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(54) QUY TRINH TONG HGP CHAT LAN QUANG PHA TAP MN4+ ON PINH MAU
VA THIET BI CHIEU SANG BAO GOM CHAT LAN QUANG PHA TAP MN4+
(57) Sang ché dé cap dén quy trinh tong hop chét 1an quang pha tap Mn** 6n dinh mau,
quy trinh ndy bao gdm budc cho tién chit co cong thtre I, ¢ dang khi ¢ nhiét d6 cao tiép
xUc v6i tic nhan oxy hoa chira flo dé tao thanh chat 1an quang pha tap Mn** 6n dinh mau
Ay [MF,]:M# I

trong do:

A 1aLi, Na, K, Rb, Cs, NR, hoic hdn hgp cua chung;

M 1a Si, Ge, Sn, Ti, Zr, Al, Ga, In, Sc, Hf, Y, La, Nb, Ta, Bi, Gd, hoic hon hop cia
ching;

R 14 H, alkyl thap hon, hodc hdn hop cua chung;

x 1a tri s6 tuyét d6i cua dién tich ion [MF,]; va

yla s, 6 hoac 7.

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén thiét bi chiéu sang bao gdm chit l4n quang pha tap
Mn#,
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Linh vwe k§ thuét dwoe dé cap

Séng ché @ cap dén quy trinh téng hop chit 14n quang pha tap Mn*" 6n dinh

mau, va thiét bi chiéu sang bao gdm chét 1an quang pha tap Mn*".
Tinh trang k§ thuit céa sang ché

Chét 14n quang phat ra mau d6 dugc tao thanh chu yéu tir vat liéu florua phirc
duoc hoat hod bdi Mn*', nhu cic chit duoc dé cap trong céac patent My s6 US
7,358,542, US 7,497,973, va US 7,648,649, c6 thé duogc st dung trong td hop voi chét
14n quang phat ra mau vang/mau xanh luc nhu YAG:Ce hodc ché phdm granat khac dé
dat dugc 4nh sang tring 4m (CCT<5000K trén quy tich vét den (blackbody locus), chi
s6 hoan mau (color rendering index - CRI) >80) tir LED xanh lam, twong duong véi
chi s& duoc tao ra bai dén huynh quang, dén s¢i dbt va den halogen hién tai. Cac vat
liéu nay hép thu 4nh sang xanh lam manh va phat ra mét cach hitu hiéu khoang tur
610nm dén 635nm vé6i sy phat ra mau do/NIR it ¢ddm. Do dd, hiéu suét chiéu sang
duoc tdi da hod so v&i chét lan quang mau do, cd su phét ra dang ké v&i mau do dam
hon, khi d§ nhay ctia mét 12 kém. Hiéu suét lugng tr co thé vuot qua 85% dudi sy kich

thich mau xanh lam (tir 440nm dn 460nm).

Trong khi hidu sudt va CRI cta cac hé thong chiéu sang bang cach sit dung hé
chu florua pha tap Mn*" ¢6 thé 14 kha cao, mot giéi han tiém 4n 14 tinh d& bi thoai hoa
ctia ching trong cac didu kién nhiét d6 va d6 4m cao (high temperature and humidity-
HTHH). C6 thé 1am giam su thodi hoa nay bang cach sir dung cac bude xit Iy sau tdng
hop, nhu dugc mo ta trong patent My sb6 US 8,252,613. Tuy nhién, su cai thién khac

vé d0 6n dinh cua vat liéu van dugc mong muon.
Ban chat ky thuit ciia sang che

MOt cach ngén gon, theo mét khia canh, sang ché @& cap dén quy trinh téng hop

chét 14n quang pha tap Mn*" dn dinh mau. Tién chét c6 cong thirc I duge cho tiép xtc



29376

véi tic nhin oxy hod chira flo ¢ dang khi & nhiét 4o cao dé tao thanh chét 14n quang
pha tap Mn** 6n dinh mau
Ax [MFy]:Mn* I

trong do,

A 14 Li, Na, K, Rb, Cs, NR4 hozc hdn hop clia chiing;

M 1a Si, Ge, Sn, Ti, Zr, Al, Ga, In, Sc, Hf, Y, La, Nb, Ta, Bi, Gd, hoac hdn hop
cua chung;

R 14 H, alkyl thdp hon, hozc hdn hgp clia ching;

x 12 tri s6 tuyét ddi ctia dién tich ion [MFy]; va

yl1a 5, 6 hodc 7.
M6 ta vin tit cic hinh vé

Céc dAu hiéu, khia canh va loi ich nay va céac dAu hiéu, khia canh va lgi ich khac
ctia sang ché s& dugc hiéu rd hon khi doc phan md ta chi tiét sau ddy c6 dua vao céac
hinh v& kém theo trong d6 cac dic diém tuwong tu cling 13 céc phin trong toan bd hinh
vE, trong d6:

Fig.1 14 hinh chiéu cét ngang so lugc ctia thiét bi chiéu sang theo mdt phuong &4n
cla sang ché;

Fig.2 14 hinh chiéu cit ngang so luge cia thiét bi chiéu sang theo phuong 4n khéac
clia sang ché;

Fig.3 14 hinh chiéu cit ngang so lugc clia thiét bi chiéu sang theo phuong 4n khéc
nfta cla sang ché;

Fig.4 1a hinh phéi canh ct trich cta thiét bi chiéu sang theo mot phuong an cla
sang ché;

Fig.5 1a hinh phéi canh so luge ctia LED dén nén thiét bi gin bé mit (surface-
mounted device - SMD).
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MO ta chi tiét sang ché

Trong cac quy trinh theo sang ché, tién chit khong &n dinh mau véi tién chét 6n
dinh mau dugc 0 hodc duge cho vao nhiét do cao, trong khi tiép xtc v6i khi quyén
chira tac nhan oxy hoa chtra flo. Tién chit 13 vat liéu florua phirc duge hoat hoa béi
Mn** ¢6 cbng thic I. Trong ban mo ta sang ché nay, thuit ngit "vat liéu florua phitc
hodc chét 14n quang”, c¢6 nghia 13 hop chat phéi hop, chira it nhit mot tim phéi hop,
dugc bao quanh bdi cac ion florua c6 tac dung lam phéi tir va bu dién tich béi céc ion
6, néu cdu. Trong mot vi du, K2SiFs:Mn*", tAm phdi hop 14 Si va ion d6i 1a K. Florua
phttc thudng duoc thd hién nhu t6 hop florua nhi phin don gian nhung phép biéu dién
ndy khong chi ra s phbi hop ddi véi cac phéi tir xung quanh tAm phdi hop. Déu ngoic
vuong (thuong duoc bd qua d& don gian) cho biét rang ion phirc ching bao gbm 14 céc
loai chét ho4 hoc méi, khac véi ion florua don gian. Ion hoat hod (Mn*") cling c6 tac
dung nhu tdm phdi hop, thay thé mot phan ciia cac tAm ciia mang luéi chil, vi dy, Si.
Mang luéi chi (bao gdm céc ion d61) con c6 thé cai bién cac dic tinh kich thich va

phat ra ctia ion hoat hoa.

Tién chit khong 6n dinh mau ¢6 ché phdm danh dinh tuong tu véi chit 14n quang
4n dinh mau nhung thidu d6 6n dinh mau cta san phém cudi cung. Lugng mangan
trong tién chét pha tap Mn*" ¢6 cong thitc I va trong chét 14n quang én dinh mau nim
trong khoang ttr 0,3% khéi lugng dén 1,5% khéi lwgng, dua trén téng khéi luong ctua
tién chit hodc chét lan quang dn dinh mau. K»SiFs:Mn*" chira khoang 0,5% khdi lugng
Mn, truéc va sau khi nung, thudong 13 én dinh mau nhidu hon trong céc didu kién
quang thdng & mitc cao so v6i KaSiFe:Mn*" chira khoang 0,68% khdi lwgng Mn, trudce
va sau khi nung. Dbi véi KoSiFs:Mn**, lugng Mn nim trong khoang tir 0,50% khéi
luong dén 0,85% khéi luong, cu thé hon 1a tir 0,65% khéi lugng dén 0,75% khdi

luong.

Theo phuong 4n cu thé, tim phéi hop ctia tién chét, tic 13, M trong cong thirc I,
14 Si, Ge, Sn, Ti, Zr, hoidc hdn hop cta ching. Cu thé hon 14, tAm phéi hop 1a Si, Ge,
Ti, hoic hdn hop ctia chiing, va ion dbi hodc A trong cong thuc I, 14 Na, K, Rb, Cs,
hodc hdn hop ctia ching, va y 1a 6. Cac vi du vé tién chét c6 cong thirc I bao gdm
K,[SiFs]:Mn*, Kz[TiFe]:Mn*, K[SnFs]:Mn*, Css[TiFs], Rbz[TiFs], Csa[SiFs],
Rby[SiFs], Naa[TiFs]:Mn*, Na[ZrFe]:Mn*, Ks[ZrF7]:Mn*, Ks[BiFs]:Mn*,
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Ks[YF¢]:Mn%, Ks[LaF¢:Mn*, Ks[GdF¢:Mn*, Ks[NbF;]:Mn*, Ks[TaF;]:Mn*".

Trong cac phuong an cu thé, tién chét c6 cong thirc I 1a K»SiFs:Mn*,

Mic di céc téc gia sang ché khéng mudn bi rang bude bdi ly thuyét cu thé bét ky
dé giai thich su cai thién vé d6 6n dinh mau ma cé thé thu dugc tir viée cho tién chét
vao quy trinh theo sang ché, cic tic gia sing ché d3 quy dinh ring tién chét c6 thé
chira cac khiém khuyét nhu sy chuyén chd, khoang tréng F~, khoang trdng cation, ion
Mn?*, ion Mn?", su thay thé OH- ctia F- hodc cdc nhém HY/OH" bé mit hodc k& hd ma
tao ra con duong tai tb hop khong birc xa va dugce han gén hoac duoc loai bo béng viéc

phoi ra truge tac nhan oxy héa ¢ nhiét do cao.

Nhiét d6 ma & d6 tién chét duoc cho tiép xtic vdi tic nhan oxy héa chira flo c6
thd ndm trong khoang tir 200°C dn 700°C, cu thé 1a khoang tir 350°C dén 600°C
trong qué trinh tiép xic va theo mot s6 phuong 4n nim trong khoang tir 200°C dén
700°C. Theo céac phuong an khac nhau cta sang ché, nhiét 46 thép nhét 100°C, cu thé
1a thip nhét 225°C, va cu thé hon la thip nhit 350°C. Tién chét 1an quang dugc cho
tiép xuc véi tc nhan oxy héa trong khodng thoi gian du dé chuyén hoa né thanh chét
lan quang 6n dinh mau. Thoi gian va nhiét 6 c6 tuong quan v6i nhau va cé thé duoc
didu chinh cing véi nhau, vi du thoi gian gia ting trong qué trinh lam giam nhiét d6
ho#c nhiét d6 gia tang trong khi giam thoi gian. Trong cac phuong an cu thé, thoi gian
14 it nh&t mdt gid, cu thé 13 trong it nhét bén gid, cu thé hon 12 it nhit sdu gidr va tdt
nhit 13 it nhit tdm gid. Theo phuong 4n cu thé, tién chét dwoc cho tiép xuc véi tac
nhén oxy hoa trong khoang thoi gian it nhét tim gid va nhiét d6 thip nhét 250°C, vi du
& khoang 250°C trong khoang bdn gid va sau d6 & nhiét d6 khoang 350°C trong
khoang bén gio.

Téac nhan oxy hda chira flo c6 thé 1a F,, HF, SFs, BrFs, NH4HF,, NH4F, KF, AlF3,
SbFs, CIFs, BrFs, KiF, XeF2, XeF4, NF3, SiFs, PbFa, ZnF2, SnF2, CdF2 hodc hdn hop
cta ching. Trong cac phuong an cu thé, tdc nhan oxy héa chira flo 13 F2. Luong chét
chéng oxy ho4 trong khi quyén c6 thé dugc thay dbi dé thu duoc chit 14n quang 6n
dinh mau, cu thé 13 trong sy két hop véi su thay dbi thoi gian va nhiét d9. Khi tc nhan
oxy hoa chira flo 1a F2, khi quyén c6 thé bao gdm it nhét 0,5% F», mic di ndng d¢ thip
hon c6 thé 14 hitu hiéu theo mét s6 phuong an. Cu thé 13, khi quyén c6 thé bao gdm it

nhat 5% F, va cu thé hon 13 it nhit 20% F». Ngoai ra, khi quyén c6 thé bao gdm nito,
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heli, neon, argon, krypton, xenon, trong t6 hop bét ky véi tac nhan oxy héa chua flo.

Trong céc phuong 4n cu thé, khi quyén gém c6 khoang 20% F2 va khoang 80% nito.

Céach cho tién chét tiép xtc véi tic nhan oxy héa chia flo 13 khéng qua quan
trong va c6 thé dugc hoan thanh theo cich bat ky da dé chuyén hoa tién chat thanh
chit 1an quang 6n dinh mau c6 cic dic tinh mong mudn. Theo mdt s phuong an,
khoang chira tién chit c6 thé dugc dinh lidu va sau d6 bit kin sao cho viéc siéu 4p ting
dién ra khi khoang duoc gia nhiét va theo cach khac, hdn hop flo va nito dugc chay
qua quy trinh nung bdo dam ap sudt ddng nhit hon. Theo mdt s& phuong 4n, liéu bd

sung cua tac nhin oxy hda chira flo c6 thé duoc dua vao sau mot khodng thoi gian.

Do 6n dinh mau va hidu qua luong tir clia chét 1an quang dugc nung trong quy
trinh theo sang ché ¢6 thé duoc ting cudng bang cach xt ly chét 1an quang & dang hat

bang dung dich bo hoa chita ché pham c6 cong thirc I

Ax [MFy] IT

trong axit flohydric trong nudc, nhu dugc mo ta trong patent My s6 US 8,252,613.
Nhiét d6 ma & d6 chit 14n quang ducyé cho tiép xtc v6i dung dich nam trong khoang tr
20°C dén 50°C. Khoang thdi gian duoc doi hoi dé tao ra chit 1an quang én dinh mau
nim trong khoang tir mgt phut dén nim gio, cu thé 1a khoang tlr nam phut dén mot gio.
Nong dd cta axit flohydric trong dung dich HF trong nuéc ndm trong khoang tir 20%
khéi lugng dén 70% khéi luong, cu thé 1a khoang tir 40% khéi lugng dén 70% khéi

luong. Dung dich ddm déc it hon c6 thé tao ndng suét chét lan quang thip hon.

Thiét bi chiéu sdng hoic thiét bi phat sang hodc dén 10 theo mdt phuong 4n cia
sang ché dugc thé hién trén Fig.1. Thiét bi chiéu sang 10 bao gém nguén birc xa ban
dAn, duoc thé hién nhu chip diot phat séng (LED) 12, va ddy din 14 dugc gan dién vao
chip LED. D4y din 14 ¢6 thé 1a diy mong duge mang béi (cac) khung day dan day
hon 16 hozc ddy dan c6 thé tw duwge mang boi dién cuc va khung ddy din c6 thé dugce
b6 qua. Day dan 14 cung cap dong dién dén chip LED 12 va do d6 lam cho né phét ra
buc xa.

DPén ¢ thé bao gdm ngudn anh sang xanh lam hoic tia cyc tim ban dan bét ky
ma c6 khé ning tao ra 4nh séng trang khi btic xa phat ra clia né duge hudng vao chat

lan quang. Theo mdt phuong éan, ngudn sang chét ban din 1a LED phat ra mau xanh
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duoc pha tap v6i céc tap chat khac nhau. Do d6, LED c6 thé bao gém diot ban dan dua
trén cac 16p ban dan I11-V, II-VI hogc IV-IV thich hgp bét ky va c6 budc séng phat ra
khoang tir 250nm dén 550nm. Cu thé 13, LED c6 thé chira it nhit mdt 16p ban din bao
gém GaN, ZnSe hoic SiC. Vi dy, LED c6 thé bao gbm chat ban dan nitrua c6 cong
thirc IniGajALN (trong d6 0<i; 0<j; 0<k va I+ j + k =1) ¢ budc séng phat ra 16n hon
khoang 250nm va nho hon khoang 550nm. Trong cic phuong an cu thé, chip 1a LED
phat ra tia cdn cuc tim hodc xanh c6 budc séng phat ra dinh khodng tir 400nm dén
500nm. Céc chét ban din LED la d& duoc biét dén trong linh vuc niy. Ngudn birc xa
duoc md ta trong ban md ta ndy nhu LED cho tién loi hon. Tuy nhién, nhu dugc st
dung trong ban md ta nay, thuit nglt nay c6 nghia la bao gbm tAt ca céc ngudn birc xa
ban dan bao gém, vi du diot laze ban din. Hon nita, mic du ph?m mo ta chung vé céc
cAu tric 14y 1am vi du ctia sang ché dugc mo ta trong ban mé ta ndy dugc dAn vé phia
nguén sang dua vao LED vd co, nén duoc hiéu r?mg chip LED c¢o6 thé duogc thay thé
bang ngudn birc xa khéc trir phi c6 chi dinh khac va su tham khao bét ky dén chit ban
din, cht ban din LED, hodc chip LED chi 13 phép biéu dién cta ngudn birc xa thich
hop bt ky, bao gdm nhung khong chi gi6i han &, diot phat sang hitu co.

Trong thiét bi chiéu sang 10, ché phém chét 1an quang 22 dugc ghép cadp vé mit
birc xa véi chip LED 12. Dugc ghép cép v& mat buc xa ¢ nghia 14 cac yéu t6 duoc két
hop v&i nhau sao cho buc xa tir yéu td nay duogc truyén sang yéu t6 khac. Ché phdm
chit 1an quang 22 duoc bd tri trén LED 12 bing phuong phép thich hop bat ky. Vi dy,
huyén phu gbc nudce chira (cac) chét 1an quang c6 thé duoc tao thanh va duoc 4p dung
nhu 16p chét 1an quang véo bé mat LED. Theo mdt phwong phap, bun nhdo silicon
trong dé hat chét lan quang dugc tao huyén phu mot cach ngau nhién duge dit vao
xung quanh LED. Phuong phép nay chi 1a vi du minh hoa v& vi tri ¢4 thé thuc hién
duoc ctia ché phim chat 1an quang 22 va LED 12. Do d9, ché phim chit 1an quang 22
c6 thé duge phii qua hodc mdt cach truc tiép vao bé mit phét sang ctia chip LED 12
bang cach bao phu va lam khd huyén phu chit 14n quang 1én chip LED 12. Trong
truong hop vé huyén phit dugc tao thanh chit yéu tir silicon, huyén phti duge hru hod &
nhiét do thich hop. V6 18 va bao nang 20 nén la trong sudt dé cho phép 4nh séng tréng
24 duogc truyén qua céc yéu tb nay. Mic du khéng dugce du dinh 1a han ché, theo mét
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s6 phuong 4n, kich c¢& hat trung binh ctia ché phim chét 14n quang nim trong khoang

tir 1 micron dén 50 micron, cu thé 13 khoang tir 15 micron dén 35 micron.

Theo céac phuong an khéc, ché phim chét 14n quang 22 dugc bb tri r4i réc trong
vt liéu bao nang 20, thay cho dugc tao ra mdt cach truc tiép trén chip LED 12. Chét
14n quang (& dang bot) co thé dugc bd tri rai ric trong ving don 1& cta vat liéu bao
nang 20 hodc qua toan bo thé tich cua vat liéu bao nang. Anh sang xanh dugc phét ra
b&i chip LED 12 tron véi 4nh sdng dugc phét ra bdi ché phadm chét 1an quang 22, va
4nh sang hdn hop xuat hién nhu 4nh sang tring. Néu chét 14n quang dugc bb tri rai rac
trong vat liéu bao nang 20, thi bot chét 1an quang c6 thé duoc bd sung vao tién chét
polyme hoc silicon, nap xung quanh chip LED 12 va sau d6 tién chét polyme c6 thé
duogc luu hoa dé hoa rin vat liéu polyme hoac silicon. Phuong phap bd tri rai rac chit

1an quang d biét khac ciing c6 thé duoc sir dung, nhu nap truyén.

Theo mot sb phuong 4n, vat liéu bao nang 20 14 ma trén silicon c6 chi sb khuc xa
R, va ngoai ché phdm chét 1an quang 22, chita v4t liéu pha lodng c6 do hép thu nhod
hon khoang 5% va chi s khac xa R + 0,1. Vit liéu pha lodng c6 chi sb khuc xa <1,7,
cu thé 1 <1,6 va cu thé hon 14 <1,5. Trong c4c phuong 4n cu thé, vat liéu pha lodng c6
cong thac II, va c6 chi s6 khuc xa khoang 1,4. Viéc bd sung vit liéu bt hoat v& mit
quang hoc vao hdn hop chét 1an quang/silicon c6 thé tao ra sy phan b tlr tir hon cta
quang thong qua hdn hop chét 14n quang/bao nang va c6 thd din dén t6n hai cho chat
1aAn quang. Cac vat liéu thich hop dé pha loing bao gdm hop chit florua nhu LiF,
MgF,, CaF», SrFa, AlFs;, KaNaAlFs, KMgFs, CaLiAlFe, KaLiAlFe, va KaSiFs, ma co
chi sé khiic xa nim trong khoang tir 1,38 (AlF3; va KoNaAlFe) dén 1,43 (CaF2), va
polyme cé chi s6 khic xa ndm trong khoang tir 1,254 dén 1,7. Cac vi du khong han
ché vé& polyme thich hop dé st dung lam chét pha lodng bao gbm polycarbonat,
polyeste, ni 16ng, polyetherimit, polyetherketon va polyme thu dugc tir styren, acrylat,
methacrylat, vinyl, vinyl axetat, etylen, propylen oxit va etylen oxit monome va
copolyme cta nd, bao gdm cac dan xudt dugc halogen hoa va khdng duoc halogen
hoa. Céc bdt polyme c6 thé dugc hop nhit mot cach truc tiép vao trong chét bao nang

silicon trudc khi luu hoa silicon.

Theo phuong 4n khéc nita, ché phim chit 1an quang 22 dugc phu 1én bé mit ctia

vo 18, thay cho dugc tao thanh qua chip LED 12. Ché phim chét 1an quang t6t hon
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dugc phu 1én bé mat trong cua vé 18, méc du chét lan quang c6 thé duoc pht lén bé
mat ngoai ctia vo, néu mudn. Ché phdm chét 1an quang 22 c6 thé duoc phti 1én toan bd
bé mit cua vo hodc chi c6 phén dinh ctia b& m3t vo. Anh séng tia cuc tim/xanh dugc
phat ra bdi chip LED 12 tron v6i anh sang dugc phat ra boi ché phdm chat 14n quang
22, va 4nh sang hdn hop xuét hién nhu 4nh séng tring. Tt nhién, chét 1an quang c6 thé
duoc dinh vi & hai hodc tAt ca ba vi tri bit ky hodc & vi tri thich hop khac bat ky, nhu

theo céch tach biét vdi vo hodc dugc tich hop vao trong LED.

Fig.2 minh hoa chu tric tht hai cia hé théng theo sang ché. Cac chir sé twong
ling ctia cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.4 (vi du 12 trén Fig.1 va 112 trén Fig.2) d& cp
dén céc céu tric tuong ung trong mdi hinh v&, trir phi ¢6 chi dinh khAc. CAu tric cta
phuong an cta Fig.2 1a twong tu véi cAu truc cua Fig.1, ngoai trir rang ché phim chét
1an quang 122 dugc bb trf rai rac trong vt liéu bao nang 120, thay vi duoc tao ra mot
cach truc tiép trén chip LED 112. Chét 14n quang (& dang bdt) c6 thé duoc bd tri rai
rac trong vung don 1€ cta vét liéu bao nang hodc qua toan b thé tich cua vat liéu bao
nang. Birc xa (dugc chi ra béi miii tén 126) duoc phét ra béi chip LED 112 trén véi
anh sang dugc phat ra béi chét 1an quang 122, va 4nh sang hén hop xuét hién nhu 4nh
sang tring 124. Néu chét 14n quang duoc bb trf rai ric trong vét liéu bao nang 120, thi
bot chit 14n quang cé thé duoc bd sung vio tién chét polyme va nap xung quanh chip
LED 112. Tién chit polyme hoic silicon sau dé c¢6 thé duoc luu hod dé hoa ran
polyme hoac silicon. Phuong phap bd tri rai rdc chét 1an quang di biét khac ciing c6

thé duoc str dung, nhu dic chuyén.

Fig.3 minh hoa cAu trac thit ba c6 thé thuc hién dugc cia hé théng theo sang ché.
CAu tric cta phuong 4n dugc thé hién trén Fig.3 13 twong tw véi cAu trac cua Fig.1,
ngoai trir ring ché phim chét 1an quang 222 dugc phu lén bé mit ctia mang bao 218,
thay vi dugc tao thanh qua chip LED 212. Ché pham chit 1an quang 222 t5t hon duge
phit 1én bé mit trong clia mang bao 218, mic du chét 1an quang c6 thé duge phu 1én bé
mit ngoai ciia mang bao, néu mudn. Ché phdm chit 1an quang 222 ¢ thé dugc phu 1én
toan bd bé mit cia mang bao, hozic chi c¢6 phan dinh ctia bé m3t cia mang bao. Birc xa
226 duoc phat ra béi chip LED 212 trén véi anh sing dugc phét ra boi ché phim chat
14n quang 222, va énh sang hdn hop xuft hién nhu anh sang tring 224. Tét nhién, cac

cAu tric ctia cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3 c6 thé duoc td hop va chét 14n quang c6 thé



29376

duoc dinh vi & hai hodc tit ca ba vi tri bat ky hodic & vi tri thich hop khac bét ky, nhu

theo cach tach biét vdi mang bao, hodc dugc b trf rai rac vao trong LED.

Theo cu tric bét ky trong sd céac cu tric trén ddy, dén cling cé thé bao gdm
nhiéu hat tan xa (khdng dugc thé hién trén hinh v&), ma dugc gén vao vat liéu bao
nang. Hat tan xa c6 thé bao gém, vi du nhdm oxit hodc titan oxit. Hat tin xa tdn xa mot
cach hitu hiéu 4nh sdng dinh hudng dugc phat ra tir chip LED, t5t hon 12 v6i lugng hép
thy khong dang ké.

Nhu duoc thd hién trong cAu triic thit tu trén Fig.4, chip LED 412 c6 thé dugc
gén vao cbe phan xa 430. Céc 430 c6 thé duge tao thanh tir hodc duge phu béng vat
lidu dién méi, nhu nhdm oxit, titan oxit hodc cic bot dién mbi khéc da dugc biét dén
trong linh vyc nay hodc duogc phu béng kim loai phan xa, nhu nhom hodc bac. Phan
con lai cta clu triic cha phuong 4n cta Fig.4 13 tuong tu voi phén con lai clia bét ky
trong s6 cac hinh v& trudc va c6 thd bao gdm it nhit hai ddy dan 416, day dan dién
432, va vét liéu bao nang 420. Cbe phan xa 430 dugc mang béi day dan thir nhit 416
va day dn dién 432 dugc st dung dé ndi dién chip LED 412 véi ddy dan thi hai 416.

CAu truc khéc (cu thé 13 cho tng dung dén nén) 12 thiét bi gan bé mit ("SMD")
loai diot phét sang 550, vi du nhu dugc minh hoa trén Fig.5. SMD nay la "loai phat ra
& bén" va cb clra sb phat sang 552 & phan nhé ra cta chi tiét dan 4nh sang 554. Géi
SMD c6 thé bao gdm chip LED nhu dugc x4c dinh trén ddy va vét liéu phat quang ma
duoc kich thich béi anh sang dugc phat ra tir chip LED. Cac thiét bi dén nén khac bao
gdm, nhung khéng chi giéi han &, may vo tuyén truyén hinh, may tinh, dién thoai
thong minh, mdy tinh bang va céc thiét bj cAm tay khic ma c6 man hinh hién thi bao
gbm ngudn sang chét ban din; va chat 14n quang pha tap Mn** 6n dinh mau theo sang
ché.

Khi duoc st dung véi LED phat ra & tir 350nm dén 550nm va mot hodc nhiéu
chét 14n quang thich hop khac, hé théng phat sang thu dugc s& tao ra anh sang c6 mau
tréng. bén 10 cling co thé bao gém hat tan xa (khong duogc thé hién trén hinh v&), ma
duoc gén vao vat liéu bao nang. Hat tan xa c6 thé bao gém, vi du, nhém oxit hodc titan
oxit. Hat t4n xa tdn xa mot cach hitu hiéu dnh sang dinh hudng dugc phat ra tir chip

LED, tt hon 1a véi lwong hip thu khéng déng ké.

-10-



29376

Ngoai chét 14n quang pha tap Mn** n dinh mau, ché phim chat 1an quang 22 ¢6
thé bao gém mot hoac nhiéu chit 14n quang khac. Khi duogc st dung trong thiét bi
chiéu séng trong t6 hop véi LED xanh hoic gin cuc tim phat ra blic xa nam trong
khoang tir 250nm dén 550nm, 4nh séng thu dugc duge phat ra boi thiét bi s& 1a 4nh
sang tring. Chét 1an quang khac nhu chit 1an quang mau xanh lam, xanh lyc, mau
vang, mau do, mau cam hodc mau khéc co thé duoc str dung trong hdn hop & tuy bién
mau tréng cta 4nh sang thu dugc va tao ra su phin bd bt quang phé dac hiéu. Cac vat
liéu khac thich hop dé sir dung trong ché phim chat 14n quang 22 bao gbm cac polyme
dién phat quang nhu polyfluoren, t6t hon 12 poly(9,9-dioctyl fluoren) va cac copolyme
ctia chung, nhu poly(9,9'-dioctylfluoren-co-bis-N,N'-(4-butylphenyl)diphenylamin)
(F8-TFB); poly(vinylcarbazol) va polyphenylenvinylen va cac din xuét cta ching.
Ngoai ra, 16p phét sang c6 thé bao gdm thubc nhudém 1an quang mau xanh lam, mau
vang, mau cam, mau xanh luc hodc mau do6 hodc phirc kim loai hodc hdn hop cua
chiing. Céc vat liu thich hop dé sit dung lam thudc nhudm phit quang bao gdm,
nhung khéng chi gi6i han &, tris(1-phenylisoquinolin) iridi (IIT) (nhuém mau do),
tris(2-phenylpyridin) iridi (thubc nhudm mau xanh) va Iridi (III) bis(2-(4,6-
difluorephenyl)pyridinato-N,C2) (nhuém mau xanh lam). Phttc kim loai huynh quang
va l4n quang c6 ban sin trén thi trudong tir ADS (American Dyes Source, Inc.) cfing co
thé dugc st dung. Thudc nhuém mau xanh lam ADS bao gém ADSO060GE,
ADS061GE, ADS063GE, va ADS066GE, ADS078GE, va ADS090GE. Thudc nhudém
mau xanh lam ADS bao gém ADS064BE, ADS065BE, va ADS070BE. Thudc nhudém
mau dd ADS bao gdm ADSO067RE, ADSO068RE, ADS069RE, ADSO75RE,
ADS076RE, ADS067RE, va ADSO77RE.

Chét 1an quang 6n dinh d€ st dung trong ché phim chat l4n quang 22 bao gdm,
nhung khong chi giéi han 6:

((Srl-z (Ca, Ba, Mg, Zn) z)l-(x+w)( LI, Na, K, Rb)wCCx)3(A11-ySiy)O4+y+3(x-w)F1-y-3(x-w),

0<x<0,10, 0<y<0,5, 0<z<0,5, 0<w=x;
(Ca, Ce)3Sc2Si3012(CaSiG);

(Sr,Ca,Ba)3 Al xSixO4nF 1:Ce (SASOF));
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(Ba,Sr,Ca)s(PO4)3(CLF,Br,0H):Eu?",  Mn?* (Ba,Sr,Ca)BPOs:Eu?*,  Mn?";
(Sr,Ca)10(PO4)s* vB203:Eu?* (trong ds 0<v<l); S12S1305*2SrCl:Eu?';
(Ca,Sr,Ba)sMgSi0s:Eu?*, Mn?*; BaAlsO13:Eu?';  2Sr0*0,84P205%0,16B203:Eu*;
(Ba,Sr,Ca)MgAljgO17:Eu> Mn*";  (Ba,Sr,Ca)ALO4:Eu?*; (Y,Gd,Lu,Sc,La)BOs:Ce™,
Tb3*; ZnS:Cu*,Cl; ZnS:Cut AP*; ZnS:Ag®, Cl; ZnS:Ag", AP*; (Ba,Sr,Ca)Si1-£0s-
2e:Bu?* (trong dé 0<E<0,2); (Ba,Sr,Ca)(Mg,Zn)Si207:Eu?*;
(Sr,Ca,Ba)(ALGa,In)S+:Eu"; (Y,Gd,Tb,La,Sm,Pr,Lu)s(ALGa)s.O1232 «:Ce®" (trong
d6 0< o <0,5); (Ca,Sr)s(Mg,Zn)(SiO4)sChL:Eu?*, Mn?*; Na;Gd:B207:Ce*, Tb**;
(Sr,Ca,Ba,Mg,Zn),P>07:Eu", Mn?*; (Gd,Y,Lu,La),03:Eu**, Bi*';
(Gd,Y,Lu,Lay0:S:Euv*t, Bi**; (Gd,Y,Lu,La)VOsEu®, Bi**; (Ca,Sr)S:Eu*, Ce’;
SrY»S4:Eu?*; CaLasS4:Ce’; (Ba,Sr,Ca)MgP207:Eu?t, Mn?*; (Y, LuWOes:Eu*", Mo®";
(Ba,Sr,Ca) pSiyNu:Eu?* (trong do 2B+4y=3p); Ca3(SiO4)Cla:Eu?;
(Lu,Sc,Y,Tb)-uvCevCarrlinMgo-wPw(S1,Ge)3-wOr2-uz (trong d6 -0,5<u<1, 0<v<0,1, va
0<w<0,2); (Y,Lu,Gd)z-(pCa(pSi4N6+(pC1-(p:Ce3+, (trong d6 0<p<0,5); (Lu,Ca,Li,Mg,Y),
a-SiAION hdn tap v6i Bu?* va/hodc Ce**; (Ca,Sr,Ba)SiO2Na:Eu?*, Ce*'; B-SIAION:Eu*,
3,5Mg0*0,5MgF2*Ge02:Mn*"; CaictCecEurAli+cSi1<N3, (trong d6 0<c=0,2, 0<f<0,2);
CainrCenBuAlin(Mg,Zn)nSiN3,  (trong  do 0<h<0,2, 0<r<0,2); Caias-
{Ces(Li,Na)sEwAISiN3,  (trong d6 0<s<0,2, 0<f<0,2, s+t>0); va Cai.oy-
+Ceo(Li,Na)yEupAli+sSit-o+Ns, (trong d6 0<6<0,2, 0<%<0,4, 0<¢=<0,2).

Ty 1& ctia mdi trong sb cac chit 1an quang don 1 trong hdn hop chat 1an quang c6
thé thay dbi phu thudc vao cac dic diém cua cong suét anh sdng mong mudn. Ty phan
tuong dbi ctia céc chét 1an quang don 1¢ theo hdn hop chét 1an quang ctia cac phuong
4n khac nhau c6 thé dugc didu chinh sao cho khi su phét ra ctia chiing duge tron 14n va
dugc dung trong thiét bi phat sang LED, c¢6 anh sang c6 thé nhin théy duoc tao ra cua
cdc tri sO x va y dinh trude ctia bidu dd két thia mau CIE. Nhu dugc ké dén, anh sang
tréng ot hon dugc tao ra. Vi du, 4nh séng tréng nay co thé ¢6 tri s6 x ndm trong
khoang tir 0,20 dén 0,55 va tri sb y ndm trong khoang tir 0,20 dén 0,55. Tuy nhién, nhu
duge ké dén, sy gidng nhau va luong chinh x4c cla mdi chit 14n quang trong Ché
pham chat lan quang c6 th8 duogc thay dbi theo nhu cau clia ngudi ciing cubi cing. Vi
du, vat liéu co thé duoc st dung ddi véi cac LED duge du dinh dé chiéu sang nguoc

man hinh tinh thé long (LCD). Trong Gng dung nay, diém mau LED s& duogc chinh
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mét cach thich hgp dua vao mau trang, mau do, mau xanh luc va mau xanh lam sau

khi chuyén qua t6 hop loc LCD/mau.

Céc thiét bi LED hop nhit chét 14n quang 4n dinh mau va duge sir dung dé chiéu
sang ngugc hodc chiéu sang huynh quang chung cé thd c6 sy thay dbi mau <1,5
MacAdam elip trong 2.000 gi¢ vén hanh cta thiét bi va trong c4c phuong 4n cu thé, <1
MacAdam elip trong 2.000 gio, trong do chit/hdn hop polyme phat quang 1a tiép xuc
truc tiép v6i bé mit chip LED, hiéu xudt LED cédm dién & tuong 16n hon 40% va
cudong d6 dong dién LED 1én hon 2A/cm?. Trong thir nghiém thic ddy, trong d6
ch4t/hdn hop polyme phat quang 1a tiép xuc truc tiép véi bé mit chip LED, hiéu xuét
LED c&m dién & tudng 16n hon 18%, va cudong do dong dién LED lén hon 7 0A/cm?,
c4c thiét bi LED ¢6 thé c6 su thay dbi mau <1,5 MacAdam elip trong 30 phit.

Chét 14n quang pha tap Mn4+ dn dinh mau cua sang ché c6 thé dugc st dung
trong cac tng dung khac véi cac ung dung duoc md ta trén ddy. Vi dy, vét liéu c6 thé
duoc st dung lam chét 1an quang trong dén huynh quang, trong bng day catot, trong
thiét bi man hinh plasma hoic trong man hinh tinh thé long (LCD). Vat liéu cling cé
th® duoc sir dung 1am b nhép nhdy trong nhiét lugng ké dién tlr, trong may éanh tia
gama, trong bd phan hinh X quang méy tinh hodc trong laze. Vigc st dung nay chi don

thuan 14y 1am vi du va khong han ché.
Vi du thwe hién sang ché

Quy trinh chung

Tao ra miu bing silicon

Céac mau duoc tao ra béng cach tron 500mg vat liéu s& duoc thir nghiém véi
1,50g silicon (Sylgard 184). Khir khi hdn hop trong khong chin khong trong khodng
15 phut. Rét hdn hop (0,70g) vao miu dang dia (dudong kinh 28,7mm va do day
0,79mm) va nung trong 30 phut & 90°C. Cit mAu thanh hinh vuéng cé kich ¢& khoang
5mmx5mm dé thir nghiém.

Thit nghiém d6 6n dinh

Céc dieu kién quang thong & muic cao
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Diot laze phat ra & 446nm dugc ghép cép voi s¢i quang hoc véi dng chuén truc &
du cudi khéc cta né. Cong suat bang 310mW va dudng kinh chim & mAu bang 700
micron. Viéc ndy twong tw véi quang thong 80W/cm? trén b& mit miu. Quang phd
phén bd ning lwong quang phd (SPD) ma 1a t8 hop cua buc xa tan sic tir laze va phat
ra tir chét 14n quang kich thich dugc gom véi hinh cdu tich hgp (dudng kinh) 1m va dit
liéu duge xir Iy bing phin mém quang phd ké (Specwin). O khoang thdi gian hai phit,
ning luong tich hop tir laze va su phat quang dugc ghi chép trong khoang thoi gian 21
gid bing cach tich hop SPD Ian lugt tir 400nm dén 500nm va tir 550nm dén 700nm. 90
phut dAu tién ctia phép do duoc loai bé dé tranh céc tac dung do sy 6n dinh hoa nhiét

cua laze. Ty 1€ phén tram mat cuong d6 do tOn hai laze dugc tinh toan nhu sau:

(cong sult — Coéng suét ban dau)

Ton that cwong do (%) = 100 - — —
Cong suat ban dau

Trong khi chi c6 ning lugng phat ra tr chat 1an quang duoc tao biéu dd, ning
luong tich hop tlr su phat ra laze cling nhu vi tri dinh ctia né duoc diém tra dé bao dam

rang laze van 6n dinh (sy thay d6i nho hon 1%) trong thoi gian thit nghiém.
Xt Iy d6 4m cao & nhiét d6 cao (HHTH)

Céc miu dé xur ly nhiét d¢ cao, do 4m cao (HTHH) duoc tao ra bé“lng cach tron
nang lugng phat quang vao trong chét két dinh metyl silicon hai phan (RTV-615,
Momentive Performance Materials) véi ty 18 0,9g chét 1an quang véi 0,825¢g silicon
(c4c phin A+B). H8n hop chét 1an quangphotpho/silicon sau d6 duge rét vao trong bd
gitt mAu nhém va Iuu hod & 90°C trong 20 phut. Luu trit mau dbi chimg trong nito, va
mAu cho phoi trin v6i cac diéu kién HTHH dugc dit vao trong khoang khi quyén kiém
soat d6 4m tuong d6i 85°C/85%. Cac miu HTHH dugc loai bod theo dinh ky va cudng
dd huynh quang cua ching trong su kich thich 450nm so vé&i cudng do cua mau dbi

ching.
Céc vi du tir 1 dén 12 nung trong khi flo
Quy trinh

Tién chit kali flosilicat pha tap Mn (PFS:Mn), K2SiFs:Mn, chtra 0,68% khdi
lugng Mn, dua trén téng khdi luwgng cna vt lidu tién chat duoc dit vao trong khoang

cta 10. Khoang 16 dugc tao chan khong va lam dAy bang khi quyén chira khi flo va khi
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nito. Sau do6, khoang dugc gia nhiét dén nhiét d6 nung mong mubn. Sau khi giit trong
khoang thoi gian mong mudn, khoang dugc 1am maét dén nhiét d6 trong phong. Tao
chin khong hdn hop flo nito, 1am day khoang va lam sach vai 14n bing nito dé bao

dam viéc loai bd hoan toan khi flo trude khi mé khoang.

Déi vé6i cac vi du tir 1 dén 5, khi quyén trong khoang gbm cb 20% khi flo va 80%
khi nito. i véi vi du 6, khi quydn gdm c6 5% khi flo va 95% khi nito. Ld nung thiét
1ap nhiét 46 diém va thdi gian trong khoang thoi gian nung thi nhét (T1 va tl) va 1o
nung thiét 14p nhiét d6 diém va thoi gian trong khoang thoi gian nung thir hai, néu co,
(T2 va t2) dugc chi ra trong bang 1. Do 10 nung thiét 1ap va cach d& mAu dit vao so voi
ghép cap nhiét d6i chimg trong nhiét d6 miu thyc cua 16 trong 10 béng tir 25 dén 75°C
cao hon so véi diém thiét 1ap ctia 1.

D6 bn dinh ctia tién chit PFS:Mn ¢6 % khéi lwong Mn nam trong khoang tir 0,68
dén 0,73% khéi luong va chét 1an quang (Vi du so sanh 1) dugc thir nghiém trong cac
didu kién quang thong cao va cic két qua dugc thé hién trong bang 1. Vat liéu nung

trai qua tdn hai it hon mot cach dang ké so vé6i vat liéu ma khdng duoc xtt Iy nhiét.

Bang 1
Vi du sd Tl t1 T2 t2 | T6n hai laze Chu thich
(°C) | (gid) | (°C) | (gid) ,
Vi duy so sénh 1 -- -- -- -- 6% den 9% | Khong xu 1y nhiét
1 225 4 - - 3,8%
2 225 4 350 4 1,8% Sau xu 1y
3 300 4 425 4 0,8%
4 350 4 - - 2,7%
5 425 4 - - 1,1%
6 225 4 350 4 2,5% 5% Fa va 95% Na

Vi du 2 Sau xtr Iy ctia chét 14n quang dugc nung

Bot chét 14n quang PFS duoc nung cua Vi du 2 duge xtr ly bang dung dich bao
hoa chira KSiFs bang cach dit bot (khoang 10g) vao cdc Teflon chira 100mL dung
dich bao hoa chtra K»SiFs (ban diu duoc tao ra bing cach bd sung khoang 17g K2SiFs
trong 40% HF & nhiét d6 trong phong, khudy va loc dung dich). Khudy tir tir huyén
phit va loc phan con lai va lam khé trong chdn khong. Viéc loai bo tiép HF ra khoi
phﬁn loc dugce lam kh6 dugc thyc hién béng cach rira trong axeton tu 3 dén 5 1an va
gia nhiét phan loc dén 100°C trong 10 phit. D dn dinh cta chét 1an quang sau xir ly

cing v6i miu PFS ma khong dugc nung nhung duoc xir ly sau dugc danh gié trong
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céc didu kién HHTH, & d6 6n twong dbi 85°C/85% trong 620 gid. MAu sau xi ly trai
qua su thoai hoa it hon trong cac didu kién nhiét d6/d6 4m cao, duy tri cudng do phat

ra khoang 94%, trong khi mAiu khong nung duy tri cudng do phét ra khoang 86%.
Vi du so sanh tir 2 dén 7

Céc mAu tién chit PFS khéng nung va khdng xir Iy ¢6 ham lugng Mn nam trong
khoéang tir 0,5% dén 0,85% khéi luong duge thir nghiém trong céc diéu kién quang

thong cao nhu duoc thé hién trong bang 2.
Cac vi du tir 7 dén 12

Céc mAu tién chéit PFS duoc nung & nhiét d6 didm duoc thiét 1ap trong 16 nam
trong khoang tir 425 dén 550°C trong thoi gian nim trong khoang tlr 4 dén 8 gid nhu
duogc thé hién trong bang 2. Sau khi nung, tAt ca cac mau dugc xut Iy trong dung dich
K2SiF¢ bdo hoa trong 48% HF nhu trong vi du 2. Chét 1an quang dugc nung dugc thir
nghiém trong cac didu kién quang thong cao va céc két qua dugc thé hién trong bang

2.

Bang 2
Vi du s6 Ham luong Mn | Nhigtdo 10T, | Thoigian | Tén hai laze/% ton
(% khdi luong) °C that cuong do
Vi du so sanh 2 0,74% N/A 6,9%
7 500 8 gio 1,5%
Vi du so sanh 3 0,84% N/A 10,9%
8 500 8 gio 2,3%
Vi du so sanh 4 0,68% N/A 7,1%
9 475 8 gio 1,0%
Vi du so sanh 5 0,73% N/A 8,4%
10 500 8 giv 1,25%
Vi du so sanh 6 0,71% N/A 9,9%
11 475 8 gio 1,1%
Vidu so sanh 7 0,53% N/A 3,3%
12 425 4 gio 0,6%
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Vi du 13 Béng PFS Silicon pha loédng

K2SiFs:Mn (0,68% khéi Ivong Mn) khong nung dugc trén véi tién chét silicon va
duoc tao thanh trong bang rén g(‘A)m ¢ 87,8% thé tich silicon va 12,2% thé tich PFS.
Déi chimg chira hdn hop 1:1 gdm KaSiFe:Mn (0,68% khéi luong Mn) (PFS pha tap)
va KoSiF -‘6;;(0% khéi lugng Mn) (PFS khong pha tap), c6 ché phdm cudi cling 75,6%
thé tich silicon, 12,2% PFS khong pha tap va 12,2% thé tich PFS pha tap.

Bing duoc cho vao thir nghiém 6n dinh trong céc didu kién quang thong & mirc
cao. Viéc mét cudng d6 ning luong dbi véi mau PFS pha losing bang khoang 2,5% sau
24 gidy, va thip hon mét cach dang ké so vai d6i ching.

Vidu 14 Ham lugng Mn giadm

Tién chét kali flosilicat (PFS:Mn) pha tap Mn, K5SiF¢:Mn, chtra 0,53% khdi
luong Mn, dya trén té)ng khéi lugng vat liéu tién chét duoc thir nghiém trong céc diéu
kién quang thong cao va cac két qua duoc thé hién trong bang 3. Vit liéu chira ham
luong Mn thdp hon trai qua ton hai it hon mot cach dang ké so voi dbi chimg ma

khong dugc xt Iy nhiét (Vi du so sanh 8).

Bang 3
Vidu Tén hai laze % Mn Cht thich
Vi du so sanh 8 Tir 6% dén 9% Tir 0,68 dén 0,73 Khong nung
14 3,4% 0,53 Mn** giam 25%

Vi du 15 Nhiét d6 nung cao hon trong 10 thay thé

Tién chat kali flosilicat (PFS:Mn) pha tap Mn, KSiF¢:Mn, chirta 0,84% khdi
luong Mn, dua trén téng khéi luong cia vit lidu tién chit duoc nung trong céc diéu
kién duoc thé hién trong bang 4 trong 16 khac nhau ma nhiét do duoc hiét lap cta nod
gﬁn béng nhiét d6 t6i da trong 10. Sau budc nung, vét liéu dugc xir ly béng cach st
dung quy trinh sau xir Iy trong vi du 2. Chét 1an quang va miu dugc nung, khéng duge
xt ly (Vi du so sanh 9) dugc thit nghiém trong céc didu kién quang thdng cao. Céc két
qué duoc thé hién trong bang 4. Vit liéu duoc nung va sau xu ly trai qua tdn hai it hon
mot cach dang ké so vé6i dbi chiimg ma khong dugc xtr ly nhiét. Ngoai ra, hi¢u suét
luong tir chat 1an quang trong su kich thich LED xanh lam 1a cao hon khoang 7,5% so

véi mau doi ching ban dau.
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Bang 4
Vidu Tbn hai laze | Hiéu suat luong | % Mn Diéu kién
tir trong dbi
Vi du so sanh 9 10,9% 100 0,84% Khong nung
15 1,5% 107,5 0,82% 540°C trong 10 psia cia
20%F»/80%N; trong 8 gio

Céc viduy 16 va 17 quy trinh dong gdéi va thtr nghiém LED

G6i LED duge tao thanh bing cach sir dung chét 1an quang K»SiFe:Mn** ma
duoc nung bang cach st dung cac didu kién trong cac vidu 2 (vidu 16) va 5 (vi du 17)
cling nhu chét 14n quang K2SiFs:Mn*" khong nung (Vi du so sanh 10 va 11). Chat lan
quang dugc tron véi garnet pha tap Ce* va chét gén két silicon va bd tri trong goi
twong tw v4i goi 3030 LED thong thuong véi hai chip LED phét ra mau xanh lam
trong nhiét d0 mau khoang 4000K. Sau d6, goéi dugc gén vao bang mach in. Kich
thuée LED trong cic gbi ndy bang khoang 0,65mmx0,65mm; thu duoc ving LED nay,
cuong d6 dong dién LED dugc xéac dinh nhu sau:

Cudng d6 dong dién LED=dong dién diéu khién/[(ving LED)*(s6 LED trong g6i)]

Céc thiét bi ctia Vi du so sanh 10 va vi du 16 duoc vin hanh & 30mA, & nhiét
d6 mdi truong (Tmei wuwmg) 47°C trong 4000 gid. Thiét bi ctia Vi du so sanh 11 va vi du
17 duoc van hanh & dong dién didu khién 700mA & nhiét d6 bang (Thang) 60°C trong
30 phut. Bang cach st dung cong thirc trén ddy, dong dién didu khién 30mA thu duoc
cudng d6 dong dién LED bang khoang 3,6A/cm?, va dong dién diéu khién 700mA thu
duge cudng d6 dong dién LED bing khoang 83A/cm?. Céc géi LED tuong ty ma
khéng cé chit 1an quang thu dugc hi€u suét cim dién & tudng (dugc xac dinh béng
nang lugng quang hoc phét ra dugc chia theo cong suit dién ngudn vao) 54% & dong
dién didu khién 100mA va nhiét d6 bang 60°C va 22% & dong dién diéu khién 700mA
va nhiét d6 bang 60°C. Diém mau ctia thiét bj thu dugc bing cach do su phan bd cong
sudt quang phd ctia thiét bi LED bang céch sir dung quang phd ké hinh cu tich hop &
céc thoi didm khac nhau sau khi thao tdc LED trong dong dién diéu khién khac nhau
va nhiét d6 méi trudong/bang khac nhau. Cac két qua dugc thé hién trong cc bang 5 va

6.
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Béang 5
Vi du sb Buéc MacAdam | Dx sau Dy sau D[cudng dd & 631nm]
sau 4000 gio 4000 gio 4000 gio sau 4000 gio
Vidu so 1,82 0,0023 0,0010 91,7%
sanh 10
16 0,91 0,0004 0,0000 93,5%
Bang 6
Vidy s6 Budc MacAdam | Dx sau 30 | Dy sau 30 D[I(631
sau 30 phut phut phut nm)/I(455nm)] sau 30
phut
Vidy so 4,0 -0,0058 | -0,0012 -10,5%
sanh 11
17 0,5 -0,0011 -0,0009 -1,3%
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh tdng hop chit 14n quang pha tap Mn** 6n dinh méau, quy trinh ndy bao

gbm buée cho tién chét c6 cong thirc I,
Ax [MFy]:Mn* I

o nhiét d6 cao tiép xUc vai tadc nhan oxy hoa chia flo & dang khi dé tao thanh

chét 14n quang pha tap Mn** n dinh mau;
trong do:
AlaLi, Na, K, Rb, Cs, NRshodc hdn hop ciia chung;

M 1a Si, Ge, Sn, Ti, Zr, AL, Ga, In, Sc, Hf, Y, La, Nb, Ta, Bi, Gd, hodc hon hop

cua chung;

R 13 H, alkyl thp hon, hodc hén hop cta cﬁﬁng;
x 14 trj s6 tuyét dbi ctia dién tich ion [MFy]; va
yla 5, 6 hodc 7.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 tic nhin oxy héa chira flo 1a Fa, HF khan, BrFs,
NH4HF,, NH4F, AlF3, SFe, SbFs, CIF3, BrFs KrF, XeF2, XeF4, NF3, PbF2, ZnF,, SiF4,
SnF,, CdF> hozc hdn hop ciia ching.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 tic nhan oxy héa chira flo 1a Fa.
4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 nhiét do it nhat 1a 100°C.

5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 tién chat 14n quang duge cho tiép xtc véi chit phan

{mg trong khoang thoi gian it nhat 1 mot gio.
6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 khi quyén bao gdm it nhét 14 0,5% flo.

7. Quy trinh theo diém 1, trong d6 khi quyén con chira thém nito, heli, neon, argon,

krypton, xenon, hozc hdn hop ctia chiing.

8. Quy trinh theo diém 1, trong d6 khi quyén chira khoang 20% flo va khoang 80%

nito.

9. Quy trinh theo diém 1, trong d6 M 1 Si, Ge, Sn, Ti, Zr, hoic hdn hop ctia ching.
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10. Thiét bi chiéu sang bao gdm:
ngudn sang bang chit ban dan; va

hén hop chét 14n quang duogc lién két bic xa véi ngudn séng va duge phan tan

trong ma trén silicon ¢6 chi so khiic xa R;

trong d6 hdn hop chat 14n quang bao gdm chét 1an quang pha tap Mn*" ¢ cong
thirc I |
Ax [MFy]:Mn* I
va vét liu pha loang c6 d6 hﬁp thu nhoé hon khoang 5% va chi s6 khiic xa R +
0,1;
trong do:
A 1aLi, Na, K, Rb, Cs, NR4 hodc hdn hop cua chung;
M 1a Si, Ge, Sn, Ti, Zr, AL, Ga, In, Sc, Y, La, Nb, Ta, Bi, Gd, hozc hdn hop
cua chung;
R 1a H, alkyl thép, hozc hdn hgp ciia chiing;
x 12 tri sb tuyét ddi ctia dién tich ion [MFy]; va

yl1a5, 6 hodc 7.
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