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Стеклянная крышка Корпус

28 светодиодов

Диэлектрическая подложка  
с металлизацией проводников

Микросхема 
дешифратора

Современные светодиодные изделия  
компании Avago Technologies

Американская компания Avago Technologies ведёт свою историю  
от группы полупроводниковых приборов корпорации Hewlett-Packard.  
В статье приведён обзор номенклатуры изделий компании  
и рассмотрены особенности современных светодиодов малой  
и средней мощности.

Юрий Петропавловский (г. Таганрог, Ростовская обл.)

ВВедение

Компания Avago Technologies (Кали-

форния, США) была создана на осно-

ве подразделения полупроводниковых 

приборов SPG (Semiconductor Product 

Group) корпорации Hewlett-Packard. 

В 1966 году в исследовательской лабо-

ратории HP Labs был разработан пер-

вый светодиод на основе GaAsP, исполь-

зованный в точечно-матричных свето-

диодных индикаторах.

Устройство индикатора НР моде-

ли 5082-7000 (1968 г.) показано на 

рисунке 1. На диэлектрической под-

ложке смонтированы 28 красных све-

тодиодов и микросхема дешифрато-

ра. Управление дешифратором осу-

ществляется с помощью 4-разрядного 

параллельного кода, обеспечивающе-

го индикацию цифр от 0 до 9. Потре-

бление тока индикатором составляло 

порядка 200 мА (при Uпит = 4 В) для све-

тодиодов и 30 мА для ТТЛ-микросхемы 

дешифратора [1].

В 1970 году корпорация НР разрабо-

тала точечно-матричные светодиодные 

приборы НР5082-7102, обеспечиваю-

щие динамическую индикацию цифр 

и букв латинского алфавита (см. рис. 2). 

В состав приборов вошли матрицы све-

тодиодов (3 и более), многоразрядные 

входные и выходные буферы, ПЗУ, 

драйверы строк и столбцов, задающий 

генератор и формирователи импуль-

сов управления. Разработанные инди-

каторы нашли применение во мно-

гих измерительных приборах Hewlett-

Packard [2].

Компактные светодиодные инди-

каторы были установлены в первый 

в мире калькулятор для научных рас-

чётов НР-35 (1972 г.). В нём исполь-

зовался 15-разрядный 7-сегментный 

светодиодный индикатор, состоящий 

из трёх DIP-кластеров с встроенными 

увеличительными линзами (см. рис. 3), 

числа отображались в формате с пла-

вающей запятой [3].

В 1992 году корпорация НР выпу-

стила линейку высокоэффективных 

янтарных (жёлтых), красно-оранже-

вых и зелёных светодиодов на осно-

ве двойных гетероструктур AlInGaP/

GaAs (см. рис. 4). Интенсивность све-

та приборов этой серии (600…8000 мкд 

при 20 мА) позволяла использовать их 

в автомобильных фонарях, светофорах 

и для архитектурной подсветки [4].

В 1999 году НР начала стратегиче-

скую перестройку бизнеса: подраз-

деления измерительных приборов 

и испытательного оборудования, полу-

проводников (SPG), электронных ком-

понентов, химического анализа и меди-

цинского оборудования были выделе-

ны в независимую компанию Agilent 

Technologies. В том же году вновь обра-

зованная компания и Philips Lighting 

учредили совместное предприятие 

Lumileds Lighting, специализирующе-

еся на производстве мощных освети-

тельных приборов.

В 2005 году полупроводниковое 

подразделение компании Agilent 

Tecnhologies было продано частным 

инвестиционным фондам Kohlberg 

Kravis Roberts & Co и Silver Lake Partners 

за $2,66 млрд. В том же году новыми соб-

ственниками была образована круп-

нейшая в мире независимая полупрово-

дниковая компания Avago Technologies. 

Следует отметить, что указанные инве-

стиционные фонды специализируются 

на выкупе долей и целых действующих 

компаний из высокотехнологичных 

отраслей промышленности. К извест-

ным сделкам относятся, например, при-

обретение контрольных пакетов акций 

Skype (2009 г.) и Philips Semiconductor 

(образование NXP в 2006 г.). В 2009 году 

компания Avago Technologies осуще-

ствила первичное размещение акций 

(IPO) на площадке NASDAQ на сумму 

$650 млн [5].

В 2009 году 3-ваттные светодиоды 

ASMT-MX20/MX22 (см. рис. 5) компа-

нии Avago Technologies вошли в список 

победителей конкурса «Продукт 2008 

года» по версии журнала Elektronik 

Magazine (Германия) в категории 

«Оптоэлектроника». Приборы на осно-

ве материала InGaN обеспечивали све-

товой поток 145 лм (350 мА).

В настоящее время компании Avago 

Technologies принадлежит более 4300 

патентов. Число её сотрудников пре-

высило 4800 (включая 1800 инжене-

ров). В номенклатуре компании более 

6500 изделий. В России интересы Avago 

представляют более 10 дистрибьюто-

ров, в том числе Arrow Electronic Russia, 

EBV Elektronik, EFO Ltd, Elcotech Ltd, 

Farnell и Macro Group.

Рис. 1. Устройство светодиодного индикатора Рис. 2. Точечно-матричные индикаторы
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p-контакт

p-тип GaP (оконный слой)

p-тип AlInP (верхний ограничительный слой)

n-тип AlInP (нижний ограничительный слой)

n-тип GaAs (поглощающая подложка)

беспримесный AlInGaP (активный слой)

n-контакт

В каталог компании 2014 года вклю-

чены следующие изделия [6]:

 ● интегральные микросхемы специ-

ального назначения (ASIC). В декаб-

ре 2013 года была завершена сделка 

по приобретению LSI Corporation за 

$6,6 млрд. LSI (теперь Avago) разраба-

тывает и производит ASIC и программ-

ное обеспечение для ЦОД, локальных 

и мобильных компьютерных сетей, 

в том числе БИС Vortex GearboxTM 

AVSP-1104 для 100G Ethernet, и опти-

ческих транспортных сетей;

 ● волоконно-оптические системы 

и компоненты, в том числе промыш-

ленного назначения. Данное направ-

ление было расширено с приобрете-

нием в 2007 году оптоволоконного 

подразделения компании Infineon;

 ● оптические датчики и оптопары. 

В 2008 году эта категория продуктов 

была расширена за счёт приобрете-

ния компании Nemicon;

 ● модули энкодеров для приборов 

управления перемещением;

 ● ВЧ- и СВЧ-изделия: фильтры, мульти-

плексоры, усилители мощности для 

систем связи, в том числе GSM, CDMA, 

W-CDMA, TD-SCDMA, LTE и WiMax; 

малошумящие усилители, интер-

фейсные модули, диоды Шоттки и pin-

диоды, полевые и биполярные транзи-

сторы, микросхемы миллиметрового 

диапазона (MMIC). В 2008 году данное 

направление было расширено за счёт 

приобретения отделения компонен-

тов на основе объёмных акустических 

волн (BAW) компании Infineon;

 ● светодиодные кристаллы для поверх-

ностного монтажа, корпусированные 

светодиоды высокой яркости; мощ-

ные (до 3 Вт) светодиоды, в том чис-

ле семейство Moonstown, и ряд дру-

гих типов приборов;

 ● светодиодные индикаторные моду-

ли. Точечно-матричные индикаторы, 

световые линейки, буквенно-цифро-

вые и 7-сегментные индикаторы для 

монтажа на поверхность и в отвер-

стия печатных плат.

В номенклатуру светодиодов и све-

тодиодных модулей компании Avago 

входят десятки типов белых и цветных 

светодиодов, светодиодных индикато-

ров и панелей. Ниже представлены осо-

бенности перспективных изделий этих 

категорий из каталога 2014 года.

СВетодиоды СемейСтВа 
MoonstonetM

В состав семейства входят белые 

и цветные светодиоды с паспортной 

мощностью 0,5; 1 и 3 Вт и коллиматор-

ные линзы нескольких типов. Класси-

фикационные параметры белых свето-

диодов семейства из каталога 2014 года 

приведены в таблице (приборы, сни-

маемые с производства, в таблицу не 

включены).

В каталоге представлено 4 типа белых 

InGaN светодиодов серии ASMT-Mx6x 

с паспортной мощностью 0,5 Вт. Внеш-

ний вид приборов показан на рисун-

ке 6. Светодиоды отличаются низким 

профилем (габариты 10,0 × 8,5 × 3,3 мм), 

выполнены на металлическом изоли-

рованном или неизолированном осно-

вании, что обеспечивает малое тепло-

вое сопротивление кристалл/подложка 

(27°С/Вт) и возможность пайки оплав-

лением. К основным областям приме-

нения светодиодов этой серии относят-

ся: подсветка указателей и дорожных 

знаков, светильники для специальных 

приложений (например, лампы для чте-

ния), подсветка стеллажей и витрин, 

системы автоматической подсветки 

пути (например, в коридорах). Прибо-

ры данной серии характеризуются раз-

личными цветовыми температурами 

в диапазоне 2600…10000 К, различными 

цветовыми координатами (14 бинов) 

и световыми потоками (5 бинов в диа-

пазоне 25,5…95 лм). При влажности по 

классу MSL4 диапазон рабочих темпе-

ратур –40…+120°С (Тj max = 145°С).

В серии одноваттных светодиодов 

представлено 20 типов белых прибо-

ров, выполненных в таком же корпу-

се (см. рис. 6) и отличающихся повы-

шенной мощностью и световым пото-

ком, а также более низким тепловым 

сопротивлением (10°С/Вт). К уже пере-

численным областям применения при-

боров предыдущей серии добавляется 

использование одноваттных светоди-

одов в портативных фонарях и фарах 

(например, для велосипедов), в деко-

ративном освещении и архитектур-

ной подсветке, в освещении тротуа-

ров и тоннелей. Приборы могут экс-

плуатироваться при прямом токе до 

500 мА. При этом температура под-

ложки не должна превышать 110°С 

(Тj max = 125°С).

Светодиоды одноваттной серии отби-

раются по координатам цветности 

и световому потоку. Максимальный све-

товой поток составляет 125 лм при Iпр =  

= 350 мА (группа N). В состав серии так-

же входят 4 типа цветных светодиодов:

1. ASMT-MG00-NJK00 – материал InGaN, 

зелёный (λд = 525 нм), ϕv = 43…73 лм, све-

товая эффективность 54 лм/Вт;

Рис. 3. Калькулятор для научных расчетов НР-35

Рис. 4. Гетероструктура AlInGaP/GaAs

Рис. 5. Светодиод ASMT-MX20/MX22

Рис. 6. Светодиоды семейства MoonstoneTM
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2. ASMT-MB00-NDF00 – InGaN, синий 

(λд = 460 нм), ϕv = 11,5…25 лм, 13 лм/Вт;

3. ASMT-MR00-AHJ00 – AlInGaP, крас-

ный (λд = 625 нм), ϕv = 33…56 лм, 54 лм/Вт;

4. ASMT-MA00-AGH00 – AlInGaP, 

янтарный (λд= 590 нм), ϕv = 25…44 лм, 

48 лм/Вт.

В серии трёхваттных светодиодов 

представлено 4 типа приборов, выпол-

ненных в корпусах, аналогичных уже 

рассмотренным (см. рис. 6). Кроме 

энергетических параметров приборы 

отличаются максимальным прямым 

током – до 700 мА. Отбор производится 

по координатам цветности и световому 

потоку. Максимальный световой поток 

составляет 140 лм (группа Р) при Iпр =  

= 350 мА, при увеличении тока до 700 мА 

поток увеличивается на 80%. В состав 

серии входит и трёхцветный прибор 

ASMT-MT00xxxx (отличается наличи-

ем дополнительных выводов), содержа-

щий 3 излучающих кристалла: красный 

AlInGaP (ϕv = 33…56 лм, λд = 625 нм), зелё-

ный InGaN (43…95 лм, 527 нм) и синий 

InGaN (460 нм, 9…19,5 лм). Приборы 

предназначены для освещения развле-

кательных мероприятий, а также садо-

во-паркового, архитектурного и деко-

ративного освещения.

СВетодиоды Серий  
AsMt-Ax00/-Ax3x/ 
-Jx1x/-Jx32/33

Светодиоды серий ASMT-Ax00 

и ASMT-Ax3x (с паспортной мощностью 

1 и 3 Вт, соответственно) выполнены 

в компактных корпусах для монтажа 

на поверхность. В корпус диаметром 

8 мм и толщиной 4,1 мм интегриро-

ваны силиконовые линзы. Внешний 

вид приборов показан на рисунке 7. 

В состав серий входят высокоэффек-

тивные белые и цветные (7 видов) све-

тодиоды, предназначенные для широ-

кого круга применений, в том числе для 

декоративного и архитектурного осве-

щения и предприятий розничной тор-

говли. Приборы имеют конфигурацию 

выводов, совместимую с большинством 

имеющихся на рынке светодиодов ана-

логичного класса, что обеспечивает 

возможность модернизации освети-

тельных приборов.

Белые приборы характеризуют-

ся цветовыми температурами в диа-

пазоне 2700…10000 К и обеспечи-

вают световой поток от 67,2 лм до 

129,5 лм при прямом токе 350 мА. Мак-

симально допустимый ток составляет 

500 мА для приборов серии ASMT-Ax00 

и 700 мА для серии ASMT-Ax3x. Свето-

вая эффективность приборов находит-

ся в пределах 71…85 лм/Вт (ASMT-Ax00) 

и 80…103 лм/Вт (ASMT-Ax3x). Светоди-

оды обеспечивают широкую диаграм-

му распределения силы света (140°) 

и могут эксплуатироваться при темпе-

ратуре кристаллов до +125°С (AlInGaP) 

и +135°С (InGaN).

Аналогичные по основным пара-

метрам светодиоды серий ASMT-Jx1x 

(1 Вт), ASMT-Jx32/33 (3 Вт) выполнены 

в миниатюрных корпусах размерами 

4 × 4 × 1,85 мм. Их внешний вид показан 

на рисунке 8. Номенклатура белых при-

боров этих серий практически такая 

же, как и ASMT-Ax00/Ax3x, однако цвет-

ные приборы в сериях ASMT-Jx32/Jx33 

отсутствуют. Световой поток находится 

в пределах 51,7…129,5 лм (ASMT-Jx1x) 

и 67,2…147,7 лм (ASMT-Jx32). Све-

товая эффективность состав-

ляет 78…95 лм/Вт (ASMT-Jx1x) 

и 80…112 лм/Вт (ASMT-Jx32) при пря-

мом токе 350 мА. Максимальный пря-

мой ток равен 500 мА и 700 мА, соот-

ветственно. Приборы серии ASMT-Jx33 

отличаются повышенными зна-

чениями индекса цветопередачи 

CRI – более 80 для приборов с Тцв =  

= 3500…10000 К и более 90 для прибо-

ров с Тцв = 2700…3500 К. 

Классификационные параметры белых светодиодов  

(из каталога компании Avago Technologies от 2014 года)

Тип прибора Световой 
поток ϕv, лм

Рабочий 
ток Iпр, мА

 Падение 
напря жения 

Uпр, В

Световая 
эффек тивность, 

лм/Вт

Цвето вая 
темпе ратура 

Тцв, К
 Примечания 

ASMT-MW62-NEG00
 15...33

150 3,5

83
4000...10000

 Moonstone 0,5 Вт
ASMT-MWH0-NEG00 99

ASMT-MY62-NDF00
 12...26

77
2600...4000

ASMT-MYH0-NDF00 77

ASMT-MY06-NMN00

95...125

350

3,2

89 2600...4000

Moonstone 1 Вт

ASMT-MWB6-NMN00 89
4000...10000

ASMT-MW06-NMN00 94

ASMT-MYC4-NLM00

73...110

89

2600...4000
ASMT-MYB4-NLM00 80

ASMT-MYK4-NLM00 89

ASMT-MYA4-NLM00 80

ASMT-MWK4-NMN00 95...125 94

4500...10 000

ASMT-MWL4-NLM00 73...110 89

ASMT-MWK4-NLN00 73...125 94

ASMT-MWC4-NLM00 73...110 94

ASMT-MWA4-NLN00 73...125 94

ASMT-MWB4-NLM00 73...110 94

ASMT-MW04-NLN00 73...125 94

ASMT-MY04-NLM00 73...110 85 2600...4000

ASMT-MW04-NMN00 98...125 3,5 98 4500...10 000

ASMT-MW04-NKM00 56...124 3,6 94 4000...10 000

ASMT-MYE2-NMP00 95...125

3,2

88
2600...4000

Moonstone 3 Вт
ASMT-MY22-NMP00 95...125 89

ASMT-MWE2-NNP00
110...140

103
4500...10 000

ASMT-MW22-NNP00 107

Рис. 7. Светодиоды ASMT-Ax00 и ASMT-Ax3x Рис. 8. Светодиоды ASMT-Jx1x и Jx32/33
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СВетодиоды  
малой мощноСти  
для монтажа  
на поВерхноСть

К этой категории относятся белые, 

цветные, двух- и трёхцветные свето-

диоды с паспортной мощностью 0,25 

и 0,5 Вт, выполненные в корпусах 

PLCC-2/4/6.

В корпусе PLCC-2 выпускаются 

10 типов белых светодиодов InGaN 

с силой света 1800…4500 мкд при 

20 мА и цветовыми температурами 

2700…8000 К и 13 типов одноцветных 

светодиодов (AlGaAs, GaP, InGaN). Цве-

товая гамма приборов, кроме основных, 

включает жёлто-зелёный, изумрудный, 

красно-оранжевый и жёлто-янтарный 

цвета. Размеры корпуса PLCC-2 состав-

ляют 2,8 × 3,2 × 1,9 мм. 3 типа светоди-

одов (белый, синий и зелёный) выпу-

скаются в корпусах Mini PLCC-2 разме-

рами 2 × 1,4 × 1,3 мм. 

В корпусе PLCC-4 (четыре вывода) 

выпускаются белые, одно-, двух- и трёх-

цветные приборы:

 ● 3 типа белых светодиодов с паспорт-

ной мощностью 0,25 Вт (ϕv = 18…40 лм 

при 80 мА, Тцв = 4000…8000 К);

 ● более 20 типов белых светодио-

дов с паспортной мощностью 

0,5 Вт (ϕv = 40…67 лм при 150 мА, 

Тцв = 2700…8000 К);

 ● более 20 типов одноцветных светоди-

одов с силой света от 700 мкд (синие) 

до 7000 мкд при 50 мА (остальные 

цвета). Ширина диаграммы КСС 

составляет 30°/60°/120°. Размеры кор-

пусов с линзой – 3,2 × 2,8 × 3,9 мм, без 

линзы – 3,2 × 2,8 × 1,9 мм;

 ● 9 типов двухцветных приборов с раз-

личным сочетанием цветов и 2 типа 

трёхцветных приборов в корпусах 

белого и чёрного цвета.

В корпусе PLCC-6 (3,4 × 2,8 × 1,8 мм) 

реализованы 5 типов трёхцветных при-

боров с отдельными выводами для излу-

чающих кристаллов.

Белые светодиоды в корпусах 

PLCC-2/4 могут с успехом применять-

ся для замены ламп дневного све-

та, освещения витрин и подсветки 

ЖК-панелей. 

Цветные и белые приборы всех упо-

мянутых групп можно использовать 

в приборах подсветки автомобилей 

и в информационных панелях.

Кроме рассмотренных приборов 

компания выпускает светодиодные 

лампы для монтажа на поверхность 

(см. рис. 9), в отверстия печатных 

плат (∅3, 4 и 5 мм, овальные) и мини-

атюрные светодиодные кристаллы 

(1,6 × 0,8 × 0,45 мм).

Заключение

По данным аналитического агент-

ства LEDinside, на рынке светодио-

дов в 2014 году ожидаются измене-

ния. Наиболее очевидной тенденцией 

является рост на рынках производ-

ственного, коммерческого и улично-

го освещения. Подъём происходит на 

рынке светодиодных ламп (Bulb), тру-

бок и коммерческого освещения, что 

порождает огромный спрос на свето-

диоды средней мощности (0,5…3 Вт). 

Ожидается, что в 2014 году объём рын-

ка светодиодов средней мощности пре-

взойдёт объём рынка мощных светоди-

одов, поскольку применение большого 

числа светодиодов средней мощности 

(типономиналы 5630, 3030, 2835 и ана-

логичные) экономически эффектив-

нее, чем использование одного или 

нескольких светодиодов большой 

мощности [7, 8].

В настоящее время на рынке пред-

ставлен огромный ассортимент свето-

диодных ламп самых разнообразных 

конструкций, в том числе с использова-

нием нескольких десятков свето диодов 

небольшой мощности. На рисунке 10 

показан внешний вид одной из таких 

ламп, где видно, что конструкция не 

имеет видимых внешних радиаторов 

охлаждения (теплоотводов), что, конеч-

но, снижает себестоимость произ-

водства.

Для применения в светодиодных 

лампах и линейках отлично подходят 

приборы Avago Technologies в корпу-

сах PLCC-2 серий ASMT-UWB1-NX302 

(2,8 × 3,2 × 1,9 мм) с номинальной 

силой света 2300 мкд / 20 мА и цвето-

вой температурой 2700…8000 К. Прибо-

ры характеризуются высокой световой 

эффективностью, которая составляет 

100 лм/Вт (типовое значение), ширина 

КСС равна 120°, Uпр = 2,8…3,6 В и мини-

мальным CRI = 70.

Для более мощных световых 

устройств подходят приборы в корпусах 

PLCC-4 серий ASMT-UYBG, ASMT-UYBH 

(3,5 × 3,2 × 1,1 мм), обеспечивающие све-

товой поток 18 лм / 80 мА и цветовую 

температуру 2700…3500 К, CRI = 75…85, 

КСС = 120° и Uпр = 3,2…3,4 В. Аналогич-

ные приборы холодного белого света 

серий ASMT-UWBG и ASMT-UWBH с цве-

товой температурой 4000…8000 К обе-

спечивают световой поток 19…25 лм /  

80 мА. Ещё больший световой поток 

(48…55 лм при 150 мА) создают анало-

гичные приборы серий ASMT-QWBG 

и ASMT-QWBH.

Приборы в корпусах PLCC-4 серии 

ASMT-QYBR-NJK0E сочетают малые раз-

меры (3,6 × 2,8 × 1,9 мм) со значитель-

ным световым потоком (33…56 лм при 

150 мА). При этом Тцв = 2500…4000 К, 

Uпр = 3,3…3,5 В, а ширина КСС состав-

ляет 120°.
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Рис. 9. Светодиодные лампы  

для поверхностного монтажа

Рис. 10. Светодиодная лампа


