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В настоящее время на отечественном рынке представ-
лены практически все мировые производители мощных 
светодиодов. Ежедневно десятки компаний начинают 
новые интересные и перспективные проекты. Это значит, 
что сотни специалистов-разработчиков постоянно нужда-
ются в объективной информации о светодиодах, с кото-
рыми они работают. И каждый производитель старается 
снабдить ею разработчиков в достаточном для работы 
объёме. Однако зачастую при аттестации изделий раз-
работчик получает хоть и удовлетворительный, но плохо 
аппроксимированный с расчётными данными результат. 
Нетрудно предположить, по какой причине это проис-
ходит. Едва ли для кого-нибудь будет секретом, что на 
заявленные в техническом описании параметры в немалой 
степени влияют и маркетинговые службы производителя. 
Законы конкуренции иногда диктуют свои правила, и они 
не всегда корректны. Разобраться в техническом описании 
порой не менее сложно, чем в мудрёном юридическом 
документе. Но беда в том, что и в спецификации указыва-
ются неистинные параметры изделия, что не раз уже дока-
зали нашумевшие исследования. 

Наша компания занимается разработками в течение 
длительного времени, и мы хорошо знаем, насколько 
важно для разработчика получить истинную информацию 
о компонентах, участвующих в проекте. Особенно о таком 
ключевом компоненте, каким является светодиод. Исходя 
из этого, мы решили досконально исследовать не слишком 
пока популярный на российском рынке продукт Philips 
Lumileds Rebel. На наш взгляд, этот светодиод совершенно 
незаслуженно обошли вниманием российские разработ-
чики, т.к. он обладает рядом существенных преимуществ 
даже перед более известными моделями светодиодов. 

Для проведения испытаний мы воспользовались лабо-
раторной базой Научно-технического центра микроэлек-
троники и субмикронных структур ФТИ РАН. Отдельно нам 
хотелось бы поблагодарить учёного секретаря НТЦ к.т.н. 
Александра Львовича Закгейма, любезно оказавшего нам 
помощь при проведении измерений. В измерениях при-
нимало участие несколько образцов светодиодов Rebel 
серии Illumination с двумя типами цветности. В этой статье 
публикуется только часть результатов, которые описывают 
зависимость основных параметров светодиодов от плот-
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Рис. 1. Внешний вид светодиода 
Philips Lumileds Luxeon Rebel

ности рабочего тока, а также изменение спектра в зависи-
мости от температуры кристалла. 

Прежде чем перейти к полученным параметрам, 
вкратце опишем изделие, представленное на рисунке 1. 
Светодиоды серии Rebel — мощные светодиоды четвёрто-
го поколения. В них используется кристалл собственного 
производства компании Philips Lumileds площадью 1 мм2. 
Отметим, что это обстоятельство существенно упроща-
ет объективное понимание параметров продукта, т.к. в 
последнее время у некоторых производителей появилась 
тенденция увеличивать кристалл почти вдвое или исполь-
зовать многокристальную технологию. Кристалл смонти-
рован на керамическую подложку через токопроводящий 
слой, что позволило избежать проводных соединений и 
тем самым увеличить надёжность. Термическое сопро-
тивление такой конструкции колеблется в пределах от 
9,2…10,3°К/Вт, что совпадает с заявленным значением. На 
борту каждого светодиода имеется TVS-диод, обеспечи-
вающий защиту кристалла от статического напряжения. 
Отдельно подчеркнём точный способ нанесения люмино-
фора: пятно рассеяния даже при использовании вторич-
ной оптики со сверхмалыми углами остаётся абсолютно 
равномерным по цветовой температуре. КСС светодиода 
формирует силиконовая линза с полным углом простран-
ственного распределения силы света 120°. 

Ниже приведены данные для светодиодов, соответству-
ющих бину с самым высоким значением падения напря-
жения. Пользуясь этими данными, разработчик никогда 
не попадёт в неприятную ситуацию, а результат будет 
предсказуем независимо от поставок. Для простоты вос-
приятия мы приводим усреднённые результаты измерений 
в табличном виде (см. табл. 1 и 2), а проиллюстрированы 
будут только основные параметры. 

Итак, самыми интересными из них по праву можно 
считать значения светового потока и световой отдачи. 
Как можно увидеть на рисунке 2а, в нормальных условиях 
световой поток светодиода вплотную приближается к 
100 лм, заявленным производителем при номинальной 
плотности тока в 350 мА. При этом световая отдача для 
данной группы изделий составила около 85 лм/Вт (см. 
рис. 3а). На первый взгляд, такое значение световой отда-
чи значительно меньше 100 лм/Вт и потому не слишком 
привлекательно. Однако специалисты, внимательно сле-
дившие за фундаментальными измерениями серийных 
образцов мощных светодиодов, знают, что это хорошее 
реальное значение световой отдачи. Отметим, что в 
зависимости от бина реальное значение световой отдачи 
может повышаться до 94 лм/Вт. Что касается светового 
потока, то он полностью соответствует допуску, указан-
ному производителем в техническом описании. Стоит 
отдельно подчеркнуть, что такая честность производи-
теля — большая редкость. По словам сотрудников НТЦ, 
схожие значения они получили и от хорошо известной 
модели светодиодов с заявленным световым потоком, 
превышающим значение в 110 лм.
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Рис. 4б. Изменение спектра в зависимости от температуры кристалла свето-
диодов Philips Lumileds Luxeon Rebel LXML21

Рис. 4а. Изменение спектра в зависимости от температуры кристалла свето-
диодов Philips Lumileds Luxeon Rebel LXML51

Рис. 3б. Значение истинной световой отдачи светодиодов Philips Lumileds 
Luxeon Rebel LXML21

Рис. 3а. Значение истинной световой отдачи светодиодов Philips Lumileds 
Luxeon Rebel LXML51

Реальное значение индекса цветопередачи CRI соста-
вило около 65, что также соответствует заявленному про-
изводителем параметру. В соответствии с DIN6169-7-1979, 
такая величина индекса цветопередачи соответствует 
классу цветопередачи 2B и является хорошим значением. 
Разумеется, в номенклатуре Philips Lumileds имеются све-
тодиоды с индексом цветопередачи до 85, но эти модели 
пока ещё не протестированы. 

Для образцов с цветовой температурой 5500К пара-
метр световой отдачи ожидаемо выше. Как можно видеть 
на рисунке 2б, он составил 90 лм/Вт при световом потоке 

Рис. 2б. Истинное значение светового потока светодиодов Philips Lumileds 
Luxeon Rebel LXML21

Рис. 2а. Истинное значение светового потока светодиодов Philips Lumileds 
Luxeon Rebel LXML51

97 лм (см. рис. 3б). В данном случае были использованы 
бины со средним значением падения напряжения, поэтому 
эффективность светодиода достаточно высока — 28% при 
номинальной плотности тока. Значение индекса цветопе-
редачи, как и в случае со светодиодами с цветовой темпе-
ратурой 4200К, соответствует классу 2В. 

Светодиоды серии Rebel Illumination хорошо известны 
как очень устойчивые к воздействиям температуры. Об 
этом их качестве лучше всего говорит кривая значений 
фактора cold/hot. Следует отдельно отметить, что это след-
ствие серьёзной и кропотливой работы над люминофором 
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специалистов компании Philips Lumileds, поставивших 
своей целью создание сверхстабильного светодиода. 
Кстати, флагманом по этим параметрам среди мощных 
светодиодов по праву можно считать Luxeon Rebel серии 
ES. Показатели серии Illumination несколько скромнее, но 
тоже очень хороши. Однако с изменением температуры 
изменяется не только световая отдача, но и спектр. Мы 
попытались оценить изменение спектра в зависимости от 
различных температур кристалла. 

Как можно видеть на рисунках 4а и 4б, стабильность 
цветовой температуры в широком диапазоне темпера-
тур кристалла очень высока. Изменения температуры 

p-n-перехода на 50°С вызвало изменение цветовой тем-
пературы только на 1,5—2%. Это ещё раз подтверждает 
репутацию серии Rebel illumination как крайне стабильных 
светодиодов. 

В заключение хотелось бы отметить, что в ходе прове-
дения измерений мы не выявили ни одной единицы про-
дукции, которая выпадала бы за пределы характеристик, 
указанных производителем в техническом описании. Это 
подчёркивает честность производителя перед своими 
клиентами. Исследования мощных светодиодов серии 
Rebel продолжаются, и в дальнейшем мы намереваемся 
опубликовать полученные результаты.

Таблица 1. Полученные значения для мощных светодиодов Philips Lumileds Rebel LXML-PW51

mA V WPE Lm/W Lm T CRI T term T j

10,00 2,751 34,81 121,38 3,34 3977,00 64.36 27,00 27,28

20,00 2,826 35,32 123,04 6,95 3983,00 64.36 27,00 27,57

30,00 2,874 35,08 122,10 10,53 3989,00 64.37 27,00 27,86

39,90 2,910 34,65 120,45 13,99 3995,00 64.38 27,00 28,16

50,00 2,940 34,11 118,48 17,42 3999,00 64.38 27,20 28,67

59,90 2,945 33,66 116,79 20,74 4003,00 64.37 27,00 28,76

80,00 3,005 32,44 112,29 26,96 4020,00 64.37 27,00 29,40

100,00 3,041 31,70 109,56 33,28 4026,00 64.39 27,00 30,04

150,00 3,116 29,48 101,57 47,47 4040,00 64.41 27,00 31,67

200,00 3,171 28,27 97,13 61,60 4051,00 64.45 27,00 33,34

300,00 3,263 25,89 88,60 86,70 4067,00 64.53 27,00 36,79

350,00 3,294 24,97 85,31 98,35 4076,00 64.57 27,00 38,53

400,00 3,326 24,11 82,24 109,40 4082,00 64.61 27,00 40,30

600,00 3,451 21,29 72,41 149,90 4104,00 64.81 27,00 47,71

800,00 03,552 19,19 65,14 185,10 4126,00 65.05 27,00 55,42

1000,00 3,643 17,27 58,57 213,40 4151,00 65.33 27,00 63,43

Таблица 2. Полученные значения для мощных светодиодов Philips Lumileds Rebel LXML-PW21

mA V WPE Lm/W Lm T CRI T term T j

10,00 2,636 37,73 126,15 3,325 5177,00 67,78 30,00 30,26

15,00 2,664 38,25 126,69 5,137 5192,00 67,78 30,00 30,40

20,00 2,686 38,48 128,37 6,896 5197,00 67,81 30,00 30,54

30,00 2,723 38,40 127,78 10,440 5216,00 67,82 30,00 30,82

40,00 2,751 38,07 126,44 13,910 5232,00 67,84 30,00 31,10

50,00 2,775 37,61 124,69 17,300 5246,00 67,86 30,00 31,39

60,00 2,796 37,20 123,15 20,630 5260,00 67,87 30,00 31,68

80,00 2,832 35,77 118,00 26,700 5304,00 67,89 30,00 32,27

100,00 2,862 34,81 114,56 32,790 5322,00 67,91 30,00 32,86

150,00 2,923 32,88 107,64 47,190 5360,00 67,99 30,00 34,38

200,00 2,971 31,30 102,09 60,630 5388,00 68,04 30,00 35,94

250,00 3,012 29,94 97,32 73,280 5416,00 68,11 30,00 37,53

300,00 3,047 28,81 93,36 85,310 5439,00 68,18 30,00 39,14

350,00 3,079 27,85 90,02 96,980 5457,00 68,26 30,00 40,78

400,00 3,108 26,98 87,03 108,200 5475,00 68,33 30,00 42,43

500,00 3,160 25,46 81,87 129,300 5501,00 68,48 30,00 45,80

700,00 3,251 23,15 74,09 168,600 5536,00 68,78 30,00 52,76

1000,00 3,356 20,75 65,53 219,900 5572,00 69,30 30,00 63,56


