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pO CHUA LED PUGC NAP PHOTPHO NANG

(57) Sang ché dé cap dén céc d6 chita LED duoc nap photpho nang c6 do bén cao

hon va phuong phép lam tang d¢ bén ctia cic do chita LED duogc nap photpho

niang. Ham lugng silicon clia cdc d6 chia duge lam tang bang cach lam giam

lugng chia mot photpho ctia hdn hop hodc bang cdch lam tang do day cta 16p hoén

hop silicon photpho.
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Linh vie k§ thuét dwoe dé cap

No6i chung 13, sing ché dé cap dén cac diot phat sang (light emitting diode -
LED) ma dugc nap photpho. Cu thé hon 13, sang ché d& cap dén cac do chita LED
dwoc nap photpho ning ¢ d6 bén cao hon va cac phuong phap dé 1am ting do bén clia

cac dd chira LED duoc nap photpho ning.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céac LED 1a céc thiét bi phét sang bing chat ban dan thuong duoc st dung dé
thay thé cho cdc ngudn sang khéc, chiang han nhu cac dén day téc. Cu thé 1a, ching
hitu ich duéi dang cdc ngudn sang trong cac ing dung noi ma 4nh sdng khong lién tuc
hodc tdp trung cao do dugc mong mudn. Mau cia anh sang tao ra boi dd chra LED
phu thudc vao loai vt lidu ban dan dugc st dung trong qué trinh séan xuét db chira nay
va, noi ma hé thdng photpho duoc st dung, photpho hodc hdn hop photpho dugce su
dung.

Céac LED bang chit ban dan duogc tao mau, bao gbm cac didt phat sang va cic
dung cu phat tia laze (ca hai néi chung dugc goi trong ban mo ta nay 1a cac LED), d&
va dang duoc tao ra tir cdc hop kim thudc nhém IIT dén nhém V chang han nhu gali
nitrua (GaN). Lién quan dén cac LED dua trén GaN, anh séng néi chung la dugc phat
ra trong tia UV dén pham vi xanh 14 cdy clia quang phd dién tir. Cho dén nhitng nam
gén day hon, cdc LED khong phtt hop cho viée st dung dé phat sang noi ma anh sang
tréng can, do mau von cé clia anh séng tao ra bdi LED.

Céc photpho bién dbi (nang lugng) phét xa thanh énh sang trong thay dugc. Cac
su két hop khac nhau ctia cic photpho tao ra cdc sy phat ra dnh sang c6 mau khac
nhau. Mau cta anh séng trong théy dugc tao ra phu thudc vao cic thanh phén cu thé
cua photpho. Vat liéu photpho cé thé bao gdbm chi mot photpho hodc hai hodc nhiéu
hon hai photpho ¢6 mau co ban, vi du hdn hop cu thé c6 mot hodc nhiéu photpho vang
va dé dé phat ra mau (mau sic) clia 4nh sing mong muén. Nhu duge str dung trong

ban md ta ndy, cac thudt ngtr "photpho” va "vat liéu photpho" co thé duoc s dung dé
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biéu thi ¢ hai thanh phan photpho don ciing nhu hdn hop cta hai hoic nhiéu hon hai
thanh phan photpho.

Trong céc ung dung thong thudng, noi ma anh sang “tring” dugc mong mudn,
céc photpho duoc st dung ciing véi cac LED dé tao ra quang phd phét ra thuc chip
nhin dugc gdm céc dic tinh mong mudn. Anh sang “tring” thuong dugc xac dinh 1a
gan v6i noi than den vé mau & cac ving ¢6 cdc nhiét d6 mau tuong quan (Correlated
Color Temperature - CCT) tir 2.500 dén 6.000°K (2.227°C dén 5.727°C). Vi du, trong
ung dung phat sang thong thuong, cac LED lam tir Indi Gali Nitrua (Indium Gallium
Nitride - InGaN) ma phét ra trong ving xanh duong quang phd dién tir duoc st dung
cling véi cac photpho vang, xanh 14 cdy va do dé tao ra cc dau ra quang phd composit
¢6 pham vi tir khoang 2.500 dén trén 6.000°K CCT (2.227 dén trén 5.727°C CCT).
Nhiét d6 mau va diém mau két qua trong biéu dd hdn hop ba mau do, xanh 14 cay,
xanh duong CIE phu thudc vao ning luong va budc song quang phd dau ra cia thiét bi
phét didt, ty 1& hdn hop, cic dic tinh giao hop va cac lugng photpho dugc si dung.

Béng doc quyén sang ché M§ s6 7497973 boc 16 cac LED bao gdm ngudn sang
bang chat ban dan va vit liéu photpho bao gbm photpho phirc durgc hoat héa véi Mn*.
Vit 1iéu photpho cu thé 1a Ko[SiFs]:Mn*" (kali florua silicon hodc PFS). Bt ky trong
s& cac photpho dé hep dugc thao luan trong bing doc quyén sang ché néu trén co thé
duogc st dung trong sang ché nay.

LED khac str dung su két hop ctia photpho PFS va photpho BSY (ytri nhém
granat dugc thay d6i mau xanh duong (Yttrium Aluminum Garnet - YAG)). Su két
hop nay dugc goi la BSY-PFS va n6 tao ra 4nh sang tring. Mot phuong an wu tién cla
dd chtra LED sit dung su két hop BSY-PFS 1a do chira LED c6 nang lugng tir thép dén
trung binh (<1W), dugc st dung duéi dang phuong an dé l1am vi du trong ban mo ta
nay. Mot vi du ctia d6 chira nhu vay duoc ché tao bang cach str dung photpho Nichia
Mint (BSY) va photpho GE PFS trong d6 chira Nichia 757. Viéc st dung céc photpho
granat trong cac LED tring dugc bao phu boi cac bang doc quyén sang ché My 56
5998925 va 7026756. Di v6i cac ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat
nay, sé& 1a rd rang néu viéc thuc hién céc bd phén séng tao khong chi giéi han ¢ Nichia
757. Séang ché ¢6 thé duoc thuc hién voi sb lugng céc dd chtra LED khéc nhau, noi ma

PFS duogc st dung cung vdi photpho BSY hodc photpho tuong tu vé quang phd.
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Do do, viée st dung cta cac photpho trong cac dd chira LED tao ra cic uu diém
va 1a phd bién. Tuy nhién, n6i chung 13, cdc db chira LED ma bao gdm photpho PFS
thé hién cac san phém c6 mau lau dai va do bén lumen. Vi du, céc yéu cAu vé& mau sic
ctia hé thdng BSY-PFS & chi sd thé hién mau (Color Rendering Index - CRI) cao
4.000°K (3.727°C) can phai c6 viéc nap photpho it cao cia dia/khudn
silicon/photpho. Trong cac thr nghiém vé d tin cdy ¢6 d am, sy phat xa trong thy
duoc tao ra tr cac dd chira LED duoc tiép ning lugng thay déi mau sic. Chu yéu 1a,
thanh phan d6 cta su phan bd ning lugng phd 1am mat cudng do mot cach dan dan
sudt thoi gian van hanh. Viéc nap photpho cao con din dén céc su tao ra "ranh" vach
bén va céc hiéu ng khac ma dan dén su thay ddi diém mau thuc.

Cac nhuge diém dugc mé ta & trén han ché mot cach dang ké tinh hitu ich cta
céc LED PSF ¢6 ning luong thip va trung binh ching han nhu LED BSY-PSF. Do dé,
s& 1a hitu ich dé c6 cac su cai thién vé cip do ctia dd chira LED ma lam giam sy khong
bén mau.

Sang ché nay dé cap dén viéc cai thién do bén cta cac do chira LED b.%mg cach
st dung photpho PFS. Noi chung 1a, trong cac d6 chtra nay, viéc nap photpho 1a cao
nhu dugc dé cip ¢ trén. Viéc nap cao trong ban md ta nay dé cap dén céc ty 1& phén

tram trong lugng photpho/silicon 1a bang hodc cao hon 20%, 30% .

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo it nh4t mot khia canh, sang ché nay dé& xuit cdc phuong phap dé cai thién
d6 bén va do tin cdy dai han clia céc dd chita LED ma str dung cac hé thong photpho
PFS. Mot phuong an dé lam vi du 1a dd chtra LED ning lugng trung binh Nichia 757,
ma dugc nap cao hon hgp photpho BSY-PFS. |

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét cac do chta LED dugc nap photpho
nang c6 do bén cao hon.

Céac phuong phap dé cai thién do bén dai han bao gdm budc lam ting ty 1€ trong
luong cua silicon/photpho, do d6 tao ra sy bao vé photpho va lam tang do bén. Ty 18
trong lugng co thé duoc lam ting theo it nhat 12 hai céch, ca hai cach nay lam tang do

bén trong khi gan nhu duy tri hiéu nang chép nhan dugc.
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Theo mot phuong phap dé cai thién do bén cia cac dd chia LED dugc nap
photpho ning, khoang cta dd chita LED duoc lam ting vé kich thuée va hdn hop
silicon photpho dugc st dung cé ty 1€ trong luong silicon cao hon, trong khi duy tri
khong dbi téng luong photpho.

Theo phuong phap tht hai, ty 16 hdn hop silicon photpho duoc diéu chinh dé
lam tang ham lugng silicon trong khi duy tri ham luong photpho & muc chap nhéan

duoc.

MBS ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa hinh v& dudi dang gian d6 ctia LED theo giai phap k¥ thuat da
biét.

Fig.2 minh hoa dd chira LED c6 khoang sdu hon va hon hop silicon/photpho ¢6
phén tram trong luong silicon cao hon.

Sang ché c6 thé c6 dang cac thanh phan va cic cach sdp xép céc thanh phan
khac nhau, va theo cac cach van hanh quy trinh va cac su sip xép céc van hanh quy
trinh khéac nhau. Sang ché dugc minh hoa trén cac hinh vé kém theo, qua d6 cac sb chi
dan gibng nhau c6 thé chi bao cac phén tuong duong hodc tuong tu trén céc hinh v&
khéc nhau. Céc hinh v& chi nhim muc dich minh hoa c4c phuong an uu tién va khong
duoc hiéu 1a giéi han sang ché. Phan mo ta co thé sau vé cac hinh vé& dugc dua ra, cac
khia canh tinh méi cia sang ché s& trd nén 16 rang v6i ngudi co hiéu biét trung binh

trong linh vuc k¥ thuat nay.

M0 ta chi tiét sang ché

Phin mo ta chi tiét sau chi dé 1am vi du v& ban chit va khong du dinh han ché
cac ing dung va cac cach st dung dugce boc 1o trong ban mo ta nay. Ngoai ra, khong
du dinh dé han ché boi Iy thuyét bat ky c6 trong tinh trang va ban chét ky thuat cua
sang ché da néu hodc phan mo ta chi tiét sau. Trong khi cac phuong 4n ciia sing ché
duoc boc 10 trong ban mo ta nay mdt cach so bo li€n quan dén cac d6 chua LED PFS,
va dic biét 1a cac do chwa LED nang luong thap va trung binh chéng han nhu d6 chtra
LED BSY-PFS Nichia 757, cdc khai niém nay con kha dung véi céc loai LED khac
dugc nap photpho va dic biét 1a véi cac loai LED khéc duoc nap photpho néng. Cu thé
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la, cdc khai niém nay kha dung nhét & cac dd chira LED noi ma ty 1€ trong luong
photpho trén silicon 14 cao (bang hodc cao hon 20%, 30%) va it nhit mot trong sb cac
photpho thé hién d6 nhay v6i cac yéu td mdi truong xung quanh chang han hoi am.

Fig.1 thé hién dd chira LED 10 theo giai phap k¥ thuat da biét dé lam vi du. Db
chtra 10 bao gdm vi mach di6t phat sang (LED) 12. Lép hon hop photpho va silicon 22
pht vi mach 12. Vi mach LED 12 va 16p hon hop photpho silicon 22 duoc bao boc bdi
thau kinh 18. D6 chtra LED 10 bao gdm vo boc bén ngoai 30 ma xac dinh khoang 32
trong d6 vi mach LED 12 va 1ép hdn hgp photpho va silicon 22 duge gitt. Khoang 32
c6 do sau “d”. Lp hdn hop photpho va silicon 22 dugc ghép phét xa duge véi vi mach
LED 12 theo hudng dugc chi ra bdi mii tén 24. Viée duge ghép phat xa duge cé nghia
1a cac bd phan duoc két hop v6i nhau sao cho it nhat phan phét xa phat ra tir bo phan
nay duoc truyén dén bd phan khac.

O dd chira theo giai phap k¥ thuat da biét dwoc md ta & trén, lugng nhit dinh
ctia hdn hop photpho duoc yéu cau dé dat dugc anh séng tring mong mudn. Ngoai ra,
lwong silicon 12 quan trong dé dat duoc cac yéu cau san xuét can thiét. Cac yéu t6 va
kich thudc nay cua khoang 32 xéc dinh phan trim twong d6i wu tién cua photpho va
silicon trong 16p hdn hop photpho va silicon 22.

Mot phuong an ctia d6 chira LED 50 theo séng ché duoc thé hién trén Fig.2. Vi
mach LED 52 duoc phu bang 16p hdn hop photpho va silicon 54. Lép 54 nay dugce phi
mot cach tity v boi thau kinh 56. Vi mach LED 52 va hén hop silicon photpho 54 dugc
gitr trong khoang 58 tao ra bdi vé boc bén ngoai 60.

L6p hdn hop silicon photpho 54 bao gdm hdn hop silicon va photpho. Mong
muén 13 hdn hop silicon photpho dugc nap véi photpho ning (16n hon 20%) va bao
g6m photpho dé hep dudi dang thanh phan ctia hdn hop photpho. Mt vi du 1a photpho
Ko[SiFs]:Mn*" (kali florua silicon hodc PFS). Hon hop photpho con c6 thé bao gdm
photpho BSY. Su két hop nay dugc goi 1a BSY-PFS.

Theo phuong an wu tién, dé chtra LED 1a dd chira LED nang luong tir thap dén
trung binh (<1IW).

Khoang 58 c6 dd sau “dd”. B séu “dd” ctia khoang 58 16n hon d¢ sau “d” cua
khoang 32, c¢6 nghia 1a 16p silicon photpho 54 ¢6 thé tich 16n hon 16p 22 trong thiét bi
theo giai phap k¥ thuat da biét. Vi luong photpho c6 thé giit nguyén dé c6 chtrc ning
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chinh xac, lwong silicon ¢6 thé dugc 1am ting trong hdn hop, ma bao vé photpho va
tao ra su cai thién vé su thay d61 mau.

Do sau khoang “dd” ¢6 thé duoc 1am tang thém 0,3 dén 3 1an do séu “d” hién tai
clia cac dd chira LED. N6i cach khac, dd ¢6 pham vi tir khoang 1,3d dén 3d. Vi du, do
chitra Nichia 757 ¢6 d6 sau khoang bang 300 um. P sdu khoang duogc lam ting tir 400
dén 900 wm s& 1a mong mudn. Bang bén dudi minh hoa hiéu qua cta viée lam ting dd

ve phan tram trong lugng cua silicon.

300 400 450 600 900

PFS (% trong luong) 44 36,3 33,4 26,9 19,3

BSY (% trong lugng) 11 9,1 8,3 5 4,8

Si (% trong lugng) 45 54,6 58,3 66,4 75,8
Bang 1

Theo phuong 4n tht hai cia sang ché, ham lugng khdi luong tuyét‘déi cla
photpho PFES trong hon hop BSY-PFS duoc lam giam. Diéu nay c6 thé lam giam ham
luong mau dé cua su phan bd nang luong quang phd két qua cia LED nhung s& cai
thién dd manh trong qua trinh van hanh. Luong PFS c6 thé duoc lam giam véi su can
bang chip nhén duoc vé nhiét dd mau va/hodc chi sé thé hién mau (CRI).

Pé tao ra su phét ra mau dé da & quang phd tir photpho PFS, phan trim trong
lwong silicon no6i chung 12 gan tri s6 nho nhat cho phép ciia né nhu dugce xéac dinh béi
do nhét yéu cdu ctia hdn hop trong qua trinh san xuét d6i véi dd chira LED thong
thuong da biét (chang han nhu Nichia 757). N6i cach khac, céc pham vi va céc ty 1€ uu
tién di véi PFS: BSY: silicon 1a tir 35 dén 40: 10 dén 12: 48 dén 52.

Phén trim trong luong cua PFS trong hdn hop silicon PFS-BSY so sanh (ma
duoc str dung trong dd chua ning luong trung binh Nichia 757) 1a khoang 40% trong
lwong. Luong tong cua PFS trong hdn hop co thé dugc l1am giam dén khoang 36% dé
cho phép phan tram trong lugng silicon can phai duoc ting 1én dén khoang 53% tir
49% (BSY dugc duy tri ¢ 11%).

Céac dd chira dugc md ta trong ban md ta nay co thé bao gdm chéit ban din bat

ky trong thiy dugc hozc nguodn sang UV ma cé kha ning tao ra énh sang trang khi su
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phét xa dugc phat ra cia anh sang nay dugc huéng vao photpho. Su phat ra cao nhét
uu tién ctia vi mach LED s& phu thudc vao dic tinh cta cac photpho dugc sir dung va
6 thé co pham vi, vi dy, tir 250 dén 550 nm. Tuy nhién, theo mdt phuong an uwu tién,
su phat ra ctia LED s& trong ving sang tim dén xanh duong-xanh 14 cdy va c6 buéc
s6ng cao nhit ndm trong pham vi tir khoang 420 dén 500 nm. Thudng 1a sau do, ngudn
sang bing chét ban din bao gdm LED c¢6 1an cac tap chét khic nhau. Do d6, LED c6
thé bao gdbm didt ban din dua vao cac 16p ban din III-V, II-VI hodc IV-IV thich hop
bét ky va c6 budce song phat ra cao nhét 13 khoang tir 250 dén 550 nm.

Maic du, su thdo luan chung vé cac két cAu dé lam vi du cua sang ché duogc dé
cAp trong ban md ta nay duoc hudng vé cac ngudn sang dua trén LED v6 co, can phai
hiéu ring vi mach LED c6 thé dugc thay thé boi két cAu phat sang hitu co hodc ngudn
phat xa khéac trir phi néu khong thi duge ghi chi va chi dan bat ky dén vi mach LED
hodc chét ban dan 14 dai dién duy nhét ctia ngudn phat xa thich hop.

Céc thAu kinh c6 thé 1, vi du, epoxy, chét déo, thiiy tinh c6 nhiét do thap,
polyme, chét déo nhiét, vat liéu déo nhiét rin, nhua, hodc loai vat liéu bao boc LED
khéac nhu da biét trong linh vue k§ thuat nay. Mot cach tuy y, thau kinh 13 thiy tinh
kiéu quay nhanh hodc mot sb vat lidu khic c6 chi s6 khuc xa cao. Theo mot phuong an
wu tién, thdu kinh lam béng vét liéu pblyme, chéng han nhu epoxy, silicon, hodc
silicon epoxy, mdc du cac chit bao hitu co hodc vd co khac ¢ thé duoc st dung.

Tét hon 14, théu kinh trong sudt hodc gan nhu truyén duoc vé mit quang hoc
lién quan dén budc séng cua anh sang tao ra bdi vi mach LED va vt liéu hdn hop
photpho silicon. Theo phuong 4n khac, dd chura c6 thé bao gdm vat lidu bao boc khong
¢6 thau kinh bén ngoai.

Vo boc bén ngoai ctia dd chira LED thuong 1a lam bang hop chat dtc duoc
epoxy (Epoxy Moldable Compound - EMC) vat liéu polyme composit. Vi mach LED
c6 thé duoc do, vi du, boi khung chi (khong dugc thé hién trén cac hinh v&), boi cac
dién cuc tu do, phé“m day ctia vo boc, hodc bdi bé (khong dugc thé hién cac trén hinh
v&) duogc 1ap vao vé hodc vao khung chi. Vi mach LED dugc gin ndi dién véi cac tiép
diém dién & bé mit day ctia vé boc bén ngoai. Céc nguoi ¢é hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thudt nay sé hiéu réng ¢6 thé ¢6 nhiéu vi mach hién hitu trong céc dd chua

LED ma c6 cac thudc tinh twong tu.
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Cac vidu

Bang 2 thé hién sy cai thién thuc vé do bén mau giita cdc LED Nichia 757 véi
cac hdn hop BSY-PFS cua su nap photpho khac nhau. Téng luong photpho
(BSY+PFS) duoc sir dung trong hdn hop silicon photpho duge thay doi tir 47% trong
lugng dén 51% trong luong. Luong BSY khéng ddi ¢ 11% trong luong va PES 1a tir
36 dén 40%. Silicon 1a tir 49 dén 53%. Viéc din dong LED va cac didu kién xung
quanh dugc duy tri khong ddi. Cac diéu kién vén hanh LED 14 30mA & nhiét do khong
d6i 47°C. Cac quan sat dén 1.500 gid chi ra sy cai thién 16n hon 50% vé sy thay ddi
mau bang cach 1am giam su nap photpho PFS tir 40% xudng 36% (photpho tong tir
51% dén 47% va silicon ting 1én tir 49% dén 53%.

Su thay ddi mau trong MPCD sau cic gid van hanh
Loai mau 100 500 1.500
Véi viéc nap 51% photpho 0,12 0,22 0,7
Véi viée nap 47% photpho 0,07 0,19 0,39
Béang 2

Bang 3 bén dudi thé hién su so sanh vé hudng gitta viéc nap CCT va photpho.
Vi phan PES cua Viéc nap duoc lam giam tir 40% xudng 36%, c6 su giam khoang
200°K thuc v& CCT. Trong hau hét cac trudng hop, cac dung sai tidu chuén trong cong
nghi¢p dbi véi su thay dbi nhiét dd mau chép nhan dugc co thé pht hop v6i cac pham

vi thay d6i nhu vay.

Ham lugng PFS, % LED CCT,°’K
36 3.932
40 4.156
Bang 3

Céc phuong 4n, vi du va cai bién khéc van s& bao gdm boi sang ché nay ma co
thé dugc thuc hién boi cdc ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat nay,
cu thé 1a theo quan diém cta cac phén néu trén. Ngoai ra, c6 thé hiéu ring thuat ngit
duogc sir dung dé mo ta sang ché dugc du dinh nim trong ban chét cta cac tir ngit cua

phan mé ta hon 14 giéi han.
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Céac ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét cling s& hiéu ring céc
su thay ddi va cdc cai bién khac nhau cta cac phuong 4n wu tién va cic phuong an
khac dugc mo ta & trén cd thé duoc tao nén ma khong léch khéi pham vi
ctia sang ché. Do do, can phai hiéu ring sang ché co thé duge thuc hién theo céc
phuong 4n khac ngoai cic phuong 4n dugc md ta trong ban mo ta nay mién 1a niam

trong pham vi cua cac diém yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. D6 chira diot phat sang (light emitting diode — LED) dugc nap photpho ning c6 do
bén mau duogc cai thién, bao gém:

LED va hon hop silicon photpho bao boc LED, trong d6 hdn hop silicon
photpho nay bao gdm silicon ¢6 lugng khoang 53% trong luong, photpho PES c6
luong khoang 36% trong lugng va photpho BSY ¢6 lugng khoang 11% trong lugong.

2. Db chira LED theo diém 1, trong d6 LED la LED ning luong trung binh, va hdn
hop silicon photpho cht yéu duge nap photpho BSY-PFS.
3. Db chita LED theo diém 1, trong d6 hdn hop silicon photpho tao ra it nhat 14 sy cai

thién 25% vé sy thay déi mau.
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FIG. 1

(Giai phap k¥ thuat da biét)
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