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(57) Sang ché dé xuit LED xanh da trdi c6 cdu triic bao gdm: chip LED xanh nhat (1)
c6 budc séng dinh 465-475 nm, keo bac din nhiét (2), day vang (6), khung
(leadframe) (3) c6 cbc phan xa, silicon hai thanh phén (4) (bao gdm chét dong rén va
silicon) va vat liéu huynh quang phat xa xanh luc lam (5) cé budc soéng dinh trong
khoang tir 485 nm dén 505 nm. LED ndy phat xa 4nh sang xanh da trdi c6 budc song
dinh 480-485 nm, ban do rong phd khoang 40 nm phi hop véi phé tac dong sinh hoc

Melanopic.
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Linh viwre k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén LED (Light Emitting Diode, dit phat quang) xanh da trdi va
quy trinh ché tao LED . Cu thé 13 LED nay phat xa 4nh sang xanh da trdi c6 budc
song dinh 480-485 nm, ban d6 rong phd khoang 40 nm 1én hon ban do rong phd ctia
LED don sic xanh luc lam (khoang 20-30 nm) va vét liéu huynh quanh xanh luc lam
(khoang 30 nm), quang phd phit hop véi phd tac dong sinh hoc Melanopic, ding dé_
két hop v6i LED trang thong thudng tao thanh dén LED HCL (Human Centric

Lighting, chiéu sang vi con ngudi).

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Anh sing déng vai trd vo cling quan trong trong su song ctia con ngudi. Néu nhu
cac hiéu tng thi gidc da duge tim hidu va nghién ciru ki ludng thi bét dau tir cudi thé
ky 20 - dau thé ky 21 dén nay, cachghién ctru, danh gia vé céc tac dong sinh hoc hay
con goi 14 céc tac dong phi thi gide ciia anh sang dbi v6i con ngudi d3 va dang dugc
thuc hién véi nhiéu nghién clru, phat hién c¢6 tinh dot pha, dinh hudng cho sy phat
trién ctia mot xu hudng chiéu sang méi: chiéu sang ldy con ngudi lam trung tim
(HCL: Human Centric Lighting), dap tmg c4 nhu cau thi gidc va phi thi gidc cho con
ngudi. Hai trong sb nhimg phat hién dot pha nhit phai ké dén 1 viéc kham pha ra té
bao hach cam quang trong vdng mac tic dong truc tiép dén nhip sinh hoc cta con
ngudi va viée kham pha ra loai gen diéu khién ddng hé sinh hoc trong co thé do tac
dong cua anh sang dat giai Nobel Y hoc nam 2017.

Dua trén cic két qua nghién ctu trudc diy, Uy ban Chiéu sang Qubc té
(Commission Internationale de FEciairage) d4 ban hanh mét tiéu chuin quéc té, CIE
S026:2018 (CIE 2018), xac dinh mot hé thdng do luong birc xa quang hoc cho céc
phan tmg phi thi gidc (phan Gng sinh hoc) cta 4nh sang. Tiéu chuan CIE S026:2018
x4c dinh chirc ning va tac dong clid anh sang véi ca 5 loai t& bio cam quang trén vdng
mac (té bao hinh que, t& bao hinh nén S, M, L va té bao ipRGC). CIE tng hd quan
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diém cho rang céc phan tmg sinh hoc ctia 4nh sang chi yéu duoc tao ra théng qua cac
té bao ipRGC, ngoai ra chung ciing chiu tac déng ciia cac té bao nén va té bao que.
Phan Ung ctia anh sang véi 5 loai té bad cam quang trén duoc dit tén l4n luot 1a: S-
cone-opic, M-cone-opic, L-cone-opic, Rhodopic, Melanopic, goi chung la a-opic.

Mic du, CIE ung hd quan diém cho ring anh sang tic dong 1én ca 5 té& bao cam
quang déu co thé gy ra cac tac dong sinh hoc & con ngudi, tuy nhién dua trén cac
nghién ctru d& duoc thyuc hién, CIE déanh gia viéc tac dong cua anh sang voi cac té bao
ipRGC chita melanopsin dong vai tro chu yéu trong viéc xac dinh cac tdc dong sinh
hoc ctia anh sang. Do d6, c6 2 dai lugng quan trong nhét duge quan tdm chu y dén & |
day la: Ty 1€ hiéu suét phat xa melanopic
Daylight (D65) Efficacy Ratio) va P9 roi melanopic twong duong chuén hoa, D65,
MEDI (Melanopic Equivalent Daylight (D65) Illuminance). Trong d6, MDER vé ban
chét tuong tu nhu ty 18 M/P theo céach tinh ctia Lucas 1a dai lugng d3c trung cho hiéu
qué tac dong sinh hoc ctia quang phd nguon sang; con MEDI dic trung cho lugng énh
sang gay tac dong sinh hoc & nguoi, lién quan dén ca quang phd cling nhu gia tri dé)'
roi do ngudn sang gy ra tai mat nguoi.

Cac ngudn sang nhan tao truyén théng duoc sir dung trong chiéu sang nhan tao .
nhu 13 deén soi d6t, dén huynh quang, dén halogen, dén metal halide c6 quang phd nhét
dinh, khong thé tiy bién dé tao dugc anh sang gy tac dong sinh hoc. Ngudn séng
LED, v6i kha nang tiy bién quang phd béhg cach ghép cac LED don sic hodc phu vat
liéu huynh quang 1én chip LED, 14 ngudn sang nhan tao linh hoat, c6 tiém nang 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 trang lanh théng thudng van chua phai 13 loai
LED c6 tac dong sinh hoc nhu mong muén do thiéu ving anh sang xanh luc lam hay
no6i cach khéc it tac dong dén té bao cam quang Melanopic. Dé phat trién ngudn sang
LED c6 tac dong sinh hoc cao , cong dong cong nghé da tim cach bd sung thém ving

anh sang xanh lyc 1am sao cho M/P &0 cao bang cac cach nhu sau: i) Str dung thém
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LED xanh luc lam don séc; ii) Sir dung thém chip LED xanh luc lam don sic; iii) Sir
dung thém LED phi phét pho xanh luc lam.

Céch tiép can thu nhét 13 ché tao dén LED tring c6 bd sung thém LED don sic
xanh luc lam, cu thé dén LED tring dugc 1am tir t5 hop cac LED don sic gdm LED
xanh, LED xanh luc lam, LED dé va LED tring. Tai liéu WO2019/139636A1 da dé
xuét hé théng 3 kénh tir LED xanh, LED xanh luc lam, LED dé va diéu khién dong
dién & timg kénh dé tao ra anh sang c6 CRI (Color Rendering Index = chi s6 hoan
mau) cao va co tac dong sinh hoc. Tai litu W0O2021/030272A1 da dé xuét hé théng 4
kénh tir LED xanh ¢6 budce song dinh trong khoang 420-480 nm, LED xanh luc lam
c6 budc song dinh trong khoang 450-530 nm, LED xanh 14 cdy c¢6 budc sdng dinh
trong khoang 510-590 nm, LED d6 c6 budc séng dinh trong khoang 510-780 nm va
didu khién dong dién & timg kénh dé c6 CRI >85 va CCT > 3000 K Tai liéu
US2018/9913341B2 d4 dé xudt dén LED c6 kha ning tc ché melatonin tir t6 hop
LED xanh 450 nm, LED xanh luc lam 475-495 nm, LED d6 630 nm va LED tréng.
Céch tiép can nay déu st dung LED don sic xanh luc lam c6 quang phd hep véi ban
d6 rong cd 20-30 nm.

Céch tiép cén thir hai 14 ché tao LED tring c6 bd sung thém chip LED don sic
xanh lyc lam, cy thé LED trang duoc 1am tir chip LED xanh luc lam va vét liéu huynh |
quang. Tai lidu US2014/0263073A1, US2006/7075225B2 d3 d& xuat LED c¢6 CRI cao
tir t& hop chip LED xanh luc lam phat xa 490-530 nm, vét liéu huynh quang hép thu
anh sang xanh luc lam va phat xa anh sang dé va do da cam 590-650 nm. Giai phép
khac twong duong 1a ché tao LED tir t& hop chip LED xanh, chip LED xanh lyc lam
va vat lidu huynh quang. Tai liéu US2015/0060907A1, US2015/8963168B1 da dé
xuat LED tir chip LED xanh 450 nm, chip LED xanh luc lam 490 nm va vat liéu
huynh quang YAG dé tao ra LED tring ¢6 CRI cao. Cach tiép can nay déu st dung
chip LED don séc xanh luc lam ¢6 quang phd hep véi ban do réng ¢& 20-30 nm.
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Céch tiép can thir ba 13 ché tao dén LED tréng c6 bd sung thém LED phti phét pho
xanh luc lam, cu thé dén LED tréng duoc lam tir td hop LED xanh, LED d6 va LED
pht phdt pho xanh lyc lam. Tai liéu WO2020/028195A1 dé xuat hé thong 4 kénh tir
LED xanh, LED d6, LED phti phdt pho xanh luc lam (kich thich béi chip LED 4nh
sang xanh budc song ngin), LED phu phét pho xanh luc lam (kich thich b&i chip LED
anh sang xanh budc séng dai) va didu khién dong dién & timg kénh dé tao ra 4nh sang
¢6 CRI cao. Trong d6 LED xanh luc lam kich béi chip xanh budc séng ngén (short-
blue-pumped cyan) c6 toa d6 mau tai (0,373:0,4978) va LED xanh luc lam kich thich
bsi chip LED xanh budc song dai (long-blue-pumped cyan) c6 toa d6 mau tai
(0,2 4381 iéu [http://www.cqvip.com/qk/92489x/201205/41980892 . html]

dé xuit LED phat xa xanh lam va xanh luc c6 tga d6 mau (0,0920:0,4282) va
(0,1129:0,2230). Tuy nhién cac tai liéu vira néu déu chua quan tim dén vai trd phi thi

| giac cta 4anh sang, cu thé hon 13 chua so sanh quang phé ctia LED ché tao duogc véi
phd tac dong sinh hoc Melanopic. Tai liéu VN 29668 di ¢& xuat LED phu phdt pho
xanh luc lam tir chip LED xanh bu6c séng ngan 440-465 nm va vt liéu huynh quang
xanh luc lam 480-500 nm. LED theo sang ché VN 29668 phat xa anh sang xanh &
“xanh luc phi hop véi phd tac dong sinh hoc va c6 toa d6 mau tir diém (0,1325:0,1985)
dén diém (0,1269:0,2391). Tuy nhién, quang phd cia LED nay c6 2 dinh va céc dinh-
nay chua khép véi dinh ctia phd tac dong sinh hoc Melanopic.

Ngoai ra, tai liéu [Composition and structure design of three-layered composite
phosphors for high color rendering chip-on-board light-emitting diode devices, Xin
Liu et al., Journal of Advanced Ceramics volume 10, pages729-740, 2021] c¢6 dé xuat
LED trang c¢6 hé sb tra mau cao. LED nay duogc 1am tir chip LED xanh 450 nm va vat
liéu huynh quang BaSi,N,0,:Eu (phat xa xanh luc 492 nm), (Sr,Ca)AISiN3:Eu (phat
xa d6 643 nm) Y3Al50,,:Ce (phat xa vang 530 nm). O day, cac vat liéu huynh quang
dugc tron véi silicone va tao thanh céc tAm mong roi dt cac tAm méng 1én phia trén
chip LED xanh 450 nm. Giai phadp nay c6 st dung vat li€u huynh quang

BaSi,N,0,:Eu nhim tdng cuong anh sang xanh luc. Tuy nhién, khi két hop 3 vat liéu
4
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huynh quang trén mo6t LED thi c¢6 x4y ra hién tugng tai hép thu do vat liéu huynh
quang Y3;Al504,:Ce hép thu 4nh sang xanh lyc sinh ra béi BaSi;N,O,:Eu. Do d6, LED
tring nay c6 hé sd hoan mau cao nhung ving 4nh séng xanh luc thip va khong phu

hop v6i phé tac dong sinh hoc Melatopic.

Ban chét ky thuat cia sang ché

Sang ché d& xuit LED xanh da troi giai quyét cac han ché néu ra & trén.

Muc dich ctia sang ché 13 d& xuit LED xanh da troi phat xa 4nh sang xanh da troi
(tir chip LED xanh nhat va vt liéu huynh quang xanh luc lam) va quy trinh ché tao
LED nay. LED ché tao theo sang ché nay c6 dinh quang phé phi hop gan nhu hoan
toan voi dinh cta phd tac dong sinh hoc Melanopic va c6 toa do mau tir diém
(0,1179:0,2052) dén diém (0,1126:0,2484)

Cu thé, sang ché dé xuit LED xanh da trdi bao gom:

chip LED xanh nhat (1) c6 budc séng dinh 465-475 nm duogc c¢b dinh trén cbc
phan xa trong khung (leadframe) (3) boi keo bac dan nhiét (2), duoc két ndi dién qua
day micro vang (6), trong dé, trén bé mat chip LED (1) duoc pht hon hop silicon hai
thanh phan (4) (bao gdm chét dong rén va silicon véi ty 18 khdi luong thanh phan chat
dong ran: silicon 1a 1:10) va vat liéu huynh quang phat xa xanh luc lam (5) c6 budc
song dinh trong khoang tir 485 nm dén 505 nm dugc phén tan déu trong hdn hop
silicon hai thanh phéan véi ti 16 vé khdi luong cta vat liéu huynh quang phét xa xanh

luc lam so v6i téng khéi lugng hdn hop 13 trong khoang 7%-9%; va,

LED nay phat xa anh sang xanh da troi (budc song dinh 480-485 nm, ban do rong
phé khoang 40 nm) pht hop v6i phd tac dong sinh hoc Melanopic va toa d6 mau
trong hé khong gian mau tiéu chuin 1931 CIE Chromaticity Diagram tir diém
(0,1179:0,2052) dén diém (0,1126:0,2484) twong tng voi ty 16 vé khdi lwong cua vt
liéu huynh quang phat xa xanh luc lam néu trén so véi téng khdi lwong hén hop 1a

trong khoang 7%-9%.

[9]]
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Theo mét phuong an khéc, sang ché dé cap téi quy trinh ché tao LED xanh da trdi
bao gbm:

Bué6c 1: Lam sach va siy khung (leadframe) truéc khi dua vao st dung. Bude 2:
Han chip LED xanh nhat vio tdm cua cdc phan xa cia khung bing keo bac dan nhiét.
Bude 3: Siy keo bac din nhiét tai nhiét 46 175 °C trong khoang thoi gian 45 phut.
Budc 4: Han day vang micro dé két ndi dién tir chip LED sang khung. Budc 5: Phéi
tron vat liéu huynh quang phét xa xanh luc lam véi hdn hgp silicon hai thanh phén (ty
18 vé khéi lugng chit déng rén: silicon 1a 1:10) véi ty 16 vé khdi lugng cta vat liéu

huynh quang so véi tdng khdi lwong hdn hop trong khoang 7-9%. Buéc 6: Tién hanh

phang. Budc 7: Sdy LED tai nhiét d6 80-150 °C trong khoang thoi gian 60 phut.

MBS t4 vin tit cac hinh vé

Hinh 1 14 hinh v€ mat cit doc thé hién cac bd phéan cua LED xanh da tro1 theo
sang ché;

Hinh 2 12 hinh v& thé hién phd kich thich va phd phat xa (ban do rong phd khoang
30 nm) cua vat li€u huynh quang xanh luc lam;

Hinh 3 14 hinh v& thé hién quang phé ctia cac LED xanh da trdi ¢6 buée soéng dinh
480, 482, 484 nm voi ty 1€ vé khoi luong cua vat liéu huynh quang phat xa xanh luc
lam so v6i tong khéi luong hdn hop tuong tng 12 7%, 8% va 9%;

Hinh 4 13 hinh v& thé hién quang phd ctia LED xanh da trdi véi bude séng dinh
484 nm va ban dd rong phd khoang 40 nm phu hop véi phd tac dong sinh hoc
Melanopic;

Hinh 5 1a hinh v& thé hién toa d6 mau caa cac LED xanh da troi khi thay doi ty 18
vé khéi luong cua vat liéu huynh quang phat xa xanh luc lam c6 buéc séng dinh 495
nm so véi tdng khéi luong hdn hop tir 0% dén 15%, trong d6 ty 18 7%, 8%, 9% c toa
d6 mau twong tng la (0,1179:0,2052), (0,1150:0.2236) va (0,1126:0,2484).
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M6 t4 chi tiét sang ché

Sang ché duge mé ta chi tiét dudi day cé dwa vao cac hinh v& kém theo, cac hinh
v& ndy nham muc dich minh hoa cic phrrong 4n clia sing ché ma khong 1am gi6i han
pham vi bao hd sang ché.

Giai phap theo sang ché 13 su phat trién tiép tuc theo mot s6 khia canh cua cac
phuong 4n dugc dé xuét trong don 1-2021-02461 ndp trude d6 ctia chinh tac gia, don
nay da dé xudt LED phti phét pho xanh luc lam tir chip LED xanh budc séng ngin
440-465 nm va vat liéu huynh quang xanh luc lam 480-500 nm, c6 cAu trac chip LED
tuong tu va st dung loai vat liéu huynh quang BaSi,N,O,:Eu’" phét xa xanh lyc lam
budc song dinh tai 495 nm. Céc khia canh néu trén cia don 1-2021-02461 dugc tich
hop trong giai phap cta sang ché nay.

Theo khia canh thir nht, sang ché d& xuit LED xanh da trdi bao gom:

chip LED xanh nhat 1 ¢6 buéc séng dinh 465-475 nm, keo bac din nhiét 2, day
vang 6, khung (leadframe) 3 ¢6 cbc phan xa, silicon hai thanh phan 4 (bao gbm chit
dong rén va silicon véi ty 18 khdi lugng thanh phan chét déng ran: silicon 13 1:10) va
vat liéu huynh quang phat xa xanh luc lam 5 c6 budc séng dinh trong khoang tir 485
nm dén 505 nm duoc phan tan déu trong hdn hop silicon hai thanh phan véi ti 16 vé
khéi luong cua vét liéu huynh quang phat xa xanh luc lam so véi tong khdi lugng hdn
hop la trong khoang 7%-9%.

LED nay phat xa anh sang xanh da troi (budc song dinh 480-485 nm, ban dd rong
phé khoang 40 nm) phu hop véi phd tac dong sinh hoc Melanopic va toa d6 mau
trong hé khong gian mau tiéu chuin 1931 CIE Chromaticity Diagram tir diém
(0,1179:0,2052) dén diém (0,1126:0,2484) twong ung véi ty 18 vé khéi lwong cua vat
liéu huynh quang phat xa xanh luc lam néu trén so véi tong khdi luong hdn hop 14
trong khoang 7%-9%.

Theo khia canh tiép theo, sang ché d& xuit quy trinh ché tao LED xanh da troi bao

gom:
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Budce 1: Lam sach va siy khung (leadframe) trudc khi dua vao st dung. Budce 2:
Han chip LED xanh nhat vao tdm cua cdc phan xa ctia khung bang keo bac dan nhiét.
Bude 3: Sdy keo bac din nhiét tai nhiét d6 175 °C trong khoang thoi gian 45 phit.
Budc 4: Han day vang micro dé két ndi dién tir chip LED sang khung. Buéc 5: Phéi
tron vat liéu huynh quang phat xa xanh luc lam v&i hon hgp silicon hai thanh phén (ty
16 vé khdi lugng chét doéng ran: silicon 1a 1:10) véi ty 18 vé khéi luong cua vat liéu
huynh quang so véi tong khéi luong hdn hop trong khoang 7-9%. Buée 6: Tién hanh
phun pht hén hop vao khong gian gitta céc phan xa va chip LED sao cho mit trén

phing. Bu6c 7: Sdy LED tai nhiét d6 80-150 °C trong khoang thdi gian 60 phut.

Vi du thwe hién sdng ché

Vi du 1. Ché tao LED xanh da trdi: Bude 1: Lam sach va séy khung (leadframe)
trude khi dua vao st dung. Budce 2: Han chip LED xanh nhat cé budc séng dinh 472
nm, kich thudc rong x dai x day 1a 860 x 860 x 145 pm vao tam cua cbe phan xa cua
khung cé kich thude 3,0 x 3,0 x 0,6 mm béng keo bac dan nhiét. Budc 3: Séy keo bac
dan nhiét tai nhiét @6 175 °C trong khoang thdi gian 45 phut. Bude 4: Han diy vang
micro dé két ndi dién tir chip LED sang khung. Bu6c 5: Phdi tron vat liéu huynh
quang BaSi,N,0,:Eu”" phat xa xanh luc lam buéc séng dinh tai 495 nm vé&i hdn hop
silicon hai thanh phan (ty 1& v& khéi lugng chét dong ran: silicon 1a 1:10) véi ty 1& vé
khéi luong cua vat liéu huynh quang so véi tong khéi lwong hdn hop trong khoang
7%. Budc 6: Tién hanh phun pht 2,0 pL hdn hop vao khong gian gitra cdc phan xa va
chip LED sao cho mit trén phing. Buéc 7: Siy LED tai nhiét d6 80-150 °C trong
khoang thoi gian 60 phut. Tiép theo, Cung cip dong dién I = 100 mA, hiéu dién thé U
= 2,85 V thi LED nay phat xa anh sing xanh da trdi voi cong suat quang P = 104461
uW, quang phd nhu trong hinh 3 va toa d6 mau tai (0,1179:0,2052) nhu trong hinh 5.

Vi du 2. Ché tao LED xanh da troi: Bude 1: Lam sach va sdy khung (leadframe)
trude khi dua vao stir dung. Budce 2: Han chip LED xanh nhat c6 bude song dinh 472
nm, kich thudc rong x dai x day 13 860 x 860 x 145 pm vao tdm ciia cde phéan xa cia

8
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khung c6 kich thuée 3,0 x 3,0 x 0,6 mm bang keo bac din nhiét. Bude 3: S4y keo bac
dan nhiét tai nhiét 46 175 °C trong khoéang thoi gian 45 phut. Budc 4: Han diy vang
micro dé két ndi dién tir chip LED sang khung. Budc 5: Phéi tron vat liéu huynh
quang BaSi,N,0,:Eu*" phét xa xanh luc lam budc séng dinh tai 495 nm véi hdn hop
silicon hai thanh phan (ty 1 vé khéi luong chat dong rén: silicon 14 1:10) véi ty 18 vé
khdi Iwong cua vat liéu huynh quang so véi tong khdi lwong hdn hop trong khoang
8%. Budc 6: Tién hanh phun phi1 2,0 uL hdn hgp vao khong gian giita cbc phan xa va
chip LED sao cho mat trén phing. Budc 7: Sy LED tai nhiét d6 80-150 °C trong
khoéng thoi gian 60 phut. Tiép theo, Cung cép dong dién I = 100 mA, hiéu dién thé U

Y 443 T T wido 4 4 4 N1 vl oA A =
V thi LED nay phat xa énh sang xanh da tro1 v6i cOng sult quang P = 99978

Un

=12,8
1W, quang phd nhu trong hinh 3 va toa d6 mau tai (0,1150:0,2236) nhu trong hinh 5.
Vi du 3. Ché tao LED xanh da troi: Bu6e 1: Lam sach va siy khung (leadframe)
trude khi dua vao st dung. Bude 2: Han chip LED xanh nhat ¢6 budce séng dinh 472
nm, kich thude rong x dai x day la 860 x 860 x 145 um vao tam cua cbc phan xa clia
khung ¢6 kich thuée 3,0 x 3,0 x 0,6 mm br:ing keo bac dan nhiét. Buéc 3: Séy keo bac
dan nhiét tai nhiét do 175 °C trong khoang thoi gian 45 phut. Budce 4: Han diy vang
micro dé két ndi dién tir chip LED sang khung. Buéc 5: Phdi trén vat liéu huynh
quang BaSi,N,0,:Eu”" phat xa xanh luc lam budc séng dinh tai 495 nm véi hdn hop
silicon hai thanh phan (ty 18 vé khdi lugng chét dong rén: silicon 12 1:10) véi ty 1& vé
khéi lugng cia vat liéu huynh quang so v6i tong khéi lugng hdn hop trong khoang
9%. Budce 6: Tién hanh phun pht1 2,0 pL hdn hop vao khong gian gitta cdc phan xa va
chip LED sao cho mit trén phang. Bu6c 7: Sy LED tai nhiét d6 80-150 °C trong
khoéng thoi gian 60 phut. Tiép theo, Cung cip dong dién I = 100 mA, hiéu dién thé U
= 2,85 V thi LED nay phét xa 4nh sang xanh da tri v&i cong sut quang P = 95550
1W, quang phé nhu trong hinh 5 va toa d6 mau tai (0,1126:0,2484) nhu trong hinh 5.

Hiéu qua dat dwgc ciia sang cheé
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So v6i LED don séc xanh luc lam trong céc sang ché truée (WO2019/139636A1,
W02021/030272A1, US2018/9913341B2), LED xanh da troi ché tao theo sang ché
ndy c6 wu diém 13 ban do rong phd 16n hon (LED xanh luc lam trong sang ché truéc
¢6 ban d6 rong phd khoang 20-30 nm, LED xanh da troi theo séng ché ny c6 ban do
rong phd khoang 40 nm).

So vé6i chip LED xanh luc lam trong cac sang ché trude (US2014/0263073A1,
US2006/7075225B2, US2015/0060907A1, US2015/8963168B1), LED xanh da troi
ché tao theo sang ché nay c6 wu diém 13 ban d6 réng phd 16n hon (chip LED xanh luc
lam trong sang ché trudc c6 ban do rong phd khoang 20-30 nm, LED xanh da trdi
theo sang ché nay c¢6 ban do rong phd khoang 40 nm).

So v6i LED pht phdt pho xanh Iluc lam trong séng ché trude
(W02020/028195A1), LED xanh da trdi ché tao theo sang ché nay c6 wu diém 13 toa
d6 mau tai vi tri thich hop hon (LED theo sang ché truée khong két hop dugc voi
LED tring thanh dén LED HCL, LED theo sang ché nay c6 thé két hop dwoc véi LED
trang thanh dén LED HCL).

Mac du cac mo ta néu trén chira nhiéu chi tiet cu the, chiing khong dugce coi 1a gidi
han vé phuong an thuc thi sang ch€, ma chi nham muc dich minh hoa mét s6 phuong

an thuce thi duoc uu tién.

10
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YEU CAU BAO HQ
1. LED xanh da troi bao gdm:

chip LED xanh nhat (1) c6 budc song dinh 465-475 nm dugc c¢b dinh trén cbc
phan xa trong khung (leadframe) (3) béi keo bac dan nhiét (2), duge két ndi dién qua
day micro vang (6), trong dé, trén bé mit chip LED (1) dugc pht hdn hop silicon hai
thanh phan (4) (bao gdm chét déng ran va silicon véi ty 18 khéi lugng thanh phan chét
dong ran: silicon 13 1:10) va vat lidéu huynh quang phét xa xanh lyc lam (5) c6 budc
séng dinh trong khoang tir 485 nm dén 505 nm dugc phan tan déu trong hdn hop
silicon hai thanh phén véi ti 16 v& khdi luong ciia vét liéu huynh quang phat xa xanh
luc lam so v6i tong khdi lwong hdn hop 12 trong khoang 7%-9%; va,

LED nay phat xa 4nh sang xanh da troi (bude song dinh 480-485 nm, ban do rong
phé khoang 40 nm) phi hop véi phod tac dong sinh hoc Melanopic va toa d§ mau
trong hé khong gian mau tiéu chuin 1931 CIE Chromaticity Diagram tir diém
(0,1179:0,2052) dén diém (0,1126:0,2484) tuong tmg véi ty 18 vé khdi lugng clia vat
liéu huynh quang phat xa xanh luc lam néu trén so véi tong khéi luong hén hop 1a

trong khoang 7%-9%.

2. Quy trinh ché tao LED xanh da trdi theo diém 1, bao gdm:

lam sach va sdy khung (leadframe) trudc khi dua vao sir dung;

han chip LED xanh nhat vao tAm cta cc phan xa clia khung bang keo bac dn
nhiét;

séy keo bac dan nhiét tai nhiét 46 175 °C trong khoang thoi gian 45 phut;

han day vang micro dé két ndi dién tir chip LED sang khung;

phéi tron vat liéu huynh quang phat xa xanh luc lam véi hdn hop silicon hai thanh
phan (ty 16 vé khéi luong chit dong rén: silicon 13 1:10) véi ty 18 vé& khéi luong cia

vat lidu huynh quang so v&i tong khéi lugng hén hop trong khoang 7-9%;

11
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tién hanh phun pht hdn hop vao khéng gian giita cdc phan xa va chip LED sao
cho mit trén phéng;

siy LED tai nhiét d6 80-150 °C trong khoang th&i gian 60 phut.

12
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