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(57) Sang ché dé cap dén LED chiéu sang dé thiic ddy ra hoa cho cdy ngay dai, trong
d6 LED theo sang ché bao gdm chip LED phét xa vung xanh lam cé budc séng dinh
440- 470 nm, 16p pht 12 hon hop hai bot phospho phat xa ving do ¢6 bude séng 600-
700 nm va vung d6 xa c6 bude séng 700- 800 nm trong hdn hop silicon hai thanh
phan. Bang cach phu bot phospho phat xa ving dé va ving do xa véi ty 1€ phu hop,
LED theo séng ché cho phép phat xa ty 1& thong luong burc xa gifta cdc ving xanh
lam:ving d6:d6 xa 1a 0,0-2,5:0,66-3:1 thich hop cho viéc thic déy su ra hoa & cay
ngdy dai. LED theo sdng ché cho thdy tao ra duoc phd phat xa kha dung, t8i wu phu
hop v6i phd hép thu cta sic t& phytochrom cta cdy trdng, vira tang hidu suét kich
thich vira gidm dugc lugng dién ning tiéu tén do khong phat xa nhitng ving anh sang

khong thich hop cho cay trong.
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Linh vie ky thuét dwoc dé cap

Séng ché thudc linh vuc cdng ngh¢ vt li¢u, dién va dién tw, cu thé 1a sang ché dé
cap dén LED (di6t phat quang) dé chiéu sang thuc diy ra hoa cho cdy ngay dai. Bing
cach diéu chinh ty 18 phdi tron hdn hop hai loai bt phospho phat xa ving do (budc
séng 600- 700 nm) va ving do xa (budc séng 700- 800 nm) véi ty 1& cia hdn hop
silicon hai thanh phan sau d6 pht 1én chip LED xanh lam (c6 buéc séng dinh 440- 470
nm), sang ché tao ra LED ¢6 quang phd bao gdm phd ving xanh lam, ving d6 va ving
do xa véi ty 16 thong luong buc xa cac ving phd thich hop cho viée thic dAy su ra hoa
& cdy ngay dai.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Déi v6i mot s6 loai ciy ngay dai, trong mua thudn 1a khi thoi gian chiéu sdng ban
ngay dai hon ngudng gidi han (ngay dai hon dém) thi cdy ra hoa binh thudng, nhung
vao thoi diém trai vu thoi gian chidu sang ban ngdy ngin hon ngudng t6i han (dém dai
hon ngay) thi cdy khong ra hoa. Mot s& nghién ctru d chi ra tic dung cta viéc chiéu
sang v6i quang phd thich hop vao ban dém c6 thé thuc ddy cy ra hoa. Su ra hoa cua
cdy duoc didu khién boi sic t& phytochrom. Khi 4nh séng chiéu dén cay tac dong lén
céc séc td cam thu anh séng dong vai tro tin hiéu didu khién. Sic t6 nay tdn tai & hai
dang 12 Pr va Pfr khi hp thu anh sang chibu t6i s& chuyén dbi qua lai 1an nhau. Trong
dai phd 4nh sang c6 budc séng tir 400- 800 nm, dang Pr hép thu manh 4nh sang c6
budc séng trong vung d6 va dat cuc dai tai bude séng 660 nm khi d6 s& chuyén thanh
dang Pfr. Dang Pfr hép thu manh anh sang c6 budc séng trong ca ving do, ving dé xa
va dat cuc dai tai buéc song 730 nm sé chuyén nguoc lai thanh dang Pr. V&i ngudn
chiéu sdng c6 ty 1& thong lugng birc xa ving d6:dé xa thich hgp s& c6 kha nang thic

diy su ra hoa & cdy.

Trude day, cac loai dén truyén théng nhu dén s¢i d6t, dén huynh quang compact
(CFL- compact fluorescent lamp) da dugc st dung dé chiéu sang vao ban dém dé thuc
ddy su ra hoa & cdy ngay dai (CN105917928A/2016, CN108293389A/2017). Tuy
nhién, cac loai dén nay thuong c6 hiéu sut chuyén ddi tir dién ning sang quang ning
tinh boi cong sudt quang (ving do+ viing do xa):cong suét dién tiéu thu chi dat khoang
10% va tudi tho tir 1000 gir @én 8500 gio. Nhiing loai dén nay ciling khong thé kiém
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soat dugc ty 16 phd phat ra néu khong sir dung cic bd phan bd sung nhu kinh loc, diéu
nay cling bi giéi han va kém hiéu qua.

Hién nay, den LED véi nhiéu vu diém nhu c6 tudi tho cao hon so véi dén truyén
thdng, t6i 50000 gid, khong chira thily ngan nhu dén CFL, ¢6 d bén co hoc cao hon,
hoat dong 6n dinh hon dudi tic dong ctia nhiét d6 va do 4m moi truong. Hon thé nita,
dén LED c¢6 thé d& dang didu chinh quang phd theo ¥ muén phii hop véi timg loai cay

va cac giai doan sinh trudng khac nhau.

Céch tiép can thir nhit 1a ché tao dén LED tir t6 hop LED don sic xanh lam va
d6 theo ty 18 cu thé (CN108207381A), tuy nhién véi ty 1& phdi hop nay cho thdy khong
rd budce song cua cac LED duogc tao ra va dac biét la thiéu phan anh sang do xa. Tai
lieu KR101658032 B1 da da dua ra hai cach tiép cin d6 1a sir dung két hop LED xanh
lam (budc séng 445- 455 nm) , do (budc séng 655- 665 nm), dé xa (budc séng 725-
735 nm) hodc LED tring (nhiét d6 mau 5500- 6500K) két hop véi dé (budce séng 655-
665 nm), do xa (budc séng 725- 735 nm) trén cung mot dén. Trong do, ty 1¢ thong
lugng blic xa gitta cdc vung nhu ving xanh lam: vung do: vung do xa trong céach tiép
can d6 1a 1:0,7- 6:0,5-18. Phuong phap st dung t6 hop nhidu LED don sic ¢6 cic uu
diém nhu: d& didu khién, d& ché tao dé tao ra phd c¢6 dinh Iwong nhu ¥ mubn bing cach
thay ddi sé lugng LED don sic. Tuy nhién cac LED khi phdi mau s& cho phan bd 4nh
sang khong dong déu. Hon thé nita, cdc LED don sic ¢6 dang phd hep (ban dd rong
phd < 50 nm) trong khi d6 séc td phytochrom Pr, Pfr déu c6 ving phd hip thu rong.
B&i vdy néu phd phat xa cta dén LED trai rong phu hop véi phd hap thu cua sic t6

phytochrom thi hiéu qua chiéu sang s& cao hon.

Céch tiép can thu hai 13 ché tao dén LED tir LED chuyén dung, trong d6 LED
chuyén dung duoc déng géi tir chip LED xanh lam va pht hdn hop bot phospho phét
quang. Khi d6 phd ctia LED chuyén dung phét ra bao gdm 4nh sang xanh lam cia chip
LED, va 4nh sing phéat xa thi cdp ctia bdt phospho. Tiép cén theo cach nay,
CN103113884A di sir dung chip LED xanh lam c6 buéc séng dinh 440- 470 nm va
bot phospho dé cam phét xa vung d6 630- 720 nm dé tao dén LED. Phuong phép nay
¢6 ru diém 1 phd phat xa ving d6 rong hon LED don sdc tuy nhién van con thiéu 4nh
sang vung do xa. Tai liéu US2015:0357532 A1 da st dung chip LED xanh lam va bot
phospho phat xa vung do xa ¢o thé bd sung bot phospho phét xa ving do, tuy nhién
dén nay chua xé4c dinh duoc ty 18 thong lugng birc xa thich hop dé thuc diy ra hoa &
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ciy ngay dai. Tai liéu WO2010:053341 Al da st dung chip LED UV-gin, tim, hoic
xanh lam va céc loai bdt phospho dé tao ra cac LED ¢6 ty 1€ thong luong blrc xa giira
cac vung nhu: d6 xa:xanh lam 1a 1:4; do6 xa:do 1a 1:15; xanh lam:d6:d6 xa 1a 1:15:4;

tuy nhi€n céc ty 1€ nay chua thich hop dé thuc ddy ra hoa & cay ngay dai.

Tém lai, mic du da cé loai dén LED kich thich ra hoa cho céy ngay dai, tuy
nhién, vé6i c4c han ché nhu phd phat xa hep, phan bd anh séng khong ddng déu hodc ty
1€ phat xa d6:dé xa khong phu hop. Do do, v& co ban van can dén LED va LED
chuyén dung phat xa ving d6 va doé xa phu hop véi phd hép thu phytochrom va phan
bd d6 & d6 xa ddng déu dé tang hidu qua kich thich, gidm chi phi chiéu sang nhung

vAn dam bao kha ning diéu khién thic ddy ra hoa cho cdy ngay dai.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cia sang ché nham giai quyét cac tdn tai néu trén, cu thé 13 sang ché
@& cap dén LED chiéu sing dé thiic ddy ra hoa cho cdy dai ngay, trong d6 LED nay
bao gdm chip LED xanh lam c¢6 budc séng dinh 440- 470 nm duoc c¢b dinh trén cbc
phan xa boi hdn hop keo két dinh, két nbi dién vé6i dién cuc duong qua ddy micro vang
duong va dién cuc 4m qua ddy micro vang 4m, trén bé mit chip LED nay dugc phu
hdn hop bot phospho phat xa ving d6 phét xa ¢ bude song 600-700 nm va hdn hop
phospho phét xa ving d6 xa phéat xa & budc séong 700-800 nm véi ty 1€ 1:15 vé khdi
lwong duge phan tan trong hdn hop silicon hai thanh phén véi ty 18 vé khdi lugng cia
bot phospho d6:bot phospho d6 xa:hdn hop silicon 1a 1:15:22 dién diy vao khong gian
gifta chip LED va cbc phan xa véi tdng thé tich hon hop phi 1a 2,6 pL tao thanh LED

co ty 1€ thong lugng burc xa gilta cac vung xanh lam:ving d6:d6 xa 1a 0,0-2,5:0,66-3:1.

Theo mdt phuong 4n uu tién, trong d6 hdn hop bdt phospho phat xa ving do
duoc phan tan trong hdn hop silicon hai thanh phén v6i ndng dd bdt phospho d6 1a
10% dugc phu 1én chip LED xanh lam trudc voi thé tich 1,7 uL sau d6 phun phii hdn
hop phospho phét xa ving d6 xa dugc phéan tén trong hén hop silicon hai thanh phan
v6i ndng dd bdt phospho dd xa 1a 32% voi thé tich 1,9 pL.

Bing viéc thay d6i ndng do, ty 1& ctia hai loai bot phospho phat xa vung do, ving
d6 xa két hop véi chip LED phat xa c6 thé diéu chinh ty 1& thong lugng bic xa giita

cac ving xanh lam:ving do:d6 xa 14 0,0-2,5:0,66-3:1 t6i uu véi phd hip thu cia séc td
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phytochrom. LED thu dugc theo séng ché thich hop trong chiéu sang dé thic diy ra

hoa cho cay dai ngay.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 1a hinh v& md ta so dd LED chiéu sang dé thiic ddy ra hoa cho ciy ngay

dai c6 16p phu chira hai loai bot phospho dugc phéi tron 13n.

Hinh 2 13 hinh v& mb ta so dd LED chiéu sang dé thuc day ra hoa cho ciy ngay
dai gdm hai 16p, 16p phti chira bot phospho phat xa vang do & bén dudi va 16p phu

chira bot phospho phét xa vung doé xa ¢ bén trén.

Hinh 3 14 quang phd cta LED chiéu sang dé thuc day ra hoa cho cdy ngiy dai
dién hinh co6 ty 1& thdng lugng birc xa vung xanh lam: ving dé: ving do xa la

0,3:1,4:1.

Hinh 4 12 quang phé cia LED chiéu sang dé thtic d4y ra hoa cho cdy ngay dai véi
céc ty 1€ thong luong btre xa ving xanh lam: ving do: ving dé xa khac nhau 1a 0,3:1:1
(a); va 1:2:1 (b).

MO ta chi tiét sang ché

Sau ddy, sang ché dugc mb ta chi tiét v6i cac phuong an thuc hién cu thé ¢6 vién
dan dén céc hinh v&, tuy nhién, cic phuong 4n thuc hién cu thé nay chi nhim muc dich
lam rd ban chit cta sang ché chi khong nhim muc dich han ché pham vi yéu cau bao

hd cua séng ché.

Hinh 1 md ta mot phuong 4n thuc hién cia LED chiéu sang dé thic day ra hoa
cho cdy ngay dai theo sang ché. Trong d6 LED niy c6 két cAu bao gdm chip LED
xanh lam 1 ¢6 buéc séng dinh 440- 470 nm dugc c¢b dinh trén cbc phan xa 3 thong qua
hén hop keo két dinh 2. Chip LED nay dugc két ndi dién véi dién cyc duong qua day
micro vang duong 4 va dién cuc &m qua ddy micro vang &m 5. Hinh 1 md ta phuong
an cu thé cua 16p phu, trong d6 16p phi nay bao gém hdn hop bdt phospho phét xa
ving d6 6 phat xa & budc séng 600-700 nm va hdn hop phospho phét xa ving do xa 7
phéat xa & bude séng 700-800 nm dugc trdn va dugc phan tén déu trong hdn hop
silicon hai thanh phan 8 dién day vao khong gian gitta chip LED va cbc phan xa tao

thanh LED hoan chinh.
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Theo mot phuong 4n cu thé, trong d6 ty 18 vé khdi lugng ciia bdt phospho do:bot
phospho do xa: hdn hop silicon 14 1:15:22.

Hinh 2 md ta mdt phuong an thyc hién ctia LED chiéu sang dé thic ddy ra hoa
cho cdy ngay dai theo sang ché. Trong d6 LED nay c¢6 két cdu bao gébm chip LED
xanh lam 1 ¢6 budc séng dinh 440- 470 nm dugc ¢b dinh trén cde phan xa 3 thong qua
hén hop keo két dinh 2. chip LED nay dwogc két ndi dién voi dién cuc dwong qua day
micro vang duong 4 va dién cuc am qua ddy micro vang 4m 5. Hinh 2 m6 t4 phuong
an cu thé cta 16p phu, trong d6 16p pht nay bao gdm hai 16p. Lép phi bén trén 9 duoc
pht v6i hdn hop bot phospho phét xa ving dé xa 7 phat xa & budc séng 700-800nm
dwoc phén tan déu trong hdn hop silicon hai thanh phan 8. Lép pha bén duéi 10 dugc
pht v6i hdn hop bot phospho phat xa ving d6 6 phat xa & budc séng 600-700nm duoc
phan tan déu trong hdn hop silicon hai thanh phan 8. Hai 16p pht nay dugc dién diy
vao khong gian gitta chip LED va cdc phan xa tao thanh dén LED hoan chinh.

Theo mot phuong 4n cu thé, trong d6 ndng dd bot phospho dé 1a 10%, ndng d6
bot phospho d6 xa 12 32%, thé tich 16p pht chira bot phospho dé 1a 1,7 L, thé tich 16p
pht chira bot phospho dé xa 1a 1,9 pL. Kich thude ctia chip LED 1 rong x dai x day 1a
533x 864x 200 um, trong d6 chidu day 16p két dinh 2 12 5 pm.

Vi du thye hién siang ché

Vi du 1. San xuat LED chiéu sang cho cdy ngay dai
Chip LED xanh lam c6 budc séong dinh 440- 470 nm, kich thudce rOng x dai x day

12 533x 864x 200 pm dugc gin trén cbe phan xa loai ¢6 kich thude 35 x 28 mm.

Phéi tron bot phospho phét xa ving dé c6 kich thude D50= 15,0 pm véi bot
phospho phat xa ving do xa c6 kich thuéc D50= 18,4 pm véi hon hop silicon hai
thanh phan véi ty 18 vé khdi Iuong ciia bot phospho dé:bdt phospho do xa:hdn hop
silicon 1a 1:15:22. Tién hanh phu hdn hop thu duoc 1én trén bé mit chip LED xanh lam
bang thiét bi phun phu tu dong véi thé tich 2,6 pL.

Sau khi sdy & 150°C trong 1 gid thu duoc dén LED c6 ty 1¢ thong luong bic xa

gifta cdc vung xanh lam: ving dé: vung do xa la 0,3:1,4:1.
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Vi du 2. San xuét dén LED chiéu sang cho cdy ngiy dai
Chip LED xanh lam c¢6 bude song dinh 440- 470 nm, kich thudc rong x dai x day

1a 533x 864x 200 pm dugc gén trén coe phén xa loai c6 kich thudc 35 x 28 mm.

Phéi tron bot phospho phat xa viing dé ¢6 kich thuée D50= 15,0 pm v6i hdn hop
silicon hai thanh phan tao thanh hdn hop ddng nhat trong d6 ndng do khéi lugng bot

phospho dé 1a 10%

Phéi trén bot phospho phét xa ving do xa ¢6 kich thuge D50= 18,4 um véi hdn
hop silicon hai thanh phan tao thanh hdn hop ddng nhét trong d6 ndng dd khdi luong
bdt phospho do xa 1a 32%

Tién hanh pht 1an lugt hdn hop chira phospho phéat xa ving do 1én bé mit chip
LED xanh lam bang thiét bi phun phu ty dong véi thé tich 1,7 pL. Sau d6 phii tiép hdn
hop chtta phospho phat xa ving do xa lén b& mit chip LED xanh lam bang thiét bi
phun phii ty dong v6i thé tich 1a 1,9 pL.

Sau khi sy ¢ 150°C trong 1 gio thu duge dén LED c6 ty 1€ thong lugng bic xa

gifta cac ving xanh lam: vung dé: ving doé xa la 1,4: 3:1.
Vi du 3. Thir nghiém chiéu sang bang LED theo sdng ché

LED ché tao duoc theo cac phwong phap trén duge tién hanh do théng luong birc
xa bang hé cau tich phan. Hé ngudn Keithley 2602 vira cung cip dién nang cho LED
vira do duoc cong suét dién nang tiéu thu cia LED. Hé cdu tich phan thu dugc phan bd
cong suit quang phd theo budc séng ctia cac LED da ché tao va chuyén vé may tinh
xu ly.

Quang phd cta LED chiéu sang theo Vi du 1 dugc thé hién trén Hinh 3 cho thiy

c6 ty 1& thong lugng birc xa vung xanh lam:vung dé:vung d6 xa la 0,3:1,4:1.

Quang phd cua LED chiéu sang thir nghiém dugc thé hién trén Hinh 4 cho thiy
co cac ty 1é thong luong birc xa ving xanh lam:ving dé:ving do xa la 0,3:1:1 (a) va
1:2:1 (b).

T LED da ché tao sir dung dé ché tao thanh dén LED c6 tdng thong lugng buc
xa vung do+ dé xa la 1,4W va cong suét dién nang tiéu thu la 9,5W. Dat cong suét

quang hi¢u qua (vung dé + ving do6 xa):.cong suit dién 13 14,7% cao hon cic loai dén
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truyén théng va c6 ty 18 thong lwong birc xa gifta cdc ving xanh lam:ving dé:ving dé

xa 12 0,3:1,4:1 ¢6 kha ning thiic dy ra hoa cho cdy ngay dai.
Hiéu qua dat dwgc clia sang ché

Pén LED chiéu sang dé thuc dy ra hoa cho cdy ngay dai theo sang ché d3 tang
cong sudt quang hidu qua (ving d6 + ving do xa):cong sudt dién tiéu thy t6i ~14,7%.
Hon thé nita, dén LED linh hoat hon dén truyén thdng trong viéc didu khién cong suat

phéat xa cling nhu kha nadng tao ra dugc céc ché do chiéu sang xung hay theo chu ky.

Pén LED chiéu sang theo sang ché cho phép cung cip quang pho trai réng trén
ca vung xanh lam, dé va vung do6 xa phu hop véi phd hip thu cia sic t6 phytochrom,
phan bd quang dong déu. Pay 1a mot hiéu qua vuot trdi so v6i viéc phdi hop nhidu dén
don séc (vi du CN108207381A:2017, KR101658032B1:2014), thich hop dé chiéu
sang thic dy ra hoa cho cdy ngay dai. Ngoai ra, bing viéc két hop phd phét quang
trong mdt dén LED nén viée thiét ké mach dién tir don gian hon, gitp tang t&i da cong
suét chiéu sang kha dung, han ché tiéu phi dién ning trong qua trinh chiéu sang,

So véi LED st dung phuong phéap chi trdn mot bdt phospho phat quang vung dé
(CN103113884A:2013, W02010:053341A1, US2015:0357532A1), dén LED theo
sang ché bd sung bdt phospho phit quang ving dé xa véi ty 1& phu hop va co ty 1€
théng lugng buc xa vung dé: vung dé xa thich hop dé thic ddy ra hoa cho ngay dai

mot cach hi€u qua.
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YEU CAUBAO HO

1. LED chiéu sang dé thuc ddy ra hoa cho cdy ngay dai, trong d6 LED ndy bao gdm
chip LED xanh lam (1) ¢6 buéc séng dinh 440-470 nm dugc cb dinh trén cdc phan xa
(3) boi hdn hop keo két dinh (2), két ndi dién v6i dién cuc duong qua day micro vang
duong (4) va dién cuc am qua day micro vang am (5), trén bé& mit chip LED nay dugc
phtt hdn hop phi gdm bot phospho phat xa ving d6 (6) c6 kich thude D50=15,0 pm
phat xa & budce song 600-700 nm va hdn hop phospho phat xa ving d6 xa (7) ¢6 kich
thuée D50 = 18,4 pm phat xa & budc séng 700-800 nm duge phén tan trong hdn hop
silicon hai thanh phdn (8) véi ty 1& vé khdi lugng ctia bot phospho dé:bdt phospho dé
xa:hdn hop silicon hai thanh phén 1a 1:15:22, dién day vao khong gian gitta chip LED
xanh lam (1) va cbc phan xa (3) v6i tong thé tich hdn hop phu 14 2,6 pL, va c6 ty 1&

thong luong birc xa gilta cac ving xanh lam:vung dé:vung dé xala 0,3:1,4:1.
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