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ɭɞɚɥɹɬɶ��ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɨ�ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨ���
ɱɪɟɡɦɟɪɧɵɣ�ɧɚɝɪɟɜ�ɫɧɢɠɚɟɬ�ɷɮɮɟɤ�
ɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɬɚɤɢɯ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ��ɉɨɷɬɨ�
ɦɭ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ�ɬɟɦɩɟɪɚ�
ɬɭɪɧɨɝɨ�ɪɟɠɢɦɚ�ɷɬɢɯ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ��Ɍɚɤ��
ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɷɬɨɦɭ��ɋȾ�ɦɨɞɭɥɢ��ɋȾɆ��ɫɨ�
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚɦɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ�ɦɨɧɬɚ�
ɠɚ��SMD���ɞɚɥɟɟ�±��SMD�ɋȾɆ��ɢ�ɬɢɩɚ�
©ɤɪɢɫɬɚɥɥ�ɧɚ�ɩɥɚɬɟª��COB���ɞɚɥɟɟ�±��
&2% ɋȾɆ��ɧɭɠɞɚɸɬɫɹ�ɜ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ�
ɢɯ�ɬɟɩɥɨɜɵɦ�ɪɟɠɢɦɨɦ��ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭ�
ɸɳɢɦ�ɜɪɟɞɨɧɨɫɧɨɫɬɶ�ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɝɨ�
ɬɟɩɥɚ��Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�p–
n�ɩɟɪɟɯɨɞɚ�ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ�
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ�ɭɪɨɜɧɟɦ�
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ��ɧɨ�ɩɨɞɞɟɪ�
ɠɢɜɚɬɶ�ɟɺ�ɧɚ�ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ�©ɤɚɬɚɥɨɠ�
ɧɨɦª�ɭɪɨɜɧɟ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɟɜɨɡɦɨɠ�

Аннотация

�ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ� ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ� ɫɜɟɬɚ�
ɢɞɭɬ�ɧɚ�ɫɦɟɧɭ�ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ�ɪɚɡɪɹɞ�
ɧɵɦ�ɢ�ɞɪ��ɇɨ�ɯɨɬɹ�ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɣ�ɫɪɨɤ�
ɫɥɭɠɛɵ�ɢɯ�ɨɱɟɧɶ�ɜɵɫɨɤ��ɜ�ɬɪɨɩɢɱɟ�
ɫɤɢɯ�ɫɬɪɚɧɚɯ�ɨɧ�ɨɱɟɧɶ�ɦɚɥ��ɱɬɨ�ɩɪɟ�
ɩɹɬɫɬɜɭɟɬ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ�ɷɬɢɯ�ɢɫɬɨɱɧɢ�
ɤɨɜ�ɜ�ɬɪɨɩɢɤɚɯ��Ⱦɥɹ�ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ�ɩɪɢ�
ɱɢɧɵ�ɞɚɧɧɨɣ�ɫɢɬɭɚɰɢɢ�ɬɪɟɛɨɜɚɥɫɹ�
ɬɳɚɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɪɹɞɚ�ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ�
ɰɢɨɧɧɵɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ�
ɧɵɯ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ�ɫɜɟɬɚ��ɨɫɨɛɟɧɧɨ�ɩɪɢ�
ɪɚɡɧɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ�ɫɪɟɞɵ�
Ⱥɜɬɨɪɵ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɫ�ɪɚɡ�

ɧɵɦɢ�ɬɢɩɚɦɢ�ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢ�ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ�
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ�ɦɨɞɭɥɟɣ��ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚ�
ɥɨɫɶ��ɱɬɨ�ɭɤɚɡɚɧɧɚɹ�ɩɪɨɛɥɟɦɚ�ɨɛɭɫɥɚɜ�
ɥɢɜɚɟɬɫɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ�ɮɚɤɬɨɪɨɦ��
ɢ�ɩɨɬɨɦɭ�ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɤɚɫɚɥɨɫɶ�ɬɚɤɢɯ�
ɡɨɧ�ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ�ɦɨɞɭɥɟɣ��ɤɚɤ�ɢɡɥɭ�
ɱɚɸɳɢɟ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ�ɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɪɚ�
ɞɢɚɬɨɪɚ��Ⱦɟɬɚɥɶɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɩɨɥɭɱɟɧ�
ɧɵɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɩɪɢ�ɪɚɡɧɵɯ�ɜɧɟɲɧɢɯ�
ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɫ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ�
ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ�ɧɟɭɞɚɱɭ�ɩɨɩɵɬɤɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨ�
ɜɚɧɢɹ�ɜ�ɬɪɨɩɢɤɚɯ�ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ�ɢɫɬɨɱ�
ɧɢɤɨɜ�ɫɜɟɬɚ�ɫ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ�
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ�ɫɪɟɞɵ�ɢ�ɦɚɥɨɫɬɶɸ�ɡɨɧɵ�
ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɜ�ɧɢɯ�

Ключевые слова��ɤɪɢɫɬɚɥɥ�ɧɚ�ɩɥɚ�
ɬɟ��С2%���ɪɚɞɢɚɬɨɪ��ɤɪɢɫɬɚɥɥ��ɭɫɬɪɨɣ�
ɫɬɜɨ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ�ɦɨɧɬɚɠɚ��SMD���
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�

1. Введение

ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ��ɋȾ��ɢɫɬɨɱɧɢɤ�ɫɜɟ�
ɬɚ�±��ɛɟɡɪɬɭɬɧɵɣ��ɦɚɥɨɨɩɚɫɧɵɣ��ɦɚɥɨ�
ɦɨɳɧɵɣ�ɢ�ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɨɷɮɟɤɬɢɜɧɵɣ�
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɣ�ɩɪɢɛɨɪ��Ⱦɢɚɩɚ�
ɡɨɧ�ɟɝɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ�ɲɢɪɨɤ�±��ɨɬ�ɢɧ�
ɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɞɨ�ɡɚɥɢɜɚɸɳɟɝɨ�ɨɫɜɟ�
ɳɟɧɢɹ��ɗɬɨ�ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɣ�ɩɪɢ�
ɛɨɪ�ɫ S±Q�ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ��ɝɞɟ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�
ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ�ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ�ɢ�ɜɵɫɜɨɛɨ�
ɠɞɚɟɬɫɹ�ɷɧɟɪɝɢɹ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɮɨɬɨɧɨɜ�ɫɜɟɬɨ�
ɜɨɝɨ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�>����@��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɥɢɲɶ�
ɱɚɫɬɶ�ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ�ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ�

�� ɉɟɪɟɜɨɞ�ɫ�ɚɧɝɥ��ɋ�Ƚ��Ⱥɲɭɪɤɨɜɚ

ɫɹ�ɜ�ɫɜɟɬɨɜɭɸ��ɚ�ɨɫɬɚɥɶɧɚɹ�ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ�
ɜ�ɬɟɩɥɨ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ�
ɷɬɨɝɨ�ɩɟɪɟɯɨɞɚ�>�±�@��ɨɱɟɧɶ�ɜɚɠɧɵɣ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪ��ɫɟɪɶɺɡɧɨ�ɜɥɢɹɸɳɢɣ�ɧɚ�ɫɜɟ�
ɬɨɜɨɣ�ɩɨɬɨɤ��ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶ�ɢ�ɫɪɨɤ�ɫɥɭɠ�
ɛɵ�ɋȾ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ�ɫɜɟɬɚ��Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶ�
ɧɭɸ�ɱɚɫɬɶ�ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɝɨ�ɬɟɩɥɚ�ɧɭɠɧɨ�
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ȼ�СОВ�ɋȾɆ�ɌȻ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɨ�
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɧɚ��Ɂɚ�
ɩɟɪɜɵɟ���ɦɢɧ�ɝɨɪɟɧɢɹ�ɨɧɚ�ɩɨɜɵɲɚɥɚɫɶ�
ɩɪɢɦɟɪɧɨ�ɞɨ�����C��ɚ�ɡɚɬɟɦ�ɜ�ɩɨɫɥɟɞɭ�
ɸɳɢɟ����ɦɢɧ�ɧɟɦɧɨɝɨ�ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ��ɩɪɢ�
ɦɟɪɧɨ�ɞɨ�����C��ɉɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɷɬɢɦ��
ɜ�СОВ�ɋȾɆ�ɏȻ�ɡɚ�ɩɟɪɜɵɟ����ɦɢɧ�ɝɨ�

ɧɨ�ɢɡ�ɡɚ�ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ�ɬɟɩɥɨɜɵɯ�ɩɨɬɨ�
ɤɨɜ�ɜ�ɷɬɢɯ�ɋȾ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ�
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ� ɧɚ�

ɋȾɆ�ɱɟɬɵɪɺɯ�ɬɢɩɨɜ�ɨɞɧɨɝɨ�ɛɪɟɧɞɚ�±��
SMD�ɢ�СОВ�ɋȾɆ�ɬɺɩɥɨ�ɛɟɥɨɝɨ��ɌȻ��
ɢ�ɯɨɥɨɞɧɨ�ɛɟɥɨɝɨ��ɏȻ��ɫɜɟɬɚ��ɬɚɛɥ�����
ɩɪɢ�ɩɪɹɦɨɦ�ɬɨɤɟ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɢɡ�ɧɢɯ�����
ɦȺ�

2. Эксперименты

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ�ɡɚɤɥɸɱɚɥɢɫɶ�ɜ�ɢɡ�
ɦɟɪɟɧɢɹɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɜɫɟɯ�ɤɪɢɫɬɚɥ�
ɥɨɜ�ɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ�ɋȾɆ� 
Ⱦɥɹ�ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ�ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪ�
�ɛɪɟɧɞ�©)OXNHª��ɦɨɞɟɥɶ�7L �00���Ɉɛɚ�
СОВ�ɋȾɆ��ɌȻ�ɢ�ɏȻ��ɢɦɟɥɢ�ɚɥɸɦɢɧɢ�
ɟɜɵɣ�ɪɚɞɢɚɬɨɪ�ɢ�ɢɯ�ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�
ɰɜɟɬɨɜɵɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�Тɤɰ��ɫɨɨɬɜɟɬ�
ɫɬɜɟɧɧɨ�ɛɵɥɢ������ɢ������K��Ⱥɧɚɥɨ�
ɝɢɱɧɨ��ɨɛɚ�SMD�ɋȾɆ��ɌȻ�ɢ�ɏȻ��ɢɦɟ�
ɥɢ�ɬɟ�ɠɟ�Тɤɰ��ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ�
ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ�ɫɪɟɞɵ�
Тɚ�§�����C��ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɢɡɦɟ�
ɪɟɧɢɣ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ����ɦɢɧ�

2.1. Методика

ȼɧɚɱɚɥɟ�ɬɟɪɦɨɩɚɪɧɵɦ�ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ�
ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ�Тɚ��ɚ�ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪɨɦ�±��ɬɟɦ�
ɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�
ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ��ɪɢɫ������ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɩɪɨ�
ɜɨɞɢɥɢɫɶ�ɩɪɢ�ɪɚɛɨɬɟ�ɋȾɆ�ɜ�ɞɜɭɯ�ɪɟ�
ɠɢɦɚɯ��ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ�
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ��ɍɍ��ɢɥɢ�ɫ�ɩɢɬɚɧɢɟɦ�ɨɬ�
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ�ɬɨɤɚ�ɛɟɡ�ɢɫ�
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɍɍ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɡɚɩɢɫɵ�
ɜɚɥɢɫɶ�ɜ�ɦɨɦɟɧɬ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɋȾɆ�ɢ�ɡɚ�
ɬɟɦ�ɱɟɪɟɡ�ɤɚɠɞɵɟ���ɦɢɧ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɱ�

2.2. Результаты и их обсуждение

ɇɢɠɟ�ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɡ�
ɦɟɪɟɧɢɣ�ɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɩɨ�ɧɢɦ�ɝɪɚ�
ɮɢɱɟɫɤɢɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�� ɚ� ɬɚɤ�
ɠɟ�±��ɜ�ɪɟɠɢɦɚɯ�ɪɚɛɨɬɵ�ɫ�ɍɍ�±��ɂɄ�
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ��ɇɚ�ɪɢɫ����ɢ���ɦɚɤɫɢ�
ɦɚɥɶɧɚɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�

ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ�СОВ�ɋȾɆ�ɌȻ�ɩɪɢ�ɜɤɥɸ�
ɱɟɧɢɢ� ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ� ɪɚɜɧɚ� ������ �C�
�������F���ɚ�ɱɟɪɟɡ����ɦɢɧ�ɝɨɪɟɧɢɹ�±��
������C���������F��Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ�ɞɚɧ�
ɧɵɟ�ɞɥɹ�СОВ�ɋȾɆ�ɏȻ�±��������C�����
�F��ɢ�������C���������F��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧ�
ɧɨ��ɪɢɫ����ɢ����

Таблица 1

Характеристики СДМ

№ 
п/п Тип СДМ Номинальная 

мощность, Вт
Размеры, мм

Вид монтажа Материал 
радиатора

Принцип построения 
СД матрицДиаметр Высота

� SMD�ɌȻ
� ��� �� ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ�

©ɡɚɩɨɞɥɢɰɨª
Ⱥɥɸɦɢɧɢɟ�
ɜɵɣ�ɫɩɥɚɜ

Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ�ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ�
ɧɨ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ�
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�ɤɨɪɩɭɫɢɪɨ�
ɜɚɧɧɵɯ�ɋȾ

2 SMD�ɏȻ

� COB�ɌȻ
� �� �� ɉɨɬɨɥɨɱɧɵɣ�

©ɡɚɩɨɞɥɢɰɨª
Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ�ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ
ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� COB�ɏȻ

Рис. 5. ИК изображе-
ние COB СДМ ХБ после 

60 мин горения*

*Температура по Цельсию 
= (температура по 

Фаренгейту –  32)·5/9

Рис. 4. ИК изображе-
ние COB СДМ ХБ в пу-

сковой период*

*Температура по Цельсию 
= (температура по 

Фаренгейту –  32)·5/9

Рис. 6. Временная 
зависимость 
температуры 
поверхности 

кристаллов COB СДМ 
ТБ (1) и ХБ (2)
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ɜ�ɋȾɆ�ɏȻ���ɡɚɬɟɦ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɟ�ɦɟ�
ɧɹɥɚɫɶ��ɪɢɫ�����
ɑɬɨ�ɤɚɫɚɟɬɫɹ�SMD�ɋȾɆ�ɌȻ�ɢ�ɏȻ��ɬɨ�

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�
ɜ�ɧɢɯ�ɜ�ɩɟɪɜɵɟ����ɦɢɧ�ɝɨɪɟɧɢɹ�ɪɚɫ�
ɬɺɬ��ɡɚɬɟɦ���ɦɢɧ�ɩɚɞɚɟɬ�ɢ�ɞɚɥɟɟ��ɫɥɟɝɤɚ�
ɩɨɞɧɹɜɲɢɫɶ��ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɟ�ɦɟɧɹɟɬɫɹ�
�ɪɢɫ������Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɷɬɚ�ɬɟɦɩɟɪɚ�
ɬɭɪɚ�ɜɧɚɱɚɥɟ�ɦɟɧɹɟɬɫɹ��ɡɚɬɟɦ�ɫɬɚɛɢɥɢ�
ɡɢɪɭɟɬɫɹ�±��ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ�ɪɚɜɧɨɜɟ�
ɫɢɟ�ɦɟɠɞɭ�ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɦ�ɢ�ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɨ�
ɨɬɜɨɞɢɦɵɦ�ɬɟɩɥɨɦ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɬɟɦɩɟɪɚ�
ɬɭɪɚ�ɜ�SMD�ɋȾɆ�ɌȻ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɜ�SMD�
ɋȾɆ�ɏȻ�
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɪɚɞɢɚɬɨ�

ɪɚ�ɜ�ɨɛɨɢɯ�SMD�ɋȾɆ��ɌȻ�ɢ�ɏȻ��ɜ�ɩɟɪ�
ɜɵɟ���ɦɢɧ�ɝɨɪɟɧɢɹ�ɨɱɟɧɶ�ɛɵɫɬɪɨ�ɪɚɫ�
ɬɺɬ��ɪɢɫ������Ɂɚɬɟɦ�ɬɟɩɥɨ��ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɟ�
ɨɬ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ��ɧɚɱɢɧɚɟɬ�ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɶ�
ɫɹ�ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɦ�ɜ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ�ɫɪɟɞɭ��
ɢ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɞɚɧɧɚɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ�
ɪɚ�ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ��ɩɪɢɱɺɦ�ɟɺ�ɭɪɨ�
ɜɟɧɶ�ɜ�SMD�ɋȾɆ�ɏȻ�ɧɟɦɧɨɝɨ�ɧɢɠɟ��
ɱɟɦ�ɜ�SMD�ɋȾɆ�ɌȻ�
ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨ�

ɫɬɢ�ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ�ɭ�ɨɛɨɢɯ�СОВ�ɋȾɆ�ɜ�ɪɟ�
ɠɢɦɟ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɫ�ɍɍ�ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚ�
ɥɚɫɶ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɛɟɡ�ɍɍ��ɬɚɛɥ������ɧɨ�
ɩɨɫɥɟ�ɩɟɪɜɵɯ���±���ɦɢɧɭɬ�ɝɨɪɟɧɢɹ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ�ɜɨ�ɜɬɨɪɨɦ�ɪɟ�

ɪɟɧɢɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɨɜɵɲɚɥɚɫɶ�ɞɨ�
������C��ɚ�ɡɚɬɟɦ�ɞɨ����ɣ�ɦɢɧ�ɝɨɪɟɧɢɹ�
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ����°C��ɪɢɫ������ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�
ɜ�ɨɛɨɢɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ�Тɚ�ɪɚɜɧɹɥɚɫɶ�����C�

ɉɨɞɨɛɧɵɦ�ɠɟ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɬɟɦɩɟɪɚ�
ɬɭɪɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ�ɜ�ɨɛɨɢɯ�
СОВ�ɋȾɆ�ɜ�ɩɟɪɜɵɟ���ɦɢɧ�ɝɨɪɟɧɢɹ�ɪɨ�
ɫɥɚ��ɜ�ɋȾɆ�ɌȻ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɦɟɧɶɲɟ��ɱɟɦ�

Таблица 2

Измеренные временные зависимости температуры поверхности радиатора COB СМД ТБ и ХБ

Температура поверхности радиатора, °C

COB�ɋɆȾ�ɌȻ COB�ɋɆȾ�ɏȻ

ȼɪɟɦɹ��ɦɢɧ ɛɟɡ�ɍɍ ɫ�ɍɍ ɛɟɡ�ɍɍ ɫ�ɍɍ

ɇɚɱɚɥɶɧɨɟ ���� ���� ���� ����

� ���� ���� ���� ����

� ���� ���� ���� ����

�� ���� ���� ���� ����

�� ���� ���� ���� ����

�� ���� ���� ���� ����

�� ���� ���� ���� ����

�� ���� ���� ���� ����

�� ���� ���� ���� ����

�� ���� ���� ���� ����

�� ���� ���� ���� ����

�� ���� ���� ���� ����

�� ���� ���� ���� ����

�� ���� ���� ���� ����

Рис. 8. Временная 
зависимость 
температуры 
поверхности 

кристаллов SDM СДМ 
ТБ (1) и ХБ (2)

Рис. 7. Временная 
зависимость 
температуры 

поверхности радиатора 
COB СДМ ТБ (1) и ХБ (2)
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ɠɢɦɟ�ɫɬɚɧɨɜɢɥɚɫɶ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɜ�ɩɟɪɜɨɦ�
�ɪɢɫ�����ɢ�����
ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ�

ɪɵ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ�SMD�ɋȾɆ�
ɌȻ�ɢ�ɏȻ�ɜ�ɨɛɨɢɯ�ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ�ɪɟɠɢɦɚɯ�
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥ�����ȼ�ɫɥɭ�
ɱɚɟ�SMD�ɋȾɆ�ɏȻ�ɩɪɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ�ɛɟɡ�
ɍɍ�ɷɬɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɨɫɥɟ�ɩɟɪɜɵɯ����
ɦɢɧ�ɝɨɪɟɧɢɹ�ɪɚɫɬɺɬ��ɪɢɫ�������ɚ�ɜ�ɫɥɭ�
ɱɚɟ�SMD�ɋȾɆ�ɌȻ�ɩɪɢ�ɬɚɤɨɦ�ɠɟ�ɜɤɥɸ�
ɱɟɧɢɢ�ɨɧɚ�ɜ�ɩɟɪɜɵɟ����ɦɢɧ�ɝɨɪɟɧɢɹ�
ɧɢɠɟ��ɱɟɦ�ɩɪɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ�ɫ�ɍɍ��ɚ�ɡɚ�
ɬɟɦ�ɪɚɡɥɢɱɢɟ�ɩɨɱɬɢ�ɢɫɱɟɡɚɟɬ��ɪɢɫ������
Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ�ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɢ�ɨɬ�СОВ�

ɋȾɆ� ɌȻ� ɢ� ɏȻ� ɜ� ɩɭɫɤɨɜɨɣ� ɩɟɪɢ�
ɨɞ�ɢ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɝɨɪɟɧɢɹ�ɩɨɤɚɡɚɧɚ�
ɧɚ�ɪɢɫ������ɚ�ɨɬ�SMD�ɋȾɆ�ɌȻ�ɢ�ɏȻ�±��
ɧɚ�ɪɢɫ������ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɶ�ɢɡ�
ɦɟɪɹɥɚɫɶ�ɧɚ�ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ���ɮɭɬ���������
ɦ��ɨɬ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɋȾɆ�

3. Расчёт температуры 
поверхности радиатора

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɨ�
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ�ɬɨɥɶɤɨ�ɞɜɭɯ�ɬɢ�
ɩɨɜ СОВ�ɋȾɆ�

Таблица 3

Измеренные временные зависимости температуры поверхности радиатора SMD СМД ТБ и ХБ

Температура поверхности радиатора °C

SMD�ɋɆȾ�ɌȻ 60' ɋɆȾ�ɏȻ

ȼɪɟɦɹ��ɦɢɧ ɛɟɡ�ɍɍ ɫ�ɍɍ ɛɟɡ�ɍɍ ɫ�ɍɍ
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Рис. 10. Временная 
зависимость 
температуры 
поверхности 
радиатора COB СДМ 
ХБ при включении без 
(1) и с (2) УУ

Рис. 9. Временная 
зависимость 
температуры 
поверхности 
радиатора SDM СДМ 
ТБ (1) и ХБ (2)
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɬɟɦɩɟɪɚ�
ɬɭɪɵ�ɢɯ�ɤɨɪɩɭɫɚ�Тɫ� �����C��Тɚ� �����C�
�ɩɨ�ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɦ�ɞɚɧɧɵɦ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ�
ɬɟɥɹ���ɩɪɹɦɨɣ�ɬɨɤ�ɋȾ�ID� �����ɦȺ��
ɩɪɹɦɨɟ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ�ɬɨɤɚ�
ɋȾɆ�Vf� ����ȼ��ɦɨɳɧɨɫɬɶ�ɫɢɫɬɟɦɵ� �
����ȼɬ�
��В случае СОВ СДМ ХБ
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɬɟɦɩɟ�

ɪɚɬɭɪɵ� p–n�ɩɟɪɟɯɨɞɚ�Tj�  � ���� �C��
ɚ� ɬɟɩɥɨɜɨɟ� ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ� ɋȾɆ�
Rj-c� ������C�ȼɬ�
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ�ɬɟɦ�

ɩɟɪɚɬɭɪɚ��©ɞɨɛɚɜɥɹɟɦɚɹª�ɜɫɟɣ�ɤɨɧ�
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Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ��ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ�ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɶ�

ɦɨɳɧɨɫɬɶ�Pd��ɪɚɜɧɭɸ������ɨɬ�ɜɫɟɣ�
ɦɨɳɧɨɫɬɢ��Pd� ����������ā���� ������
�ȼɬ���ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɬɟɩɥɨɜɨɟ�ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ�
ɧɢɟ�ɫɥɨɹ�ɫɦɚɡɤɢ�ɦɟɠɞɭ�ɋȾɆ�ɢ�ɪɚɞɢɚ�
ɬɨɪɨɦ�Rb� ������C�ȼɬ�
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɪɚɫɱɺɬɧɨɟ�ɡɧɚɱɟ�

ɧɢɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɤɨɪɩɭɫɚ�ɦɨɞɭɥɹ�Тɫƍ� �
Tj�±��Rj-cÂ 3G  ����������C���ɚ�ɪɚɫɱɺɬɧɨɟ�
ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸ�
ɳɟɣ�ɫɨ�ɫɦɚɡɤɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɪɚɞɢɚɬɨ�
ɪɚ�Tb� �Тɫƍ±�Rbā 3d� ���������C��
Ɋɚɫɱɺɬɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�

ɧɚɪɭɠɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ�Тɚƍ� �
Tb�±� �Rth·PG  ������±���·����  ��������
��C�� �Ɂɞɟɫɶ�ɬɟɩɥɨɜɨɟ�ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ�
ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ�Rth   �����C�ȼɬ���Ⱥ�ɢɡɦɟɪɟɧ�
ɧɨɟ�ɫɪɟɞɧɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�Тɚ

�ƍ� ���������&�
��В случае СОВ СДМ ТБ
Tj� ������&�
Rj-c� ������C�ȼɬ�
Tj�±��Тɚ� �����&�
Pd� �����ā���� �������ȼɬ��
Rb� ������C�ȼɬ�
Tb� �Тɫƍ±�Rbā 3d� �������±���ā����� �

��������C��
Тɚƍ� �Tb�±��Rth·PG  ������±���·����  �

���������C��
Ⱥ�ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ� ɫɪɟɞɧɟɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ�

Тɚƍ� ���������&�
ɂɬɨɝɢ� ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɺɧɧɵɯ� ɪɚɫ�

ɱɺɬɨɜ�ɫɦ��ɜ�ɬɚɛɥ����

4. Сравнение расчётных 
и измеренных температур

ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ��Tmeas��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�
ɩɪɨɜɟɪɹɥɢɫɶ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ�ɫ�ɪɚɫɱɺɬɧɵ�
ɦɢ��Tcal��F�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ��
ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɞɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɬɨɱɧɨɫɬɢ�ɩɪɨ�
ɝɧɨɡɚ�ɩɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɢɫ�
ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɨɤɚɡɚ�
ɬɟɥɢ��Ȼɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�±� �ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ�ɪɚɡɧɨɫɬɢ�
ɫɪɟɞɧɢɯ��ɈɊɋ��ɢ�ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟ�
ɫɤɨɟ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ��ɋɄɈ��ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ�
ɤɚɤ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ�ɞɨɥɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�

Таблица 4

Расчётные и измеренные значения температуры поверхности  
радиатора COB СМД ХБ и ТБ

Параметры Температура поверхности радиатора, °C

COB�ɋɆȾ�ɏȻ COB�ɋɆȾ�ɌȻ

Ɋɚɫɱɺɬɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ ������ ������

ɂɡɦɟɪɟɧɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ ������ ������

Рис. 12. Временная 
зависимость 
температуры 
поверхности 

радиатора SMD СДМ 
ХБ при включении без 

(1) и с (2) УУ

Рис. 11. Временная 
зависимость 
температуры 
поверхности 

радиатора COB СДМ ТБ 
при включении без (1) 

и с (2) УУ

Рис. 13. Временная 
зависимость 
температуры 
поверхности 

радиатора SMD СДМ 
ТБ при включении без 

(1) и с (2) УУ

Рис. 14. Временная 
зависимость 

освещённости от 
COB СДМ ТБ (1) и ХБ 
(2), в соответствии 

с текущей 
температурой 

поверхности радиатора
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���.HSSHQV $�, 5\FNDHUW :�5�, 'HFRQ-
LQFN *�, +DQVHODHU 3��+LJK�SRZHU�OLJKW�HPLW�
WLQJ�GLRGH� MXQFWLRQ� WHPSHUDWXUH�GHWHUPL�
QDWLRQ�IURP�FXUUHQW�YROWDJH�FKDUDFWHULVWLFV�
��-RXUQDO�RI�$SSOLHG�3K\VLFV��±������������±
�±���������'2,��������������������

���&KHUQ\DNRY $�(�, =DNJHLP $�/�, %X-
ODVKHYLFK .�$�, .DUSRY 6� <X�, 6PLUQRY 9�O�, 
6HUJHHY 9�$��7KHRUHWLFDO DQG ([SHULPHQWDO 
6WXG\ RI 7KHUPDO 0DQDJHPHQW LQ +LJK�3RZ-
HU $O,Q*D1 /('V���,(((�������WK�,QWHUQD�
WLRQDO�&RQIHUHQFH�RQ�7KHUPDO��0HFKDQLFDO�
DQG�0XOWL�3K\VLFV�6LPXODWLRQ�DQG�([SHU�
LPHQWV�LQ�0LFURHOHFWURQLFV�DQG�0LFURV\V�
WHPV��(XUR6LP(������,6%1���±�±����±
����±��������

���(OJHU *RUGRQ, +DQVV $OH[DQGHU, 
6FKPLG 0D[LPLOLDQ, :LSLHMHZVNL 7RW-
sten� ���$SSOLFDWLRQ�RI�WKHUPDO�DQDO\VLV�IRU�
WKH�GHYHORSPHQW�RI�UHOLDEOH�KLJK�SRZHU�/('�
PRGXOHV���6ROLG�6WDWH�/LJKWLQJ��66/&+,�
1$����������WK�&KLQD�,QWHUQDWLRQDO�)RUXP��
,6%1�����±�±����±����±���SS�����±�����
�����

���*XR <X, 3DQ .DL�OLQ, 5HQ *XR�WDR, 
&KHQ 6KX�MLQJ, <XDQ )HL�5HVHDUFK�RQ�/('�
WHPSHUDWXUH�FKDUDFWHULVWLF�DQG�WKHUPDO�DQD�
O\VLV�DW�ORZ�WHPSHUDWXUHV���(OHFWURQLF�3DFN�
DJLQJ�7HFKQRORJ\�DQG�+LJK�'HQVLW\�3DFN�
DJLQJ��,&(37�+'3����������WK�,QWHUQDWLRQDO�
&RQIHUHQFH��,6%1����±�±����±����±���SS��
����±������$XJ�������
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Ɉɰɟɧɤɢ�ɪɚɫɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɣ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ�ɪɚɫɱɺɬɧɵɯ�ɢ�ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥ����

5. Заключение

Ⱦɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɢɪɨɞɵ�ɬɟɦɩɟ�
ɪɚɬɭɪɧɵɯ�ɪɚɡɥɢɱɢɣ�ɦɟɠɞɭ�ɨɞɧɨɛɪɟɧ�
ɞɨɜɵɦɢ�COB�ɢ�SMD�ɋȾɆ�ɛɵɥɨ�ɜɵ�
ɩɨɥɧɟɧɨ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ��
ɗɬɢ�ɋȾɆ�ɢɦɟɸɬ�ɪɹɞ�ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟ�
ɫɤɢɯ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ��ɉɨɷɬɨɦɭ�ɧɚɞɨ�ɭɱɢ�
ɬɵɜɚɬɶ�ɢɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�
ɨɬ�ɧɚɪɭɠɧɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɣ��Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ�

ɭ�COB�ɋȾɆ�ɌȻ�ɧɢɠɟ��ɱɟɦ�ɭ�COB�ɋȾɆ�
ɏȻ��ɚ�ɭ�SDM�ɋȾɆ�ɌȻ�ɨɧɢ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�
ɭ�SDM�ɋȾɆ�ɏȻ��ȿɳɺ�ɨɞɧɨɣ�ɰɟɥɶɸ�
ɞɚɧɧɨɣ�ɪɚɛɨɬɵ�ɛɵɥɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɭɤɚ�
ɡɚɧɧɵɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�ɩɪɢ�ɩɢɬɚɧɢɢ�ɋȾɆ�
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ�ɨɬ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ�ɩɨɫɬɨ�
ɹɧɧɨɝɨ�ɬɨɤɚ��ɬ�ɟ��ɛɟɡ�ɍɍ��ɜ�ɷɬɨɦ�ɪɟɠɢ�
ɦɟ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɩɪɢɛɥɢ�
ɡɢɬɟɥɶɧɨ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɜ�ɪɟɠɢɦɟ�ɫ�ɍɍ��
ɋ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɵɯ�ɜ�ɫɬɚɬɶɟ�ɪɟ�
ɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɢɣ�ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɢ�ɢɡɞɟɥɢɣ�ɫ�ɋȾ�
ɫɦɨɝɭɬ�ɫɨɱɟɬɚɬɶ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ�ɪɟ�
ɲɟɧɢɹ�ɫ�ɧɚɞɥɟɠɚɳɢɦ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ�
ɬɟɩɥɨɜɵɦ�ɪɟɠɢɦɨɦ�

Ⱥɜɬɨɪɵ�ɛɥɚɝɨɞɚɪɹɬ�ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɨ�
Ɂɚɩɚɞɧɨɣ�Ȼɟɧɝɚɥɢɢ��ɂɧɞɢɹ��ɡɚ�ɜɵɞɟ�
ɥɟɧɢɟ�ɞɨɬɚɰɢɢ��ɚ�ɒɤɨɥɭ�ɧɚɭɤɢ��ɬɟɯ�
ɧɢɤɢ�ɢ�ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ�ɡɚ�
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɞɥɹ�ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ�ɞɚɧɧɨɣ�ɪɚ�
ɛɨɬɵ��ɜɵɩɨɥɧɹɜɲɟɣɫɹ�ɜ�ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢ�
ɱɟɫɤɨɣ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ�Ⱦɠɚɞɚɜɩɭɪɫɤɨɝɨ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ�
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Рис. 15. Временная 
зависимость 

освещённости от 
SMD СДМ ТБ (1) и ХБ 
(2), в соответствии 

с текущей 
температурой 

поверхности радиатора

Таблица 5

Статистические различия расчётных и экспериментальных данных

Температура поверхности  
радиатора, °C СКО, % ОРС, % СПО, %

COB�ɋɆȾ�ɏȻ ������� ������ �������

COB�ɋɆȾ�ɌȻ ������ ������ �����


