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Светодиодное освещение: 
как освободиться 
от биннинга?
Проблема биннинга, или сортировки 

светодиодов по вариациям цвета, 

стала вызывать все больше неудобств 

у производителей светодиодного осве-

щения. Многие заказчики светодиодов 

сталкиваются с трудностями при 

подборе нужного бина, а иногда просто 

не могут найти нужный им светодиод. 

Статья является авторизованным 

переводом [1].

Проблема с биннингом стано-
вится одним из вариантов объ-
яснения с технической точки 
зрения того, на что потребители 
светодиодов вынуждены тратить 
дополнительное время и деньги. 
Первые потребители светодиод-
ного освещения против своего 
желания узнали о том, что пред-
ставляет собой биннинг, поче-
му он важен, и теперь они стали 
интересоваться у поставщиков 
светодиодов, понимают ли они 
эту проблему и могут ли они 
объяснить, как ее учитывать при 
разработке светодиодных про-
дуктов.

Тем не менее, в зависимости 
от технологии изготовления све-
тодиоды различных произво-
дителей отличаются цветовыми 
вариациями. В результате, излу-
чение лампы или светильника на 
основе светодиодов одного бина, 
но разных производителей, осо-
бенно при повышенной рабочей 
температуре, может быть неоди-
накового цвета.

Весь спектр цветов и яркостей 
конкретного светодиода, вы-
пускаемого каким-либо произ-
водителем, можно представить 

в виде нормального распреде-
ления, в середине которого на-
ходится нужный цвет и яркость. 
Вначале, эта кривая имела вид 
широкой и плоской характери-
стики, что означало небольшое 
число светодиодных кристаллов, 
параметры которых отвечают 
требуемым значениям яркости 
и цвета, которые соответствуют 
середине нормального распре-
деления. В последнее время эта 
кривая стала иметь явно выра-
женный пик, что иллюстрирует 
постоянное совершенствование 
технологии. Сортировка свето-
диодов по параметрам и группи-
ровка их по бинам напоминает 
картину с микропроцессорами. 
Микропроцессоры также всегда 
группировали по определенным 
параметрам, поэтому мы можем 
выбрать конкретное устройство 
с рабочей частотой, например, 
1,8, 2,0 или 2,2 ГГц. Производи-
тель кристаллов предпочел бы 
иметь все микроконтроллеры с 
рабочей частотой 2,2 ГГц, но так 
как этого добиться нельзя, пред-
лагаются устройства, которые 
работают корректно, но немного 
медленнее, и стоят они также не-
много меньше. От этого выигры-
вают все.

Однако, производители систем 
освещения, которые пытались 
добиться равномерности свече-
ния по яркости и цвету, столкну-
лись с необходимостью выбора 
из очень ограниченного набора 
бинов (при этом стоимость зака-
за существенно возрастала, если 
какой-либо еще потребитель све-
тодиодов хотел бы заказать тот же 
бин). Или же потребители свето-
диодов должны были сами учиты-
вать отклонения в их параметрах 
в своих продуктах. Т.е. произво-
дители светильников должны 
были выбирать свою собствен-
ную стратегию биновки. Если 
производителю нужна хорошая 

повторяемость и равномерность 
параметров, то они приобрета-
ют светодиоды более востребо-
ванных бинов по более высокой 
цене. Если производитель выби-
рает более бюджетный вариант, 
то он покупает светодиоды менее 
ходовых бинов, что приводит к 
вероятности отклонения цвето-
вой температуры и неравномер-
ности яркости.

Многие производители све-
тильников, для кого важно вы-
сокое качество освещения, тща-
тельно подбирают смешение 
оттенков цветов светодиодов тех 
бинов, которые они приобрели. 
Такой подход можно сравни-
тельно легко реализовать, если, 
например, имеется 10 или 20 
светодиодов, смонтированных 
на 4-дюймовой платформе для 
лампы типа PAR. Можно добить-
ся такого усреднения цвета и яр-
кости от всех этих источников 
света, чтобы разницу между лам-
пами человек не заметит. Одна-
ко, эта задача становится более 
сложной, например, в линейном 
настенном светильнике, где для 
каждого светодиода ограничено 
пространство, которое он дол-
жен осветить. В этом случае всег-
да имеется вероятность получить 
сравнительно яркий холодный 
светодиод, который находит-
ся рядом со слегка затененным 
более теплым светодиодом. Эту 
проблему действительно трудно 
решить, так как КПД и яркость 
светодиодов увеличивается. 

в зависимости от технологии 
изготовления светодиоды 
различных производителей 
отличаются цветовыми 
вариациями

производители, которым 
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Производители светодиодов 
в настоящее время научились 
контролировать свой техноло-
гический процесс таким обра-
зом, что бины уменьшаются (т.е. 
они становятся все более и более 
узкими), так что смесь цветов 
светодиодов может находиться 
в пределах 3-ступенчатых эл-
липсов МакАдама, что делает 

трудным для большинства поль-
зователей различить разницу 
между светильниками. Кроме 
того, узкие бины смягчают про-
блему высокой стоимости одно-
го бина, когда производитель 
светильников выбирает страте-
гию заказа светодиодов из одно-
го бина

Наряду с возможностью сузить 
эти бины за счет совершенство-
вания технологии, поставщики 
светодиодов также реализуют 
стратегии, которые позволяют, 
фактически, исключить бин-
нинг. Компания Cree одной из 
первых попыталась решить про-
блему биннинга с помощью так 
называемого метода EasyWhite. 
При данном подходе использу-
ется многокристальный метод 
создания светодиодов. Комби-
нируя кристаллы с различной 
цветовой температурой в одном 
светодиоде, можно получить 
необходимую цветовую темпе-
ратуру одного из четырех фик-
сированных значений. Причем, 
точность получения цветовой 
температуры находится в обла-
сти координат цветности, огра-
ниченной 4-ступенчатыми эл- 
липсами МакАдама. Между свето-
диодами, имеющими цветовые 
координаты излучения, лежа-
щими в области, ограниченной 
одним 4-ступенчатым эллипсом, 
разница в цвете визуально прак-
тически неразличима. Можно 
заказать светодиоды с четыре-
мя фиксированными значения-
ми цветовой температуры: 2700, 
3000, 3500 и 4000 К. 

Компания Philips Lumileds 
взяла на вооружение иной под-
ход для того, чтобы обеспечить 

недорогой выбор для заказчика 
в пределах одного бина, с по-
мощью так-называемой тех-
нологии lumeramic phosphor. 
Обычно, при изготовлении све-
тодиодов белого цвета свечения, 
фосфор, который наносят на 
нижнюю сторону синих свето-
диодов, подбирается таким обра-
зом, чтобы он сочетался с опре-
деленной частотой излучения 
синего светодиода. Но так как 
сами светодиоды имеют некото-
рое распределение параметров, 
то в системе светодиод-фосфор 
также могут наблюдаться от-
клонения яркости или цвета. 
Компания Lumileds предложила 
подход на базе использования 
двух пластин — керамической и 
фосфорной, которые могут та-
ким образом сочетаться, чтобы 
наилучшим образом подходить 
к источникам света с определен-
ными параметрами. В процессе 
изготовления источник света 
тестируется, а затем подбирает-
ся к одному из отобранных ком-
плектов пластин lumeramic, что 
позволяет получить достаточно 
точное соответствие заданной 
цветовой температуре и ярко-
сти. Компания Philips Lumileds 
вначале применяла этот метод 
при создании светодиода янтар-
ного цвета свечения на основе 
использования фосфора. Это 
позволило использовать для соз-
дания янтарного цвета свечения 
источники синего цвета, что 
улучшило их стабильность, ведь 
материалы для создания «чисто» 
янтарного цвета демонстрируют 
быстрое снижение яркости при 
нагреве. Такое поведение свето-
диодов является совершенно не-
правильным, так как, например, 
если светодиоды используются 
для табло, где нужно достичь 
максимальной яркости в солнеч-
ный день, а минимальной — бо-
лее холодной ночью.

Еще одним шагом к отказу от 
биннинга стало введение так на-
зываемых «горячих люменов» 
(hot lumens). По сути, цвет и яр-
кость свечения светодиодов слег-
ка изменяется в зависимости от 
рабочей температуры кристалла. 
В среднем, этот сдвиг предсказу-
ем, но все же в большой степени 
он зависит от того, насколько 
характеристики кристалла соот-
ветствую типичным значениям 
его параметров. Опять же, это не 
так важно для уличных светиль-

ников, которые расположены 
на высоте 20 футов и содержат 
более 100 светодиодов, однако 
проблема возникает, когда свето-
диоды используются в полоско-
вом светильнике. Но если можно 
достаточно эффективно проте-
стировать индивидуальные кри-
сталлы и рассортировать их на 
основе их «горячих» характери-
стик, то производители светиль-
ников смогут гораздо точнее 
контролировать распределение 
цвета и яркости, которое соот-
ветствует реальным рабочим 
условиям. Компания Bridgelux 
использовала понятие «горячих» 
люменов для расчета общей эф-
фективности системы (т.е., XX 
«горячих» лм/YY Вт). Кроме того, 
на выставке Strategies in Light 
глава Lumileds Майк Холт (Mike 
Holt) объявил, что они также 
собираются использовать этот 
подход в сочетании с технологи-
ей lumeramic phosphor.

Что все это означает для тех, 
кто принимает решения в об-
ласти производства светодиод-
ного освещения? Те, кто знаком 
с проблемой биннинга, могут 
просто спросить поставщика 
светодиодных кристаллов: «Ка-
кова Ваша биннинговая стра-
тегия и как вы используете ее, 
чтобы обеспечить стабильность 
характеристик вашего продук-

та?». Ответ покажет, каков уро-
вень технологического развития 
вашего поставщика. Те кто не хо-
чет вникать в суть проблем бин-
нинга просто заметят, что каче-
ство и равномерность свечения 
их светильников, ламп и других 
осветительных систем начинает 
постепенно улучшаться.
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