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Аннотация. В работе представлены результаты разработки и исследований мощного светодиодного 

излучателя ближнего УФ-спектра ( = 370 нм) для. агрофизических применений. Исследованы 

особенности мощностных и спектральных характеристик при работе в режиме больших уровней 

возбуждения – выходная оптическая мощность до 8,5 Вт. С помощью тепловизионной техники оценены 

тепловые параметры светодиодного модуля. Оптическая схема излучателя на основе светодиодной 

матрицы формирует заданную кривую силы света  и однородную облученность засвечиваемого поля.  
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Abstract. The paper presents the results of development and research of a powerful LED emitter of the near UV 

spectrum ( = 370 nm) for agrophysical applications. The features of the power and spectral characteristics are 

investigated in the mode of high excitation levels - output optical power up to 8.5 W. Thermal imaging equipment 

is used to evaluate the thermal parameters of the LED module. The optical scheme of the emitter based on the 

LED matrix forms a given luminous intensity curve and uniform irradiance of the illuminated field. 
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Введение. В последние годы в технологии 

выращивания растений в условиях искусствен-

ного освещения широко внедряются светодиод-

ные источники света с легко регулируемыми 

спектральными и мощностными характеристи-

ками освещения. Одной из главных задач в этом 

случае является управление световой средой с це-

лью повышения эффективности продукционного 

процесса растений, обусловленного, в частности, 

фоторегуляцией с помощью излучения ближнего 

ультрафиолетового (УФ) диапазона. Воздействие 

УФ-излучения на растения демонстрирует усиле-

ние фотосинтеза и роста, а также повышение 

питательности растений, производя антиокси-

дантные соединения [1], кроме того, оно запус-

кает ряд фоторецепторов [2]. Критохром, фото-

тропин и, в меньшей степени, фитохром 

вызывают ряд изменений, в том числе увеличение 

выработки хлорофилла, формирование более 

крупных листьев, улавливающих больше света, и 

открытие устьиц на листьях, пропускающих 

больше углекислого газа [3].  

Спектры излучения современных мощных УФ-

светодиодов хорошо соответствуют основным тре-

бования по воздействию этого излучения на расте-

ния. Светодиоды, наряду с увеличенным сроком 

службы, сниженным потреблением электроэнергии, 

позволяют управлять световыми параметрами по за-

данному алгоритму. В данной работе на основе све-

тодиодной матрицы CBM-120-UV Luminus (США) 

разработан и исследован УФ-излучатель, предна-

значенный для фитотронных установок, используе-

мых в Агрофизическом научно-исследовательском 

институте РАН (Санкт-Петербург).  

В качестве элементной базы вышепривелен-

ная матрица с длиной волны в максимуме  = 370 

нм (рисунок 1) использовалась для создания 

управляемого источника света. 

Матрица площадью 3,5×4,5 мм2 состоит из 12 

параллельно включенных излучающих кристал-

лов на теплоотводящем основании, допускающем 

входной ток до 18 А и входную мощность до 80 Вт. 

Детальные измерения электрических, свето-

вых и спектральных параметров проводились с 

помощью комплекса «OL770-LED High-speed 

Test and Measurement System» (Optronic Lab), а 

тепловых параметров с помощью тепловизора 

«Свифт», разработки ИФП СО РАН. 
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Рисунок 1 – Фотография общего вида светодиодной 

матрицы 

Энергетические характеристики светодиод-

ной матрицы: зависимости выходной оптической 

мощности Popt и КПД от входной электрической 

мощности представлены на рисунке 2. 

0 10 20 30 40
0

2

4

6

8

10

P
o

p
t,
 В

т

Pel, Вт

0

5

10

15

20

25

30

35

К
 П

 Д
, 

%

 
Рисунок 2 – Зависимости оптической мощности  

и КПД от входной электрической мощности 

Как можно видеть, наблюдается хорошая ли-

нейность световой характеристики с достиже-

нием в предельном режиме оптической мощности 

8,5 Вт при КПД 21 %. Достигнутые энергетиче-

ские параметры позволяют использовать модуль 

в качестве источника для осветителя с большой 

площадью охвата растений и высокой плотно-

стью освещения в излучателе с соответствующей 

оптической схемой формирования светового 

пучка. На рисунке 3 представлены спектральные 

характеристики модуля  
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Рисунок 3 – Спектры излучения матрицы для двух 

значения тока 1 А и 10 А 

Как видно из рисунка 3 спектры излучения 

остаются во всем диапазоне токов стабильными, 

небольшой сдвиг пиковой длины волны  в пре-

делах 3 нм, а также изменение полуширины в пре-

делах 5 нм не существенны для рассматриваемых 

применений. 

Измеренное температурное распределение по 

площади светодиодной матрицы выявило незна-

чительную температурную неоднородность 

между центральными и периферийными обла-

стями даже на предельных токах, что позволяет 

стабилизировать и контролировать температуру 

непосредственно на корпусе. 

Важным элементом конструкции разработан-

ного УФ-излучателя является оптическая система 

для формирования заданного угла излучения и 

однородной облученности освещаемого поля. Для 

используемой матрицы были рассчитаны и про-

анализированы две оптические схемы, обеспечи-

вающие формирование направленного в необхо-

димом угле светового пучка с кривой силы света, 

создающей однородную освещенность. Одна из 

схем состоит из двух линз с высоким пропуска-

нием системы 84 % и неравномерность освещен-

ности не более 20 % на поле размером 300×300 

мм. Вторая представляет собой трех линзовый 

объектив с факоном. Пропускание при этом ниже 

76 %, однако, при этом неоднородность освеще-

ния уменьшилась и не превышает 15 %. С учетом 

запаса мощности используемой матрицы обе оп-

тические системы можно использовать для дан-

ного излучателя в зависимости от решаемых агро-

физических задач. Достигаемый уровень облу-

ченности составляет до 80 Вт/м2. 

Конструктивно управляемый УФ-излучатель 

объединяет собственно матрицу излучателя, опти-

ческую систему, источник питания и радиоканал об-

мена данными с управляющим компьютером. Соот-

ветствующий интерфейс позволяет контролировать 

интенсивность УФ-излучения и изменять ее во вре-

мени по заданному алгоритму, а также отображать 

значения в специальном окне дисплея.  

В настоящее время проводится эксперимен-

тальная оценка применимости разработанного 

УФ-излучателя в качестве фитотронного модуля 

при выращивании различных растений. 
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