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к характеристике закономерности спада 
светового потока светодиодных филаментных 
ламп разной мощности после их включения

рис. 1. внешний вид филаментных ламп 

разных габаритов и мощностей

в статье установлен выраженный двухфазный характер спада светового 
потока светодиодных филаментных ламп после их включения. показано, 
что более чем наполовину спад светового потока происходит уже  
к концу первых 30–60 с после включения светодиодных филаментных 
ламп, а полная их стабилизация завершается лишь по истечении 
15 минут. величина спада светового потока зависит от ряда их 
характеристик и принимает предельные значения, равные 22…27%.

рафаил тукшаитов (trh_08@mail.ru)

введение

После подачи напряжения питания 

на типовые светодиодные осветитель-

ные приборы начинается спад светово-

го потока, который практически завер-

шается по истечении 40–60 мин. Кри-

териальные значения спада светового 

потока у офисных, промышленных 

светильников и светодиодных ламп 

на сегодня составляют соответствен-

но 2,5; 5,0 и 18% [1].

Величина спада светового потока 

светодиодных осветительных прибо-

ров (СОП) должна служить одним из 

важных критериев оценки качества 

их изготовления [2–5], поскольку он 

достоверно коррелирует с рабочей тем-

пературой p-n-перехода светодиодов. 

Практически до сих пор предприни-

маются попытки исходя из темпера-

туры корпуса СОП косвенно оценить 

состояние температуры находящих-

ся в них светодиодов [6–8], но такая 

оценка является весьма приближён-

ной. Более достоверную информацию 

о ней несёт спад светового потока или 

спад освещённости, которую обеспе-

чивают СОП.

Филаментная светодиодная лам-

па (ФСЛ) является одной из послед-

них новинок СОП и принципиаль-

но отличается от типовой свето-

диодной лампы тем, что в ней для 

снижения температуры светодио-

дов вместо алюминиевого радиатора 

используется инертный газ – гелий, 

существенно изменяющий динамику 

спада светового потока. В силу новиз-

ны такой лампы ей в интернете уде-

ляется большое внимание. Однако 

несмотря на это, её характеристи-

ки продолжают оставаться пока ещё 

малоизученными. 

В соответствии с ГОСТ 54350-2015 

изменение режима работы фила-

ментной светодиодной лампы после 

её включения может оцениваться как 

по световому потоку, так и по обеспе-

чиваемой ею освещённости [9]. Меж-

ду тем при наличии люксметра намно-

го легче и быстрее осуществить изме-

рение освещённости, чем светового 

потока. Поэтому далее будем исполь-

зовать преимущественно термин 

«спад освещённости». Он показыва-

ет, насколько освещённость рабочей 

поверхности снижается во времени 

после включения СОП и стабилиза-

ции его режима.

Поскольку спад освещённости, по 

имеющимся в распоряжении автора 

данным, более чем у половины ФСЛ 

достигает 20–25%, то, бесспорно, поте-

ря порядка четверти начального его 

значения вполне может служить при-

знаком низкого их качества. Завышен-

ные его значения являются признаком 

наличия температурной перегрузки в 

светодиодах филаментов при выбран-

ной рабочей силе тока и, соответствен-

но, меньшей надёжности ФСЛ и мень-

шего срока их службы.

На результаты измерения спада осве-

щённости в ряде случаев может также 

влиять изменение силы выходного 

тока драйвера в процессе стабилиза-

ции его температурного режима после 

включения СОП. Однако этот фактор, 

по предварительным данным, вносит 

небольшие изменения, поэтому он 

отдельно не оценивался. На данном 

этапе предметом исследования являет-

ся не механизм спада светового потока, 

а количественная его оценка с исполь-

зованием разных типов ФСЛ после их 

включения.

В данной работе рассматривается 

задача изучения спада освещённости, 

обеспечиваемой ФСЛ разной мощно-

сти и габаритов, выпускаемыми разны-

ми фирмами.

Методика исследования

Измерения уровня освещённости 

осуществлялись при использовании 

восьми ФСЛ четырёх производителей с 

фактически потребляемой мощностью 

от 3,5 до 8,3 Вт при напряжении пита-

ния 230 В. Отсчёт освещённости про-

водился люксметром ТКА-ПКМ (42) 

в течение 30 мин с момента включе-

ния ФСЛ в горизонтальном положе-

нии максимального излучения (при 

развороте лампы на 90°) с перемен-

ным интервалом. Определение спада 

освещённости осуществлялось по спе-

циально разработанной методике [10], 

в соответствии с которой отсчёт пер-

вого показания люксметра начинал-

ся через 1 с после включения ФСЛ. 

В первую минуту измерения прово-

дили через каждые 15 с, затем через 

каждую минуту до истечения 5 мин, а 

далее до окончания опыта через каж-

дые 5 мин. В некоторых опытах темпе-

ратура ФСЛ оценивалась с помощью 

ИК-термометра G-300. Внешний вид 

  Статья впервые была опубликована в журнале «Практическая силовая электроника» № 2(70)/2018 и перепечатывается с разрешения автора.
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исследованных ФСЛ разной мощности 

и габаритов представлен на рисунке 1.

Для облегчения анализа получен-

ных данных в таблице приведены ФСЛ 

в порядке снижения реальной потреб-

ляемой мощности. Обработка резуль-

татов измерений и форма их представ-

ления осуществлялись на основе реко-

мендаций [11, 12].

результаты исследования

Как следует из таблицы, при исполь-

зовании разных моделей ламп сниже-

ние освещённости за 30 мин происхо-

дит в две фазы. 

Первая фаза переходного процес-

са очень короткая и длится не более 

1–2 мин, вторая фаза длительная – до 

15 мин. Процесс стабилизации ФСЛ 

при разных мощностях и диаметре её 

колбы завершается через 5–15 мин. 

К концу первой фазы освещённость 

уменьшается более чем на 50% от пре-

дельного значения. Далее в интервале 

от 15 до 30 мин снижение освещён-

ности продолжается, но изменяется 

не более чем на 1%. При ограничении 

15-минутным интервалом наблю-

дения максимальная погрешность 

завышения абсолютного значения 

спада освещённости не превыша-

ет 5%.

Самое значительное снижение осве-

щённости на 8–15% у всех типов ФСЛ 

происходит после их включения в пер-

вые 30–60 с первой фазы.

Для наглядности динамика осве-

щённости графически представлена 

на рисунке 2. Сравнивая приведённые 

в таблице значения спада освещённо-

сти с данными литературы [13, 14], мож-

но заметить, что полученные значения 

почти в 2 раза больше.

Полученное существенное превы-

шение значения спада освещённости 

может быть объяснено тем, что авто-

ры начинали отсчёт показаний не 

сразу, а по истечении некоторого вре-

мени. Если при этом они руководство-

вались рекомендациями [9] или [15], 

то отсчёт времени мог бы быть ими 

выбран по истечении 15 или 20 с, 

в результате чего показания могли 

оказаться на 7–10% меньше измерен-

ных значений (21–27%). Некоторое 

занижение значения спада освещён-

ности в [6, 13, 14] обусловлено так-

же тем, что период наблюдения был 

ограничен только первыми 3,5 мин.

ФСЛ, по данным [16], наполняют-

ся в «Лисме» инертным газом гелием. 

Дополнительные исследования соста-

ва газа ФСЛ, проведённые по просьбе 

авторов в Лаборатории газовой хро-

матографии ВНИИУС, подтвердили 

эту информацию и позволили внести 

ясность в длительные споры о составе 

газа [17]. При применении гелия стен-

ка стеклянной колбы ФСЛ выполняет 

функцию радиатора. Благодаря зна-

чительно более высокой теплопро-

водности стекла относительно гелия 

обеспечивается эффективный отвод 

от него тепла.

Определённую роль в ускорении 

отведения тепла играет и площадь 

поверхности самой колбы. У ФСЛ № 6 

площадь поверхности колбы в 4 раза 

больше площади поверхности ФСЛ № 5 

при соизмеримых значениях потреб-

ляемой мощности. При этом величи-

на спада освещённости у неё меньше 

лишь в 2 раза. 

динамика спада светового потока филаментных светодиодных ламп разных производителей

№ Фирма
Мощность, Вт

диаметр, 
мм

Площадь 
колбы, см2

Время, мин
dСПизмеренная Заявленная 0 0,5 1 2 3 5 10 15 20 30

1 ЭРА (шар) 3,5 5,0 45 65 1,00 0,915 0,885 0,840 0,810 0,780 0,763 0,745 0,741 0,728 27,2

2 Uniel (шар) 3,6 4,0 45 65 1,00 0,917 0,882 0,833 0,814 0,784 0,754 0,745 0,745 0,745 25,5

3 Gayss (cвеча) 4,3 5,0 35 60 1,00 0,926 0,915 0,877 0,868 0,855 0,852 0,852 0,852 0,848 15,2

4 Geniled 4,6 8,0 45 60 1,00 0,940 0,931 0,917 0,910 0,903 0,903 0,903 0,903 0,903 9,1

5 Geniled 
(матовая) 5,5 8,0 55 95 1,00 0,845 0,811 0,778 0,774 0,759 0,754 0.754 0,754 0,754 24,5

6 Uniel (шар) 5,8 10,0 120 450 1,00 0,925 0,904 0,901 0,901 0,898 0,896 0,895 0,895 0,891 10,9

7 ЭРА 6,2 7,0 60 115 1,00 0,908 0,860 0,822 0,810 0,806 0,800 0,796 0,796 0,794 21,0
8 ЭРА 7,6 9 1,00 0,882 0,851 0,813 0,795 0,780 0,769 0,767 0,766 0,764 23,6
9 Geniled 8,0 13 55 105 1,00 0,932 0,906 0,885 0,875 0,867 0,860 0,959 0,859 0,859 14,1

10 Lexman (шар) 8,3 9,0 90 255 1,00 0,912 0,855 0,827 0,813 0,802 0,787 0,789 0,784 0,784 21,5

11 Geniled 6,3 7,0 55 125 1,00 0,994 0,989 0,985 0,978 0,970 0,962 0,054 0,949 0,949 5,1

Примечание: с № 1 по № 10 – филаментные светодиодные лампы; № 11 – типовая светодиодная лампа с алюминиевым радиатором.
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рис. 2. характер динамики спада освещённости после включения филаментных ламп
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При первоначальном выборе ФСЛ в 

количестве 6 шт. коэффициент корре-

ляции между спадом освещённости dСП 

и площадью поверхности колбы S име-

ет достоверное значение r=–0,63 при 

Р>0,90. При пополнении выборки тре-

мя ФСЛ фирмы Geniled коэффициент 

корреляции значительно уменьшает-

ся до –0,26. Это обусловлено тем, что 

в ФСЛ фирмы Geniled осуществлена 

конструктивная доработка, которая 

заметно нивелирует роль увеличения 

поверхности колбы. По-видимому, она 

заключается в том, что длина фила-

ментов впервые была увеличена с 30 

до 45 мм, что позволило в некоторой 

степени уменьшить взаимный нагрев 

светодиодов.

Следует обратить внимание на то, 

что ФСЛ с матовой колбой № 5 имеет 

значение dСП почти в 2 раза большее, 

чем у ФСЛ № 6. Это вызвано тем, что 

матирование поверхности колбы, осу-

ществляемое окисью бария или суль-

фата бария, образует диэлектриче-

ский слой, снижающий теплоотво-

дящие свойства стеклянной колбы.  

В результате температура такой ФСЛ 

оказалась больше на 5–6°С при той же 

мощности и габаритах.

Между dСП и потребляемой мощно-

стью ФСЛ корреляция не выявлена в 

обеих выборках ФСЛ (r=–0,02). Это вид-

но из таблицы и рисунка 1. Спад осве-

щённости происходит на значитель-

ную одинаковую величину как при 

мощности ламп 8,3 Вт, так и при мощ-

ности 3,4 Вт.

В сравнительном плане на рисунке 2 

приведена кривая спада освещённо-

сти, где применяются типовые све-

тодиодные лампы (ТСЛ), например 

Geniled, мощностью 7 Вт с алюмини-

евым радиатором. Применение ради-

атора способствует значительному 

снижению скорости повышения тем-

пературы светодиодов в момент вклю-

чения ТСЛ, тем самым предотвращает-

ся начальный перегрев светодиодов.  

В результате у таких ламп dСП не пре-

вышает 9–15%.

Из сравнения dСП ФСЛ разных про-

изводителей следует, что ФСЛ фирмы 

Geniled (4, 6 и 8 Вт) обеспечивают спад 

освещённости почти в 2 раза меньше 

при одинаковой потребляемой мощ-

ности и меньших габаритах, чем ФСЛ 

фирм Uniel и Lexman.

выводы

1. Спад светового потока (освещённо-

сти) является информативным инте-

гральным показателем качества све-

тодиодных осветительных приборов, 

который следует приводить в техни-

ческой документации и на упаковках 

соответствующих изделий, незави-

симо от величины их потребляемой 

мощности.

2. В современных ФСЛ предельная ре-

ализуемая мощность не превышает 

8 Вт при завышении заявляемых её 

значений на 50–70%. 

3. Кривая спада светового потока ФСЛ 

состоит из двух фаз: короткой и 

длинной. Максимальная величина 

спада светового потока после вклю-

чения многих ФСЛ, независимо от 

их потребляемой мощности, дости-

гает 21–27%.

4. Спад светового потока ФСЛ в пер-

вые 2 мин происходит со скоро-

стью на порядок выше, чем в ти-

повых светодиодных лампах с 

алюминиевыми радиаторами. Это 

свидетельствует о разном механиз-

ме отведения тепла у светодиодов 

в эту фазу периода их стабилиза-

ции, требующем специального ис-

следования.

5. Повышение площади поверхности 

колбы ФСЛ более чем в 10 раз позво-

ляет уменьшить спад освещённости, 

но не более чем в 2 раза.
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серия GXE
•	 Входное	напряжение		

85–265 В АС или 120–370 В DC
•	 Выходная	мощность	600 Вт
•	 Выходные	напряжения		

24	или	48 В DC
•	 КПД	до	95%
•	 Высота	1U
•	 Запуск	при	–40°С
•	 Гарантия	7 лет

•	 Конвективное охлаждение
• Режим стабилизации напряжения  

или стабилизация тока
• Аналоговый порт:	сигналы	on/off,	DC-OK,	
AC-Fail,	Power-Fail,	0–100%	выходной	ток,		
20–120%	выходное	напряжение	

•	 Цифровой порт (Modbus	RTU,	на	RS-485):	
установки	выходных	параметров	+		
регулировка	фронта	нарастания,	настройки	
защит.	Считывание	температуры,		
времени	наработки	прибора

•	 Варианты	исполнения:	в	кожухе	или	без,		
с	конформным	покрытием	платы	или	без

нОвые управляемые истОчники питания 
для различных Отраслей прОмышленнОсти
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HANDYSCOPE HS6 DIFF 
HANDYPROBE HP3

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР

Модули Iot для «уМных 
городов» и «уМной 
проМышленности»  
от rohDE & sChWArz

Rohde	&	Schwarz	представила	свои	тесто-

вые	решения	для	«умных	городов»	и	«ум-

ной	промышленности»	на	выставке	Mobile	

World	Congress,	которая	прошла	в	Барсе-

лоне	с	26	по	28	февраля	2019	г.

С	целью	обеспечения	возможности	тести-

рования	встроенных	механизмов	безопасно-

сти	даже	на	этапе	разработки	модулей	IoT	

компания	Rohde	&	Schwarz	разработала	для	

своей	платформы	R&S	CMW	опцию	провер-

ки	IP-безопасности	R&S	CMW-KM052.	Эта	

опция	осуществляет	углублённую	проверку	

пакетов	(DPI)	во	время	обычной	работы	в	

определяемом	пользователем	сетевом	окру-

жении.	Пользователи	могут	отслеживать	на-

личие	и	тип	шифрования,	состояние	портов	

и	многое	другое.	Они	также	могут	удостове-

риться,	что	модуль	взаимодействует	только	

с	разрешёнными	серверами.	Для	тестеров	

радиосвязи	такая	функция	проверки	безо-

пасности	является	уникальной.	В	установ-

ке	для	проведения	испытаний	новая	опция	

R&S	 CMW-KM052	 выполняется	 на	 радио-

коммуникационном	тестере	R&S	CMW290.

Тестер	также	выполняет	измерения,	по-

зволяющие	 оптимизировать	 продолжи-

тельность	эксплуатации	аккумулятора	мо-

дуля	IoT.	Измерительная	установка	состоит	

из	 четырёхканального	 пробника	 мощно-

сти	R&S	RT-ZVC04A	и	программного	обе-

спечения	R&S	CMWrun,	которое	управля-

ет	последовательностью	испытаний.	Проб-

ник	мощности	одновременно	измеряет	ток	

и	напряжение	в	нескольких	узлах	модуля	

IoT	в	разных	режимах	работы.	Он	спосо-

бен	измерять	даже	самые	слабые	токи	в	

наноамперном	диапазоне.	R&S	CMW290	

позволяет	 анализировать	 осциллограм-

мы	и	выявлять	точную	временну′ю	корре-

ляцию	 с	 событиями	 интерфейса	 NB-IoT,	

что	значительно	упрощает	анализ.	Такие	

возможности	предоставляет	только	плат-

форма	R&S	CMW.

Ещё	 одна	 измерительная	 установка	 на	

основе	широкополосного	радиокоммуника-

ционного	тестера	R&S	CMW500	позволяет	

имитировать	реалистичные	окружающие	ус-

ловия	испытаний	(реальные	полевые	усло-

вия)	для	всех	типов	беспроводных	модулей	с	

интерфейсами	NB-IoT	и	LTE.	Всего	несколь-

кими	щелчками	мыши	в	ПО	R&S	CMWcards	

можно	создать	тестовые	сценарии	на	осно-

ве	сценариев,	записанных	во	время	выезд-

ных	(полевых)	испытаний.	Пользователи	мо-

гут	воспроизвести	эти	сценарии	с	помощью	

тестера	R&S	CMW500	при	проведении	лабо-

раторных	испытаний.	Тестер	воспроизводит	

сетевое	окружение,	уровни	и	качество	сиг-

налов	(RSRP/RSRQ),	записанные	во	время	

полевых	испытаний.	Он	регистрирует	пове-

дение	модуля	IoT	в	этих	разнообразных	ус-

ловиях,	позволяя	пользователю	подробно	
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CompactPCI 2.0, 2.16, 2.30, Serial
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анализировать	все	основные	процессы	вза-

имодействия,	такие,	например,	как	процесс	

передачи	обслуживания	абонентов,	и	повто-

рять	эти	измерения	в	идентичных	полевых	

условиях.	Этого	нельзя	сделать	при	реаль-

ных	полевых	испытаниях,	которые,	кстати,	

благодаря	этому	решению	могут	быть	со-

кращены	до	минимума.

Rohde	&	Schwarz	также	представила	со-

вмещённые	 ВЧ-	 и	 функциональные	 сиг-

нальные	 тесты	 для	 стандартов	 NB-IoT	 и	

Bluetooth®	5.0	LE	на	базе	радиокоммуника-

ционного	IoT-тестера	R&S	CMW290.	В	этом	

испытании	в	качестве	испытуемого	выступа-

ет	IoT-устройство	для	аренды	велосипедов,	

которое	оснащено	интерфейсами	для	обо-

их	способов	передачи	данных.	R&S	CMW	–	

единственная	платформа,	которая	позволяет	

параллельно	проводить	испытания	сотовой	

и	несотовой	передачи	данных.	Только	эти	

тестеры	позволят	разработчикам	проводить	

сигнальные	 ВЧ-испытания	 для	 устройств	

Bluetooth	LE	в	реальных	условиях	с	исполь-

зованием	беспроводных	измерений.	Данный	

метод	позволяет	выполнить	подробный	ана-

лиз	характеристик	антенны	и	переходов	меж-

ду	сетями	NB-IoT	и	Bluetooth.

www.rohde-schwarz.com/mwc

открыта регистрация 
на конференцию 
«электроМагнитная 
совМестиМость»

АО	«ТЕСТПРИБОР»	совместно	с	АО	«Кон-	

церн	 „Радиоэлектронные	 технологии“»	

(КРЭТ),	 АО	 «Российская	 электроника»	 и	

ФГУП	ВНИИФТРИ	начинает	приём	заявок	

на	участие	в	VIII	Всероссийской	научно-тех-

нической	конференции	«Электромагнитная	

совместимость».

В	работе	конференции	ежегодно	прини-

мают	участие	руководители	и	ведущие	спе-

циалисты	Минобороны	РФ,	госкорпораций	

«Роскосмос»	и	«Росатом»,	компаний-раз-

работчиков	 РЭА,	 авиационных	 предприя-

тий,	испытательных	центров,	изготовителей	

и	разработчиков	испытательного	и	измери-

тельного	оборудования.	

Основные	 направления	 работы	 конфе-

ренции:

	● прогнозирование	ЭМС	технических	объ-

ектов:	 расчётные	 методы,	 программно-

аппаратные	средства,	моделирование;

	● испытания	радиоэлектронного	оборудо-

вания	на	ЭМС;

	● виды	помех	в	БС	ЛА	и	способы	борьбы	

с	ними;

	● защита	РЭА	от	ЭМИ:	фильтрация,	экра-

нирование,	защитные	материалы;

	● оборудование	для	испытаний	на	ЭМС;

	● нормативно-правовая	 база	 испытаний	

технических	средств	на	ЭМС,	учёт	тре-

бований	заказчиков	при	испытаниях;

	● метрологическое	обеспечение	испытаний	

в	области	ЭМС;

	● аттестация	 испытательного	 оборудова-

ния,	применяемого	при	оценке	соответ-

ствия	оборонной	продукции;

	● вопросы	 конструирования	 радиоэлек-

тронной	 аппаратуры	 с	 учётом	 требова-

ний	ЭМС.

VIII	 Всероссийская	 научно-техническая	

конференция	 «Электромагнитная	 совме-

стимость»	пройдёт	23–24	мая	2019	года	в	

парк-отеле	 «Свежий	 ветер»	 (Московская	

область).

Для	участия	в	конференции	необходимо	

прислать	заявку	в	организационный	коми-

тет	не	позднее	17	мая	2019	года:	по	элек-

тронной	почте	сhernykh@test-expert.ru	(Оль-

га	Черных),	timonina@test-expert.ru	(Мария	

Тимонина),	tp@test-expert.ru	или	по	факсу:	

+7	(495)	657-87-37.

Участие	в	конференции	платное.

www.test-expert.ru


