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(54) LED XANH LUC LAM (CYAN LED)

(57) Sang ché dé xuit LED xanh luc lam bao gdm: chip LED xanh (1) c6 budc séng dinh
440-465 nm dugc cb dinh trén cdc phan xa (3) boi hon hop keo két dinh (2), két ndi dién
vé6i dién cuc duong qua day micro vang (4) va dién cuc am qua day micro vang (5), trén bé
mit chip LED ndy duoc pha hon hop bot huynh quang phat xa xanh luc lam (6) c6 budc
song dinh trong khoang tir 480 nm dén 500 nm, t6t hon 14 trong khoang tir 485 nm dén 495
nm dugc phan tan déu trong hdn hop silicon hai thanh phan (7) véi ty 18 vé khéi luong ciia
vat liéu huynh quang phét xa luc lam so véi tong khdi luong hdn hop 13 5-20%, tt hon 1a
trong khoang 10-15%, dién day vao khong gian gitta chip LED va cdc phan xa tao thanh
LED xanh luc lam.
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Linh vire k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén LED xanh luc lam. Cu thé 13 LED (Light Emitting Diode,
dibt phat quang) xanh luc lam phét xa déng thoi 4nh sing xanh va 4nh sang xanh
luc lam ding dé két hop véi LED trang théng thuong thanh LED HCL (Human
Centric Lighting, chiéu sang vi con ngudi) va phuong phép san xuit LED nay.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Anh sang dong vai trd vo ciing quan trong trong su sdng cia con ngudi. Néu
nhu céc hiéu Gng thi gidc di duoc tim hidu va nghién ctu ki ludng thi bat dau tir
cudi thé ky 20 - dau thé ky 21 dén nay, cac nghién ctru, déanh gia vé cac tac dong
sinh hoc hay con goi 14 cac tac dong phi thi gidc clia anh sang ddi véi con nguoi d4
va dang dugc thuc hién véi nhiéu nghién ctru, phat hién cé tinh dot phé, dinh
hudng cho sy phat trién cia mot xu huéng chiéu sang méi: chiéu sang lay con
ngudi 13m trung tAm, dap tng ca nhu ciu thi gic va phi thi gidc cho con nguoi. Hai
trong sd nhitng phat hién dot pha nhat phai ké dén 13 viéc kham pha ra té bao hach
cam quang trong vdng mac tac dong truc tiép dén nhip sinh hoc cta con ngudi va
viéc kham pha ra loai gen diéu khién dong hd ndi sinh trong co thé do tac dong cua
anh sang dat giai Nobel Y hoc nam 2017.

Dua trén cac két qua nghién ctu trude ddy ctia Lucas va Enezi, Uy ban Chiéu
séng Quéc té CIE (Commission Internationale de I’esclairage) d ban hanh mot
tiéu chuan qudc té, CIE S026:2018 (CIE 2018), x4c dinh mot hé théng do ludong
burc xa quang hoc cho céc phan Ung phi thi gidc (phan ng sinh hoc) ctia anh sang.
Tiéu chudn CIE S026:2018 x4c dinh chirc ning va tac dong cua anh sang voi ca 5
loai té bao cam quang trén vong mac (t& bao hinh que, t& bao hinh nén S, M, L va
té bao ipRGC). CIE tng hd quan diém cho ring céc phan tmg sinh hoc ctia 4nh
sang chi yéu duoc tao ra thong qua cac té bao ipRGC, ngoai ra chung ciing chiu tac
dong cua cac té bao nén va té bao que. Phan tng cua 4nh sang voi 5 loai té bao cam
quang trén dugc dit tén lan luot 1a: S-cone-opic, M-cone-opic, L-cone-opic,
Rhodopic, Melanopic, goi chung Ia a-opic.

Mic du, CIE tng ho quan diém cho ring 4nh séng tac dong 1én ca 5 té bao cam
quang déu c6 thé gay ra cac tac dong sinh hoc & con ngudi, tuy nhién dya trén cac
nghién cru da dugc thuc hién, CIE danh gia viéc tac dong cta anh sang vdi cac té
bao ipRGC chira melanopsin déng vai trd chii yéu trong viée xac dinh cac tc dong
sinh hoc ctia 4nh sang. Do d6, c¢6 2 dai lugng quan trong nhit dugc quan tdm chi ¥
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dén & day 1a: Ty 18 hiéu suét phat xa melanopic chuén héa D65, MDER (Melanopic
Daylight (D65) Efficacy Ratio) va D¢ roi melanopic twong duong chuén héa D65,
MEDI (Melanopic Equivalent Daylight (D65) Illuminance). Trong d6, MDER vé
ban chét twong tu nhu ty 1€ M/P theo céch tinh cua Lucas la dai lugng dic trung
cho hiéu qua tac dong sinh hoc ctia quang phd ngudn sang; con MEDI dic trung
cho lugng anh sang gdy tac dong sinh hoc & nguoi, lién quan dén ca quang phd
cling nhur gia tri d6 roi do ngudn sang gay ra tai mét nguoi.

Céc ngudn sang nhén tao truyén thng duoc sir dung trong chiéu sang nhan tao
nhu dén soi dét, dén huynh quang c6 quang phd nhét dinh, khong thé tuy bién dé
thu duge 4nh sang gy tac dong sinh hoc. Ngudn sang LED, véi kha ning tiy bién
quang phd bang cach phi vat liéu huynh quang 1én chip LED ho#c ghép cac LED
don séc, 12 ngudn sang nhan tao linh hoat, c6 tiém ning duoc tng dung trong chiéu
sang HCL. Hién nay, LED tring 4m va tring lanh duoc sir dung phé bién, tuy nhién
LED tring 4m va tring lanh théng thudng van chua phai 1a loai LED c6 tac dong
sinh hoc nhur mong muén do thiéu phd xanh luc lam hay néi cach khac it tic dong
dén té bao cam quang melanopic. Dé phat trién LED va dén LED c6 tac dong sinh
hoc cao, cong ddng cong nghé di dua ra nhitng cach tiép can nhu sau.

Cach tiép can tht nhét 12 ché tao dén LED tir LED xanh, LED xanh luc lam,
LED d6 va LED trang. Tai liéu US9913341B2/2018 d3 str dung LED xanh 450 nm,
LED xanh luc lam 475-495 nm, LED d6 630 nm va LED trng. Tt d6, t6 hop cac
LED thanh dén LED c6 quang phd tuong tng véi cac pha thay dbi ctia melatonin.
Céch tiép can nay nang cao dugc anh sang xanh luc lam nhung phd xanh lyc lam 13
phd hep khong khép véi duong melanopic.

Céch tiép can thi hai 1 ché tao LED tir chip LED xanh, vat liéu huynh quang
xanh 14 cdy va vat liéu huynh quang do. Tai li€u Nichia da st dung chip LED xanh
450 nm, vat liéu huynh quang 525 nm va vét li€éu huynh quang dé 600 nm. Cach
tiép cén nay nang cao duoc anh sang xanh luc lam hon LED théng thudng nhung
van chua lap day duogc viing 4nh sang xanh luc lam.

Cach tiép can tht ba 14 ché tao LED tur chip LED xanh luc lam va vat liéu
huynh quang. Tai li¢u US0263073A1 /2004, US7075225B2 /2006 di str dung chip
LED xanh luc lam phat xa 490-530 nm va vat liéu huynh quang hép thu anh sang
xanh lyc lam va phét xa 4nh sdng d6 va dé da cam 590-650 nm. Céch tiép can nay
nang cao dugc dnh sdng xanh luc lam nhung thiéu anh sang xanh. Cac sang ché nay
chi tap trung vao nang cao chi s6 hoan mau CRI (Color Rendering Index = chi sb
hoan mau) ctia LED chir chua quan tAm dén tac dong sinh hoc.
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Céch tiép can thtr tu 12 ché tao LED tir chip LED xanh, chip LED xanh luc lam
va vat liéu huynh quang. Tai liéu US2015/0060907A1, US8963168B1 /2015,
US9913341B2 /2018 da str dung chip LED xanh c6 buéc song dinh 450 nm, chip
LED xanh luc lam ¢6 budce song dinh 490 nm va vt liéu huynh quang YAG dé tao
ra LED.
Céch tiép can nay cho LED thanh phim phat xa déng thoi 4nh sang xanh, 4nh séng
xanh luc lam, CRI cao nhung phd xanh lyc lam 13 phd hep khong khép véi dudng
melanopic va khong cht dong thay déi dugc cudng d6 anh sang phd xanh lyc lam.
Céac sang ché US2015/0060907A1, US8963168B1 /2015 chi tap trung vao ning
cao CRI ctia LED chtt chua quan tdm dén tac dong sinh hoc.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Sang ché @& xuit LED xanh luc lam giai quyét cac han ché néu ra & trén.

Do d6, muc dich ctia sang ché 13 dé xuat LED xanh luc lam phat xa ddng thoi
anh sang xanh va anh sang xanh luc lam tir chip LED xanh va vét liéu huynh quang
xanh luc lam.

Cu thé, sang ché dé xuét LED xanh luc lam bao gém:

Chip LED xanh c6 buéc séng dinh 440-465 nm duoc ¢ dinh trén cbc phan xa
boi hdn hop keo két dinh, két ndi dién véi dién cuc duong qua dy micro vang va
dién cuc Am qua ddy micro vang, trén bé mit chip LED nay dugc pht hdn hop bot
véat liéu huynh quang phat xa xanh luc lam c6 budc soéng dinh trong khoang tir 480
nm dén 500 nm, t&t hon 14 trong khoang tir 485 nn dén 495 nm duoc phan tan déu
trong hdn hop silicon hai thanh phan (bao gdm chat déng rn va silicon véi ty 18
thanh phan chit déng ran: silicon 1a 1:10) v6i ty 16 vé khéi luong cta vat liéu
huynh quang phat xa xanh luc lam néu trén so véi tong khdi luong hdn hop 13 5%-
20%, va tot hon 14 trong khoang 10%-15%, dién ddy vao khong gian gifta chip
LED va cbc phan xa tao thanh LED xanh luc lam.

Theo mdt phuong an khac, sang ché dé cap t¢i LED xanh luc lam:

LED nay dugc phit hdn hgp bot vat liéu huynh quang phat xa xanh luc lam ¢6
budc séng dinh trong khoang tir 480 nm dén 500 nm, t6t hon 1a trong khoang tix
485 nn dén 495 nm dugc phan tan déu trong hdn hop silicon hai thanh phan (bao
gdm chat déng rin va silicon véi ty 18 thanh phin chit dong rén: silicon 1a 1:10);

khéc biét ¢ chd;
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LED nay phat xa dong thoi 4nh sang xanh va &nh sang xanh lyc lam phi hop
v6i phd tac dong sinh hoc Melanopic va ¢6 toa do mau trong hé khong gian mau
tiéu chudn CIE 1931 (CIE Chromaticity diagram) tir diém (0,1325:0,1985) dén
diém (0,1269:0,2391) tuong tmg vdi ty 1& vé khdi lugng ctia vat liéu huynh quang
phat xa xanh luc lam néu trén so véi téng khéi luong hdn hop 14 trong khoang
10%-15%.

Theo mot khia canh cua hai phuong néu trén, vat liéu huynh quang phat xa
xanh luc lam ¢6 budce séng dinh trong khoang tir 480 nm dén 500 nm 1a loai bot
huynh quang phat xa xanh luc lam BaSi,N,0O, pha tap Eu™ (c6 dinh phét xa tai
budc séng 495 nm).

M6 ta viin tit cAc hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& mit cit doc thé hién cac bd phan ctia LED xanh luc lam theo
sang ché;

Hinh 2 13 hinh v& quang phd cta cac LED xanh lyc lam ché tao st dung loai bot
huynh quang phat xa xanh luc lam BaSi,N,O, pha tap Eu*" ¢c6 dinh phét xa tai budc
séng 495 nm véi ty 16 vé khéi luong twong tng 14 12%, 13% va 14% so véi véi
téng khéi lwong hdn hop.

Hinh 3 13 hinh v& thé hién quang phd cta LED xanh lyc lam pht hop véi phd
tac dong sinh hoc Melanopic.

Hinh 4 13 hinh v& thé hién toa d6 mau cta cac LED xanh luc lam khi thay d6i ty
16 v& khéi lugng ctia vat lidu huynh quang phat xa xanh luc lam BaSi,N,0, pha tap
Eu”" ¢6 bude séng dinh 495 nm so véi tong khdi lugng hdn hop tir 5% dén 25%,
trong d6 ty 1€ 12%, 13%, 14% cé toa d0 mau tuong ung la (0,1325:0,1985),
(0,1303:0.2148) va (0,1269:0,2391).

M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché duoc mo ta chi tiét dudi day c6 dua vao cac hinh v€ kém theo, cac
hinh v& ndy nham muc dich minh hoa cic phuong 4n cta sang ché ma khéng lam
gi61 han pham vi bdo hd sang ché.

Theo khia canh th nhit, sang ché dé xuit LED xanh luc lam bao gbm:

- chip LED xanh 1 c¢6 budc séng dinh 440-465 nm dugc ¢b dinh trén cbc phan
xa 3 boi hdn hop keo két dinh 2, két ndi dién véi dién cuc duong qua dy micro
vang 4 va dién cuc 4m qua diy micro vang 5, trén bé mit chip LED nay dugc phu
hén hop bot huynh quang phat xa xanh luc lam 6 c6 budc séng dinh trong khoang
tir 480 nn dén 500 nm, tét hon 14 trong khoang tir 485 dén 495 nm duoc phan tan
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trong hon hop silicon hai thanh phan (bao gém chat déng ran va silicon véi ty 18
thanh phan chit déng rin: silicon 14 1:10) 7 véi ty 18 vé khdi lugng clia vat lidu
huynh quang néu trén so véi tong khdi lugng hén hop 1a 5-20%, t6t hon 13 trong
khoang 10-15%, dién diy vao khong gian gifta chip LED va cbc phan xa tao thanh
LED xanh luc lam.

Theo khia canh tiép theo, sang ché @& xuit LED xanh luc lam khéc biét & chd:

- LED nay phét xa ddng thoi 4nh sang xanh va 4nh sang xanh luc lam phi hop
véi phé tac dong sinh hoc Melanopic va c6 toa d0 mau tir diém (0,1325:0,1985)
dén diém (0,1269:0,2391) twong Gng ty 18 vé khdi lugng vat liéu huynh quang phat
xa xanh luc lam néu trén so v&i tdng khdi lwong hdn hop trong khoang tir 10% dén
15%.

Vi du thwe hién sang ché

Vi du 1. Ché tao LED xanh lyc lam: Chip LED xanh ¢ buéc séng dinh 445
nm, kich thudc rong x dai x day 1a 860 x 860 x 145 um duogc gin trén cbc phan xa
loai ¢6 kich thuée 3.5 x 2.8 mm. Phdi tron vat liéu huynh quang phat xa xanh lyc
lam BaSi,N,O, pha tap Eu®" ¢6 bu6c séng dinh 495 nm v6i hdn hop silicon hai
thanh phan (ty 18 thanh phan chit dong ran: silicon 13 1:10) véi ty 16 vé khéi lugng
ctia vat liéu huynh quang so vé6i tong khéi luong hdn hop 1a 12%. Tién hanh phu
hén hop thu duoc 1én trén bé miat chip LED xanh bang thiét bi phun phu ty dong
v6i thé tich 2.0 uL. Sau khi sdy & 150 °C trong 1 gid thu duge LED xanh luc lam.
Khi cung cép dong dién I =350 mA, hiéu dién thé U = 3.4 V thi LED nay phat xa
4nh sang xanh luc lam vé6i cong suat quang P = 196350 uW, quang phd nhu trong
hinh 2 va toa d§ mau tai (0,1325:0,1985) nhu trong hinh 3.

Vi du 2. Ché tao LED xanh luc lam: Chip LED xanh c6 budc song dinh 445
nm, kich thuéc rong x dai x day 1a 860 x 860 x 145 um dugc gan trén cbc phan xa
loai ¢6 kich thuée 3.5 x 2.8 mm. Phéi tron vat lidu huynh quang phat xa xanh luc
lam BaSi,N,0, pha tap Eu*" ¢6 budc séng dinh 495 nm v6i hdn hop silicon hai
thanh phan (ty 1 thanh phan chit déng rén: silicon 1a 1:10) véi ty 18 vé& khéi luong
ctia vit liéu huynh quang so véi tong khéi lwong hdn hop 1 13%. Tién hanh pha
hén hop thu dugc 1én trén bé mit chip LED xanh bang thiét bi phun phu ty dong
v6i thé tich 2.0 pL. Sau khi siy & 150 °C trong 1 gid thu duge LED xanh luc lam.
Khi cung cip dong dién I = 350 mA, hiéu dién thé U = 3.4 V thi LED nay phat xa
anh sang xanh luc lam vé&i cong suit quang P = 193891 uW, quang phd nhu trong
hinh 2 va toa d§ mau tai (0,1303:0.2148) nhu trong hinh 3.
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Vi du 3. Ché tao LED xanh lyc lam: Chip LED xanh c6 buéc séng dinh 445
nm, kich thudce réng x dai x day 1a 860 x 860 x 145 um dugc gin trén cbc phan xa
loai ¢6 kich thudc 3.5 x 2.8 mm. Phdi tron vat liéu huynh quang phét xa xanh luc
lam BaSi,N,O, pha tap Eu** ¢6 budc séng dinh 495 nm véi hdn hop silicon hai
thanh phan (ty 1 thanh phan chit déng rin: silicon 12 1:10) v&i ty 18 vé khéi lugng
cta vat liéu huynh quang so voi tong khdi luong hén hop 13 14%. Tién hanh phu
hén hop thu dugc 1én trén bé mat chip LED xanh bang thiét bi phun phu tw dong
v6i thé tich 2.0 pL. Sau khi sdy & 150 °C trong 1 gio thu duge LED xanh luc lam.
Khi cung cip dong dién I = 350 mA, hiéu dién thé U = 3.4 V thi LED nay phét xa
4nh sang xanh luc lam v&i cong sudt quang P = 186866 pW, quang phd nhu trong
hinh 2 va toa d6 mau tai (0,1269:0,2391) nhu trong hinh 3.

Hiéu qua dat dworc ciia sing ché

So v6i gidi phap LED HCL st dung chip LED xanh lam (US9913341B2
/2018), LED xanh luc lam ché tao theo sang ché ndy c6 uwu diém 1a phd 4nh séng
xanh lyc lam rong hon phti hop vé6i phd tic dong sinh hoc, c6 thé tiiy bién cudong d6
anh sang xanh lyc lam va c6 thé két hop véi LED tring thong thudng tao thanh dén
LED HCL.

Mic di cac ndi dung mé ta néu trén chira nhiéu chi tiét cu thé, chung khong
duoc coi 1a gidi han vé phuong 4n thuc thi sang ché, ma chi nhim muc dich minh
hoa mét s6 phuong an thuc hién dugc uu tién.
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YEU CAU BAO HQ

1. LED xanh luc lam bao gom:

chip LED xanh (1) ¢6 bu6c séng dinh 440-465 nm duoc c¢b dinh trén cde phan xa
(3) béi hdn hop keo két dinh (2), két nbi dién véi dién cuc duong qua diy micro vang
(4) va dién cuc a4m qua day micro vang, trén bé mit chip LED nay dugc pht hdn hop
b6t vat li€u huynh quang phat xa xanh luc lam (6) c¢6 budc séng dinh trong khoang tir
480 nm dén 500 nm, t6t hon 13 trong khoang tir 485 nn dén 495 nm duoc phén tan déu
trong hén hop silicon hai thanh phan (7) (bao gdm chat déng rén va silicon véi ty 18
thanh phén chit déng rén: silicon 13 1:10) véi ty 18 vé& khéi lugng cta vat liéu huynh
quang phét xa xanh luc lam néu trén so véi tong khéi lugng hdn hop 14 5%-20%, va tbt
hon 14 trong khoang 10%-15%, dién diy vao khong gian gitra chip LED va cbc phan xa
tao thanh LED xanh luc lam, trong do:

LED nay phét xa dong thoi 4nh sang xanh va anh sang xanh lyc lam pht hop véi
phd tac dong sinh hoc Melanopic va c6 toa d6 mau trong hé khéng gian mau tiéu chuin
CIE 1931 (CIE Chromaticity diagram) tir diém (0,1325:0,1985) dén diém
(0,1269:0,2391) twong tng vai ty 18 vé khdi lugng ciia vat liéu huynh quang phét xa
xanh luc lam néu trén so véi tong khéi lugng hdn hop 13 trong khoang 10%-15%.

2. LED xanh lyc lam theo diém 1, trong do:

vat liéu huynh quang phat xa xanh luc lam c6 budc song dinh trong khoang tir 480
nm dén 500 nm 1 loai bot huynh quang phat xa xanh luc lam BaSiN,O; pha tap Eu?*
(c6 dinh phat xa tai budc song 495 nm).
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