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В общем случае первое решение будет более вы-
годным для использования его в таких случаях как 
автомобильная фара дальнего света, однако, если 
необходимым является малое расхождение лучей, 
то второй вариант имеет большее преимущество. 
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Как известно, использование люминес-
центных наночастиц (квантовые точки, стержни 
(КС) и т. п.) позволяет корректировать спектраль-
ные характеристики излучения светодиодных 
устройств в соответствии с заданными техниче-
скими требованиями. Вместе с тем наночастицы 
характеризуются низкой термостабильностью [1], 
поэтому их нанесенние непосредственно на теп-
ловыделяющие светодиоды не целесообразно. 
Альтернативным способом является расположе-
ние пленок на основе наночастиц на определен-
ном удалении от светодиодов. Апробации дан-
ного подхода посвящена настоящая работа. 

В качестве образца использовался светодиод-
ный светильник (рисунок 1), конструкция кото-
рого позволяла варьировать высоту установки за-
щитного стекла с КС-пленкой над светодиодной 
платой: 5, 12,5 или 20 мм. Спектр светильника 
близок к солнечному спектру, что позволяет 
также оценить эффективность использования КС-
пленок, нанесенных на остекление теплиц. 

 

Рисунок 1 – Светодиодный светильник с КС-пленкой, 
нанесенной на защитное стекло светильника 

В качестве полимерной матрицы для получе-
ния композиции была выбран прозрачный эласто-
мер Sylgard 182 (Dow Corning), в который вво-
дился раствор красных (626 нм) CdS/CdSe КС, 
производства компании Planck Innovations (Ки-
тай). Приготовленная композиция содержала 
0,26 % КС. Пленки формировались методом 
трафаретной печати на поликарбонатных подлож-
ках диаметром 58 мм и толщиной 1 мм. Для получе-
ния пленок разной толщины использовались сита  
№ 15, 36 (номер – количество нитей на сантиметр). 

Спектры излучения и характеристики светиль-
ника измерялись с помощью спектрорадиометриче-
ской системы тестирования светодиодных источни-
ков света CAS140CT № 1 при токе питания 100 мА. 

В таблице 1 приведены характеристики 
образцов КС-пленок. 

Таблица 1. Характеристики образцов КС-пленок 
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1 15 436 165 0,26 1,134 

2 36 122 45 0,26 0,317 

На рисунке 2 и в таблице 2 приведены спектры 
излучения и характеристики исходного светиль-
ника (без КС-пленки) при различном удалении за-
щитного стекла от светодиодной печатной платы. 
Из анализа представленных данных следует, что 
по мере удаления защитного стекла от светодиод-
ной платы выходная мощность светильника и 
коррелированная цветовая температура (КЦТ) 
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уменьшаются, что обусловлено ростом оптиче-
ских потерь в конструкции светильника. 

Таблица 2. Характеристики исходного светильника в 
зависимости от высоты установки защитного стекла 
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5,0 1,63 97,5 5140 1,5 23,0/34,3/36,2/6,1 

12,5 1,52 97,5 5093 1,5 22,7/36,2/34,6/6,1 

20,0 1,38 97,5 5053 1,5 22,4/36,3/34,8/6,1 

* – индекс цветопередачи 
** – 400–499/500–599/600–699/700–800 нм 
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Рисунок 2 – Спектры излучения исходного  

светильника в зависимости от высоты установки 
защитного стекла 

На рисунке 3 и в таблице 3 представлено срав-
нение характеристик образцов КС-пленок № 1 и 
№ 2 различной толщины (165 и 45 мкм) с характе-
ристиками исходного светильника. 

Таблица 3. Характеристики образцов светильника при 
высоте установки защитного стекла, равной 20 мм 
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* – индекс цветопередачи 
** – 400–499/500–599/600–699/700–800 нм  

Результаты, приведенные на рисунке 3 и в таб-
лице 3, демонстрируют снижение КЦТ и повыше-
ние доли красного света в спектре излучения све-
тильника. Это означает, что применение КС-пленки 

на защитном стекле светильника позволяет 
корректировать спектральные характеристики 
светильника, а также солнечного спектра, до 
требуемых значений для тепличных облучателей. 
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Рисунок 3 – Спектры излучения исходного 

светильника и светильника с КС-пленками № 1 и 2  
(высота установки защитного стекла – 20 мм) 
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Рисунок 4 – Стабильность спектральных  

характеристик образца светильника с КС-пленкой № 3 

Дополнительно исследовалась стабильность 
спектральных характеристик КС-пленок в тече-
ние 300 ч при токе питания светодиодов 100 мА и 
высоте установки защитного стекла 5 мм (рису-
нок 4). Показано, что отклонение характеристик 
КС-пленки после 100 ч работы составляет ±2 %. 

Заключение. Таким образом, пространствен-
ное разнесение КС-пленок и светодиодов позво-
ляет скорректировать спектральные характери-
стики светильников при сохранении их стабиль-
ности во времени. 
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