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(54) CAU TRUC CHUYEN DOI ANH SANG DUNG LED

(57) Sdng ch& dé cap dén den LED c6 cdu tric chuyén d6i va phan phéi 4nh sdng
mau xanh lam sang dnh sdng trang hodc 4nh sdng nhiéu mau sic st dung tam
dan sang chi€u canh. C4u tric néu trén gébm mot tém dan sang (1) c6 mot canh
thang (2) st dung 1am 16i vao cho 4nh séng chiéu ra tir ddy LED phét xa 4nh
sang xanh lam (3). Trén bé mat cia tdm din sdng, moOt ma tran cdc diém phat
quang (4, 5) st dung t6 hgp vat liéu phat quang phéi hop véi bot TiO, nhim tao
ra dnh séng tring hodc dnh sdng nhiéu mau sic phan bd da dang theo thiét ké.
Mot tdm phan xa triang dugc ddn 1én phia sau tdm din sing, c6 tac dung hét 4nh
sdng sang phia d6i dién. Mot tdm tdn xa md cling dugc dan 1én mit trudc cla
t4m dan séng, doi dién véi tAm phan xa, c6 tic dung tao ra mot mit chi€u sang

min va c6 nhiéu hinh dang, mau sac.
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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cap

Giai phap hitu ich d& cip dén mét ciu tric chuyén dbi anh séng xanh
lam sang anh sang tring st dung tAm dan sang chiéu canh, cho phép ché tao
mdt loai dén LED c6 nhiéu tinh ning vuot trdi hon céc loai ngudn sang hién
tai khac nhu hiéu suét phat sang cao hon, mat do cong suit dén 16n hon,
nhiéu mau sic hon va c6 tudi tho dai hon.

Tinh trang ky thuat cia gidi phap hiru ich

Cong nghé chiéu sang rin ma cbt 161 1a LED tring cong suét cao s&
thay thé 80% cac ngudn sang khac vao nim 2018 [The Worldwide Market
for LEDs: Market Review and Forecast — 2013, tu li€u cta Strategies
Unlimited]. Phan 1én cac loai LED tring ctia cac hing ché tao ngudn sang
16n nhu Osram, Philips, Cree va Seoul Semiconductor... dugc san xut bang
cong nghé phu bot huynh quang lén trén chip LED xanh lam [Mueller-Mach
R., Mueller G O va Krames M R Third Int. Conf. Solid State Lighting (San
Diego C A, August 2003), Proc. SPIE 5187 115 (2004). Trong cong nghé st
dung cdu hinh phu truc tiép bdt huynh quang 1én chip, chi ¢6 khoang 60%
4nh sang c6 thé di ra khoi bong LED va trd thanh hitu ich, do dé c¢6 hidu sut
phat sang khéng cao. Hon nita, khi bot huynh quang duoc dit qué gan chip,
nhiét luong tda ra tir chip LED va tir bot huynh quang s& 1am giam hiéu suét
va tubi tho cta linh kién. Dé tang hiéu suit va tudi tho ctia LED trang, nhiéu
tac gia dd dua ra cAu hinh trong d6 16p huynh quang dugc dua ra cach xa
chip LED [Kim J K, Luo H, Schubert E F, Cho J, Sone C and Park Y, J.
Appl.Phys. — Express Lett. 44 1L.649 (2005)]. Céc hing ché tao ngudn sang
16n nhu Philips, Cree va Intematix déu da dua ra cdu hinh LED tring c6 16p
huynh quang d3t xa chip va thuong mai héa san phdm ctia minh. T4t ca cac
san pham chiéu sang loai ndy déu c6 dang cic bong dén LED thay thé, c6
kich thudc nho va dd choi cao.

Pé tang tinh trang tri cho cac bd dén chiéu sang, ké ca bo dén LED
thay thé, cac béng dén cb dién hoic bong dén LED thay thé duoc dit trong



1881

céc loai chao chup c6 mau sic va hinh dang khéc nhau dé khac biét héa san
pham C4c loai chao chup nay déu dua trén nguyén ly hép thu mot s mau
‘'sic va ngin can anh sang, vi vay chung déu 1am giam dang k& hiéu suét
chiéu séng, sai léch mau séc, tao nhidu boéng va khong giai quyét triét dé
hién tugng chéi 16a.

Céac loai dén LED trang tri st dung cac LED roi cdm 18 ¢6 nhuoc
diém 1a tao ra hién tugng chéi 16a, do LED cim c6 dang cua cac chdm nho
101 rac, thiéu céc mang anh sang min va diu cho trang tri. Cac loai dén LED
trang tri st dung cac LED roi cdm 18 khéng dung dé chiéu sang dugc do
cong suét chiéu sang thip va anh sang khong du tréng (hé sb hoan mau CRI
thip).

Pé giai quyét van d& choi 16a, da c6 giai phap ding tAm dan séng
phing in cac chim chiét sang 1én trén, chiéu sang tir canh bén bang day LED
trang cong suit cao, dé ché tao dén LED. Giai phép nay cho phép ché tao
ngudn sang c6 mit phat sang phan bd déu, khong tao bong va khong choi
mét (vi du, sang ché US 5998925; US 2007/7234855 B2). C4c loai dén LED
phang d3 thwong mai héa ciing st dung giai phap nay, v6i tAm din sang
phing in cac chdm chiét sang, cac chdm nay chi co tic dung tan xa 4nh sang,
khéng phét quang. Day LED sir dung dé chiéu sang trong dén LED phéng
dugc t6 hop tir LED tring thong thudng, voi 16p bot huynh quang phu truc
- tiép 1én chip. Nhiing bd dén LED phéng nay chi tao ra mot mat sang déu,
khéng c6 tinh trang tri. Hon nita, trong cac loai dén LED tring dang dugc
thwong mai hoa ciling nhu di dugc dé xuét trong cac sang ché, khong c¢6 loai
nao vira c6 ciu hinh bot huynh quang dit xa nhidu mau séc, vira ¢6 ciu hinh
ctia mdt tAm phan phdi 4nh sang.

Trong mdt giai phap khéc, sang ché US 2010/0027293 Al do Li dé
xuit boc 16 cdu hinh bdt huynh quang dit xa, duoc kich thich bang 2 chudi
LED xanh chiéu canh hogc 4 LED xanh chiéu géc. Lép bdt huynh quang
duoc phu dé 18n it nhat mot mit cta tAm din sang. Dé iy sang sang ra khoi
mat phéat sdng, cac gian doan (ma tran chdm hodc vach) dugc tao ra béng
nhiéu céng nghé khac nhau v6i ham phan bd thich hop dé phan phdi anh
sang theo nhu cdu. Tuy nhién, cic mé ta giai phap ndy khong ding véi hién
tugng thuc t& boi chinh cac hat bt huynh quang da tao ra céc gian doan va
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‘6 tac dung tdn xa 4nh sang manh, do d6 cudng do phat sang trén bé mit
phat sang s& khong thé kiém soat duoc.

Giai phap do chung t6i dé xuit 1a mdt cdu tric chuyén ddi 4nh séng
xanh lam sang 4nh sang trng, st dung tAm phan phdi 4nh sang in cdc chdm
phét séang, cho phép ché tao loai dén LED c6 tinh ning vu viét cia cdu hinh
dan sang phéng, cia 16p huynh quang dit xa, vira lam dén chiéu séng, vua
lam dén trang tri.

Bin chat ky thuit ciia giai phap hiru ich

Muc dich ciia giai phép hitu ich ndy 1a d& xudt mét cdu trac chuyén
ddi 4nh sang xanh lam sang 4nh sang tring hodc 4nh sang nhiéu mau sic st
dung tdm dn sang chiéu canh, cho phép ché tao mét loai dén LED c6 nhiéu
tinh niing vuot trdi hon so véi cac loai dén LED hién tai. Mit khac, két céu
mdi trong giai phap hitu ich nay con cho phép giam nhiét do ctia den LED,
lam tang tudi tho hon so vdi céc san phim hién tai. Nhim dat duge muc dich
néu trén, giai phap hitu ich dua ra mot thiét ké ciu triic phan phédi anh séng
méi, trong d6 tAm din sang 1 c6 thé cét theo hinh dang bat ky dé tao kiéu
dang doc dao (hinh 1). Anh sang c6 budc séng tir 440 nm dén 470 nm phat
ra tir ddy LED 3 duoc chiéu vao canh 2 cia tdm dan sang mdéng lam béng vat
liéu quang hoc va dugc dan 1én phia trén. Trén tAm dan sang c6 in mot ma
tran cac diém phat quang 4, 5 c6 tac dung chuyén d6i va phan phdi 4nh séng,
str dung 16p bdt huynh quang trén véi bot tan xa. Tuy theo thanh phan, mét
d6 va kich thudc vat liéu phat quang, 4nh sang phat ra c6 thé 1a mau tréng
hodc mau don séc. Phin 4nh sang ctia chum séng di tir ddy LED 3 chua bj
hép thu hodc khic xa s& dugc dan ra cac canh d6i dién, nhung bi mét dai
bang mau tring (khéng dugc thé hién trén hinh v&) phan xa nguoc lai, tiép
tuc duoc hép thu hodc khuc xa va déng gdp vao chum séng hiru ich. Céu trc
str dung nhiéu loai bot phat quang cho phép tao ra dén LED c6 mau sic
phong pht, nhung vin dam bao chirc ning chinh ctia ngudn sang 1a chiéu
sang v6i cong sudt 16n va nhiét d6 mau nim trong tiéu chuin cho phép (3000
K dén 10000 K), hé s6 hoan mau cao (70-90). C4u trac tim phén phdi anh
sang c6 3 canh ty do cho phép tao ra nhiéu kiéu dang phong ph.
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MG ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& tdm chuyén ddi va phan phdi 4nh sang v6i cac chdm phat
sang (phong dai) sir dung hai loai bt huynh quang khac nhau ctia giai phap
hitu ich.

Hinh 2 14 hinh v& m6 phong tia sang kich thich, tia sing tan xa c6 buédc song

Al, cac tia sdng huynh quang budc séng A2, A3 trong tdm din sang va cac
chim phét séng.

Hinh 3 13 db thi biéu dién phd phét xa cia LED xanh buéc song Al, cua bot
huynh quang vang budc séng A2, va ctia bt huynh quang do budc séng A3.

Hinh 4 14 hinh v& phdi canh mot phién ban dén LED véi tdm chuyén déi va
phan phdi 4nh séng cua giai phap hitu ich.

Hinh 5 13 hinh v& tim chuyen d6i va phan phdi anh sang do Li (sang ché US
2010/0027293 Al) & xuét trude day.

M3 ta chi tiét gidi phap hitu ich

Giai phap hitu ich nay lién quan dén mét ciu truc chuyén dbi va phan
ph01 anh sang hoan toan méi cho phép ché tao mét sb loai dén LED st dung
tAm dan sang 1, c6 thé cét theo hinh dang tiy y (hinh 1). Anh sing xanh lam
¢ budce song tir 440 nm dén 470 nm phat ra tir ddy LED 3 duoc chiéu vao
canh 2 cta tim dan sang méng lam bing vat lidu quang hoc va duoc dan 1én
phia trén. Trén tdm din sang c6 in mdt ma trin céc diém phat sang 4, 5,
chuyén déi va phan phéi 4nh sang st dung 16p bot huynh quang tron véi bot
tén xa TiO,. Anh sang xanh lam tdn xa trén cdc hat bot dugc tron véi anh
sang huynh quang mau vang va do phat ra tir bt huynh quang tao ra anh
sang tong hop. Tuy theo thanh phén, mat do va kich thuoc vat liéu phat
quang, 4nh sang phét ra c6 thé 13 mau trang hoic mau don séc.

Hinh 2 1a hinh v& m6 phong tia sang kich thich budc séng Al di tr
chudi LED 3 vao tim dén sang Néu khéng gdp céc chdm phét sang, tia sdng
xanh lam s& dugc dan trong tAm dan sang cho dén khi di ra ngoai qua canh
d6i dién. Néu tia sang kich thich gip cac chdm phat sang, c6 hai hién tuong
xay ra ddng thoi. Mot phén tia kich thich s& bi phan xa hodc khic xa boi hat
bot huynh quang 4, 5 ho#ic hat bot tan xa va s& di ra khoi tAm din sang. Khi
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di vao hat bdt huynh quang, phan khéc cta tia kich thich véi budc song Al
s& bi hap thu béi hat bot huynh quang. Céc hat bt huynh quang bi kich thich
va phat huynh quang véi budc séng A2 hodc A3. Huéng phét xa cla cac tia
huynh quang 1 tiy ¥, vi vay trong da s céc truong hop, cac tia nay sé di ra
khéi tim dén séang. Anh sang phét ra tr mit phat sang 13 t6 hop céc tia sang
c6 bude séng M1, A2 hodc A3, tao ra 4nh sang tring hodc anh sang nhidu mau
sdc khac nhau, tuy theo cAu trac va thanh phén vat liéu.

Hinh 3 14 phd phét xa cia mét vi du dién hinh, trong d6 anh sang kich
thich c6 budc séng Al= 460 nm, A2 13 anh sang huynh quang mau vang, c6
dinh tai bu6c séng 560 nm, thong thudng sit dung bot huynh quang
YAG:Ce’, A3 1 4nh sang huynh quang mau do, cé dinh tai buéc séng 615
nm, sir dung bot huynh quang hé Nitride.

Hinh 4 1a hinh v& phéi canh mét phién ban dén LED vé6i tAm chuyén
d6i va phan phéi anh sang cua giai phap hitu ich, trong d6 chudi LED va
ngudn nudi duge tich hop trong dng tan nhiét 7, d& dugc tac gid mo ta trong
mot giai phap hitu ich trudc day. Hai loai bdt huynh quang 4 va 5 tao ra céc
mau sic va hinh dang khac nhau khi dugc kich thich bing anh séng xanh
lam chiéu bang chudi LED 3. P& tao ra cac hoa tiét khac nhau, c6 thé st
dung cong nghé in luéi hodc in phun myc huynh quang truc tiép 18n tdm dan
sang hodc 1én mat tAm tan xa. Trong gidi phap in hoa tiét 1én tAm t4n xa, mot
ma trin cac chdm chiét sang thich hop st dung muc in TiO, dugc in 1én tAm
dan sang dé tao ra mot mit anh sang xanh lam ddng déu, kich thich cac hoa
tiét str dung muc phéat quang in 1én tAm tan xa.

Hinh 5 13 hinh v& tim chuyén ddi va phan phéi 4nh sang do Li (séng
ché US 2010/0027293 A1) dé xuét truéc day. Theo md ta cua tac gia, cic
gian doan 625 dugc khéc chim trén tAm dan sang va la noi céc tia sang di ra
khoi tdm dan sang. Trén thuc t&, khi toan bd bé mat tAm din séang dugc phu
16p bot huynh quang, 4nh sdng s& phat xa va tdn xa trén toan bo bé mit tAm
dan sdng, véi cuong do6 16n nhét tai vi tri sat véi ngudn sang LED.

Vi du thuc hién giai phap hitu ich

Mot vi du vé dén LED thyc hién theo cAu tric dé xuét boi giai phap
nay cé ciu tric sau day. Loai LED st dung la LED xanh lam OSLON
Square c¢6 dinh phat xa tai 450 nm, géc mé 120°, do hdng Osram ché tao.
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Pay la thé hé LED xanh c6 hiéu sut nang luong cao, vao khoang 56%.
Téng s6 LED st dung cho mdi diy la 10 chiéc, méc ndi tiép vé6i nhau va
nudi bang mot ngudn dong c6 tri s6 200 mA, cung cap 6 W dién nang cho
dady LED. Loai bot huynh quang duogc lua chon lam vt liéu in cdc chim
phat sang la NYAG 4355 cua hang Interatix. Phd phét xa huynh quang cua
NYAG 4355 dugc khdo sét trén hé do huynh quang phan giai cao tai Vién
Khoa hoc Vit li€u, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, s
dung laser He-Cd c6 budc séng 442 nm lam ngudn kich thich, va phd ké
Acton — SP 2300i dé thu tin hiéu huynh quang. Tir két qua khao sat cho thiy
phd phat xa huynh quang ciia NYAG 4355 ¢6 dinh tai 550 nm, d6 ban rong
120 nm. bé tdng thém &nh séng tan xa mau xanh lam, myc in trdn bdt TiO,
duoc st dung dé tron vao myc in huynh quang hodc c6 thé in riéng bing
cong nghé in ludi.

Trong vi dyu nay ching t6i da sir dung thiét k& dén gén tudng (hinh 4)
v6i tAm dan sang 1, in ma trin chim phat quang mau vang 4 bao gdm tb hop
b6t huynh quang NYAG 4355 cta hing Interatix véi bot TiO, tao ra anh
sang tring. Hinh chir thap 5 duoc in bang muc in ludi phat quang mau dé
hiru co, phan tén trong dung mdi acrylic. TAm dan séng 1 duge cd dinh vao
khe ctia dng nhém tan nhiét 7 va ca td hop gin véi dé dén 8 thong qua hai tai
gift 6, trong tu nhu két cdu cia mot giai phap da duge chip nhan don.

Nhiét d6 mau twong quan CCT cua dén LED nay 1a 9500 K, véi chi sb
hoan mau CRI = 70. Khi b6 sung mang phét xa mau dé buéc song 615 nm
ding bt huynh quang hé Nitride, nhiét d6 mau giam xubng 5000 K v&i chi
s6 hoan mau trén 80.

Hi¢u qua dat dugc cla giai phap hitu ich

Bo dén LED ché tao theo thiét ké cua giai phap nay da giai quyét triét
dé van d choi 16a, vin d& ma ca hai loai dén truyén théng 14 dén soi dbt va
dén compact déu khéng giai quyét duoc.

So véi dén LED dung ma tran LED tring xuyén 13, cdm rdi, dén LED

ché tao theo giai phap nay mong hon, khong tao bong va khong gay choi
mit.
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So v6i c4c loai dén LED panel st dung LED tréng, dén LED ché tao
theo giai phap nay c6 mau sic va hoa tiét da dang hon do str dung bdt huynh
quang nhiéu mau dé in cic chdm phat sang.

Mot tinh néng wu viét khdc cia gidi phap nay 1a hiéu suét séng cao
hon so véi giai phap dung LED tring phu bot huynh quang gan do bot
huynh quang dat xa khéng bi dét néng.

Mot tinh ndng wu viét nita cla gidi phap nay 1a c6 thé ché tao dén
LED c6 mat d§ cong suit cao hon do mot phan nhiét lugng tda ra tir cac
chim phat sang dit xa, vi vAy chudi LED xanh kich thich it bj nong hon.
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Yéu ciu bio hd
1. Céu trac chuyén dbi anh sang dung LED, bao gdém cac bd phén sau:

tdm dan sing (1) c6 mot canh thing (2) st dung lam 161 vao cho anh
sang chiéu ra tir day LED phat xa 4nh sang xanh lam (3), ba canh khac cé
thé duogc cét theo hinh dang tu do dé tao kiéu dang khac biét, xung quanh ba
canh ty do c6 mot dai bang phan xa mau trng bao quanh dé tranh 4nh sang
mat mét qua cac canh nay,

trén bé mit ciia tm dén séng, mot ma trin cac diém phat quang 4,5)
dugc in 1én, sir dung myc in chira t6 hop vt lidu huynh quang ph01 hop véi
bot TiO, nham tao ra 4nh séng tring hodc anh sang nhiéu mau sic phan b
da dang theo y muén,

tdm phan xa trang dugc dan 1én phia sau tm din sang, co tac dung
hét 4nh sang sang mot phia,

cdu triic chuyén d6i 4nh sang nay dugc kich thich bé‘mg mot chudi
LED xanh lam cé budc song phat xa tir 440 nm dén 470 nm, ¢b dinh trong
6ng tan nhiét, clng véi ngudn nudi va dé den, tao thanh mot chiéc dén chiu
sang hoan chinh c6 mat phat anh sang chi dao mau tring (4) va hoa tiét
trang tri mau khac (5).
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