
Светодиодное растениеводческое 
освещение
OS SSL | 02.03.15 | Регенсбург, Германия
Свет — это OSRAM

www.osram.com



Светодиодное растениеводческое освещение | OS SSL | NR AW

OSRAM Opto Semiconductors| март 2015 г.

2

Обзор
Стр.

1. Что такое растениеводческое освещение и как оно работает? 00

2. Примеры спектров 00

3. Продукты OSRAM OS и планы выпуска 00

4. Список литературы 00



Светодиодное растениеводческое освещение | OS SSL | NR AW

OSRAM Opto Semiconductors| март 2015 г.

3

Растениеводческое освещение
Что такое растениеводческое освещение и как оно 
применяется?
 

•  Досвечивание
Дополняет естественный дневной свет и 
увеличивает освещенность культивируемых 
растений для повышения эффективности 
фотосинтеза, за счет чего улучшается рост 
и повышается качество растений в 
теплицах.

• Фотопериодическое освещение
Продление светового периода с помощью 
искусственного освещения.

• Культивация в отсутствие дневного 
света
Полная замена дневного света 
искусственным для максимально 
эффективного контроля над климатом.
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Растениеводческое освещение
Как свет влияет на рост растений?

 
• Количество света
Количество света влияет на процесс фотосинтеза в растении. Фотосинтез — это 
фотохимическая реакция в хлоропластах клеток растения, в ходе которой CO2 
превращается в углеводороды под воздействием световой энергии.

• Спектральное качество света
Спектральный состав света (содержание в нем синих, зеленых, желтых, красных, дальних 
красных, ультрафиолетовых и инфракрасных, составляющих) важен для роста, 
формирования, развития и цветения (фотоморфогенеза) растений. Для фотосинтеза 
наиболее важны синий и красный участки видимого спектра.

• Световой период
Световой период (фотопериод), т. е. время в течение суток, на протяжение которого 
растение освещено, влияет в основном на цветение. Регулируя световой период, можно 
воздействовать на сроки цветения.

Источник: 
[0];[18]
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Различие в спектрах поглощения для 
фотохимических реакций в человеческом глазу и в 
растениях
Под воздействием света происходит фотохимическая реакция. В 
человеческом глазу свет воздействует на фоторецепторы (колбочки) разных 
типов — S, M и L. В растениях свет реагирует с хлорофиллом типов a и b.

Спектры поглощения 
человеческого глаза

Спектры поглощения растений

Хлорофилл a
Фитохром Pr

Хлорофилл b
Фитохром Pfr

Каротиноиды
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Составляющие светового спектра с различными длинами волн по-
разному воздействуют на растения:

Влияние спектральных составляющих разных длин 
волн на растения

Источник: [0]

Диапазон длин 
волн, нм

Фотосинтез Дальнейшее 
воздействие

Дальнейшее воздействие Дальнейшее 
воздействие

200...280 Вредное

280...315 Вредное

315...380

380...400 Да

400...520 Да Вегетативный рост

520...610 В некоторой 
степени

Вегетативный рост

610...720 Да Вегетативный рост Цветение Почкование

720...1000 Прорастание Распускание листвы и рост Цветение

> 1000 Превращение в 
тепло
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Эффективность фотосинтеза определяется в 
основном хлорофиллом a и b 
• Хлорофилл a и b
Отвечает главным образом за 
фотосинтез и определяет спектр 
фотосинтетически активной 
радиации (ФАР).

•  Фотосинтетически 
активное излучение (ФАИ)
Поглощается другими 
фотосинтетическими пигментами 
(т. н. антенными пигментами), 
например каротиноидами бета-
каротином, зеаксантином, 
ликопином и лютеином.

• Каротиноиды
Группа фотосинтетических 
пигментов, известных под 
названием антенных пигментов: β-
каротин, зеаксантин, ликопин, 
лютеин и др.

ФАР 400...700 нм

Источник: 
[18],[19]

Хлорофилл a

Хлорофилл b

Каротиноиды
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На фотоморфогенетические эффекты влияют в 
основном фитохромы Pr и Pfr 
 

• Фитохромы Pr и Pfr

Фитохромы Pr (поглощает красный 
свет) и Pfr (поглощает дальний красный 
свет) влияют главным образом на 
прорастание, рост растения, 
распускание листвы и цветение.

•Фотоморфогенетические 
эффекты

Фотоморфогенетическими эффектами 
можно управлять, возбуждая 
фитохромы Pr и Pfr светом, 
содержащим определенную смесь 
спектральных составляющих с длинами 
волн 660 и 730 нм.

Фитохром Pr

Фитохром Pfr
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Поэтому в сфере растениеводческого освещения 
мы сосредотачиваемся на светодиодах с длинами 
волн 450, 660 и 730 нм 
Светодиоды с излучением на всех трех важных длинах волн предлагаются в 
корпусе одного типа:

Хлорофилл a

Хлорофилл b

Каротиноиды

Фитохром Pr

Фитохром Pfr

Синий 450 нм

Гипер-красный 660 нм

Дальний красный 730 нм
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Типичный пример применения света с длиной 
волны 730 нм: реакция избегания тени 
Один из наиболее явных эффектов дальнего красного света — 
реакция избегания тени растением.

660 н
м

730 н
м

660 н
м

730 н
м

Облучение светом с длиной 
волны 660 нм:
Если растение освещать в основном 
светом с длиной волны 660 нм, оно 
воспринимает это как прямой солнечный 
свет и растет нормально.

Облучение светом с длиной 
волны 730 нм:
Если растение освещать в основном 
светом с длиной волны 730 нм, оно 
воспринимает это как тень от другого 
растения, заслоняющая солнечный свет. 
Реакция растения — рост на большую 
длину, чтобы выйти из тени. В результате 
растения вырастают более высокими, но 
необязательно с большей биомассой.

Источник: 
[0]
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Особый потенциал светодиодов в цветоводстве

Декоративные растения традиционно имеют большую 
экономическую значимость. Красный и дальний красный свет влияет 
на взаимное превращение фитохромов, управляющих механизмами 
запуска цветения.
Облучение светом с 
длиной волны 730 нм:
Цикл превращения Pr в Pfr 
запускается красным светом с 
длиной волны 660 нм, 
представляющим дневной свет. В 
ночное время Pfr превращается 
обратно в Pr. На это обратное 
превращение может также активно 
влиять дальний красный свет с 
длиной волны 730 нм.
Отсюда возможность полностью 
контролировать сроки цветения 
независимо от времен года.

Pr Pfr

Красный 
(660 нм)

Дальний 
красный 
(730 нм)

Передача
сигнала

• Цветение
• Прорастание
•Удлинение 
стебля

Естественное превращение в сумеречном свете

Источник: 
[0]
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Управление цветением путем влияния на 
критическую продолжительность светового дня с 
помощью любого света
Так как соотношение количества фитохромов Pr и Pfr влияет на цветение, 
можно регулировать сроки цветения в соответствии с климатическими или 
сезонными требованиями. 

Растения короткого дня 
(длинной ночи)

Растения длинного дня 
(короткой ночи)

Свет

Тем-
нота

Вспыш
ка

света

24 
ч

Световой
период

Критиче
ская

продол
жительн

ость
светово
го дня

Критиче
ская

продол
житель
ность

светово
го дня

Источник: 
[0]
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Теоретические основы
Счет фотонов

Современный метод определения спектральных весовых коэффициентов не 
вполне совершенен 

• Всем спектральным 
составляющим придаются 
равные весовые 
коэффициенты, т. к. счет 
фотонов ведется в области 
фотосинтетически активному 
излучению (ФАИ). Кривая 

чувствительности
растения (DIN)*

Ч
ув

ст
ви

те
ль

но
ст

ь 
к 

по
то

ку
 и

зл
уч

ен
ия

Длина волны, нм

0
0,
1

0,
2

0,
3

0,
4

0,
5

0,
6

0,
7

0,8
0,
9

1

 40
0

45
0

50
0

55
0

60
0

65
0

70
0

Кривая 
чувствительности к 

ФАИ

Ч
ув

ст
ви

те
ль

но
ст

ь 
к 

по
то

ку
 ф

от
он

ов
 

400 45
0

50
0

550 600 65
0

700 75
0

 

0
0,
1

0,
2

0,
3

0,
4

0,
5

0,
6

0,
7

0,
9

1

 

0,8

Длина волны, нм
* DIN 5031-10

• Использование кривой спектральной чувствительности растения 
в качестве весовой функции для спектра излучения источника 
света.

• Эта кривая получается из спектра поглощения хлорофилла с 
учетом процессов переноса внутренней энергии растения и 
листьев.

Более реалистичный подход

Спектр поглощения 
хлорофилла

П
ог

ло
щ

ен
ие

Длина волны, нм

Ситуация сегодня 

Хлорофилл a

Хлорофилл b

Пол. Соре

Пол. Соре
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Один спектр, три различных определения длины 
волны

λpeak — пиковая длина волны (например, 661 нм)
Длина волны спектра, на которой наблюдается 
максимум силы излучения источника света.

λcent — центроидная длина волны (например, 
660 нм)
Длина волны, которая делит пополам площадь под 
спектральной кривой.

λdom — преобладающая длина волны (например, 
640 нм)
Длина волны монохроматического светового 
стимула, которая при аддитивном смешивании в 
надлежащих пропорциях с заданным 
ахроматическим стимулом соответствует 
рассматриваемому цветовому стимулу. Точка, в 
которой линия равных нергий (0,333 / 0,333), 
проведенная через цветовую координату спектра, 
касается стороны цветового треугольника.

Длина волны, нм

П
ло

тн
ос

ть
 м

ощ
но

ст
и,

 В
т/

нм
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Каковы типичные значения плотности светового 
потока для растениеводческого освещения?

Плотность светового потока для срезанных 
цветов

Растение
мин., 

мкмоль/
м²с

макс., 
мкмоль/м²

с

тип., 
мкмоль/м

²с
Хризантема 105 130 117,5

Роза 170 200 185
Лилия 80 100 90

Лизиантус 170 200 185

Альстремерия 60 105 82,5
Антуриум / орхидея 

(срезанная) 80 105 92,5

Фрезия 70 105 87,5
Гербера 80 105 92,5
Тюльпан 25 40 32,5

Плотность светового потока для растений в 
горшочках

Растение
мин., 

мкмоль/м²
с

макс., 
мкмоль/м²

с

тип., 
мкмоль/м²

с
Орхидея / 

фаленопсис 80 130 105
Дендробиум 130 260 195

Бромелия 40 60 50
Антуриум 60 80 70
Каланхоэ 60 105 82,5

Хризантема в 
горшочке 40 60 50

Роза в горшочке 40 60 50
Герань 40 60 50

Орхидея / 

фаленопсис 80 130 105

Плотность светового потока для овощей

Растение мин.  
мкмоль/м²с

макс. 
мкмоль/м²с

тип. 
мкмоль/м²с

Томат 170 200 185
Перец 70 130 100
Огурец 100 200 150

Источник: http://www.hortilux.nl/light-technology
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Воздействие красного света с длиной волны около 
660 нм на физиологию растений

Растение Источник излучения Воздействие на физиологию 
растения

Источник

Горчица сизая (Brassica juncea L.), 
базилик (Ocimum
gratissimum L.)

Красный (660 и 635 нм)
Синие светодиоды (460 нм)

Задержка начала цветения по сравнению с 
комбинированным светодиодным 
освещением на длинах волн 460 и 635 нм

[38]

Капуста (Brassica
olearacea var. capitata L.)

Красные светодиоды (660 нм) Повышенное содержание антоцианов [33]

Салат-латук мелколистный (Lactuca 
sativa L. cv.  Red Cross)

Красные светодиоды (658 нм) Повышение концентрации
фенольных соединений на 6 %

[7]

Томат (Lycopersicum
esculentum L. cv. MomotaroNatsumi)

Красные светодиоды (660 нм) Повышение урожайности [39]

Кольраби (Brassica olearacea L. cv 
Winterbor)

Красные светодиоды (640 нм), 
предварительная обработка холодным 
белым светом люминесцентной лампы

Повышенное накопление лютеина и 
хлорофилла a, b

[36]

Горчица белая (Sinapsis alba), шпинат 
(Spinacia
oleracea),  лук зеленый (Allium cepa)

Красные светодиоды (638 нм) с 
натриевой лампой высокого 
давления — НЛВД (90 мкмоль•м-2•с-1), 
поддержание общей плотности 
фотосинтетического потока фотонов 
(ФПФ) на уровне 300 мкмоль•м-2•с-1

Повышенное содержание витамина C [41]

Салат-латук (Lactuca sativa)
Лук зеленый (Allium cepa L.)

Красные светодиоды (638 нм) и 
естественный свет

Снижение содержания нитратов [40]

Источник: 
[0]
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Воздействие красного света с длиной волны около 
660 нм на физиологию растений

Растение Источник излучения Воздействие на физиологию 
растения

Источник

Салат-латук мелколистный (Lactuca 
sativa L.)

Красные светодиоды (638 нм, 
210 мкмоль•м-2•с-1) с НЛВД 
(300 мкмоль•м-2•с-1)

Повышение общего содержания 
фенольных соединений (28,5 %), 
токоферолов (33,5 %) и сахаров (52,5 %), 
повышение антиоксидантной емкости 
(14,5 %),
снижение содержания витамина C

[42]

Салат-латук листовой красный, 
зеленый и светло-зеленый (Lactuca 

sativa L.)

Красные светодиоды (638 нм, 
300 мкмоль•м-2•с-1) с НЛВД 

(90 мкмоль•м-2•с-1)

Повышение концентрации нитратов в 
светло-зеленом листовом салате-латуке 

(12,5 %), снижение концентрации нитратов 
в красном (56,2 %) и зеленом (20,0 %) 

листовом салате-латуке

[43]

Салат-латук листовой зеленый сорта 
«лоло-бьондо» и листовой красный 

сорта «лола-роса» (Lactuca sativa L.)

Красные светодиоды (638 нм, 
170 мкмоль•м-2•с-1) с НЛВД 

(130 мкмоль•м-2•с-1)

Повышение общего содержания 
фенольных соединений и альфа-

токоферолов

[44]

Перец стручковый (Capsicum annuum 
L.)

Красные (660 нм) и дальне-красные 
(735 нм) светодиоды, поддержание 
общей плотности ФПФ на уровне 

300 мкмоль•м-2•с-1

Добавление дальне-красного света 
привело к увеличению длины растения с 

повышением биомассы корня

[34]

Салат-латук красный листовой сорта 
«аутерэджес» (Lactuca sativa L.)

Красные (640 нм, 300 мкмоль•м-2•с-1) и 
дальне-красные (730 нм, 

20 мкмоль•м-2•с-1) светодиоды

Повышение общей биомассы, снижение 
содержания антоцианов и 
антиоксидантной емкости

[30]

Источник: 
[0]
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Воздействие красного света с длиной волны около 
660 нм на физиологию растений

Растение Источник излучения Воздействие на физиологию 
растения

Источник

Салат-латук красный листовой сорта 
«аутерэджес»

(Lactuca sativa L.)

Красные (640 нм, 270 мкмоль•м-2•с-1) и 
синие (440 нм, 30 мкмоль•м-2•с-1) 

светодиоды

Повышение содержания антоцианов, 
антиоксидантной емкости и общей 

площади листьев

[30]

Саженцы томатов сорта «рейо» Красный (660 нм) и синий (450 нм) свет 
в различных пропорциях

Сильное преобладание синего света над 
красным (в пропорции 1:0) привело к 

уменьшению длины стебля

[16]

Источник: 
[0]
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Воздействие синего света с длиной волны около 
450 нм на физиологию растений

Растение Источник излучения Воздействие на физиологию 
растения

Источник

Саженцы томатов сорта «черри» Синие светодиоды в сочетании с 
красными и зелеными светодиодами, 

поддержание общей плотности ФПФ на 
уровне

300 мкмоль•м-2•с-1

Повышение общей эффективности 
фотосинтеза и поверхностной плотности 

устьиц

[39]

Саженцы капусты (Brassica 
olearaceavar. capitata L.)

Только синие светодиоды (470 нм, 
50 мкмоль•м-2•с-1)

Повышение содержания хлорофилла и 
удлинение черешков

[33]

Капуста китайская (Brassica camprestis 
L.)

Синие (460 нм, 11 % от общей 
плотности потока) и красные (660 нм) 

светодиоды, поддержание общей 
плотности ФПФ на уровне 

80 мкмоль•м-2•с-1

Повышение содержания витамина C и 
хлорофилла благодаря воздействию 

синего светодиодного излучения

[32]

Салат-латук мелколистный сорта «ред 
кросс» (Lactuca sativa L.)

Синие светодиоды (476 нм, 
130 мкмоль•м-2•с-1)

Повышение содержания антоцианов 
(31 %) и каротиноидов (12 %)

[7]

Огурцы сорта «бодега» (Cucumis sativus 
) и томаты сорта «траст» (Lycopersicon 

esculentum)

Синие светодиоды (455 нм, 
7–16 мкмоль•м-2•с-1) с НЛВД 
(400–520 мкмоль•м-2•с-1)

Повышение биомассы с одновременным 
снижением

плодоносности

[45]

Рассада огурцов сорта «мэнди F1» Синие светодиоды (455 и 470 нм, 
15 мкмоль•м-2•с-1) с НЛВД 

(90 мкмоль•м-2•с-1)

455 нм: замедление роста и развития; 
470 нм: увеличение площади листьев, 
повышение свежей и сухой биомассы

[46]

Источник: 
[0]
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Воздействие зеленого света с длиной волны около 
520 нм на физиологию растений

Растение Источник излучения Воздействие на физиологию 
растения

Источник

Салат-латук красный листовой (Lactuca 
sativa L. cv Banchu Red Fire)

Зеленые светодиоды с длинами волн 
излучения 510, 520, 530 нм и общей 

плотности ФПФ 100, 200 и 
300 мкмоль•м-2•с-1 соответственно

Зеленые светодиоды с высокой 
плотностью ФПФ (300 мкмоль•м-2•с-1) 

наиболее эффективно способствовали
росту растения

[37]

Рассада огурцов сорта «мэнди F1» Зеленые светодиоды (505 и 530 нм, 
15 мкмоль•м-2•с-1)

с НЛВД
(90 мкмоль•м-2•с-1)

505 и 530 нм: увеличение площади 
листьев, повышение свежей и сухой 

биомассы

[46]

Салат-латук красный листовой (Lactuca 
sativa L. cv Banchu Red Fire)

Зеленые светодиоды с длинами волн 
излучения 510, 520, 530 нм и общей 

плотностью ФПФ 100, 200 и 
300 мкмоль•м-2•с-1 соответственно

Зеленые светодиоды с высокой 
плотностью ФПФ (300 мкмоль•м-2•с-1) 

наиболее эффективно способствовали
росту растения

[37]

Томаты сорта «магнус F1», перец 
стручковый сорта «рэда», огурцы

Зеленые светодиоды (505 и 530 нм, 
15 мкмоль•м-2•с-1) с НЛВД 

(90 мкмоль•м-2•с-1)

530 нм: положительное влияние на 
развитие растения и накопление 

фотосинтетических пигментов (только 
огурцы); 505 нм: увеличение площади 
листьев, повышение свежей и сухой 

биомассы (помидоры и сладкий перец)

[47]

Рассада огурцов сорта «мэнди F1» Зеленые светодиоды (505 и 530 нм, 
15 мкмоль•м-2•с-1)

с НЛВД
(90 мкмоль•м-2•с-1)

505 и 530 нм: увеличение площади 
листьев, повышение свежей и сухой 

биомассы

[46]

Источник: 
[0]



Светодиодное растениеводческое освещение | OS SSL | NR AW

OSRAM Opto Semiconductors| март 2015 г.

21

Растениеводческое освещение
Примеры пропорций смешения света светодиодов 
для различных целей

Источник: 
http://www.illumitex.com/illumitex-leds/surexi-horticulture-leds/

Общее назначение — высокая эффективность

Тип Длина волны Доля общей 
мощности

LD Cxxx 450 нм 23 %

LH Cxxx 660 нм 77 %

Наивысшая спектральная эффективность (в 
мкмоль/Дж) достигается при воздействии 
излучением красных светодиодов с длиной волны 
660 нм и добавленным в разумной пропорции 
излучением синих светодиодов с длиной волны 
450 нм

Вегетативный рост

Тип Длина волны Доля общей 
мощности

LD Cxxx 450 нм 50 %

LH Cxxx 660 нм 50 %

Соотношение, стимулирующее вегетативный рост, 
применяют для ускорения роста в условиях, когда 
визуальная оценка здоровья растения не важна 
(особенно при выращивании зеленых листовых 
овощей)
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Растениеводческое освещение
Примеры пропорций смешения света светодиодов 
для различных целей

Источник: 
http://www.illumitex.com/illumitex-leds/surexi-horticulture-leds/

Выращивание саженцев

Тип Длина волны Доля общей 
мощности

LD Cxxx 450 нм 75 %

LH Cxxx 660 нм 25 %

Для выращивания саженцев рекомендуется 
воздействие светом с высоким содержанием синих 
составляющих. 
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Внутриценозное освещение: иллюстрация предоставлена Netled Oy 

OSLON® SSL
Светодиодное тепличное освещение

Верхнее освещение

Внутриценозное освещение
На базе светодиодов можно реализовать внутриценозное 
освещение (interlighting), когда источники света 
располагаются между растениями и листьями. 
Внутриценозное освещение призвано уменьшить затенение 
листьев, которое случается при верхнем освещении. За счет 
этого даже на нижнем ярусе листья получают больше света.
В отличие от светильников с натриевыми лампами, 
светодиодные светильники имеют относительно низкую 
рабочую температуру и поэтому не повреждают растения.

При использовании традиционных источников света растения 
обычно освещаются сверху, подобно тому как их освещает 
солнце. 
Высокое энергопотребление и тепловыделение светильников 
с НЛВД также вынуждает устанавливать эти источники света 
на удалении от растений. 



Светодиодное растениеводческое освещение | OS SSL | NR AW

OSRAM Opto Semiconductors| март 2015 г.

24

Сегодняшний лидер рынка — 
натриевые лампы высокого давления (НЛВД)

Широко применяемые сегодня 
натриевые лампы высокого давления 
(НЛВД) имеют световую отдачу свыше 
100 лм/Вт, но в широком диапазоне длин 
волн

Измерение светоотдачи в люменах на 
ватт вводит в заблуждение, так как у 
растений нет глаз

Типичный срок службы — всего 8000 ч

Выход на полную мощность занимает 
несколько минут

Наиболее рентабельны 
крупногабаритные лампы

Слишком мало 

гипер-красного

Красный в норме

Мало синего

Слишком много желтого

Спектр излучения НЛВД HID Hut мощностью 600 Вт
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Продукты
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Голубой Синий Истинный 
зеленый Желтый Янтарны

й Красный
Гипер-

красный
Дальний
красный

LB CPDP LD 
CQxP LT CPxP LY CP7P LA CPxP LR CPxP LH CPxP GF 

CSxPM1

Преобладающ
ая длина 
волны

464...476 449...461 513...537 583...595 612...624 620...632 646...666 730 
(пиковая)

Угол обзора 150° 80°/150° 80°/150° 80°/150° 80°/150° 80°/150° 80°/150° 80°/150°

Rth (тип.) 7 К/Вт 7 К/Вт 7 К/Вт 7 К/Вт 7 К/Вт 7 К/Вт 7 К/Вт 7 К/Вт

Макс. ток 1 А 1 А 1 А 1 А 1 А 1 А 1 А 0,7 А

Vf (тип.)
3,1 В

(при токе 
350 мА)

3,1 В
(при 
токе 

350 мА)

3,2 В
(при токе 
350 мА)

2,25 В
(при 
токе 

350 мА)

2,20 В
(при токе 
350 мА)

2,15 В
(при токе 
350 мА)

2,10 В
(при токе 
350 мА)

1,85 В
(при токе 
350 мА)

Растениеводческое освещение 
Обзор текущего ассортимента 
Проверенная временем линейка светодиодов OSLON SSL с длинами волн 
излучения 450 и 660 нм и специально приспособленными углами обзора — 
80° и 150°
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OSLON® SSL 
451 нм



LD CQ7P (80°)
LD CQDP (150°)

Продукт выпущен в продажу

Основные особенности

• λ peak = 451 нм

• Низкое тепловое сопротивление — 
4,6 К/Вт

• Рабочий ток до 1 А
• Высоконадежный и высокоэффективный 

светодиод с превосходной стойкостью к 
коррозии
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Растениеводческое освещение 
OSLON® SSL 

Преимущества 
• Полная обратная совместимость с 

компонентами семейства OSLON SSL
• Углы обзора 80° и 150°
• Высокоэффективные и высоконадежные 

светодиоды, великолепно подходящие 
для растениеводческого освещения 

OSRAM Opto Semiconductors| февраль 2015 г.
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Значения 

параметров 
при 25 °C

Ток
биниро
вания

Макс.
ток

Угол
обзора

Тип. 
поток излучения 

Тип. прямое
напряжение

Тип. КПД
источника 
излучения

LD CQxP 350 мА 1000 мА 80° и 150° 600 мВт (350 мА)
1080 мВт (700 мА)

2,95 В (350 мА)
3,15 В (700 мА)

59 % (350 мА)
48 % (700 мА)



www.osram-os.com

OSLON®

660 нм



LH CP7P (80°)
LH CPDP (150°)

Продукт выпущен в продажу

Основные особенности
• λpeak =  660 нм
• Низкое тепловое сопротивление — 

4,8 К/Вт
• Рабочий ток до 1 А
• Высоконадежный и высокоэффективный 

светодиод с превосходной стойкостью к 
коррозии
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Растениеводческое освещение 
OSLON® SSL 

Значения 

параметров 
при 25 °C

Ток
биниро
вания

Макс.
ток

Угол
обзора

Тип. 
поток излучения 

Тип. прямое
напряжение

Тип. КПД
источника 
излучения

LH CPxP 350 мА 1000 мА 80° и 150° 365 мВт (350 мА)
709 мВт (700 мА)

2,10 В (350 мА)
2,35 В (700 мА)

48 % (350 мА)
43 % (700 мА)

Преимущества 
• Полная обратная совместимость с 

компонентами семейства OSLON SSL
• Углы обзора 80° и 150°
• Высокоэффективные и высоконадежные 

светодиоды, великолепно подходящие 
для растениеводческого освещения 
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OSLON SSL
730 нм



GF CS8PM1.24 (80°)
GF CSHPM1.24 (150°)

Продукт выпущен в продажу

Основные особенности
• λpeak =  730 нм
• Низкое тепловое сопротивление — 6 К/Вт
• Рабочий ток до 1 А
• Высоконадежный и высокоэффективный 

светодиод с превосходной стойкостью к 
коррозии
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Растениеводческое освещение 
OSLON® SSL 

Преимущества 
• Полная обратная совместимость с 

компонентами семейства OSLON SSL
• Углы обзора 80° и 150°
• Высокоэффективные и высоконадежные 

светодиоды, великолепно подходящие 
для растениеводческого освещения 

OSRAM Opto Semiconductors| февраль 2015 г.
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Значения 

параметров 
при 25 °C

Ток
биниро
вания

Макс.
ток

Угол
обзора

Тип. 
поток излучения 

Тип. прямое
напряжение

Тип. КПД
источника 
излучения

GF CSxPM1.24 350 мА 1000 мА 80° и 150° 231 мВт (350 мА)
 442 мВт (700 мА)

1,85 В (350 мА)
 2,10 В (700 мА)

36 % (350 мА)
30 % (700 мА)
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Светодиоды для растениеводческого 
освещения
Испытания по стандарту LM80
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Продукт Ток Темпера
тура (Ts) 3000 ч 6000 ч 9000 ч Примечания

GF CSxPM1.24

500 мА

55 °C Май 2015 Сен 2015 Янв 2016

85 °C Май 2015 Сен 2015 Янв 2016

105 °C Май 2015 Сен 2015 Янв 2016

800 мА

55 °C Май 2015 Сен 2015 Янв 2016

85°C Май 2015 Сен 2015 Янв 2016

105 °C Май 2015 Сен 2015 Янв 2016

OSLON® SSL 
Испытания по стандарту LM-80 (с разбивкой по типу и условиям)

Продукт Ток Темпера
тура (Ts) 3000 ч 6000 ч 10 000 ч Примечания

LH CPxP

500 мА

55 °C > 60 000 ч

85 °C > 60 000 ч

105°C > 60 000 ч

800 мА

55 °C Май 2015 Сен 2015 Янв 2016

85 °C Май 2015 Сен 2015 Янв 2016

105 °C Май 2015 Сен 2015 Янв 2016
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OSLON® SSL 
Уникальное торговое предложение
Обзор результатов 
испытаний по стандарту 
LM80 при токе 500 мАСтабильность светового потока (IF = 500 мА), нормализованная на исходное значение

Время, ч Время, ч

С
та
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ль

но
ст

ь 
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ет
ов
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то

ка
, %

С
та

би
ль

но
ст

ь 
св

ет
ов

ог
о 

по
то

ка
, %

55 °С / 500 мА
85 °С / 500 мА
115 °С / 500 мА
Предел L70 для 35 000 ч (EnergyStar)
Предел L70 для 25 000 ч (EnergyStar)

55 °С / 500 мА

85 °С / 500 мА

115 °С / 500 мА

TM-21 для 55 °С

TM-21 для 85 °С

TM-21 для 115 °С

Предел L70 для 35 000 ч (EnergyStar)

Предел L70 для 25 000 ч (EnergyStar)
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OSLON® SSL 
Испытания по стандарту LM-80 (с разбивкой по типу и условиям)

Продукты Ток Темпера
тура (Ts) 3000 ч 6000 ч 10 000 ч Примечания

LCW CxxP.EC
2400...6500 К

350 мА

55 °C L70(10 000) > 
60 000 ч

85 °C L70(10 000) = 
54 000 ч

114 °C L70(10 000) = 
41 000 ч

500 мА

55 °C L70(15 000) = 
76 000 ч

85 °C L70(15 000) = 
51 000 ч

118 °C L70(15 000) = 
39 000 ч
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OSLON® SSL 
Уникальное торговое предложение
Обзор 
результатов 
испытаний по 
стандарту LM80
Стабильность светового потока (IF = 500 мА), нормализованная на исходное значение

Время, ч

С
та

би
ль

но
ст

ь 
св

ет
ов

ог
о 

по
то

ка
, %

55 °С / 500 мА

85 °С / 500 мА

115 °С / 500 мА

L70 — окончание срока 

службы

 I II III

Температура 
корпуса (точки 

пайки)

Ts = 55 °C Ts = 85 °C Ts = 118 °C

Рабочий ток IF = 700 мА IF = 700 мА IF  = 500 мА

Кол-во образцов 25 25 25

Начало испытания 29.08.2009 г. 29.08.2009 г. 29.08.2009 г.

Длительность 
испытания

20 000 ч 20 000 ч 20 000 ч

Кол-во отказов 0 2 (подробнее 
см. в разделе 

10)

0
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Приложение
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Термины и определения

Радиометрия: совокупность методов измерения параметров электромагнитного излучения (ЭМИ) на всем 
протяжении его спектра.

Фотометрия: подраздел радиометрии, имеющий дело с той частью спектра, которая воспринимается 
человеческим глазом.

Поток фотонов: количество фотонов в заданном спектральном диапазоне в единицу времени. Тот же 
параметр, ограниченный диапазоном длин волн 400–700 нм, называется фотосинтетическим потоком фотонов 
(ФПФ).

Моль, ммоль, мкмоль: в химии — единица измерения количества частиц вещества (атомов, молекул, 
электронов и т. п.; в растениеводческом освещении — фотонов). По определению число фотонов в моле 
равняется 6,022 x 1023 (число Авогадро).
Фотон: дискретная порция, или квант электромагнитного излучения (света). Может считаться частицей, хотя 
проявляет и волновые свойства. Энергия фотона зависит от его длины волны. Если известны энергия и длина 
волны, можно подсчитать число фотонов.

Фотосинтетически активная радиация (ФАР): электромагнитное излучение в диапазоне длин волн 
400–700 нм. Излучение в этой спектральной области наиболее активно способствует фотосинтезу в растениях.

Плотность фотосинтетического потока фотонов (ФПФ): поток электромагнитного излучения в диапазоне 
длин волн 400–700 нм через единицу поверхности в единицу времени.
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Термины и определения

Фотосинтез: процесс, посредством которого растения и другие организмы преобразуют свет в химическую 
энергию, которая может затем расходоваться организмом для своей жизнедеятельности. Эта химическая 
энергия запасается в углеводородных молекулах, например в сахарах, которые синтезируются из двуокиси 
углерода и воды.

Прорастание: процесс прорастания растений (всхода рассады) из семян. 
Вегетативный рост: этап от прорастания до цветения. Называется также вегетативной фазой развития 
растения. На этой фазе в растениях происходит фотосинтез и накопление ресурсов, которые позднее будут 
использоваться для цветения и размножения.

Фотоморфогенез: поскольку свет служит источником энергии для роста, растения выработали чрезвычайно 
чувствительные механизмы восприятия света и использования световой информации. Эти механизмы 
воздействуют на развитие растения, обеспечивая максимально полное использование света для фотосинтеза. 
Процессы, происходящие в растении под действием света, называются фотоморфогенезом. Обычно 
фотоморфогенетические реакции наиболее очевидны при прорастании, но свет влияет на развитие растения 
самыми разными способами на всех его стадиях. 

Цветение: переход к цветению — одно из главных превращений, которые претерпевает растение на 
протяжении своего жизненного цикла. Переход к цветению должен происходить в момент, благоприятный для 
оплодотворения и образования семян. Основополагающее значение для цветения имеет правильный выбор 
светового периода.

Этиоляция: аномальный рост растения со значительно ускоренным вытягиванием стебля, вызванный 
недостатком света для фотосинтеза.
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