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Для оценки тепловых режимов ра-
боты была разработана электроте-
пловая модель светильника [4, 5]. 
На рис. 4 представлены результаты 
моделирования с её помощью вре-
менной зависимости температуры 
p–n-перехода Tj СД №№ 6, 5 и 15, 
в которых выделяются максимальная 
(1,16 Вт), средняя (1,08 Вт) и мини-
мальная (0,99 Вт) мощности соответ-
ственно (рис. 3). При этом начальная 
Tj = 20 ºС, а КПД СД равен 30 % [1].

Как видно из рис. 4, через 100 с го-
рения Tj СД №№ 6, 5 и 15, соответст-
венно, достигает 91, 86 и 80,6 ºС. Мак-
симальный разброс составляет 10,4 ºС.

Известно [6], что срок службы сине-
го СД при Tj = 80 ºС на 25 тыс. ч боль-
ше, чем при Tj = 90 ºС. Кроме того, из-за 
разброса значений Tj увеличивается ва-
риация параметров СД, приводя к ещё 
большему расхождению значений Tj 
[3]. Соответственно, вероятность того, 
что данный светильник проработает 
заявленные (производителем) 70 тыс. 
ч крайне мала.

Для обеспечения одинаковых элек-
трических и тепловых режимов рабо-
ты СД в светильнике, максимально 
близких к номинальным, необходимо 
на стадии производства СД осуществ-
лять их биновку по комплексу элек-
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1Обеспечение высокой надёжно-
сти и заявленного производителем 
срока службы СД модулей (СДМ) 
и светильников с ними –  одна из важ-
ных задач современной светотехни-
ки. На данный момент реальный срок 
службы этих изделий не превышает 
50 тыс. ч [1, 2]. С одной стороны, это 
связано с надёжностью управляю-
щего устройства (УУ), а с другой –  
с обеспечением надёжности самих 
СД даже при идеальном УУ.

В связи с нестабильностью про-
цесса производства электрические 
и тепловые параметры СД могут ва-
рьироваться в пределах 10 % [1]. Что-
бы установить силу влияния этой 
вариации на режимы работы и срок 
службы СДМ, нами проведено иссле-
дование отечественного светильника 
номинальной мощности 50 Вт с за-
явленным сроком службы 70 тыс. 
ч, содержащего СДМ с 40 синими 
СД компании SemiLEDs, номиналь-
ные прямой ток и мощность кото-
рых равнялись 350 мА и 1 Вт соот-
ветственно [3]. Диапазон рабочих 

1 Полный текст статьи депонирован 
в редакции журнала «Светотехника»

температур окружающей среды ле-
жал в пределах от –20 до +50 ºС. При 
этом все СД располагались на одной 
печатной плате из стеклотекстолита 
и соединялись параллельно-после-
довательно в виде 4 ветвей по 10 СД 
в каждой [3].

Исследование светильника прово-
дилось в номинальном режиме его 
работы при токе 1,4 А и показало, 
что:

• СД в двух ветвях работают в ре-
жимах, отличных от номинального 
(рис. 1);

• максимальный разброс значений 
прямого напряжения –  в ветви № 2 
и составляет 0,25 В (рис. 2);

• максимальная мощность выделя-
ется в кристалле СД № 6 и составля-
ет 1,16 Вт: на 16 % больше номиналь-
ной (рис. 3).
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Рис. 1. Распределение 
прямого тока (IF) 

по параллельным 
электрическим ветвям 

светильника

Рис. 2. Распределение 
значений прямого 

напряжения (UF) 
на светодиодах 

светильника
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трических и тепловых параметров. 
Основным электрическим параметром 
биновки считают прямое падение на-
пряжения на СД. Однако наше иссле-
дование выявило вариативность этого 
параметра СД в светильнике. Между 
тем биновка по тепловым параметрам 
не ведётся совсем, и потому в каждой 
ветви СДМ светильника могут оказы-
ваться СД с равными световыми пара-
метрами, но разными электрическими 
и тепловыми. Соответственно, в кри-
сталлах таких СД будет выделяться 
разная энергия. А вследствие вариа-
тивности тепловых параметров СД, 
наиболее важный из которых –  тепло-
вое сопротивление кристалл-корпус 
в установившемся режиме, тепло от 
кристалла в разных СД светильника 
будет отводиться с разной интенсив-
ностью, создавая различие тепловых 
режимов этих СД [6, 7].

Проведённое исследование показа-
ло, что вариативность параметров СД 
в светильниках создаёт вариативность 
тепловых режимов работы СД, что не-
минуемо ведёт к сокращению срока 
службы светильников с ними [6]. Сте-
пень этого сокращения в основном за-
висит от степени различия между те-
пловыми режимами СД в светильнике. 
И, соответственно, заявленные произ-
водителем 70 тыс. ч данный светиль-

ник мог бы и «продержаться» лишь 
при работе всех его СД в одинаковых 
номинальных режимах (электриче-
ских и тепловых), что пока реально 
недостижимо.
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Рис. 3. Вариация 
мощности (P), 
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Рис. 4. Временные 
зависимости 
температуры 
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светильника:
1 –  светодиод № 6; 2 –  

светодиод № 5; 
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