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РЕШЕНИЯ СВЕÒОÄИОÄНЫХ МОÄÓЛЕЙ  
ÄЛЯ ЛАМП-РЕÒРОФИÒОВ

Иíòåíñèâíîå ðàзâèòèå ñâåòîдèîдíîé òåõíèêè 
òðåбóåò ïîñòîÿííîãî ñîâåðшåíñòâîâàíèÿ êàê ñà-
мèõ ñâåòîèзëóчàющèõ ñòðóêòóð, òàê è ýëåмåí-
òîâ êîíñòðóêцèè ñèñòåм, îбåñïåчèâàющèõ íîð-
мàëьíыé òåïëîâîé ðåжèм ñâåòîдèîдîâ, îïòèчå-
ñêèõ ñèñòåм è ýëåêòðîííîãî óïðàâëåíèÿ [1—4]. 
Ê ýíåðãîñбåðåãàющèм èñòîчíèêàм ñâåòà быòî-
âîãî ïðèмåíåíèÿ â íàñòîÿщåå âðåмÿ òðàдèцèîí-
íî îòíîñÿò êîмïàêòíыå ëюмèíåñцåíòíыå ëàмïы. 
Сâåòîдèîдíыå ëàмïы ñòàëè èñïîëьзîâàòьñÿ â îб-
щåм îñâåщåíèè îòíîñèòåëьíî íåдàâíî. Одíàêî 
ïî îïòèмèñòèчåñêèм ïðîãíîзàм â 2016 ãîдó ñâå-
òîдèîдíыå îñâåòèòåëьíыå ñèñòåмы дîëжíы зà-
íÿòь îêîëî 30% ðыíêà èñòîчíèêîâ ñâåòà, à ëю-
мèíåñцåíòíыå — îêîëî 40%. Ожèдàåòñÿ, чòî â 
бëèжàéшèå òðè ãîдà ñòîèмîñòь îдíîãî ëюмå-
íà ñâåòîдèîдíîé ëàмïы ñòàíåò òàêîé жå, êàê 
è êîмïàêòíîé ëюмèíåñцåíòíîé, чòî ïðèâåдåò ê 
ðåзêîмó ñïðîñó íà íèõ. Пî ïðîãíîзàм êîмïà-
íèè Philips ê 2025 ã. дîëÿ ñâåòîдèîдíыõ ëàмï â 
ñòðóêòóðå мèðîâîãî îñâåòèòåëьíîãî ðыíêà мî-
жåò дîñòèãíóòь 70% [5]. Нà ïîдîбíыå ïåðñïåê-
òèâы мîãóò ðàññчèòыâàòь è îòåчåñòâåííыå ïðî-
èзâîдèòåëè ñâåòîдèîдíыõ ëàмï è ñâåòèëьíèêîâ. 
Эòî ñâÿзàíî ñ ïîñòîÿííым ñíèжåíèåм мèðîâыõ 
цåí íà ñâåòîдèîды è óñòîéчèâым åжåãîдíым ïî-
âышåíèåм èõ ñâåòîîòдàчè, êîòîðàÿ ñåãîдíÿ ïðè-
бëèжàåòñÿ ê 200 ëм/Вò дëÿ ïðîмышëåííыõ ïðè-
бîðîâ. Äîñòèчь òàêèõ ïîêàзàòåëåé дðóãèм âèдàм 
èñòîчíèêîâ ñâåòà óжå íå ïîд ñèëó. 

В íàñòîÿщåå âðåмÿ дëÿ быòîâîãî è îбщåïðî-
мышëåííîãî îñâåщåíèÿ ðàзðàбîòàíы ëàмïы-
ðåòðîфèòы, â êîòîðыõ â êàчåñòâå èзëóчàòåëåé 
мàëîé è ñðåдíåé мîщíîñòè ïðèмåíÿюòñÿ мíî-
ãîêðèñòàëьíыå (chip-on-board, ÑÎÂ) мîдóëè è 
ñâåòîдèîдíыå мîдóëè íà îñíîâå ïîâåðõíîñòíîãî 
мîíòàжà (surface-mount device, SMD). Мîдóëè, 
êàê ïðàâèëî, âыïîëíÿюòñÿ â âèдå ïëîñêèõ êðóã-
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ëыõ, êîëьцåâыõ èëè мíîãîóãîëьíыõ ïåчàòíыõ 
ïëàò ñ мåòàëëèзèðîâàííым èëè âыïîëíåííым íà 
îñíîâå òåïëîïðîâîдíîé êåðàмèêè îñíîâàíèåм, íà 
êîòîðîå óñòàíàâëèâàюòñÿ ñâåòîдèîды ñ îдíîíà-
ïðàâëåííымè îïòèчåñêèмè îñÿмè. 

Пëîñêèå ñâåòîдèîдíыå мîдóëè (ÑДÌ) óñòà-
íàâëèâàюòñÿ â зàщèòíîé ñâåòîðàññåèâàющåé êîë-
бå дèàмåòðîм 50—60 мм ñ âыíåñåííым èз íåå 
ðàдèàòîðîм, ïðèмыêàющèм ê ïëàòå. В ëàмïàõ 
ñ цîêîëåм Е27 ýëåêòðîííыå ñèñòåмы óïðàâëå-
íèÿ (дðàéâåðы) âñòðîåíы â цîêîëьíóю чàñòь â 
îòñåêå ðàдèàòîðà, êîòîðыé ÿâëÿåòñÿ îбщèм дëÿ 
ñâåòîдèîдíîãî мîдóëÿ è ýëåêòðîííыõ ýëåмåíòîâ 
дðàéâåðà. Òàêîé шèðîêî ðàñïðîñòðàíåííыé êîí-
ñòðóêòèâíыé ïîдõîд ïðèâîдèò ê зíàчèòåëьíым 
ïîòåðÿм îïòèчåñêîãî èзëóчåíèÿ íà ñâåòîðàññåè-
âàющèõ ýëåмåíòàõ, à òàêжå ê ïîòåðÿм мîщíî-
ñòè íà дðàéâåðå [6], чòî бîëьшå âñåãî ïðîÿâëÿ-
åòñÿ ïðè ñîздàíèè êîмïàêòíыõ ëàмï ñ мîщíî-
ñòью бîëåå 10 Вò. В ðåзóëьòàòå ýòîãî õàðàêòåðè-
ñòèêè ëàмï зíàчèòåëьíî ñíèжàюòñÿ ïî ñðàâíå-
íèю ñ èñïîëьзóåмымè â íèõ ñâåòîдèîдíымè мî-
дóëÿмè, èмåющèмè ñâåòîîòдàчó 120—160 ëм/Вò  
è ñðîê ñëóжбы 60—100 òыñ. чàñîâ. 

Нà ïðàêòèêå ñóщåñòâåííыå òåõíèчåñêèå ïðî-
бëåмы ïîÿâëÿюòñÿ ïðè îðãàíèзàцèè ñåðèéíîãî 
ïðîèзâîдñòâà âыñîêîýффåêòèâíыõ êîмïàêòíыõ 
ñâåòîдèîдíыõ ëàмï-ðåòðîфèòîâ ñ èзëóчàòåëÿ-
мè íà ïëîñêèõ мîдóëÿõ ñî ñâåòîîòдàчåé бîëåå  
100 ëм/Вò, ñ цâåòîâîé òåмïåðàòóðîé 2700—3000 Ê,  
èíдåêñîм цâåòîïåðåдàчè 80—90, мîщíîñòью 10 Вò  
è бîëåå. В òàêèõ ëàмïàõ íåîбõîдèмî êîíñòðóè-
ðîâàòь ñâåòîðàññåèâàющèå êîëбы, óдîâëåòâîðÿ-
ющèå òðåбîâàíèÿм ïî бëåñêîñòè, à ñàмè ëàмïы 
дîëжíы èмåòь ñðîê ñëóжбы 40—60 òыñ. чàñîâ, 
îбëàдàòь óдîâëåòâîðèòåëьíым, бîëåå 0,8, êî-
ýффèцèåíòîм мîщíîñòè, à òàêжå îбåñïåчèâàòь 
òðåбóåмыé ñòàíдàðòàмè êîýффèцèåíò ïóëьñà-
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цèé ñâåòîâîãî ïîòîêà — îò 5 дî 20%, â зàâèñè-
мîñòè îò ñфåðы ïðèмåíåíèÿ. Пîòåðÿ ýффåêòèâ-
íîñòè ëàмïы ïðè èñïîëьзîâàíèè ñâåòîдèîдîâ ñ 
дîñòàòîчíî âыñîêîé ñâåòîîòдàчåé ñâÿзàíà, ïðå-
ждå âñåãî, ñ ïðîбëåмàмè îõëàждåíèÿ ñâåòîдèî-
дîâ è îïòèчåñêèõ ïîòåðь â ëàмïå èз-зà бëèзêîãî 
ðàñïîëîжåíèÿ ñâåòîдèîдîâ дðóã ê дðóãó íà ïëà-
òå мîдóëÿ è ðàñïîëîжåíèÿ мîдóëÿ â êîëбàõ мà-
ëыõ ãàбàðèòîâ. Óмåíьшåíèå ýффåêòèâíîñòè ñâå-
òîдèîдíыõ ëàмï ñâÿзàíî òàêжå ñ ïîòåðÿмè ñâå-
òîâîãî ïîòîêà íà ñòåíêàõ ðàññåèâàющèõ êîëб. 
Пåðåчèñëåííыå âышå ïðîбëåмы îòíîñÿòñÿ òàê-
жå è ê ïëîñêèм ñâåòîдèîдíым мîдóëÿм â ëàм-
ïàõ мàëîé мîщíîñòè îò 4 дî 8 Вò.

Очåâèдíî, чòî âåñьмà àêòóàëьíîé зàдàчåé ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàзðàбîòêà è èññëåдîâàíèå íîâыõ, бîëåå 
ñîâåðшåííыõ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãèчåñêèõ 
ðåшåíèé ñâåòîдèîдíыõ мîдóëåé дëÿ ëàмï-
ðåòðîфèòîâ, îбåñïåчèâàющèõ бîëåå ýффåêòèâ-
íыé îòâîд òåïëîòы îò ñâåòîдèîдíыõ èñòîчíè-
êîâ ñâåòà è бîëåå ýффåêòèâíîå ñâåòîðàñïðåдå-
ëåíèå. Рåшèòь ýòó зàдàчó ïîзâîëÿåò ïðèмåíå-
íèå îбъåмíыõ ñâåòîдèîдíыõ мîдóëåé, âыïîë-
íÿющèõ фóíêцèè дåðжàòåëåé ñâåòîдèîдîâ è îд-
íîâðåмåííî ðàдèàòîðîâ êîíдóêòèâíîãî òåïëîîò-
âîдà. Иñïîëьзîâàíèå дëÿ îõëàждåíèÿ СÄМ ðà-
дèàцèîííîé òåïëîïåðåдàчè â îêðóжàющóю ñðå-
дó зà ñчåò óâåëèчåíèÿ ïëîщàдè è êîýффèцèåí-
òà èзëóчåíèÿ ïîâåðõíîñòè дåðжàòåëåé ñâåòîдèî-
дîâ зíàчèòåëьíî óëóчшàåò òåмïåðàòóðíыå óñëî-
âèÿ ðàбîòы ñâåòîдèîдîâ. Пðèмåíåíèå îбъåмíыõ 
СÄМ ñî ñâåòîîòðàжàющèмè зåðêàëèзîâàííымè 
ñòåíêàмè дåðжàòåëåé ñâåòîдèîдîâ îбåñïåчèâà-
åò ðàзíîíàïðàâëåííóю îðèåíòàцèю â ïðîñòðàí-
ñòâå îïòèчåñêèõ îñåé ñâåòîдèîдîâ дëÿ óëóчшå-
íèÿ ñâåòîðàñïðåдåëåíèÿ è ñíèжåíèÿ бëåñêîñòè 
èзëóчàòåëÿ. Пîâышåíèå êàчåñòâà ñâåòîðàñïðå-
дåëåíèÿ è íîðмàëьíыé òåïëîâîé ðåжèм îбåñïå-
чèâàюòñÿ òàêжå зà ñчåò ðàñïîëîжåíèÿ îïòèчå-
ñêèõ îñåé ñâåòîдèîдîâ ïåðïåíдèêóëÿðíî ñòåí-
êàм êîëбы, à òàêжå зà ñчåò óâåëèчåíèÿ êîëè-
чåñòâà ñâåòîдèîдîâ (зà ñчåò ïðèмåíåíèÿ мåíåå 
мîщíыõ ñâåòîдèîдîâ) [6—9]. Òàêîé ïîдõîд ïî-
зâîëÿåò ñîõðàíèòь èëè óмåíьшèòь ðàзмåðы èз-
ëóчàòåëÿ èëè êîëбы ëàмïы, óâåëèчèòь ñóммàð-
íóю ïëîщàдь мîíòàжà ñâåòîдèîдîâ è êîмïàêòíî 
ðàññðåдîòîчèòь èõ íà ðàдèàòîðå, óâåëèчèâ òåм 
ñàмым ïëîщàдь êîíдóêòèâíîãî òåïëîîòâîдà íà 
âыíåñåííóю èз êîëбы чàñòь óêàзàííîãî ðàдèà-
òîðà. Êðîмå òîãî, òàêèå êîíñòðóêòèâíыå ðåшå-
íèÿ ïîзâîëÿюò îбåñïåчèòь óëóчшåííóю ðàдèà-
цèîííóю òåïëîïåðåдàчó îò дåðжàòåëåé ñâåòî-
дèîдîâ è âîзмîжíîñòь óâåëèчåíèÿ ñâåòîâîé ýф-
фåêòèâíîñòè îбъåмíыõ СÄМ â ñîñòàâå ëàмïы 
зà ñчåò дîïîëíèòåëьíîãî ïåðåîòðàжåíèÿ èзëóчå-
íèÿ â êîëбå ðàññåèâàòåëÿ è âыâîдà åãî â îêðó-
жàющåå ëàмïó ïðîñòðàíñòâî. 

 Цåëью íàñòîÿщåé ðàбîòы ÿâëÿåòñÿ ðàзðàбîòêà 
èííîâàцèîííыõ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãèчåñêèõ 
ðåшåíèé ïëîñêèõ è îбъåмíыõ ñâåòîдèîдíыõ мîдó-
ëåé шèðîêîãî дèàïàзîíà мîщíîñòè (4—15 Вò) дëÿ 

âыñîêîýффåêòèâíыõ êîмïàêòíыõ быòîâыõ ëàмï-
ðåòðîфèòîâ ñî ñâåòîîòдàчåé бîëåå 100 ëм/Вò,  
цâåòîâîé òåмïåðàòóðîé 2800—5500 Ê è èíдåê-
ñîм цâåòîïåðåдàчè бîëåå 80. 

Ìногокристальные плоские светодиодные 
модули

В 2013—2014 ãã. êîмïàíèåé ООО «Сâå-
òîдèîдíыå òåõíîëîãèè Óêðàèíà» (ã. Хàðьêîâ) 
ñîâмåñòíî ñ Иíñòèòóòîм фèзèêè ïîëóïðîâî-
дíèêîâ èм. В. Е. Лàшêàðёâà НАН Óêðàèíы  
(ã. Êèåâ) быëè ïðîâåдåíы ðàбîòы ïî ðàзðàбîò-
êå è îñâîåíèю ïðîèзâîдñòâà ñâåòîдèîдíыõ ëàмï 
ñ èñïîëьзîâàíèåм мíîãîêðèñòàëьíыõ ïëîñêèõ 
ñâåòîдèîдíыõ мîдóëåé дëÿ зàмåíы ëàмï íàêà-
ëèâàíèÿ è êîмïàêòíыõ ëюмèíåñцåíòíыõ ëàмï. 
Рåзóëьòàòîм ñòàëî ñîздàíèå ïðèíцèïèàëьíî íî-
âыõ мíîãîêðèñòàëьíыõ ñâåòîдèîдíыõ мîдóëåé 
ñ ïðèмåíåíèåм âыñîêîýффåêòèâíыõ èмïîðò-
íыõ ñâåòîèзëóчàющèõ êðèñòàëëîâ ñèíåãî ñâåòà 
òèïà EDI-EA1734 (0,3 Вò) êîмïàíèè EDISON 
Optocorporation (Òàéâàíь). 

Нà îñíîâàíèè ðåзóëьòàòîâ àíàëèзà ñâîéñòâ 
ðàзëèчíыõ òåïëîïðîâîдÿщèõ ïëàò быëà âыбðàíà 
ñîñòàâíàÿ êîíñòðóêцèÿ òåïëîïðîâîдÿщåãî îñíî-
âàíèÿ СОВ-мîдóëåé дëÿ ñâåòîдèîдíыõ ëàмï. 
Эòà êîíñòðóêцèÿ ïðåдñòàâëÿåò ñîбîé ñбîðîчíыé 
óзåë, â êîòîðîм íà зåðêàëèзîâàííîм êðóãëîм 
îñíîâàíèè èз мàòåðèàëà MIRO-SILVER 4270AG 
òîëщèíîé 0,8 мм ñ îбщèм êîýффèцèåíòîм îòðà-
жåíèÿ дî 95—98% ñ ïîмîщью òåïëîïðîâîдÿщå-
ãî êëåÿ óñòàíîâëåí мåдíыé ïîñåðåбðåííыé êîð-
ïóñ òèïà LEAD FRAME 3003 (Òàéâàíь). Òàêîé 
ïîдõîд îбåñïåчèë â ñâåòîдèîдíîм мîдóëå íèз-
êîå òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå «êðèñòàëë — êîð-
ïóñ» (мåíåå 1 Ê/Вò) è âîзмîжíîñòь óâåëèчåíèÿ 
åãî ñâåòîâîé ýффåêòèâíîñòè â ñîñòàâå ñâåòîдèîд-
íîé ëàмïы зà ñчåò дîïîëíèòåëьíîãî ïåðåîòðàжå-
íèÿ ñâåòîâîãî èзëóчåíèÿ â êîëбå ðàññåèâàòåëÿ.

С óчåòîм îñîбåííîñòåé êîíñòðóêцèè СÄМ è 
ðåзóëьòàòîâ ðàñчåòîâ ïàðàмåòðîâ ëюмèíîфîð-
íыõ ãåëåé (íà îñíîâå ñèëèêîíîâîãî дâóõêîмïî-
íåíòíîãî ïîëèмåðà òèïà ЕМ-6637, Êèòàé) быëè 
èññëåдîâàíы òåñòîâыå îбðàзцы СÄМ ñ ðàзëèч-
íîé êîíцåíòðàцèåé жåëòыõ è îðàíжåâî-êðàñíыõ 
ëюмèíîфîðîâ íà îñíîâå àëюмîèòòðèåâыõ ãðà-
íàòîâ è îêñèíèòðèдîâ òèïîâ ZYP550SG2 (жåë-
òыé) è ZYP630Н (îðàíжåâî-êðàñíыé) êîмïàíèè 
Nakamura Co.Ltd (Яïîíèÿ).  Быëè ïðîâåдåíы 
èññëåдîâàíèÿ ñïåêòðàëьíыõ õàðàêòåðèñòèê îб-
ðàзцîâ è ïîдòâåðждåíы îïòèмàëьíыå дîзèðîâêè 
ëюмèíîфîðîâ â ëюмèíîфîðíыõ ñëîÿõ òîëщèíîé  
1,8 мм â èíòåðâàëå мàññîâыõ ñîîòíîшåíèé ëюмè-
íîфîðà è ñèëèêîíîâîãî ïîëèмåðà m550SG2:mñèëèêîí  
îò 1:15 дî 1:30 дëÿ жåëòîãî ëюмèíîфîðà.  Äëÿ   
ñмåñè жåëòîãî è îðàíжåâî-êðàñíîãî ëюмèíîфî-
ðîâ быëè óñòàíîâëåíы ñîîòíîшåíèÿ мàññ ëюмè-
íîфîðîâ мåждó ñîбîé è ñèëèêîíîâым ïîëèмåðîм 
m630H:m550SG2:mñèëèêîí â èíòåðâàëå îò 1:10:240 дî 
1:10:300, чòî óдîâëåòâîðÿåò дèàïàзîíàм цâåòî-
âîé òåмïåðàòóðы è èíдåêñà цâåòîïåðåдàчè, óêà-
зàííым â табл. 1. 
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Иññëåдîâàíèå ïàðàмåòðîâ ñîбñòâåííî СÄМ è 
СÄМ â ñîñòàâå êîðïóñîâ ñâåòîдèîдíыõ ëàмï ïðî-
âîдèëîñь íà èзмåðèòåëьíîé бàзå Хàðьêîâñêîãî 
ðåãèîíàëьíîãî íàóчíî-ïðîèзâîдñòâåííîãî цåíòðà 
ñòàíдàðòèзàцèè, мåòðîëîãèè è ñåðòèфèêàцèè è 
ИФП НАНÓ. Иññëåдîâàëîñь âëèÿíèå êîíñòðóê-
òèâíыõ è òåõíîëîãèчåñêèõ ðåшåíèé íà ñâåòîâóю 
ýффåêòèâíîñòь îïыòíыõ îбðàзцîâ ñâåòîдèîд-
íыõ мîдóëåé, à òàêжå îбîñíîâàííîñòь âыбîðà 
âàðèàíòîâ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãèчåñêèõ ðå-
шåíèé, мàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèчåñêèõ ñõåм èз-
ãîòîâëåíèÿ ñâåòîдèîдíыõ мîдóëåé дëÿ ïîâышå-
íèÿ èõ ýíåðãåòèчåñêèõ è ñâåòîòåõíèчåñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê.

Пðèåмî-ñдàòîчíыå èñïыòàíèÿ ïàðòèè ñâåòî-
дèîдíыõ мîдóëåé ïîдòâåðдèëè èõ âыñîêèå ñâå-
òîòåõíèчåñêèå ïàðàмåòðы. Бåз óчåòà ÊПÄ ñõå-
мы óïðàâëåíèÿ ñâåòîîòдàчà ïëîñêèõ СÄМ мîщ-
íîñòью 4 è 5 Вò ñîñòàâëÿëà 120—130 ëм/Вò дëÿ 
дèàïàзîíà êîððåëèðîâàííîé цâåòîâîé òåмïåðà-
òóðы 4500—5500 Ê (òàбë. 1). 

Пðåдëîжåííàÿ êîíñòðóêцèÿ è ðàзðàбîòàííàÿ 
òåõíîëîãèÿ èзãîòîâëåíèÿ ñîñòàâíîãî îñíîâàíèÿ 
ïëîñêèõ СÄМ ïîзâîëèëè óëóчшèòь òåïëîâыå 
ïàðàмåòðы íîâыõ ñâåòîдèîдíыõ ëàмï, ïðîòîòè-
ïîм êîòîðыõ ÿâëÿюòñÿ îòåчåñòâåííыå ëàмïы ñ 
цîêîëåм Е27 мàëîé мîщíîñòè, íàïðÿжåíèåм ïè-
òàíèÿ 13—100 В, ðàбîчèм òîêîм 50—350 мА è 
ñâåòîîòдàчåé дî 130 ëм/Вò. 

Нà рис. 1 ïðåдñòàâëåí îбðàзåц мíîãîêðè-
ñòàëьíîãî зåðêàëèзîâàííîãî ïëîñêîãî СÄМ. 

В табл. 2 ïðåдñòàâëåíы ýëåêòðèчåñêèå è 
îïòèчåñêèå õàðàêòåðèñòèêè òåñòîâыõ ïëîñêèõ 

ñâåòîдèîдíыõ мîдóëåé â êîðïóñàõ òèïà LEAD 
FRAME 3003, óñòàíîâëåííыõ íà зåðêàëèзîâàí-
íîм èëè мàòèðîâàííîм òåïëîïðîâîдíîм àëюмè-
íèåâîм îñíîâàíèè â ñâåòîдèîдíыõ ëàмïàõ дâóõ 
êîíфèãóðàцèé — ñî ñâåòîðàññåèâàющåé êîëбîé 
è бåз íåå (рис. 2).

Êàê âèдíî èз òàбë. 2, â ëàмïàõ ñî ñâåòîðàñ-
ñåèâàющåé êîëбîé ïðè ïðèмåíåíèè âыñîêîýф-
фåêòèâíыõ îòðàжàòåëåé зåðêàëèзàцèÿ îñíîâàíèÿ 
СÄМ îбåñïåчèâàåò óâåëèчåíèå ñâåòîâîé ýффåê-
òèâíîñòè ïîчòè íà 4,2% зà ñчåò дîïîëíèòåëьíî-
ãî ïåðåîòðàжåíèÿ ñâåòîâîãî èзëóчåíèÿ â êîëбå. 
Äëÿ ñâåòîдèîдíîé ëàмïы бåз êîëбы ýòî óâåëè-
чåíèå íåзíàчèòåëьíî (1,2%), ïîñêîëьêó ïåðåîò-
ðàжåíèå îòñóòñòâóåò. 

Пàðàмåòð
Зíàчåíèÿ ïàðàмåòðîâ ïðè òîêå ïèòàíèÿ/мîщíîñòè:

0,35 мА/4 Вò 0,35 мА/5 Вò 0,06 мА/4 Вò 0,06 мА/5 Вò

Нàïðÿжåíèå ïèòàíèÿ U, В 11,8—11,9 14,6—14,7 69,2—72,2 85,5—85,9

Пîëíыé ñâåòîâîé ïîòîê Фυ, ëм 500—520 615—625 520—540 670—705

Сâåòîâàÿ ýффåêòèâíîñòь h, ëм/Вò 120—125 120—123 120—130 130—137

Цâåòîâàÿ òåмïåðàòóðà Tc, Ê 4500—5500 4500—5500 4500—5500 4500—5500

Иíдåêñ цâåòîïåðåдàчè Ra 62—68 62—68 62—68 62—68

Òàбëèцà 1
 Типовые результаты контроля параметров плоских СДМ (по 25 модулей в каждой партии) при различных  

значениях рабочего тока и мощности

Êîíфèãóðàцèÿ
ëàмïы

ΦФυ, 
ëм

h, 
ëм/Вò 

Tc, K Ra

С
 ê

îë
бî

é мàòèðîâàííîå 
îñíîâàíèå 329,2 76,6 5053 67,2

зåðêàëèзîâàííîå
îñíîâàíèå 343,2 79,8 5050 68,6

Б
åз

 ê
îë

бы

мàòèðîâàííîå 
îñíîâàíèå 416,8 96,9 5265 66,8

зåðêàëèзîâàííîå
îñíîâàíèå 421,8 98,1 5270 68,0

 Òàбëèцà 2
Электрические и световые характеристики свето-
диодных модулей в лампах двух конфигураций (см. 
рис. 2) при токе питания 0,35 мА и мощности 4,3 Вт

Рèñ. 1. Обðàзåц мíîãîêðèñòàëьíîãî зåðêàëèзîâàííî-
ãî ñâåòîдèîдíîãî мîдóëÿ

à) б)

Рèñ. 2. Обðàзцы ñâåòîдèîдíыõ ëàмï ñî ñâåòîðàññåè-
âàющåé êîëбîé (а) è бåз íåå (б)



Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå, 2016, ¹ 6
6

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

ISSN 2225-5818

Òàêèм îбðàзîм, ðåзóëьòàòîм ïðîâåдåííыõ èñ-
ñëåдîâàíèé è ðàзðàбîòîê ñòàëî ñîздàíèå íà òåõ-
íîëîãèчåñêîé бàзå ООО «Сâåòîдèîдíыå òåõ-
íîëîãèè Óêðàèíà» ïðèíцèïèàëьíî íîâыõ дëÿ 
Óêðàèíы мíîãîêðèñòàëьíыõ ñâåòîýффåêòèâíыõ 
(ñ óâåëèчåííым êîýффèцèåíòîм èñïîëьзîâàíèÿ 
ñâåòîâîãî ïîòîêà) ñâåòîдèîдíыõ мîдóëåé LEM 
(light effective module), èзãîòîâëåííыõ ïî òåõ-
íîëîãèè ñбîðêè СОВ.

 Нà îñíîâàíèè ïîëóчåííыõ ðåзóëьòàòîâ íàмè 
быëî ïðåдëîжåíî òåõíèчåñêîå ðåшåíèå ïî ñîз-
дàíèю óëóчшåííîãî мíîãîêðèñòàëьíîãî СÄМ, à 
èмåííî: êàждыé ñâåòîдèîдíыé êðèñòàëë â èзëó-
чàòåëьíîé îбëàñòè мîдóëÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ òыëь-
íîé ñòîðîíîé íà ïëîñêîм òåïëîïðîâîдíîм зåð-
êàëèзîâàííîм îñíîâàíèè. Пðèмåíåíèå ïëîñêî-
ãî òåïëîïðîâîдíîãî ïîдêðèñòàëьíîãî âыñîêîýф-
фåêòèâíîãî ðåфëåêòîðà ñ îбщèм êîýффèцèåí-
òîм îòðàжåíèÿ дî 95—98% ïîзâîëèëî ïîâыñèòь 
êàê îïòèчåñêóю, òàê è ýíåðãåòèчåñêóю ýффåê-
òèâíîñòь ñâåòîдèîдíыõ мîдóëåé ïî ñðàâíåíèю 
ñ ñóщåñòâóющèмè àíàëîãàмè бîëåå чåм íà 10%. 
Êðîмå ýòîãî, ïðåдëîжåííîå òåõíèчåñêîå ðåшå-
íèå îбåñïåчèëî îïòèмàëьíыé ïîдбîð òèïîâ ñâå-
òîдèîдíыõ êðèñòàëëîâ è ðàзëèчíыõ âàðèàíòîâ 
ñîåдèíåíèé êðèñòàëëîâ â ýëåêòðèчåñêèå ñõåмы, 
à òàêжå дîëãîâðåмåííóю ñòàбèëьíîñòь мîдóëåé 
â òåчåíèå âñåãî ñðîêà ñëóжбы. 

Нà рис. 3 ïðåдñòàâëåíы îбðàзцы ïðåдëîжåí-
íыõ мíîãîêðèñòàëьíыõ зåðêàëèзîâàííыõ ñâå-
òîдèîдíыõ мîдóëåé è èõ ñîñòàâíыõ ýëåмåíòîâ.

Пî èòîãàм ðàбîòы ïîëóчåíы ïàòåíòы Óêðàèíы 
[10, 11].

Îбъемные светодиодные модули
Äëÿ ïîâышåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîбíîñòè ñâå-

òîдèîдíыõ ëàмï-ðåòðîфèòîâ íåîбõîдèмî, чòî-
бы âыïîëíÿëèñь óñëîâèÿ ñîîòâåòñòâèÿ èõ ðàз-
мåðîâ è ýëåêòðèчåñêîé ñîâмåñòèмîñòè ñ ëàмïà-
мè íàêàëèâàíèÿ. Сðàâíèòåëьíî мàëыå ãàбàðèòы 
êîðïóñà ëàмï íàêàëèâàíèÿ ñîздàюò â ñâåòîдè-

îдíыõ ëàмïàõ-ðåòðîфèòàõ ðÿд ïðîбëåм, ñâÿзàí-
íыõ ñ îòâîдîм òåïëà, ñâåòîðàññåèâàíèåм è ñâå-
òîïðîïóñêàíèåм. Рàдèàòîðы, ïðèмåíÿåмыå дëÿ 
îòâîдà òåïëà, íå òîëьêî ãðîмîздêè, íî è зàòðóд-
íÿюò ïîëóчåíèå òðåбóåмîãî ñâåòîðàñïðåдåëåíèÿ 
ëàмïы (мíîãèå òèïы ëàмï ñ ïëîñêèмè ñâåòîдè-
îдíымè мîдóëÿмè íå îбåñïåчèâàюò óãîë ðàññåè-
вания светового потока более 120—160°). В ряде 
ñëóчàåâ òðåбóåòñÿ дîïîëíèòåëьíàÿ ñâåòîðàññåè-
âàющàÿ îïòèêà, чòî ñíèжàåò ñâåòîîòдàчó ëàмïы 
è îщóòèмî ïîâышàåò åå ñòîèмîñòь.

 Одíèм èз ïóòåé ðåшåíèÿ ýòèõ ïðîбëåм ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèмåíåíèå â ëàмïàõ îбъåмíыõ ñâåòî-
дèîдíыõ мîдóëåé. Рàзðàбîòàííыå íîâыå òåõ-
íèчåñêèå ïîдõîды ïîзâîëèëè êîмïëåêñíî è дî-
ñòàòîчíî ïðîñòî óëóчшèòь ýíåðãåòèчåñêóю è 
ñâåòîâóю ýффåêòèâíîñòь, à òàêжå óâåëèчèòь 
угол рассеивания светового потока до 270° в 
ëàмïàõ-ðåòðîфèòàõ мîщíîñòью 10—15 Вò è бî-
ëåå â êîëбàõ ñ òèïîðàзмåðàмè А60 è А95. 

В êàчåñòâå ñâåòîдèîдíыõ èñòîчíèêîâ ñâå-
òà быëè âыбðàíы âыñîêîýффåêòèâíыå SMD- 
è COB-ñâåòîдèîды ïðîèзâîдñòâà CREE Inc. 
(США), à òàêжå íàшåдшèå шèðîêîå ïðèмåíå-
íèå âыñîêîýффåêòèâíыå êîммåðчåñêèå SMD-
ñâåòîдèîды ñåðèè 5630 3G êîмïàíèè LG Innotek 
Co Ltd (Êîðåÿ). В èзëóчàòåëÿõ СÄМ ïðèмåíÿ-
ëèñь ñåðèéíыå ñâåòîдèîды òðåòьåãî ïîêîëåíèÿ, 
èмåющèå ïîâышåííыé ñâåòîâîé ïîòîê è ñâåòî-
âóю ýффåêòèâíîñòь íå мåíåå 120—150 ëм/Вò.

Äåðжàòåëè-òåïëîîòâîды ñâåòîдèîдíîãî èзëó-
чàòåëÿ âыïîëíÿëèñь â âèдå åдèíîãî фîðмîîбðà-
зóющåãî îбъåмíîãî зåðêàëèзîâàííîãî ýëåмåí-
òà, îñíîâàíèå êîòîðîãî мåõàíèчåñêè óдåðжèâà-
юò òðè èëè бîëåå îòðàжàòåëåé-ðàдèàòîðîâ зàдàí-
íîé фîðмы, ðàñïîëîжåííыå íà зàдàííîм óдàëå-
íèè дðóã îò дðóãà è èзîãíóòыå ïîд òðåбóåмым 
óãëîм ê ïðîдîëьíîé îñè ðàññåèâàющåé êîëбы. 
Сфîðмèðîâàííыå íà фðîíòàëьíыõ ïîâåðõíî-
ñòÿõ òåïëîïðîâîдíыõ îòðàжàòåëåé-ðàдèàòîðîâ 
зåðêàëьíыå ïîêðыòèÿ ñ îбщèм êîýффèцèåíòîм 
îòðàжåíèÿ дî 98% îбåñïåчèâàюò óâåëèчåíèå ñâå-
òîâîé ýффåêòèâíîñòè ñâåòîдèîдíîãî èзëóчàòåëÿ 
â ñîñòàâå ëàмïы, à òàêжå íåñêîëьêî óëóчшàюò 
óñëîâèÿ îòâîдà òåïëà îò èñòîчíèêîâ ñâåòà. Пî 
ñðàâíåíèю ñ СÄМ ïëîñêîãî òèïà â ýòîм ñëóчàå 
ïëîщàдь îòâîдà êîíдóêòèâíîãî òåïëà îò ñâåòî-
дèîдîâ óâåëèчèâàåòñÿ â 4—6 ðàз. Сâåòîâàÿ ýф-
фåêòèâíîñòь èзëóчàòåëÿ â ñîñòàâå ñâåòîдèîдíîé 
ëàмïы ïîâышàåòñÿ èз-зà дîïîëíèòåëьíîãî ïåðå-
îòðàжåíèÿ âыñîêîýффåêòèâíымè зåðêàëèзîâàí-
íымè îòðàжàòåëÿмè-ðàдèàòîðàмè â êîëбå ðàññå-
èâàòåëÿ ñâåòà. Рàâíîмåðíîñòь ðàñïðåдåëåíèÿ ñâå-
òîâîãî ïîòîêà è ñíèжåíèå бëåñêîñòè èзëóчàòåëÿ 
ëàмïы îбåñïåчèâàюòñÿ зà ñчåò ðàзíîíàïðàâëåí-
íîé îðèåíòàцèè â ïðîñòðàíñòâå îïòèчåñêèõ îñåé 
ñâåòîдèîдîâ. 

Рàâíîмåðíîå ðàñïîëîжåíèå ñâåòîèзëóчàю-
щèõ ïîëóïðîâîдíèêîâыõ ïðèбîðîâ мàëîé мîщ-
íîñòè  íà фðîíòàëьíîé зåðêàëьíîé ñòîðîíå êàж-
дîãî îòðàжàòåëÿ-ðàдèàòîðà è ñîåдèíåíèå èõ â 
ýëåêòðèчåñêóю ñõåмó ñ ïîмîщью ãèбêîé êîм-

Рèñ. 3. Обðàзцы мíîãîêðèñòàëьíîãî зåðêàëèзîâàííî-
ãî ñâåòîдèîдíîãî мîдóëÿ è åãî ñîñòàâíыõ ýëåмåíòîâ: 
а — ýëåмåíòы мîдóëÿ; б — мîдóëь â ñбîðå ñ êðèñòàë-
ëàмè; в — мîдóëь â ñбîðå ñî ñфîðмèðîâàííым ëюмè-

íîфîðíым ñëîåм

à)

б) â)
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мóòèðóющåé ïëàòы, îбщèé êîýффèцèåíò îòðà-
жåíèÿ ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ñîñòàâëÿåò íå мåíåå 
80%, îбåñïåчèâàåò âîзмîжíîñòь дîïîëíèòåëьíî-
ãî óâåëèчåíèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà, âыõîдÿщåãî èз  
ëàмïы, è ñíèжåíèÿ бëåñêîñòè èзëóчàòåëÿ. Òàêîå 
òåõíèчåñêîå ðåшåíèå ïîзâîëÿåò èñïîëьзîâàòь мå-
íåå мîщíыå ñâåòîдèîды ïðè бîëьшåм èõ êîëè-
чåñòâå â îбъåмíыõ мîдóëÿõ.

Быëè ðàзðàбîòàíы íåñêîëьêî âàðèàíòîâ êîí-
ñòðóêцèé ýêñïåðèмåíòàëьíыõ îбъåмíыõ ñâåòî-
дèîдíыõ мîдóëåé íà îñíîâå ãèбêî-жåñòêèõ êîм-
мóòàцèîííыõ ïëàò íà îбъåмíыõ дåðжàòåëÿõ-
òåïëîîòâîдàõ ðàзëèчíîé мîщíîñòè: 15 Вò ïðè èñ-
ïîëьзîâàíèè âыñîêîýффåêòèâíыõ мèíè-СОВ- è 
СОВ-ñâåòîдèîдîâ (дî 1,5 Вò) è дî 10 Вò ïðè 
èñïîëьзîâàíèè SMD-ñâåòîдèîдîâ (дî 0,5 Вò).

Нà рис. 4, 5 ïðåдñòàâëåíы ïîñëåдîâàòåëьíî-
ñòè èзãîòîâëåíèÿ ðàзëèчíыõ òèïîâ СÄМ, âíåш-
íèé âèд мîдóëåé, èõ ñîñòàâ è êîмïîíîâêà.

Äëÿ èзãîòîâëåíèÿ îòðàжàòåëåé ñëîжíîé фîð-
мы íåîбõîдèмî быëî òàêжå ðåшèòь ïðîбëåмы, 
ñâÿзàííыå ñ íåдîñòàòêàмè òðàдèцèîííî ïðèмå-
íÿåмыõ дëÿ ýòîãî мàòåðèàëîâ. Нàïðèмåð, àíî-
дèðîâàííîмó àëюмèíèåâîмó ñïëàâó ñâîéñòâåí-
íы íèзêàÿ ïëàñòèчíîñòь (êàê ïðàâèëî, зíàчå-
íèå дîïóñòèмîãî îòíîñèòåëьíîãî óдëèíåíèÿ íà-
õîдèòñÿ â ïðåдåëàõ 2%) è ïîâðåждåíèÿ âåðõíå-

ãî зàщèòíîãî ñëîÿ ïðè âыòÿжêå è ñãèбàíèè, ïî-
ñêîëьêó îí ÿâëÿåòñÿ мíîãîñëîéíым мàòåðèàëîм, 
ñîñòîÿщèм èз ïîдëîжêè, ïðèдàющåé бîëьшóю 
жåñòêîñòь, è ðÿдà òîíêèõ (мèêðîííîé òîëщèíы) 
ñëîåâ, ïðèдàющèõ мàòåðèàëó âыñîêóю îòðàжà-
òåëьíóю ñïîñîбíîñòь. Мàòåðèàëы MIRO-SUN 
è MIRO SILVER èмåюò ñî ñòîðîíы зåðêàëьíî-
ãî ïîêðыòèÿ зàщèòó ïîâåðõíîñòè òîíêèм ñëîåм 
SiO2—TiO2 è ëàêîâîé ïëåíêîé. Пðè ñãèбàíèè 
ïëîñêîé ïëàñòèíы ñ зåðêàëèзîâàííîé ñòîðîíîé 
ñíàðóжè дîïóñêàåòñÿ мèíèмàëьíыé âíóòðåííèé 

à)                                  б)                                  â)                                ã)

Рèñ. 4. Обðàзцы зåðêàëèзîâàííыõ îбъåмíыõ ñâåòîдèîдíыõ мîдóëåé мîщ-
íîñòью 10 Вò íà SMD-ñâåòîдèîдàõ (I) è мîщíîñòью 15 Вò íà МСОВ-
ñâåòîдèîдàõ (II), èõ ñîñòàâ, êîмïîíîâêà è ïîñëåдîâàòåëьíîñòь ñбîðêè:

а — ãèбêàÿ ïëàòà; б — ãèбêî-жåñòêàÿ ïëàòà; в — ãèбêî-жåñòêàÿ ïëàòà ñî ñâå-
òîдèîдàмè; г — îбъåмíыé ñâåòîдèîдíыé мîдóëь

I

II

Рèñ. 5. Пîñëåдîâàòåëьíîñòь фîðмèðîâàíèÿ îбъåмíîãî ñâåòîдèîдíîãî мîдóëÿ èз ïëîñêîãî íà ãèбêî-жåñòêîé 
зåðêàëèзîâàííîé ïëàòå

Рèñ. 6. Эêñïåðèмåíòàëьíыå îбðàзцы ëàмï ñ îбъåм-
íым ñâåòîдèîдíым мîдóëåм мîщíîñòью 10 Вò (а, б) è 
15 Вò (в) ñî ñâåòîðàññåèâàющåé êîëбîé òèïà А60 (б) 

è А95 (в) è бåз íåå (а)

à) б) â)
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дèàмåòð êðèâèзíы дî 2 мм, ñ зåðêàëèзîâàííîé 
ñòîðîíîé âíóòðè — дî 14 мм, à ïðè дèàмåòðå 
êðèâèзíы 6 мм óжå íàбëюдàåòñÿ ïîâðåждåíèå 
зàщèòíîãî ïîêðыòèÿ.

Äëÿ òîãî чòîбы èñêëючèòь óêàзàííыå ïðîбëå-
мы, íà ëèíèÿõ ñãèбîâ âыïîëíÿëèñь òåõíîëîãè-
чåñêèå îòâåðñòèÿ, îбëåãчàющèå фîðмèðîâàíèå 
ðåбåð íà íàчàëьíыõ óчàñòêàõ, è ðàзãðóзîчíыå 
ïàзы â мåñòàõ êðóòыõ èзãèбîâ.

Нà рис. 6 ïðåдñòàâëåíы ýêñïåðèмåíòàëьíыå 
îбðàзцы ñâåòîдèîдíыõ ëàмï ðàзëèчíыõ êîí-
ñòðóêцèé ñ îбъåмíымè зåðêàëèзîâàííымè ñâå-
òîдèîдíымè мîдóëÿмè мîщíîñòью 10 è 15 Вò, 
à â табл. 3 — èõ ýëåêòðèчåñêèå è îïòèчåñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè.

Сâåòîдèîдíыå мîдóëè âыïîëíåíы èз мàòåðè-
àëà MIRO-SILVER 4270AG ñ îбщèм êîýффè-
цèåíòîм îòðàжåíèÿ дî 98% è òîëщèíîé 1,0 мм.  
В êàчåñòâå èñòîчíèêîâ ñâåòà â СÄМ мîщíî-
ñòью 10 Вò быëè èñïîëьзîâàíы êîммåðчåñêèå 
ñâåòîдèîды мîщíîñòью дî 0,5 Вò дâóõ òèïîâ: 
LEMWS59R80HZ2В00 êîмïàíèè LG Innotek 
(Êîðåÿ) â ïëàñòмàññîâîм êîðïóñå òèïîðàзмå-
ðà 5630 ñî ñâåòîâым ïîòîêîм дî 72 ëм (ïðè 

25°C), световой эффективностью до 160 лм/Вт 
ïðè Тс = 5000 Ê, èíдåêñîм цâåòîïåðåдàчè бîëåå 
80 (SMD LG) è XTEAWT-00-0000-00000 BJE3 
êîмïàíèè CREE Inc. (США) â êîðïóñå òèïî-
ðàзмåðà 3,45×3,45 мм ñî ñâåòîâым ïîòîêîм дî 
80 лм (при 85°C), световой эффективностью до  
170 ëм/Вò ïðè Тс = 5000 Ê è èíдåêñîм цâåòî-
ïåðåдàчè бîëåå 70 (SMD CREE).

Из ñðàâíåíèÿ ïðåдñòàâëåííыõ â òàбë. 3 дàí-
íыõ ñ дàííымè òàбë. 2 мîжíî ñдåëàòь âыâîд, 
чòî îбъåмíыå СÄМ ïî ñâîèм ýëåêòðèчåñêèм è 
ñâåòîâым õàðàêòåðèñòèêàм зíàчèòåëьíî ïðåâîñ-
õîдÿò ïëîñêèå СÄМ. Пðåдëîжåííàÿ êîíñòðóê-
цèÿ îòðàжàòåëåé-ðàдèàòîðîâ СÄМ, â ñâîю îчå-
ðåдь, îбåñïåчèëà óëóчшåíèå ýëåêòðèчåñêèõ è 
îïòèчåñêèõ õàðàêòåðèñòèê быòîâыõ ñâåòîдèîд-
íыõ ëàмï ñ ðàзмåðîм êîëб òèïà А60 è А95 ïðè 
бîëåå âыñîêîé мîщíîñòè. 

Пî èòîãàм ðàбîòы ïîëóчåí ïàòåíò Óêðàèíы 
[12] è ïîдàíà зàÿâêà íà èзîбðåòåíèå [13].

В íàñòîÿщåå âðåмÿ ïðîèзâîдñòâîм ëàмï-
ðåòðîфèòîâ âî âñåм мèðå зàíèмàåòñÿ мíîжå-
ñòâî êîмïàíèé. Чòî êàñàåòñÿ ðåéòèíãà ïðîèзâî-
дèòåëåé ñâåòîдèîдíыõ ëàмï быòîâîãî ïðèмåíå-

Êîíфèãóðàцèÿ
ëàмïы I, A U, В P, Вò Фυ, ëм h, ëм/Вò Tc, K Ra

10 Вò, SMD LG

Бåз êîëбы

0,33

30,1 9,93 1035 105 5933 87

С êîëбîé А60 29,9 9,87 783 79 5213 86

С êîëбîé А95 30,0 9,9 956 97 5381 87

10 Вò, SMD CREE

Бåз êîëбы

0,36

27,6 9,94 1614 162 4575 72

С êîëбîé А60 27,5 9,0 1193 121 4446 71

С êîëбîé А95 27,5 9,0 1509 152 4563 71

15 Вò, MCOB CREE

Бåз êîëбы
0,85

17,0 14,45 2022 140 4816 74

С êîëбîé А95 17,0 14,42 1834 127 4759 74

15 Вò, COB CREE

Бåз êîëбы
0,44

34,0 14,94 2316 155 4539 72

С êîëбîé А95 33,8 14,87 2099 141 4536 72

Òèï ëàмïы P, Вò Фυ, ëм h, ëм/Вò Tc, Ê Ra

OSRAM А75 Е27
10 1055 109 2797 82

12,4 1145 92 2800 87

PHILIPS А60 Е27 9 806 95 2840 83

Òàбëèцà 4
Параметры светодиодных ламп компаний OSRAM и PHILIPS на начало 

2016 г. [14]

Òàбëèцà 3
Электрические и световые характеристики объемных СДМ мощностью 10 и 15 Вт в лампах 

различной конфигурации (см. рис. 6) после 60 минут непрерывной работы
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íèÿ â ñòðàíàõ СНГ, â 2016 ã. íà ïåðâыõ ïî êà-
чåñòâó ïîзèцèÿõ здåñь íàõîдÿòñÿ òàêèå åâðî-
ïåéñêèå êîмïàíèè-ðàзðàбîòчèêè, êàê OSRAM 
è PHILIPS. Нàèëóчшèå òåõíèчåñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðè òåñòèðîâàíèè ñòàбèëьíî ïîêàзы-
âàюò ñåðèéíî âыïóñêàåмыå ëàмïы-ðåòðîфèòы 
òèïà OSRAM LED Superstar Classic A75 E27 
мîщíîñòью 10 è 12,4 Вò è PHILIPS LED А60 
E27 мîщíîñòью 9 Вò íà îñíîâå ïëîñêèõ ñâåòîдè-
îдíыõ мîдóëåé. В табл. 4 ïðåдñòàâëåíы îñíîâ-
íыå ïàðàмåòðы, õàðàêòåðèзóющèå èõ òåõíèчå-
ñêèé óðîâåíь íà íàчàëî 2016 ã.

Из ïðèâåдåííыõ дàííыõ мîжíî ñдåëàòь âы-
âîд, чòî óðîâåíь ïðåдëîжåííыõ àâòîðàмè òåõ-
íèчåñêèõ ðåшåíèé ñîîòâåòñòâóåò åâðîïåéñêîмó. 

Заключение
Òàêèм îбðàзîм, ðàзðàбîòàííыå ïðèíцèïè-

àëьíî íîâыå îбъåмíыå ñâåòîдèîдíыå мîдóëè íà 
îñíîâå ñâåòîдèîдîâ òðåòьåãî ïîêîëåíèÿ ïîзâîëè-
ëè óâåëèчèòь ñâåòîâîé ïîòîê дî 1150—1200 ëм  
ïðè ñâåòîîòдàчå 120—135 ëм/Вò â ëàмïàõ мîщ-
íîñòью 10 Вò è дî 1800—2000 ëм ïðè ñâåòî-
îòдàчå 130—140 ëм/Вò â ëàмïàõ мîщíîñòью  
15 Вò, чòî ñâèдåòåëьñòâóåò îб èõ êîíêóðåíòî-
ñïîñîбíîñòè ñ ëàмïàмè åâðîïåéñêèõ ïðîèзâî-
дèòåëåé. Äàëьíåéшèå èññëåдîâàíèÿ  бóдóò ïðî-
âîдèòьñÿ â íàïðàâëåíèè ñîâåðшåíñòâîâàíèÿ èõ 
êîíñòðóêцèè è óëóчшåíèÿ óñëîâèé îòâîдà òåï-
ëà îò ñâåòîãåíåðèðóющèõ îбëàñòåé, à òàêжå íà 
ñîздàíèå êîíêóðåíòîñïîñîбíыõ îбъåмíыõ ñâå-
òîдèîдíыõ мîдóëåé дëÿ âыñîêîýффåêòèâíыõ 
быòîâыõ ëàмï бîëåå âыñîêîé мîщíîñòè (15 Вò 
è âышå). 
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НОВІ ÊОНСÒРÓÊÒИВНО-ÒЕХНОЛОГІЧНІ РІШЕННЯ СВІÒЛОÄІОÄНИХ 
МОÄÓЛІВ ÄЛЯ ЛАМП-РЕÒРОФІÒІВ
Запропоновано принципово нові конструктивно-технологічні рішення компактних об'ємних 
дзеркалізованих світлодіодних модулів підвищеної потужності. На їх основі при застосуванні високо-
ефективних світлодіодів третього покоління виготовлено експериментальні зразки ламп-ретрофітів 
потужністю 10 та 15 Вт зі світловіддачею від 105 до 160 лм/Вт.

Ключові слова: об'ємний світлодіодний модуль, світлодіодна лампа, конструктивно-технологічні 
рішення.
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