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О
бласть применения светоизлучающих 
диодов (СИД) продолжает стреми-
тельно расширяться. Одним из самых 

быстро развивающихся и перспективных 
видов их применения яявляются системы 
освещения. СИД на глазах завоевывает этот 
рынок благодаря сочетанию исключительной 
чистоты цвета, энергоэкономичности, со-
ответствующей современной потребности 
«зеленой» продукции, а также длительному 
сроку службы.

Как белые, так и красные СИД играют боль-
шую роль в наружном архитектурном свето-
вом дизайне, внутренней подсветке помещений, 
декоративном освещении, развлечениях, ви-
деостенах. Применение комбинаций красного, 
зеленого и синего (RGB) цветов в этих сегмен-
тах станет еще более популярным за счет 
гибкого подбора света и упрощения оптических 
аспектов светодизайна.

На рис. 1 и 2 приведены диаграммы рынка 
освещения по цветам и применению СИД 
на 2006 г. Наибольшая доля рынка — $93 млн, 
или 45%, тогда приходилась на архитектуру. 
Далее следовали подсветка/контурное освеще-
ние и портативное осветительное оборудова-
ние (карманные фонарики, фонари, фары для 

ведосипедов и т. п.), составившие, соответ-
ственно, $34 млн (17%) и $30 млн (15%). Все 
прочие виды применения занимали менее 10% 
рынка осветительных приборов.

Одной из последних разработок, предложен-
ных компанией Avago Technologies на этом рынке, 
стали цветные светодиоды серии Moonstone. Как 
правило, такие СИД используются для освеще-
ния архитектурных фасадов, подсветки, «бегу-
щего» освещения, создания цветовых пятен, 
а также в декоративной подсветке.

Светодиод RGB Moonstone типа «3 в 1», в ко-
тором красный, синий и зеленый чипы объеди-
нены в одном модуле (рис. 3 и 4). Ток возбуж-
дения для каждого из цветов составляет до 350 мА при 
стандартном световом потоке 108 лм (40 лм — 
красный, 55 лм — зеленый, 13 лм — синий). 
Смешивание цветов дает сотни различных ва-
риантов, и это делает светодиод типа «3 в 1» 
идеальным для применения в различных 
контрольно-измерительных приборах, внешней 
и внутренней подсветке, при создании разноо-
бразных световых и специальных эффектов.

Задняя стенка модуля Moonstone имеет вы-
пуклую форму, что значительно снижает те-
пловое сопротивление, обеспечивая тем самым 
более длительный срок службы изделия. 

Конструктив излучателей при монтаже на по-
верхность допускает применение стандартных 
процессов пайки плавлением припоя, что дает 
дизайнерам широкий выбор в их использова-
нии. Кроме того, комплект соответствует 
уровню влагочувствительности 2А по стан-
дарту JEDEC. Для производителей это означа-
ет, что устройства могут храниться на откры-
том воздухе при +30 °С и относительной 
влажности 60% до четырех недель после сня-
тия запечатанной упаковки без необходимости 
удаления накопившейся влаги. Рабочий диа-
пазон СИД Moonstone составляет –40… +65 °C. 
Изделия защищены от электростатического 
разряда (ESD) величиной до 16 кВ (класс 3b) 
по стандарту ассоциации ESD STM5.1.

Преимущества  
RGB СИД  типа «3 в 1»

Обычно при использовании СИД для иллю-
минации устанавливают раздельные, незави-
симые модули каждого цвета, располагая их на 
печатной плате таким образом, чтобы получить 
источник света RGB. Для применения в архи-
тектуре, развлекательных центрах, наружных 
фасадах и декоративном освещении это более 
сложный вариант с точки зрения подбора и уста-
новки вторичных оптических устройств, в т.ч. 
коллимирующих линз для RGB, которые ис-
пользуются для освещения области, находя-
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В статье рассказывается об инновационных технологиях для повышения термо-
стойкости и надежности светоизлучающих диодов на примере СИД Moonstone RGB 
типа «3 в 1» высокой мощности производства компании Avago Technologies.

Рис. 1. Рынок СИД по видам применения (2006) Рис. 2. Рынок СИД по цветам (2006)
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щейся на некотором расстоянии. Размер линзы 
и печатной платы необходимо делать больше 
из-за увеличения расстояния между СИД. 
Одновременно растет и стоимость вторичных 
оптических устройств и материалов.

Напротив, устройство типа «3 в 1» объеди-
няет кристаллы в одном корпусе. При этом 
с каждым из них можно работать индивиду-
ально, поскольку каждый кристалл имеет 
собственный электрический канал, и светоди-
од при этом может обеспечить несколько 
цветов (хотя при смешивании их может быть 
миллионы). Поэтому источник света компак-
тен, совмещается с устройствами в других 
корпусах, а расстояние между отдельными 
светодиодами значительно сокращается.

Обычно минимальное расстояние между 
СИД для достижения хорошего смешивания 
цветов составляет около 5 мм. При использо-
вании устройства типа «3 в 1» это расстояние 
сокращается до 1,5 мм (рис. 5), соответствен-

но для хорошего смешивания цветов требует-
ся меньшая площадь. Эффект рассеянного 
света RGB уменьшается также при приближе-
нии белого цвета (рис. 6).

В устройствах типа «3 в 1» и корпус, и отра-
жатель выполнены из высококачественного 
полифталамидного пластика. Этот материал 
может долгое время эксплуатироваться в усло-
виях высоких температур и сильного УФ-
облучения, сохраняя при этом отражающие 
свойства поверхности. Другой материал, ис-
пользуемый для отражателя, может значитель-
но уменьшить световой поток, т. к. под воз-
действием высоких температур белая поверхность 
со временем становится желтой или коричневой. 
Медно-свинцовая рамка (субстрат) обеспечи-
вает наименьшее температурное сопротивление. 

Тепло, выделяемое работающими СИД, отво-
дится наружу через рамку; теплопроводность 
меди выше, чем керамики, низкоуглеродистой 
стали и алюминия (рис. 7).

Хорошее тепловое 
сопротивление 
и высокая надежность

Температурная сопротивляемость была ис-
следована при помощи программы расчета ги-
дродинамики компании Flomerics Group PLC. 
Моделировались отражатель, свинцовая рамка, 
корпус, слой крепления кристалла и микроэле-
мент. Поверх каждого кристалла устанавливал-
ся источник мощности 1 В. Результат визуали-
зации модели показан на рис. 8.

Рис. 3. Светодиод RGB Moonstone типа «3 в 1»  
компании Avago Technologies

Рис. 5. Сравнение расстояний между вариантами отдельных компонентов и «3 в 1»

Рис. 6. Модуль типа «3 в 1» позволяет уменьшить область, необходимую для смешивания цветов

Рис. 4. Общий чертеж cветодиода  RGB 
Moonstone типа «3 в 1» (ASMT-MT00)

Рис. 7. Путь теплоотвода в варианте «3 в 1»
Рис. 8. Результаты визуализационной модели 

комплекта СИД типа «3 в 1»



ПОЛУПРОВОДНИКОВАЯ СВЕТОТЕХНИКА №5’2010
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Смоделированная температурная сопро-
тивляемость на участке от контакта до штыря 

для красного, зеленого и синего кристаллов 
составляет соответственно 23, 20 и 20  С/В со-
ответственно. Полученные значения теплово-
го сопротивления были проверены фактиче-
скими измерениями прямого напряжения. 
Кроме того, было изучено тепловое сопро-
тивление всего модуля после эксплуатации 
в камере для температурных испытаний. 
Проверка показала незначительное ухудшение 
качества после 5000 ч работы при температуре 
+100 °C (рис. 9). На кристалле InGaN наблю-
далось падение значения Iv в среднем на 12–18%, 
на кристалле AlInGaP — на 10%.

Таким образом, вариант светодиода типа 
«3 в 1» показывает лучшие, чем обычные раз-
дельные комплекты СИД, характеристики 
смешивания цветов, обладая при этом высокой 
стойкостью к повышенной температуре и на-
дежностью.

Компания Avago Technologies предлагает 
новые технологии и продукцию в области 
светодиодного освещения, производит 
средне- и высокомощные светоизлучающие 
диоды — от PLCC средней мощности, кре-
пящихся на поверхность и производимых 
в вариантах холодно-белого, тепло-белого 
и других цветов, до излучателей типа 
Moonstone.                             
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Рис. 9. Ухудшение качества СИД во время 
эксплуатации при высоких температурах


