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Представлены результаты экспериментальных исследований температурной зависимости спектра излучения, 
яркости и колориметрических характеристик, определено значение теплового сопротивления светодиодного 
излучающего элемента. Определено, что с изменением температуры окружающей среды на 85 ºС значение пря-
мого напряжения на элементе снижается в среднем на 3 В, яркость снижается на 11%. Установлено, что при 
изменении температуры окружающей среды от 0 до 85 °C напряжение питания светодиодного излучающего 
элемента при неизменном значении протекающего тока 10 мА уменьшается на 3 В, яркость снижается на 11%, а 
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Новым шагом развития светодиодного освеще-
ния является создание светодиодной лампы на осно-
ве традиционной конструкции лампы накаливания, в 
которой вместо нити накала установлены светоди-
одные излучающие элементы (СИЭ) нитевидного 
типа, а в цоколе смонтирован миниатюрный преоб-
разователь питающего напряжения. Такая лампа 
(рис. 1) высокими темпами замещает аналоги на 
единичных светоизлучающих диодах в секторе бы-
тового освещения. 

 

 
Рис. 1. Лампа со светодиодными излучающими  

элементами нитевидного типа 
 

Особенностью лампы является конвекционное 
охлаждение СИЭ, размещенных внутри колбы. СИЭ 
имеют «слоеную» конструкцию, в которой на осно-
вании длиной до 40 мм и шириной до 2 мм распо-
ложены светодиодные кристаллы, покрытые слоем 
люминофора.  

Устройство питания преобразует напряжение 
переменного тока электрической сети в постоянное 
и обеспечивает электропитание группы СИЭ со ста-
билизацией по току. 

Для эффективной конвекции колба лампы за-
полняется инертным газом, что обеспечивает пере-
дачу тепловой энергии от нагретых СИЭ на поверх-
ность колбы и далее в воздушное пространство. Ре-
зультаты исследований, опубликованные в работах 
[2–6], показывают, что для колбы с диаметром 55 мм 
допустимое по тепловому режиму количество СИЭ 
не превышает шести штук. Теоретический расчет 

значения теплового сопротивления СИЭ – среда 
проведен в работе [3] и получено значение 30 К/Вт.  

Вместе с тем вопросы исследования зависимо-
сти электрических и оптических параметров СИЭ от 
температуры решены не окончательно. 

Целью данной работы является исследование 
температурной зависимости яркостных и спектраль-
ных характеристик СИЭ, а также экспериментальное 
определение теплового сопротивления. 

Экспериментально-расчетная часть 
Для излучающих нитридных кристаллов зави-

симость изменения прямого напряжения от измене-
ния температуры составляет [1] 

)3,276,1(/ dTdU  мВ/К,   (1) 

где U – прямое напряжение; T – температура p–n-
перехода. 

Для проведения экспериментальных исследова-
ний на основании разработанной эскизной конст-
рукторской документации ЕГВА.432225.701 изго-
товлены макетные образцы СИЭ (рис. 2) [6]. 

 

 
Рис. 2. Макетные образцы светодиодного  

излучающего элемента 
 

На металлическое основание с использованием 
теплопроводящего клея смонтированы 28 светоди-
одных кристаллов Epistar ES-EEDBF09F (рис. 3), 
соединенных металлической проволокой последова-
тельно и залитых люминофорной композицией. 
Мощность СИЭ Р = 0,7 Вт. Экспериментальные ис-
следования температурных зависимостей проводи-
лись при использовании элемента Пельтье, т.к. с его 
помощью возможно изменять температуру от 0 до 
90 °С с погрешностью не более ±3 °C путем увели-
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чения либо уменьшения подаваемого на элемент 
напряжения, и лабораторной электропечи «Snol 
58/350» (неcтабильность температуры ±2 °С) для 
имитации условий повышенной температуры окру-
жающей среды. Измерения проведены в диапазоне 
температур от 0 до 90 °C, так как при номинальной 
мощности СИЭ температура кристалла выше темпе-
ратуры окружающей среды на 30 °С [3], а критиче-
ское значение этого параметра для p–n-перехода ис-
пользуемых кристаллов составляет 125 °С.  

 
Рис. 3. Присоединительные размеры  
кристалла Epistar ES-EEDBF09F 

 
При использовании элемента Пельтье СИЭ 

плотно прижимался основанием к поверхности эле-
мента. В этом случае температура на поверхности 
элемента Пельтье равнялась температуре основания 
СИЭ. 

При расположении СИЭ в лабораторной элек-
тропечи температура основания превышала темпера-
туру внутри печи вследствие нагрева от кристаллов.  

Тепловое сопротивление СИЭ – среда 
Для определения численного значения теплово-

го сопротивления основание СИЭ – среда измерено 
семейство вольт-амперных характеристик СИЭ в 
условиях размещения СИЭ на поверхности элемента 
Пельтье. 

На рис. 4 представлено семейство характери-
стик СИЭ при значениях температуры 0 °C (1); 
25 °C (2), 85 °C (3).  

 
Рис. 4. Зависимость тока от напряжения  
при разных значениях температуры 

 
Повторяемость кривых на рис. 4 подтверждает,  

что при значениях тока от 0 до 15 мA в диапазоне 
температур окружающей среды от 0 до 85 °С  тем-

пература кристаллов не превышает предельно до-
пустимое значение.   

Затем проведены измерения зависимости на-
пряжения от температуры для СИЭ, расположенного 
в лабораторной электропечи, при значении прямого 
тока 10 мА (рис. 5).   

 
Рис. 5. Зависимости напряжения от температуры  

для СИЭ при значении прямого тока 10 мА 
 

Из рис. 4 следует, что при температуре 85 °C на 
элементе Пельтье значение напряжения на СИЭ со-
ставляет 74,3 В. При той же температуре окружаю-
щей среды в печи (см. рис. 5) значение напряжения 
на СИЭ составляет 73,29 В. Учитывая (1), опреде-
лим разность температур основания СИЭ и окру-
жающей среды  

74,3 73,29
(15,6 20,5)

/
T

n dU dt


   


К,           (2) 

где n = 28 – количество кристаллов. 
Значение теплового сопротивления основание 

СИЭ – среда  Rt можно определить по формуле 





P

T
Rt

 (22–29) К/Вт.                (3) 

Полученное экспериментально значение тепло-
вого сопротивления основание СИЭ – среда (22–
29) К/Вт хорошо согласуется с ранее полученным 
теоретическим значением (30 К/Вт) [3]. 

Температурная зависимость спектральных 
характеристик СИЭ 

Измерение значений спектральных составляю-
щих, координат цветности и коррелированной цве-
товой температуры осуществлялось с использовани-
ем прибора «Спектроколориметр ТКА-ВД» с основ-
ной относительной погрешностью не более ±10%. 

При увеличении температуры в диапазоне от 0 
(сплошная линия на рис. 6) до 90 °С (пунктирная 
линия на графике) происходит сдвиг максимума 
спектра излучения, соответствующего синему цвету 
свечения кристалла, на 5 нм в сторону больших 
длин волн, однако увеличение температуры не по-
влияло на интенсивность спектра люминофора. Из 
этого можно сделать вывод, что эффекта темпера-
турного тушения люминофора [7] не наблюдается. 

Полученный результат подтверждает данные, 
приведенные в работе [7]. 

Температурная зависимость координат цветно-
сти приведена на рис. 7, а коррелированной цвето-
вой температуры – на рис. 8.  

Доминирующая длина волны при фиксирован-
ном прямом токе СИЭ на участке температур от 0 до 
90 °C линейно возрастает от 451 до 456 нм.  
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Рис. 6. Зависимость спектра  

от температуры окружающей среды 

 
Рис. 7. Зависимость цветовых координат  
от температуры окружающей среды 

 

 
Рис. 8. Температурная зависимость коррелированной  

цветовой температуры 
 

Температурная зависимость относительных 
значений яркости СИЭ 

Значение яркости свечения СИЭ определялось с 
использованием прибора «Спектроколориметр ТКА-
ВД» с основной относительной погрешностью не 
более ±10%. 

 

 
Рис. 9. Зависимость яркости СИЭ от тока  

при разных значениях температуры 
 

На рис. 9 представлена температурная зависи-
мость относительных значений яркости СИЭ от зна-
чения протекающего тока (1 – 0, 2 – 25, 3 – 85 °C), 
нормированных относительно значения яркости 
СИЭ при токе 10 мА и температуре 25 °C.  

Экспериментально установлено, что увеличе-
ние температуры сопровождается снижением ярко-
сти СИЭ (рис. 10): при нагревании от 0 до 90 °C яр-
кость снижается на 11%.  

 

 
Рис. 10. Зависимость яркости от температуры  

окружающей среды (I = 10 мА) 
 

Заключение 
В результате проведенных исследований уста-

новлено, что при изменении температуры от 0  
до 85 °C: 

1) напряжение питания светодиодного излу-
чающего элемента при неизменном значении проте-
кающего тока 10 мА уменьшается с 77,3 до 74,3 В;  

2) яркость светодиодного излучающего элемен-
та снижается на 11%; 

3) доминирующая длина волны при фиксиро-
ванном прямом токе СИЭ линейно возрастает от 451 
до 456 нм. 

Экспериментально подтверждено значение теп-
лового сопротивления СИЭ – среда (22–29) К/Вт, что 
хорошо согласуется с ранее полученным теоретиче-
ским значением (30 К/Вт). 

Определена температурная зависимость коор-
динат цветности и коррелированной цветовой тем-
пературы СИЭ. 

Результаты статьи могут быть полезны при кон-
струировании новых типов ламп с использованием 
светодиодных излучающих элементов нитевидного 
типа. 

Работа выполнена в рамках группового проект-
ного обучения ТУСУРа по проекту РЭТЭМ-1501. 
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Soldatkin V.S., Afonin K.N., Kamenkova V.S.,  
Ganskaya E.S., Tuev V.I. 
Determining temperature dependence of electrical and 
light parameters for led elements in a general purpose 
lamp 
 
The paper presents the results for experimental studies of the 
temperature dependence of the emission spectrum, brightness, 
and colorimetric characteristics. The thermal resistance value 
is determined for the LED emitting element. It is determined 
that with a change in ambient temperature of 85 ºС, the value 
of the forward voltage on the element is reduced by an average 
of 3 V, the brightness is reduced by 11%. 
Keywords: LED emitting element, lamp with convection 
cooling. 
 

 


