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Linh vuec ky thudt dwoc dé cip

Séng ché nay dé cap dén modun dén LED tan nhiét bing chit 16ng dua
trén nguyén ly chuyén pha va tu dbi luu dé thay thé cho bong dén soi dbt
ding trong chiéu sang cong cong ma khong phai bé di hé théng deén chiéu
sang cil.
Tinh trang ky thugt cia sing ché

Hién nay, van d& ning luong 13 mot trong nhitng van d& quan trong
khong chi trong nudc ma trén ca thé giéi. Cai thién va giam thiéu chi phi cho
hé théng chiu sang cong cong 13 mot van dé dang dugc quan tdm trong moi
linh vyc ctia nén kinh té. Tiét kiém dién ning (TKDN) trong hé théng chiéu
sang n6i chung, trong hé théng chiéu sang cong cong (HTCSCC) ndi riéng, 1a
mot yéu cau cép bach dit ra cho c4c nha tu van thiét ké chiéu sang, cac don

vi chd quéan, chi dau tu cong trinh chiéu séng... phai quan tdm va cha trong.

Theo céc két qua nghién ctru vé& dén LED (Light Emiting Diode), dén
LED tiét kiém khoang 90% so véi dén soi d6t va 50% dién nang tiéu thu so
v4i dén compact. Pén LED c6 thé dat duoc didu ndy do hé sb cbng suit cua
dén LED dat 0,97 hidu suét phét quang cao (90- 150 Im/W) trong khi c4c loai
dén truyén thong chi dat 0,1 - 0,5. So v&i dén compact, hiéu qua nang lugng
ctia dén LED dat duoc dén 70%. Bén canh d6, do suy giadm quang thong cia
dén compact rit nhanh, trong khi d6 dén LED dam béo tudi tho 50.000 gio
theo tiéu chudn L70 (tc 13 sau 50.000 gi¢r thi lugng quang thong con lai cia
dén LED 14 70%). Ngoai ra, ngudn sang LED than thién véi méi trudng séng
vi khong c6 chira tia tir ngoai, hon nita nhd vao tudi tho rat cao, vat liéu ché
tao lai khong c6 thuy ngan (Hg), nén LED lam giam mirc d6 6 nhiém méi
trudng trong sudt thoi gian hoat dong ciing nhu trong qué trinh thai hdi va tai

ché sau nay.
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Béng dén LED c6 hiéu suét cao hon tir 5 - 10 lan so véi béng dén soi
d6t, nhu vay néu thay thé dugc toan bd bong dén soi dét bing béng dén LED
s& giup tiét kiém trén 20.000 ty mdi nim. Viéc tmg dung dén LED trong
chiéu sang .céng cong 13 vAn d& dang rat dugc quan tAm hién nay. Tuy nhién
@& dam bao kha ning hoat dong 6n dinh, d4m bao tudi tho va d bén cho dén
LED thi cin phai c6 hé théng tan nhiét tét, do vy ma dén LED ding trong
chiéu sang cong cong c6 két cAu hoan toan méi, didu nay dan t&i viée phai bd
di co so ha tAng ctia bong dén soi dbt cii (bao gém ca choa dén va bong dén)
@& thay bing hé théng dén LED méi, dan t6i sy 1ang phi va tdn kém vé mit
kinh phi. Nhu vay vin dé dugc dit ra 13 chi phi dé 18p dit mot dén LED chiéu
sang cong cong 13 rat cao. Hién nay gid thanh mét dén LED chiéu sang cong
cdng dao ddng tir khoang 5 — 10 triéu dong tly vao cbng sudt va chét lwong.
Viéc thay bong dén LED méi s& gdy lang phi do phai dau tw méi hé théng
dén LED ddng thdi bé di nhitng co s& ha ting 12 nhitng bd dén cil.

Trong sang ché sd 16778 dugc cuc S& hitu tri tué cip ngdy 27/03/2017
ching t6i d3 sir dung phuong phép tan nhiét bang chét 16ng chira thanh phan
nand dé dam bao kha ning dua toan bd nhiét lwong tir Chip LED ra dé toa
nhiét ngoai mdi truong, gitp ning cao tudi tho va hidu suét phat quang cho
dén LED. Loai bom st dung trong sang ché 13 bom piezo, hoat dong dua trén
hidu g 4p dién vdi cong suét cuc nhd, kich thue nhéd gon, khong c6 dong
co, khéng c6 tryc quay do vy bom c6 d bén rat cao va phit hop véi tudi tho
dén LED.

Tuy nhién viéc sir dung bom s& tiéu tén ning luong, dong thoi ting gia
thanh san phim.

Bin chit kj thugt ciia sdng ché

Séang ché dé ra nham giai quyét van dé tan nhiét cho dén LED dong thoi
van dam bao giit lai duoc co sé ha ting chiéu sang céng cong cii va tiét kiém
dién ning. Dya trén céch tiép can: xdy dyng mddun LED c6 thé 18p vao céc

hé hé thdng dén dudng cfi, médun LED nay st dung phuong phép tan nhiét
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bing chit 16ng bay hoi & nhiét d6 thap dya trén nguyén 1y chuyén pha va tu
d6i luu dé dam bao kha nang dua toan bd nhiét lwgng tir chip LED ra gian téa
nhiét.

Sang ché dé xuit médun dén LED (Light emitting diode — diot phat
sang) tan nhiét bing chit 16ng dua trén nguyén 1y chuyén pha va ty d6i luu dé
thay thé cho bong dén soi ddt ding trong chiéu sing cong céng ma khong
phai bé di hé théng dén chiéu sang cii bao gébm hé thdng vo dén, choéa dén va
chao dén. Médun nay gdm cé: dui dyc (1) duge gén voi @& LED (3), va nbi
v6i day ngudn (7) cb ciu nbi day dién (8) dung dé ndi véi day dién (9) cua
khdi cac chip LED; khéi cac chip LED (5) dugc gin chit véi @& LED (3), ¢6
b6i mot 16p kem tan nhiét & 16p tiép giap; @& LED (3) c6 vét lidu xbp (12)
thim thau chit 16ng (19), hai diu & LED ndi véi gian téa nhiét (17) qua bng
dan chit 16ng (15) va éng dén hoi (18); gian téa nhiét (17) gbm vt lidu xbp
(27) thdm thau chét 16ng di duoc ngung tu, xung quanh 13 hé théng vay tan
nhiét.

Sang ché @& xuét két cAu moédun dén LED sir dung phuong phép tan
nhiét bing nguyén Iy chuyén pha va tu d6i luu gitp tiét kiém dién ning, ning
cao tudi tho va hidu suit phat quang cho dén LED. Ngoai ra néu sit dung chét
long tan nhiét chira thanh phén vat liéu nand va thém thau kinh quang hoc thi
hiéu qua thu dugc s& tot hon, c6 thé diéu chinh sy phan b cudng d6 sing
theo yéu ciu ctia dia hinh can chiéu sang,

Ngoai ra, véi nguyén ly chuyén pha va tw ddi luu thi thiét k& nay khéng
can st dung dén bom chit léng, do vy giup tiét kiém dién nang, nang cao
tudi tho va hiéu suét phat quang cho dén LED.

M@ ta vin tit cdc hinh vé

Hinh 1 13 so d6 ctia mddun dén LED tan nhiét bang chét 16ng dugc lip
vao hop dén chiéu sang cong cong dua trén nguyén 1y chuyén pha va tu ddi
luu.

Hinh 2 14 céu tao chi tiét cua d& LED c6 mit cét hinh chit nhat hodc hinh
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vudng véi vat liéu x6p dan chit 1ong chiém mot phin thé tich dé LED.

Hinh 3 13 cAu tao chi tiét cia dé LED c6 mit cét hinh chit nhat hogc hinh
vudng véi vt lidu x6p dan chét 16ng chiém toan phan thé tich dé LED

Hinh 4 13 cdu tao chi tiét cia ¢ LED c¢6 mit cét hinh elip hodc hinh
tron.

Hinh 5 1 c4u tao chi tiét khdi cac chip LED c6 dang dé hinh vuéng.

Hinh 6 14 cu tao chi tiét cta gian téa nhiét véi vat liéu x8p din chit
16ng chiém mét phén thé tich.

Hinh 7 13 cAu tao chi tiét cia gian téa nhiét v6i vat lidu xSp din chit
16ng chiém toan phén thé tich

Hinh 8 13 so d6 ctia médun dén LED tan nhiét bang chit 16ng duoc 1ip
vao hop dén chiéu sdng cong cong va c6 thém bod didu chinh dd cao cung do
nghiéng ctia dé LED.

Hinh 9 13 so d6 m6dun dén LED tan nhiét bang chét long dugce lap vao
hop dén chiéu sang cong cong va thay dui, dui duc bing khép nbi.

Hinh 10 14 so ¢6 médun dén LED tan nhiét bing chét 16ng duoc lp vao
hop deén chiéu sang cong cdng va dé LED duoc lip truc tiép vao chao dén.

Hinh 11 13 so db chip LED c¢6 thém thau kinh quang hoc.

MG ti chi tiét sing ché
Sau day, sang che s€ dugc md ta chi ti€t dua vao cac hinh v& kém theo

thong qua mét sd phwong an thuc hién. Céc hinh v&, phuwong an nay chi nhim
muc dich minh hoa chir khéng nhim giéi han pham vi cia sing ché.

So @6 ctia mddun dén LED tan nhiét bing chét long duge lp vao hop
dén chiéu sang cong cong dua trén nguyén 1y chuyén pha va ty d6i luu dugc
thé hién nhu trén hinh 1. Pui dyc 1 13 loai dui xody hodc dui cai vai kich
thuéc phit hop dé c6 thé gén vao dui cai 2 trén v bong dén chiéu sang cong
cong, dong thoi dui duc 1 duoc gin véi dé LED 3 thong qua hé théng d¢ vit
4. Hé théng b¢ vit 4 duge thiét ké dé dam bao vira c6 tac dung gin chit dé

LED 3 véi dui duc 1, déng thoi c6 tac dung diéu chinh dugc do nghiéng cia
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dé LED 3 theo truc xody cta dui dén. Khéi cac chip LED 5 dugc gén chat véi
d& LED 3 théng qua hé théng ¢ vit 6, gitp cho viée thay thé khdi cac chip
LED duoc thuan loi. Gitta khdi cac chip LED 5 va @& LED 3 ¢6 bdi mot 16p
kem tan nhiét dé ting cuong hiéu qua tan nhiét & 16p tiép giap. Trén dui duc 1
c6 day ngudn 7 dé cdp dién 4p hoat dong cho khéi cac chip LED 5, day
ngudn 7 liy ngudn dién tir dui cai 2 ciia béng dén chibu sang cong cong. Trén
day ngudn 7 c6 cau nbi day dién 8 dung dé nbi voi day dién 9 cta khdi cac
chip LED, diéu ndy gép phén tao didu kién thuén loi cho viéc thay thé khéi
céc chip LED khi cin. Hai dau day dién cta dui cai 2 dugc ndi véi ngudn
nudi LED 10 d sau d6 duoc cung cdp cho khéi cac chip LED. Ngudn nudi
LED 10 duoc gan chit v6i truc dén chiéu sang 21 nhd bd g 11, dong thoi
ngudn nubi LED 10 dugc nbi voi mang dién ludi cia hé théng dén chibu sang
cong cong. Chao dén 41 giup tang hi¢u qua tap trung anh sang, bao vé dén
chdng bam bui, gitip chéng 16a giam d6 chéi

Pé LED 3 duogc ché tao tir kim loai, hop kim hoac vat li€u composit ¢
d6 dan nhiét cao, bén trong 1a vat liéu xp 12 cho phép chét 16ng d& dang
thim trong n6. Chéit 1éng 19 duge thim trong vat lidu x6p 12 13 loai chét 16ng
bay hoi & nhiét d6 thap cho phép d& dang chuyén pha va mang nhiét luong tir
dé LED 3 dén gian toa nhiét 17 d& dua ra méi trudng bén ngoai. P& LED c6
thé c6 dang hinh khéi v6i mit cét ngang 1a hinh vudng hodc hinh chit nhat
voi vat liéu xép thAm chét long bén trong dugc md ta nhu trén hinh 2. Dé
LED c6 toan b phan thé tich bén trong 14 vat lidu xOp thAm chét 1ong thay vi
mot phan thé tich bén trong nhu trén hinh 3. Trong trudng hop khac dé LED
c6 thé ¢ dang hinh khéi véi mit ct ngang 1a hinh tron hodc hinh elip véi vat
liéu x6p din chit long bén trong dwoc md ta nhu trén hinh 4. Ngoai ra dé
LED c6 thé c6 dang hinh thoi, hodc hinh bét ky ma khong bi gidi han trong
sang ché nay. Trén dé LED 3 ¢4 16i chét 16ng thidm vao d& LED 13, sau khi
chit 1éng chuyén pha thanh dang hoi, hoi s& bay ra dén gian toéa nhiét 17
théng qua 16i dan hoi ra & LED 14. L6i chét long vao dé LED 13 dugc ndi
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v6i 6ng din chét 1ong 15. Lbi din chét 16ng vao dé LED 13 va éng dén chat
long 15 déu chira vat liéu xbp 16 dé din chit long 19 duwa trén hién tugng
mao dan. Lbi dan hoi ra & LED 14 dugc ndi véi gian téa nhiét 17 théng qua
6ng dan hoi 18. Ong dan hoi 18 c¢6 chtra vat liéu x6p 20 nim xung quanh
thanh ctia dng dan @& tranh hién tugng chét 16ng ngung tu trén thanh dng gy
ra sy can trd cho qua trinh truyén dan hoi. .

Chét 16ng st dung trong hé thdng nay 14 loai chit 16ng bay hoi & nhiét
do thép nhu 1a aceton CH3COCH3, ruou — ethyl, rugu — methyl, Benzen,
brom, cacbon bisulfua, cacbon disulfua (CS2), cacbon tetraclorua (CCls),
cloroform, cyclohexan, cyclopentan, 2,2 — dimetylpentan, etanol, etyl acetat
(CH3COOC:H3), 2,3 — dimetylbutan, n — hexan, metanol, metyl acetat,
methylene chlorua hodc bt ky mét loai chit 16ng nao khac khong c6 hodc co
thanh phan vét 1iéu nand.

Hinh 5 mb ta khdi cac chip LED 5, ddy 1a mot tdp hop gdm nhiéu chip
LED 28 dugc gén trén mot dé kim loai méng 29 véi mit cit ngang 14 hinh
vuéng, chit nhat, tron, elip hodc bét ky mét hinh dang nao khéc ma khong bi
gi6i han boi sang ché nay. Trén khdi céc chip LED 5 ¢6 cac 16 30 dé gin chat
vao d& LED théng qua hé thdng 6¢ vit 6. Tir khdi cac chip LED cling c6 day
dién 9 va cau nbi day dién 8 ding dé ndi voi ngudn nudi cung cip dién cho
khdi cac chip LED. Cau nbi ddy dién 8 gitp cho viéc thay thé cac chip LED
dugc thuan loi va d& dang hon khi can thiét. Thong thuong hinh dang cda
khdi cac chip LED 5 phu hop véi hinh dang ctia @& LED 3 néu chi c6 mot
khéi duy nhat cac chip LED 5 gin trén dé. Tuy nhién c6 thé c6 nhidu hon mot
khdi cac chip LED 5 gén trén & LED 3 ma khéng bi gidi han bsi sang ché
ndy. Trong trudng hop khac, phia dudi chip LED c6 thé thém thau kinh
quang hoc 36 @& didu chinh sy phan bb cuong do chiéu sang theo yéu ciu cla
dia hinh can chiéu sang nhu hinh 11. Thiu kinh quang hoc 36 dugc gén cb
dinh vao & LED nhe éc vit 37.

Gian toa nhiét 17 c¢6 cu tric xung quanh bao gdbm hé théng vay tan
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nhiét 24 duoc lam bang kim loai, hop kim hodic cac vt liéu khéc cé d6 din
nhiét t6t, bén trong gian tda nhiét 17 c6 moét phin thé tich phia dudi 1a vat
liéu x6p 27 phén con lai rdng nhu md ta trén hinh 6. VAt lidu xbp c6 thé 1a
hinh hép, hinh elip va bit ky mét kich thudc nio d6 ma khoéng bj giéi han boi
séng ché. Khi hoi vao dau vao gian tda nhiét 22 s& ngung tu thanh chét long,
thdm thau xuéng vat liéu xép va dugc dan téi ddu ra gian téa nhiét 23 dya
trén hién tuong mao dan. Trong mdt truong hop khac thi gian téa nhiét 17 c6
toan bd thé tich bén trong 1a vat liéu x8p din chit 16ng 26, xung quanh binh
cling c6 vay tan nhié€t 24 nhu dugc mo ta trén hinh 7. Gian téa nhiét 17 duogc
gén chit véi truc cta dén chiéu sang 21 nho bd ga 25. Gian toa nhiét ¢ thé
lip & phén truc nghiéng hodc truc thang dung cia cot dén dudng, hodc & bét
ky mot vi tri ndo khac bén ngoai vo dén chiéu sang cong cong ma khong bi
gidi han boi sang ché nay.

Hinh 8 mé t& médun dén LED, trong d6 c6 thém hé théng dinh vi 31 dé
diéu chinh dd cao thip ciing d6 nghiéng ctia d& LED 3. V& cAu tao, hé théng
dinh vi 31 bao gém thanh kim loai 32 va thanh kim loai 33 c6 thé truot trén
nhau, hai thanh kim loai ndy dugc cb dinh v6i nhau bé“mg dc vit 34. Thanh
kim loai 32 gén chit véi dui duc 1, con thanh kim loai 33 duoc gén véi dé
LED 3 thong qua truc xoay 35, trong d6 truc xoay 35 cé vit xody dé cb dinh
vi tri xoay. Hé théng dinh vi 31 gitp diéu chinh khoang céch gitta chip LED
véi chao dén 41 thong qua viée cb dinh vi trf gitta thanh kim loai 32 va thanh
kim loai 33 mdt cach phu hop, hé théng dinh vi 31 ciing gitip diéu chinh do
nghiéng ctia chip LED thong qua viéc diéu chinh truc xoay 35, qua d6 giup
hiéu chinh phuong ciing nhu géc mé cla chtim anh sang phat ra tir dén.

Hinh 9 m td mddun dén LED, trong d6 phan dui cai va dui duc dugce
thay thé boi khop ndi 38 gitip b dinh d& LED 3 va truc dén chibu sang 21 voi
nhau théng qua 6¢ vit 40. Trong truong hop khéc, dé LED c6 thé duge lip
truc tiép vao chao dén 41 nhd dc vit 40 duge md ta nhu hinh 10.
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Vi du thuee hién sdng ché

Séng ché trd nén sang t6 hon qua vi dy sau:

Pé LED duogc tao tir vat 1iéu nhdm véi kich thude 120 mm x 120 mm x
37 mm, bén trong c6 chira vat lidu xbp c6 kich thude 110 mm x 110 mm x
15 mm cho phép chit 1éng d& dang thdm trong né. P& LED duoc gin vé6i dui
duc v6i cic ren xody dé xody vao dui cai trén béng dén chibu séng cong
cong. Khéi cac chip LED c¢6 dang hinh vuéng kich thuéc 40 mm x 40 mm
bao gébm 50 chip LED, mdi chip LED cé cong sudt 1 W, nhu viy tdng cong
cong suét cua khdi cac chip LED 1a 50 W. Khdi céc chip LED hoat dong &
dién 4p mét chidu khoang 35 V véi dong dién vao khoang 1,43 A. Giita khbi
céc chip LED va dé LED c6 boi mét 16p kem tan nhiét silicon dé ting cudng
hiéu qua tan nhiét & 16p tiép gidp. Khdi cac chip LED dugc gén vao dé LED
thong qua 4 &c vit & bdn gbc. Day dién tir khdi céc chip LED dugc ndi vao
v6i duong day cua dui duc, dong thoi dui cai dugc ndi v6i day ciia bd ngudn
nudi chip LED. Léi chét léng vao d¢& LED dugc ndi véi gian toa nhiét thong
qua dng dan chét 1dng c6 vat liéu x&p bén trong. Li dan hoi ra trén dé LED
dwoc nbi vao gian téa nhiét gin ngoai vé dén théng qua dng dan hoi. Ngudn
nudi chip LED duoc dit & bén trong hdp cia dén chiéu sang cao 4p. Gian toa
nhiét 1am tir nhém véi kich thude 200mm x 135mm x 100mm dugc gin trén
truc ciia dén LED. Trong gian toéa nhiét c6 vat liéu x6p véi kich thude
190mm x 120mm x 35mm d& thdm thu chét 1éng sau khi ngung tu, chét long
st dung trong vi du 14 hdn hop nude ct véi axeton theo ti 16 vé thé tich 1a
1:1.. Khi hoat dong & didu kién 6n dinh, nhiét dd cua chip LED chi dat
khoang 67°C trong ngudng hoat dong 6n dinh.

Hiéu qua kj thudt ciia sing ché
Sang ché nay dugc dé ra dé thuc hién viéc ché tao mddun dén LED tan
nhiét bang chit 16ng dua trén nguyén ly chuyén pha va ty ddi luu dé c6 thé

lap vao co s& ha tang dén chiéu sang cong cong ma khong can phai thay thé
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toan bd hé théng vo dén, chéa dén va chao dén cii. Hidu qua k¥ thuét cia
sang ché thé hién & 6 yéu td chinh:

- Thir nhét: véi két cdu d néu trong sang ché, ching ta c6 thé dua chip
LED vio trong hé théng dén Chiél'l sang cong cong hién nay ma chip LED
van hoat déng on dinh, diéu ma véi phuong phép théng thudng trude day
khong thé dat duoc. Ly do vi cong suét téa nhiét cia chip LED rét 16n trong
khi nhiét d6 dé hoat dong dn dinh lai thip (du6i 100°C), vi céc béng dén
chiéu sang cong cong cii bi bi v& phin trao dbi nhiét nén néu 1ip cac chip
LED vao s& dan t6i nhiét d6 LED ting rit cao trong qué trinh hoat dong, lam
anh hudng dén hiéu suét, d6 bén va tudi tho ciia chip LED.

- Thir hai: phuong phép tan nhiét sir dung chét 1ong dya trén nguyén ly
chuyén pha va tw d6i lwu gitip d& dang dua nhiét luong tir chip LED dén gian
t6a nhiét dé dua ra moi truong bén ngoai, do vay c6 thé 1dp dugc nhimg dén
LED céng suét 16n, mién sao gian toa nhiét bén ngoai c¢6 dién tich bé mat du
1én va phit hop véi cong suit cua LED.

- Thtr ba: trong trudng hop chét 1dng tan nhiét chira thanh phan vat liéu
nand thi hidu qua tan nhiét s& cang t6t hon, giup cho viéc ning cao hon nira
hiéu suét, dd bén va tudi tho ctia dén LED.

- Thit tu: véi viée st dung co ché chuyén pha va ty d6i luu thi sang ché
nay khong can st dung dén bom chét long, do vay giap tiét kiém dién nang,
nang cao tudi tho va hiéu sudt phat quang cho dén LED.

- Thtt nim: trong trudng hop thém thiu kinh quang hoc giup diéu chinh
su phan bb cudng d6 chiu sang theo yéu ciu cua dia hinh can chiéu sang.

- Thtr sdu: véi viée thay dui cai, dui duc bang khép nbi gitip don gian
hon trong viéc c6 dinh @& LED 3 va truc dén chibu sang.

V& mit kinh té, sang ché c6 ¥ nghia quan trong trong viéc tiét kiém chi
phi trién khai dén LED trong chiéu sdng cong cdng cling nhu tranh dugc su
lang phi trong qué trinh trién khai do phai b6 di nhitng béng dén c. Chéng

han vé&i béng dén LED cong sudt 50W (twong duong voi béng dén soi dbt
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400W) chi phi cin bé ra 1 300.000 d véi bd diéu khién (driver) va chip LED,
700.000 & v6i hé théng dé tan nhiét va gian téa nhiét, nhu vay téng chi phi
can b6 ra 1a khoang 1.000.000 d, tirc 1 chi bing 1/3 chi phi so véi viéc mua
mdt béng dén LED méi cé cdng suit trong duong. Nhu vay, sang ché nay
déng vai trd tao tién dé cho giai phap thay thé toan b hé théng dén soi dbt
bing LED trong chiéu sang cong cong & Viét Nam véi chi phi thp, ddng thoi
tranh dugc lang phi do phai bd di nhiing co s& ha ting 13 hé théng chéa dén

chiéu sang dang st dung.

-11-
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YEU CAUBAO HO

1. Modun dén LED (Light emitting diode — diot phat sang) tan nhiét
bing chat 16ng dua trén nguyén 1y chuyén pha va ty d6i luu dé thay thé cho
bong dén soi d6t ding trong chiéu sang cong cong, modun nay bao gom:

dui duc (1) duoc gin v6i @& LED (3), va nbi véi day ngudn (7) cb ciu
ndi day dién (8) ding d& ndi voi day dién (9) ctia khdi cac chip LED;

khdi cac chip LED (5) duoc gin chit véi @& LED (3), ¢6 bdi mét 16p
kem tan nhiét & 16p tiép giap;

d& LED (3) c6 chira vat lidu x6p (12) cho phép chét long (19) d& dang
thim thau trong né, hai dau @& LED déu ndi vé6i gian téa nhiét (17) qua bng
dan chit Iéng (15) va 6ng dan hoi (18), trong d6 dng dan chét 16ng (15) chira
vat liéu x6p (16), éng din hoi (18) 13 ng c6 vét liéu x6p nim xung quanh
thanh cua 6ng dan;

gian téa nhiét (17) gdm vt liéu x6p (27) chiém mét phan thé tich phia
duéi hodic toan bd thé tich gian toa nhiét.

2. Mbdun dén LED theo diém 1, trong d6 chét 1éng sir dung trong hé
thdng nay 12 mét hodc két hop cua cac loai chét 1ong bay hoi & nhiét do thip
bao gdém: aceton CH;COCH3, rugu — ethyl, rugu — methyl, Benzen, brom,
cacbon bisulfua, cacbon disulfua (CS3), cacbon tetraclorua (CCls), cloroform,
cyclohexan, cyclopentan, 2,2 — dimetylpentan, etanol, etyl acetat
(CH3COOC:H3), 2,3 — dimetylbutan, n — hexan, metanol, metyl acetat,
methylene chlorua hodc bat ky mot loai chit 1ong ndo khac khong c6 hodc co
thanh phén vt liéu nan.

3. Modun dén LED theo mét trong cac diém trén, trong d6 mddun nay
c6 thém hé théng dinh vi (31) d& didu chinh d6 cao thp cing do nghiéng cla
d& LED (3).

4. Modun dén LED theo mét trong céc diém trén, trong d6 c6 thém thiu
kinh quang hoc (36) & phia duéi chip LED.

5. Modun dén LED theo mdt trong cac diém trén, trong do thay dui duc
(1) va dui cai (3) boi khép ndi (38) hodc && LED (3) gén tryc tiép véi chao
dén (41) thong qua dc vit (40).
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