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НОВЫЕ КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
РЕШЕНИЯ СВЕТОДИОДНЫХ МОДУЛЕЙ  
ДЛЯ ЛАМП-РЕТРОФИТОВ

Интенсивное развитие светодиодной техники 
требует постоянного совершенствования как са-
мих светоизлучающих структур, так и элемен-
тов конструкции систем, обеспечивающих нор-
мальный тепловой режим светодиодов, оптиче-
ских систем и электронного управления [1—4]. 
К энергосберегающим источникам света быто-
вого применения в настоящее время традицион-
но относят компактные люминесцентные лампы. 
Светодиодные лампы стали использоваться в об-
щем освещении относительно недавно. Однако 
по оптимистическим прогнозам в 2016 году све-
тодиодные осветительные системы должны за-
нять около 30% рынка источников света, а лю-
минесцентные — около 40%. Ожидается, что в 
ближайшие три года стоимость одного люме-
на светодиодной лампы станет такой же, как 
и компактной люминесцентной, что приведет к 
резкому спросу на них. По прогнозам компа-
нии Philips к 2025 г. доля светодиодных ламп в 
структуре мирового осветительного рынка мо-
жет достигнуть 70% [5]. На подобные перспек-
тивы могут рассчитывать и отечественные про-
изводители светодиодных ламп и светильников. 
Это связано с постоянным снижением мировых 
цен на светодиоды и устойчивым ежегодным по-
вышением их светоотдачи, которая сегодня при-
ближается к 200 лм/Вт для промышленных при-
боров. Достичь таких показателей другим видам 
источников света уже не под силу. 

В настоящее время для бытового и общепро-
мышленного освещения разработаны лампы-
ретрофиты, в которых в качестве излучателей 
малой и средней мощности применяются мно-
гокристальные (chip-on-board, СОВ) модули и 
светодиодные модули на основе поверхностного 
монтажа (surface-mount device, SMD). Модули, 
как правило, выполняются в виде плоских круг
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лых, кольцевых или многоугольных печатных 
плат с металлизированным или выполненным на 
основе теплопроводной керамики основанием, на 
которое устанавливаются светодиоды с однона-
правленными оптическими осями. 

Плоские светодиодные модули (СДМ) уста-
навливаются в защитной светорассеивающей кол-
бе диаметром 50—60 мм с вынесенным из нее 
радиатором, примыкающим к плате. В лампах 
с цоколем Е27 электронные системы управле-
ния (драйверы) встроены в цокольную часть в 
отсеке радиатора, который является общим для 
светодиодного модуля и электронных элементов 
драйвера. Такой широко распространенный кон-
структивный подход приводит к значительным 
потерям оптического излучения на светорассеи-
вающих элементах, а также к потерям мощно-
сти на драйвере [6], что больше всего проявля-
ется при создании компактных ламп с мощно-
стью более 10 Вт. В результате этого характери-
стики ламп значительно снижаются по сравне-
нию с используемыми в них светодиодными мо-
дулями, имеющими светоотдачу 120—160 лм/Вт  
и срок службы 60—100 тыс. часов. 

На практике существенные технические про-
блемы появляются при организации серийного 
производства высокоэффективных компактных 
светодиодных ламп-ретрофитов с излучателя-
ми на плоских модулях со светоотдачей более  
100 лм/Вт, с цветовой температурой 2700—3000 К,  
индексом цветопередачи 80—90, мощностью 10 Вт  
и более. В таких лампах необходимо конструи-
ровать светорассеивающие колбы, удовлетворя-
ющие требованиям по блескости, а сами лампы 
должны иметь срок службы 40—60 тыс. часов, 
обладать удовлетворительным, более 0,8, ко-
эффициентом мощности, а также обеспечивать 
требуемый стандартами коэффициент пульса-
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ций светового потока — от 5 до 20%, в зависи-
мости от сферы применения. Потеря эффектив-
ности лампы при использовании светодиодов с 
достаточно высокой светоотдачей связана, пре-
жде всего, с проблемами охлаждения светодио-
дов и оптических потерь в лампе из-за близкого 
расположения светодиодов друг к другу на пла-
те модуля и расположения модуля в колбах ма-
лых габаритов. Уменьшение эффективности све-
тодиодных ламп связано также с потерями све-
тового потока на стенках рассеивающих колб. 
Перечисленные выше проблемы относятся так-
же и к плоским светодиодным модулям в лам-
пах малой мощности от 4 до 8 Вт.

Очевидно, что весьма актуальной задачей яв-
ляется разработка и исследование новых, более 
совершенных конструктивно-технологических 
решений светодиодных модулей для ламп-
ретрофитов, обеспечивающих более эффектив-
ный отвод теплоты от светодиодных источни-
ков света и более эффективное светораспреде-
ление. Решить эту задачу позволяет примене-
ние объемных светодиодных модулей, выпол-
няющих функции держателей светодиодов и од-
новременно радиаторов кондуктивного теплоот-
вода. Использование для охлаждения СДМ ра-
диационной теплопередачи в окружающую сре-
ду за счет увеличения площади и коэффициен-
та излучения поверхности держателей светодио-
дов значительно улучшает температурные усло-
вия работы светодиодов. Применение объемных 
СДМ со светоотражающими зеркализованными 
стенками держателей светодиодов обеспечива-
ет разнонаправленную ориентацию в простран-
стве оптических осей светодиодов для улучше-
ния светораспределения и снижения блескости 
излучателя. Повышение качества светораспре-
деления и нормальный тепловой режим обеспе-
чиваются также за счет расположения оптиче-
ских осей светодиодов перпендикулярно стен-
кам колбы, а также за счет увеличения коли-
чества светодиодов (за счет применения менее 
мощных светодиодов) [6—9]. Такой подход по-
зволяет сохранить или уменьшить размеры из-
лучателя или колбы лампы, увеличить суммар-
ную площадь монтажа светодиодов и компактно 
рассредоточить их на радиаторе, увеличив тем 
самым площадь кондуктивного теплоотвода на 
вынесенную из колбы часть указанного радиа-
тора. Кроме того, такие конструктивные реше-
ния позволяют обеспечить улучшенную радиа-
ционную теплопередачу от держателей свето-
диодов и возможность увеличения световой эф-
фективности объемных СДМ в составе лампы 
за счет дополнительного переотражения излуче-
ния в колбе рассеивателя и вывода его в окру-
жающее лампу пространство. 

 Целью настоящей работы является разработка 
инновационных конструктивно-технологических 
решений плоских и объемных светодиодных моду-
лей широкого диапазона мощности (4—15 Вт) для 

высокоэффективных компактных бытовых ламп-
ретрофитов со светоотдачей более 100 лм/Вт,  
цветовой температурой 2800—5500 К и индек-
сом цветопередачи более 80. 

Многокристальные плоские светодиодные 
модули

В 2013—2014 гг. компанией ООО «Све
тодиодные технологии Украина» (г. Харьков) 
совместно с Институтом физики полупрово-
дников им. В. Е. Лашкарёва НАН Украины  
(г. Киев) были проведены работы по разработ-
ке и освоению производства светодиодных ламп 
с использованием многокристальных плоских 
светодиодных модулей для замены ламп нака-
ливания и компактных люминесцентных ламп. 
Результатом стало создание принципиально но-
вых многокристальных светодиодных модулей 
с применением высокоэффективных импорт-
ных светоизлучающих кристаллов синего света 
типа EDI-EA1734 (0,3 Вт) компании EDISON 
Optocorporation (Тайвань). 

На основании результатов анализа свойств 
различных теплопроводящих плат была выбрана 
составная конструкция теплопроводящего осно-
вания СОВ-модулей для светодиодных ламп. 
Эта конструкция представляет собой сборочный 
узел, в котором на зеркализованном круглом 
основании из материала MIRO-SILVER 4270AG 
толщиной 0,8 мм с общим коэффициентом отра-
жения до 95—98% с помощью теплопроводяще-
го клея установлен медный посеребренный кор-
пус типа LEAD FRAME 3003 (Тайвань). Такой 
подход обеспечил в светодиодном модуле низ-
кое тепловое сопротивление «кристалл — кор-
пус» (менее 1 К/Вт) и возможность увеличения 
его световой эффективности в составе светодиод-
ной лампы за счет дополнительного переотраже-
ния светового излучения в колбе рассеивателя.

С учетом особенностей конструкции СДМ и 
результатов расчетов параметров люминофор-
ных гелей (на основе силиконового двухкомпо-
нентного полимера типа ЕМ-6637, Китай) были 
исследованы тестовые образцы СДМ с различ-
ной концентрацией желтых и оранжево-красных 
люминофоров на основе алюмоиттриевых гра-
натов и оксинитридов типов ZYP550SG2 (жел-
тый) и ZYP630Н (оранжево-красный) компании 
Nakamura Co.Ltd (Япония).  Были проведены 
исследования спектральных характеристик об-
разцов и подтверждены оптимальные дозировки 
люминофоров в люминофорных слоях толщиной  
1,8 мм в интервале массовых соотношений люми-
нофора и силиконового полимера m550SG2:mсиликон  
от 1:15 до 1:30 для желтого люминофора.  Для   
смеси желтого и оранжево-красного люминофо-
ров были установлены соотношения масс люми-
нофоров между собой и силиконовым полимером 
m630H:m550SG2:mсиликон в интервале от 1:10:240 до 
1:10:300, что удовлетворяет диапазонам цвето-
вой температуры и индекса цветопередачи, ука-
занным в табл. 1. 
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Исследование параметров собственно СДМ и 
СДМ в составе корпусов светодиодных ламп про-
водилось на измерительной базе Харьковского 
регионального научно-производственного центра 
стандартизации, метрологии и сертификации и 
ИФП НАНУ. Исследовалось влияние конструк-
тивных и технологических решений на световую 
эффективность опытных образцов светодиод-
ных модулей, а также обоснованность выбора 
вариантов конструктивно-технологических ре-
шений, материалов и технологических схем из-
готовления светодиодных модулей для повыше-
ния их энергетических и светотехнических ха-
рактеристик.

Приемо-сдаточные испытания партии свето-
диодных модулей подтвердили их высокие све-
тотехнические параметры. Без учета КПД схе-
мы управления светоотдача плоских СДМ мощ-
ностью 4 и 5 Вт составляла 120—130 лм/Вт для 
диапазона коррелированной цветовой темпера-
туры 4500—5500 К (табл. 1). 

Предложенная конструкция и разработанная 
технология изготовления составного основания 
плоских СДМ позволили улучшить тепловые 
параметры новых светодиодных ламп, прототи-
пом которых являются отечественные лампы с 
цоколем Е27 малой мощности, напряжением пи-
тания 13—100 В, рабочим током 50—350 мА и 
светоотдачей до 130 лм/Вт. 

На рис. 1 представлен образец многокри-
стального зеркализованного плоского СДМ. 

В табл. 2 представлены электрические и 
оптические характеристики тестовых плоских 

светодиодных модулей в корпусах типа LEAD 
FRAME 3003, установленных на зеркализован-
ном или матированном теплопроводном алюми-
ниевом основании в светодиодных лампах двух 
конфигураций — со светорассеивающей колбой 
и без нее (рис. 2).

Как видно из табл. 2, в лампах со светорас-
сеивающей колбой при применении высокоэф-
фективных отражателей зеркализация основания 
СДМ обеспечивает увеличение световой эффек-
тивности почти на 4,2% за счет дополнительно-
го переотражения светового излучения в колбе. 
Для светодиодной лампы без колбы это увели-
чение незначительно (1,2%), поскольку переот-
ражение отсутствует. 

Параметр
Значения параметров при токе питания/мощности:

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

Напряжение питания U, В 11,8—11,9 14,6—14,7 69,2—72,2 85,5—85,9

Полный световой поток Фυ, лм 500—520 615—625 520—540 670—705

Световая эффективность h, лм/Вт 120—125 120—123 120—130 130—137

Цветовая температура Tc, К 4500—5500 4500—5500 4500—5500 4500—5500

Индекс цветопередачи Ra 62—68 62—68 62—68 62—68

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

значениях рабочего тока и мощности

Конфигурация
лампы

ΦФυ, 
лм

h, 
лм/Вт 

Tc, K Ra

С
 кол


бой

 матированное 
основание 329,2 76,6 5053 67,2

зеркализованное
основание 343,2 79,8 5050 68,6

Б
ез

 кол


бы

матированное 
основание 416,8 96,9 5265 66,8

зеркализованное
основание 421,8 98,1 5270 68,0

 Таблица 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

Рис. 1. Образец многокристального зеркализованно-
го светодиодного модуля

а) б)

Рис. 2. Образцы светодиодных ламп со светорассеи-
вающей колбой (а) и без нее (б)
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Таким образом, результатом проведенных ис-
следований и разработок стало создание на тех-
нологической базе ООО «Светодиодные тех-
нологии Украина» принципиально новых для 
Украины многокристальных светоэффективных 
(с увеличенным коэффициентом использования 
светового потока) светодиодных модулей LEM 
(light effective module), изготовленных по тех-
нологии сборки СОВ.

 На основании полученных результатов нами 
было предложено техническое решение по соз-
данию улучшенного многокристального СДМ, а 
именно: каждый светодиодный кристалл в излу-
чательной области модуля устанавливается тыль-
ной стороной на плоском теплопроводном зер-
кализованном основании. Применение плоско-
го теплопроводного подкристального высокоэф-
фективного рефлектора с общим коэффициен-
том отражения до 95—98% позволило повысить 
как оптическую, так и энергетическую эффек-
тивность светодиодных модулей по сравнению 
с существующими аналогами более чем на 10%. 
Кроме этого, предложенное техническое реше-
ние обеспечило оптимальный подбор типов све-
тодиодных кристаллов и различных вариантов 
соединений кристаллов в электрические схемы, 
а также долговременную стабильность модулей 
в течение всего срока службы. 

На рис. 3 представлены образцы предложен-
ных многокристальных зеркализованных све-
тодиодных модулей и их составных элементов.

По итогам работы получены патенты Украины 
[10, 11].

Объемные светодиодные модули
Для повышения конкурентоспособности све-

тодиодных ламп-ретрофитов необходимо, что-
бы выполнялись условия соответствия их раз-
меров и электрической совместимости с лампа-
ми накаливания. Сравнительно малые габариты 
корпуса ламп накаливания создают в светоди-

одных лампах-ретрофитах ряд проблем, связан-
ных с отводом тепла, светорассеиванием и све-
топропусканием. Радиаторы, применяемые для 
отвода тепла, не только громоздки, но и затруд-
няют получение требуемого светораспределения 
лампы (многие типы ламп с плоскими светоди-
одными модулями не обеспечивают угол рассеи-
вания светового потока более 120—160°). В ряде 
случаев требуется дополнительная светорассеи-
вающая оптика, что снижает светоотдачу лампы 
и ощутимо повышает ее стоимость.

 Одним из путей решения этих проблем яв-
ляется применение в лампах объемных свето-
диодных модулей. Разработанные новые тех-
нические подходы позволили комплексно и до-
статочно просто улучшить энергетическую и 
световую эффективность, а также увеличить 
угол рассеивания светового потока до 270° в 
лампах-ретрофитах мощностью 10—15 Вт и бо-
лее в колбах с типоразмерами А60 и А95. 

В качестве светодиодных источников све-
та были выбраны высокоэффективные SMD- 
и COB-светодиоды производства CREE Inc. 
(США), а также нашедшие широкое примене-
ние высокоэффективные коммерческие SMD-
светодиоды серии 5630 3G компании LG Innotek 
Co Ltd (Корея). В излучателях СДМ применя-
лись серийные светодиоды третьего поколения, 
имеющие повышенный световой поток и свето-
вую эффективность не менее 120—150 лм/Вт.

Держатели-теплоотводы светодиодного излу-
чателя выполнялись в виде единого формообра-
зующего объемного зеркализованного элемен-
та, основание которого механически удержива-
ют три или более отражателей-радиаторов задан-
ной формы, расположенные на заданном удале-
нии друг от друга и изогнутые под требуемым 
углом к продольной оси рассеивающей колбы. 
Сформированные на фронтальных поверхно-
стях теплопроводных отражателей-радиаторов 
зеркальные покрытия с общим коэффициентом 
отражения до 98% обеспечивают увеличение све-
товой эффективности светодиодного излучателя 
в составе лампы, а также несколько улучшают 
условия отвода тепла от источников света. По 
сравнению с СДМ плоского типа в этом случае 
площадь отвода кондуктивного тепла от свето-
диодов увеличивается в 4—6 раз. Световая эф-
фективность излучателя в составе светодиодной 
лампы повышается из-за дополнительного пере-
отражения высокоэффективными зеркализован-
ными отражателями-радиаторами в колбе рассе-
ивателя света. Равномерность распределения све-
тового потока и снижение блескости излучателя 
лампы обеспечиваются за счет разнонаправлен-
ной ориентации в пространстве оптических осей 
светодиодов. 

Равномерное расположение светоизлучаю-
щих полупроводниковых приборов малой мощ-
ности  на фронтальной зеркальной стороне каж-
дого отражателя-радиатора и соединение их в 
электрическую схему с помощью гибкой ком-

Рис. 3. Образцы многокристального зеркализованно-
го светодиодного модуля и его составных элементов: 
а — элементы модуля; б — модуль в сборе с кристал-
лами; в — модуль в сборе со сформированным люми-

нофорным слоем

а)

б) в)
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мутирующей платы, общий коэффициент отра-
жения поверхности которой составляет не менее 
80%, обеспечивает возможность дополнительно-
го увеличения светового потока, выходящего из  
лампы, и снижения блескости излучателя. Такое 
техническое решение позволяет использовать ме-
нее мощные светодиоды при большем их коли-
честве в объемных модулях.

Были разработаны несколько вариантов кон-
струкций экспериментальных объемных свето-
диодных модулей на основе гибко-жестких ком-
мутационных плат на объемных держателях-
теплоотводах различной мощности: 15 Вт при ис-
пользовании высокоэффективных мини-СОВ- и 
СОВ-светодиодов (до 1,5 Вт) и до 10 Вт при 
использовании SMD-светодиодов (до 0,5 Вт).

На рис. 4, 5 представлены последовательно-
сти изготовления различных типов СДМ, внеш-
ний вид модулей, их состав и компоновка.

Для изготовления отражателей сложной фор-
мы необходимо было также решить проблемы, 
связанные с недостатками традиционно приме-
няемых для этого материалов. Например, ано-
дированному алюминиевому сплаву свойствен-
ны низкая пластичность (как правило, значе-
ние допустимого относительного удлинения на-
ходится в пределах 2%) и повреждения верхне-

го защитного слоя при вытяжке и сгибании, по-
скольку он является многослойным материалом, 
состоящим из подложки, придающей большую 
жесткость, и ряда тонких (микронной толщины) 
слоев, придающих материалу высокую отража-
тельную способность. Материалы MIRO-SUN 
и MIRO SILVER имеют со стороны зеркально-
го покрытия защиту поверхности тонким слоем 
SiO2—TiO2 и лаковой пленкой. При сгибании 
плоской пластины с зеркализованной стороной 
снаружи допускается минимальный внутренний 

а)                                  б)                                  в)                                г)

Рис. 4. Образцы зеркализованных объемных светодиодных модулей мощ-
ностью 10 Вт на SMD-светодиодах (I) и мощностью 15 Вт на МСОВ-
светодиодах (II), их состав, компоновка и последовательность сборки:

а — гибкая плата; б — гибко-жесткая плата; в — гибко-жесткая плата со све-
тодиодами; г — объемный светодиодный модуль

I

II

Рис. 5. Последовательность формирования объемного светодиодного модуля из плоского на гибко-жесткой 
зеркализованной плате

Рис. 6. Экспериментальные образцы ламп с объем-
ным светодиодным модулем мощностью 10 Вт (а, б) и 
15 Вт (в) со светорассеивающей колбой типа А60 (б) 

и А95 (в) и без нее (а)

а) б) в)
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диаметр кривизны до 2 мм, с зеркализованной 
стороной внутри — до 14 мм, а при диаметре 
кривизны 6 мм уже наблюдается повреждение 
защитного покрытия.

Для того чтобы исключить указанные пробле-
мы, на линиях сгибов выполнялись технологи-
ческие отверстия, облегчающие формирование 
ребер на начальных участках, и разгрузочные 
пазы в местах крутых изгибов.

На рис. 6 представлены экспериментальные 
образцы светодиодных ламп различных кон-
струкций с объемными зеркализованными све-
тодиодными модулями мощностью 10 и 15 Вт, 
а в табл. 3 — их электрические и оптические 
характеристики.

Светодиодные модули выполнены из матери-
ала MIRO-SILVER 4270AG с общим коэффи-
циентом отражения до 98% и толщиной 1,0 мм.  
В качестве источников света в СДМ мощно-
стью 10 Вт были использованы коммерческие 
светодиоды мощностью до 0,5 Вт двух типов: 
LEMWS59R80HZ2В00 компании LG Innotek 
(Корея) в пластмассовом корпусе типоразме-
ра 5630 со световым потоком до 72 лм (при 

25°C), световой эффективностью до 160 лм/Вт 
при Тс = 5000 К, индексом цветопередачи более 
80 (SMD LG) и XTEAWT-00-0000-00000 BJE3 
компании CREE Inc. (США) в корпусе типо-
размера 3,45×3,45 мм со световым потоком до 
80 лм (при 85°C), световой эффективностью до  
170 лм/Вт при Тс = 5000 К и индексом цвето-
передачи более 70 (SMD CREE).

Из сравнения представленных в табл. 3 дан-
ных с данными табл. 2 можно сделать вывод, 
что объемные СДМ по своим электрическим и 
световым характеристикам значительно превос-
ходят плоские СДМ. Предложенная конструк-
ция отражателей-радиаторов СДМ, в свою оче-
редь, обеспечила улучшение электрических и 
оптических характеристик бытовых светодиод-
ных ламп с размером колб типа А60 и А95 при 
более высокой мощности. 

По итогам работы получен патент Украины 
[12] и подана заявка на изобретение [13].

В настоящее время производством ламп-
ретрофитов во всем мире занимается множе-
ство компаний. Что касается рейтинга произво-
дителей светодиодных ламп бытового примене-

Конфигурация
лампы I, A U, В P, Вт Фυ, лм h, лм/Вт Tc, K Ra

10 Вт, SMD LG

Без колбы

0,33

30,1 9,93 1035 105 5933 87

С колбой А60 29,9 9,87 783 79 5213 86

С колбой А95 30,0 9,9 956 97 5381 87

10 Вт, SMD CREE

Без колбы

0,36

27,6 9,94 1614 162 4575 72

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

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

15 Вт, MCOB CREE

Без колбы
0,85

17,0 14,45 2022 140 4816 74

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

15 Вт, COB CREE

Без колбы
0,44

34,0 14,94 2316 155 4539 72

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

Тип лампы P, Вт Фυ, лм h, лм/Вт Tc, К Ra

OSRAM А75 Е27
10 1055 109 2797 82

12,4 1145 92 2800 87

PHILIPS А60 Е27 9 806 95 2840 83

Таблица 4
Параметры светодиодных ламп компаний OSRAM и PHILIPS на начало 

2016 г. [14]

Таблица 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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ния в странах СНГ, в 2016 г. на первых по ка-
честву позициях здесь находятся такие евро-
пейские компании-разработчики, как OSRAM 
и PHILIPS. Наилучшие технические характе-
ристики при тестировании стабильно показы-
вают серийно выпускаемые лампы-ретрофиты 
типа OSRAM LED Superstar Classic A75 E27 
мощностью 10 и 12,4 Вт и PHILIPS LED А60 
E27 мощностью 9 Вт на основе плоских светоди-
одных модулей. В табл. 4 представлены основ-
ные параметры, характеризующие их техниче-
ский уровень на начало 2016 г.

Из приведенных данных можно сделать вы-
вод, что уровень предложенных авторами тех-
нических решений соответствует европейскому. 

Заключение
Таким образом, разработанные принципи-

ально новые объемные светодиодные модули на 
основе светодиодов третьего поколения позволи-
ли увеличить световой поток до 1150—1200 лм  
при светоотдаче 120—135 лм/Вт в лампах мощ-
ностью 10 Вт и до 1800—2000 лм при свето-
отдаче 130—140 лм/Вт в лампах мощностью  
15 Вт, что свидетельствует об их конкуренто-
способности с лампами европейских произво-
дителей. Дальнейшие исследования  будут про-
водиться в направлении совершенствования их 
конструкции и улучшения условий отвода теп-
ла от светогенерирующих областей, а также на 
создание конкурентоспособных объемных све-
тодиодных модулей для высокоэффективных 
бытовых ламп более высокой мощности (15 Вт 
и выше). 
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Л. А. НАЗАРЕНКО2, В. М. СОРОКІН3, А. В. РИБАЛОЧКА3, О. С. ОЛІЙНИК3

Україна, м. Харків, 1ТОВ «Світлодіодні технології Україна»,
2Харківська національна академія міського господарства ім. О. М. Бекетова;

м. Київ, 3Інститут фізики напівпровідників ім. В. Є. Лашкарьова НАНУ

НОВІ КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГІЧНІ РІШЕННЯ СВІТЛОДІОДНИХ 
МОДУЛІВ ДЛЯ ЛАМП-РЕТРОФІТІВ
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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