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Электрическая цепь УФД изолиро-
вана от корпуса, что позволяет при-
менять эти излучатели как при после-
довательном, так и при параллельном 
соединениях друг с другом. Они удоб-
ны для установки на радиатор и име-
ют тепловое сопротивление между 
p – n-переходом и корпусом равное 
7–10 °C/Вт.

3. Методики и результаты 
измерений 

Спектры излучения светодиодов 
измерялись на установке, содержа-
щей универсальный вычислительный 
спектральный комплекс КСВУ-23 и 
лампу сравнения ТРШ 2850, имею-
щую свидетельство о поверке ФГУП 
«ВНИИОФИ».

Измерения потока излучения про-
водились с помощью интегрирующей 
сферы диаметром 20 см с входным от-
верстием диаметром 2 см и радиоме-
трической головки с фотодиодом ФД-
288, также имеющей свидетельство 
о поверке ФГУП «ВНИИОФИ». Из-
мерение относительной спектраль-
ной чувствительности этой системы 
проводилось посредством указанно-
го комплекса КСВУ-23 с суммарной 
относительной погрешностью из-
мерений не более 5 % (поверка ФГУ 
«Ростест-Москва»), а её абсолютиза-
ция проводилась с помощью рабоче-
го эталона единиц средней мощности 
и энергии лазерного излучения.

Измерение силы излучения УФД 
проводилось с помощью фотоди-
ода ФД-288 с известной спектраль-
ной чувствительностью и калибро-
ванной диафрагмой диаметром 6 мм 
при измерительном расстоянии 1 м. 
Погрешности определения этой ха-
рактеристики в диапазонах длин волн 
255–455 и 460–980 нм не более 3,5 и 
2 % соответственно (поверка ФГУП 
«ВНИИОФИ»).

(пока немногих) странах дальнего 
зарубежья.

В соответствии с этим, всё более 
актуальна проблема импортозамеще-
ния этих перспективных светотехни-
ческих изделий, и настоящая рабо-
та посвящена её решению путём раз-
работки первых отечественных мощ-
ных УФД.

2. Излучающий кристалл 
и конструкции светодиодов 

Использовались кристаллы фирмы 
SemiLEDs (США) типа SL-V-U40 AC 
с размерами 1,07×1,07 мм (разме-
ры p – n-перехода 0,97×0,97 мм), 
выполненные  на  о снове  p  – 
n-гетероструктуры в системе InGaAlN. 
При этом кристалл монтировался на 
специальную печатную плату с вы-
сокой теплопроводностью, установ-
ленную на ножку КТ-9 с наваренной 
медной пластиной (улучшающей те-
плоотвод). Вокруг кристалла разме-
щался керамический отражатель боко-
вого излучения кристалла. Далее соз-
давалась прозрачная линза диаметром 
18 мм с относительным показателем 
преломления 1,56, которая в зависи-
мости от выбранного угла излучения 
2Θ0,5 УФД имела полусферическую 
(2Θ0,5 = 15–60 о) или эллипсоидаль-
ную 2 (5–10 о) формы [1, 2] (рис. 1).
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Сообщается о первой отечествен-
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летовых излучающих диодов (УФД) 
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ная сила излучения УФД с 2Θ0,5 = 5 о 
достигает 2,7–3,3 Вт/ср.
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1. Введение 

Считается, что мощные ультра-
фиолетовые (УФ) излучающие дио-
ды (УФД) найдут применение: в ме-
дицинских исследованиях, химиче-
ском анализе, обеззараживании поме-
щений, воды и др., люминесцентном 
анализе, контроле качества люмино-
форов, проверке подлинности доку-
ментов и денежных купюр, фотоли-
тографии и фотоотверждении, а так-
же в ряде других применений.

Наибольшие успехи в создании 
коммерческих образцов УФД до-
стигнуты в Японии, США и других 
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Рис. 1. Конструкции ультрафиолетовых излучающих диодов с углом излучения 2Θ0,5 = 40 (а), 20 (б) и 5 (в) о
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этом зависимости потока излучения 
УФД от их прямого тока близки к ли-
нейным (рис. 4), а внешние квантовые 
выходы излучения (ηе) УФД с λmax = 
360–370, 380–385 и 395–405 нм, со-
ответственно, составили около 5, 9 и 
25 % 

Кроме того:
• по нашим оценкам, в диапазо-

не температур окружающего возду-
ха от – 40 до + 50 °C предельно допу-
стимый прямой ток УФД равен око-
ло 400 мА и их можно использовать 
в импульсном режиме при предель-
но допустимом среднем токе 200 мА;

• УФД необходимо  приме-
нять с использованием внешнего 
радиатора;

• для получения большего пото-
ка излучения нами созданы образцы 
УФД с тремя последовательно сое-
динёнными кристаллами. При этом 
поток излучения УФД с λmax = 395–
4053 нм и 2θ0,5 = 20–40 о достигает 
450–500 мВт;

При этом расчёт значений потока 
и силы излучения проводился по со-
ответствующим измеренным значе-
ниям фототока фотодиодов, работаю-
щих в режиме короткого замыкания.

Значения 2θ0,5 измерялись на спе-
циальной установке для определения 
светораспределения в ООО «НПЦ 
ОЭП «ОПТЭЛ».

Согласно рис. 2 и 3, полуширины 
полос излучения УФД с пиковой дли-
ной волны (λmax) 360–370, 380–385 и 
395–405 нм равны лишь, соответ-
ственно, 10 ± 1, 12 ± 1 и 14,5 ±1 нм, 
а сдвиг λmax с изменением прямого 
тока от 50 до 350 мА не превышает 
1–1,5 нм.

И как видно из таблицы, поток из-
лучения растёт с ростом λmax и 2θ0,5, 
а осевая сила излучения (максималь-
ная здесь) с ростом λmax растёт, а с ро-
стом 2θ0,5, естественно, падает. При 

Таблица 

Электрические и светотехнические характеристики УФ излучающих диодов при прямом токе 350 мА 
и температуре p – n-перехода (25±10) °C 

Тип диода
Прямое 

напряжение, В,
не более

Мощность, Вт Пиковая длина 
волны λmax, нм

Поток 
излучения, мВт

Угол излучения 
2θ0,5, о

Осевая сила 
излучения, 

Вт/ср

У-345 УФ (360)-5 4,3 1,4 360–370 30–45
35–50
45–60

5±1
20±5
40±5

0,45–0,6
0,18–0,22

–У-345 УФ (360)-20
У-345 УФ (360)-40
У-345 УФ (380)-5 4,0 1,2 380–385 45–60

75–90
90–105

5±1
20±5
40±5

1,8–2,1
0,75–0,9

–У-345 УФ (380)-20
У-345 УФ (380)-40
У-345 УФ (400)-5 4,0 1,2 395–4053 105–120

205–240
240–270

5±1
20±5
40±5

2,7–3,3
1,5–1,8

–У-345 УФ (400)-20
У-345 УФ (400)-40

3 Скорее это относится к фиолетовому 
участку спектра. – Прим. ред.

Рис. 2. Типичные спектры излучения диодов по рис. 1, б с пиковой 
длиной волны излучения 368–374 (1), 378–387 (2) и 398–408 (3) нм

Рис. 3. Типичная зависимость спектра излучения диодов по рис. 1 с 
пиковой длиной волны 378–387 нм от их прямого тока

Рис. 4. Типичные зависимости потока из-
лучения (Фе), внешнего квантового выхо-
да излучения (ηе) диодов по рис. 1 с пиковой 
длиной волны 398–408 нм и прямого напря-
жения на этих диодах (Uf) от их прямо-
го тока (If)
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• на основе кристаллов фирмы 
Сree (США) с размерами 0,3×0,3 мм 
нами разработан малогабаритный 
УФД с диаметром корпуса 5 мм 
и λmax = 395–405 мм (типа У-118 УФ). 
Поток излучения его 8,5–11 мВт при 
прямом токе 30 мА, что соответству-
ет ηе около 12 %;

• возможно дальнейшее повыше-
ние ηе УФД до 30–40 % и соответству-
ющее повышение светотехнических 
характеристик этих излучателей.
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Цунами светодиодов на Мессе Франкфурт

ла, накрывшего значительную часть конти-
нента (автору тоже пришлось пробыть во 
Франкфурте 5 лишних дней в ожидании са-
молёта на Москву).

Важным событием, отмеченным на спе-
циальной пресс-конференции, которую 
проводил генеральный директор Мессе 
Франкфурт РУС г-н Ойген Аллес, явилось 
соглашение между выставками «light + 
building» и «Interlight» о совместной дея-
тельности, начиная с текущего года. В ре-
зультате этого появляется надежда на рас-
ширение участия ведущих светотехниче-
ских фирм в работе московской выставки, 
на дальнейшее быстрое развитие экспози-
ций в столице России (рис. 1 и 2).

Что поразило на выставке?! Массовое 
увлечение всех крупных фирм светодио-
дами. Светильники со светодиодами до-
влели над всеми светотехни-
ческими изделиями. Порою 
казалось, что других изде-
лий нет ни в производстве, ни 
в применении.

Правда, необходимо от-
метить резкую ограничен-
ность ассортимента этих све-
тильников: для архитектурно-
го и уличного освещения, для 
ландшафтных объектов, для 
вспомогательных помеще-
ний ЖКХ, для местного осве-
щения. Целый ряд фирм, та-

ких, например, как Zumtobel, Targetti, Norka, 
Guzini, Selux и Artemide, выставили вели-
колепные по дизайну приборы. Но все они 
предназначены для установок с низкими 
уровнями освещения или с временным пре-
быванием людей. Поражали масштабы сле-
дования за модой – в данном случае за све-
тодиодами, – приводившему к однообра-
зию экспозиций.

На фотографиях (рис. 3–14), на разворо-
те, показаны некоторые из наименее скуч-
ных экспонатов и фрагментов выставки.

Выставке сопутство-
вали проведение ряда 
заседаний технических 
комитетов МКО, конфе-
ренции по энергосбере-
жению в осветительных 
установках коммерче-
ских зданий, совещания 
по нормированию осве-
щения светодиодами.

В целом, с сожа-
лением надо сказать, 
что выставка «light + 
building» подавля-
ла своими огромными 
масштабами и толпами 

посетителей, приехавших со всего света. 
Отсутствовали специальные площадки для 
встреч и проведения бесед и переговоров, 
места просто для отдыха людей, проводив-
ших на ногах по 8 ч в день, часто в душных 
и замкнутых пространствах.

Представляется, что дальнейшая (осо-
бенно, если выставка «перевалит» за 
200 тыс. посетителей) гигантомания не пой-
дёт на пользу столь важной и любимой вы-
ставке. Вероятно, необходимо делать зна-
чительно чаще (а не раз в 2 года) более 
узкие специализированные экспозиции (на-
пример, освещение промышленных и об-
щественных зданий и сооружений, наруж-
ное освещение, освещение жилых зданий, 
освещение транспортных средств и т. д.).

Ю.Б. Айзенберг, доктор техн. наук, 
профессор, журнал «Светотехника» 

Рис. 1

Рис. 2

С 11 по 16 апреля во Франкфурте-на-
Майне (Германия) состоялась очеред-
ная светотехническая выставка «light + 
building» – по сути всемирное световое шоу, 
в котором принимали участие 2177 фирм из 
большинства стран мира. Выставку посети-
ло 180 тыс. человек (на 13 тыс. больше чем 
на предыдущей, в 2008 г.). К сожалению, 
последний день выставки был омрачён из-
вержением вулкана в Исландии, явившим-
ся причиной закрытия всех аэропортов Ев-
ропы под страхом воздействия облака пеп-




