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(54) LED XANH LUC LAM (CYAN LED)

(57) Sing ché dé xuat LED xanh lyc lam bao gém: chip LED xanh (1) ¢6 budc song dinh
440-465 nm duge ¢6 dinh trén cdc phan xa (3) bai hén hop keo két dinh (2), két noi dién
vai dién cure duo'ng qua ddy micro vang (4) vé dién cue am qua day micro vang (5), trén bé
miit chip LED ndy duge phii hén hgp bt huynh quang phit xa xanh lue lam (6) 6 burdc
sdng dinh trong khoang tir 480 nm den 500 nm, 16t hon la trong khnanl, tir 485 nm dén 495
nm duge phan tan déu trong hén hop silicon hai thanh phan ( Ty véity I¢ vé khbi lrgmg cia
vit licu huynh quang phit xa luc lam so véi tong khéi lugng hon hop la 5-20%, tot hon 1a

trong khoang 10-15%, dién diy vao khéng gian giira chip LED va ede phin xa tao thanh

LED xanh luc lam.
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Linh vire kj thuiit duge dé cip

Séng ché dé cap dén LED xanh lyc lam. Cy thé la LED (Light Emitting Diode,
di6t phat quang) xanh lye lam phadt xa déng thoi dnh sang xanh va dnh sang xanh
lye lam dung dé két hop véi LED tring thong thuémg thanh LED HCL (Human
Centric Lighting, chiéu séng vi con ngudi) va phuong phép sén xuiit LED nay.

Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Anh sdng dong vai trd vo cing quan trong trong su song ctia con ngum Néu
nhu cdc hiéu img thi gidc da duge tim hiéu va nghién ctru ki ludmg thi bét diu tir
cudi thé ky 20 - diu thé ky 21 dén nay, cdc nghién ciru, danh gid vé cic tac dong
sinh hoc hay con goi li cdc tic dong phi thj gidc coa dnh sang ddi véi con ngudi da
vi dang duge thue hién véi nhiéu nghién ciru, phat hién ¢ tinh dot pha dinh
huong cho sur phat trién ciia mjt xu hmmg chiéu sang mai: chifu sang ldy con
ngudi Jam trung tim, dip Umg ca nhu ciu thi gnc va phi thi giac cho con ngucl Hai
trong s6 nhimg phét hién dét phi nhét phai ké dén 1a viéc kham phi ra té bao hach
cidm quang trong vdng mac tic dong trire tlép dén nhip sinh hoe ctia con ngudi va
viéc kham pha4 ra loai gen diéu khién déng hé néi sinh trong co thé do tic dong ctia
4nh sang dat giai Nobel Y hoc nim 2017.

Dua trén cdc két qua nghién ciru truée ddy cia Lucas va Enezi, Uy ban Chigu
sdng Quéc ¢ CIE (Commission Internationale de I'esclairage) di ban hanh mot
tiéu chuan quéc té, CIE S026:2018 (CIE 2018), xac dinh mét hé théng do luomg
bite xa quang hoc cho cdc phéan img phi thi gidc (phdn ng sinh hoc) cua dnh sing.
Tiéu chuin CIE $026:2018 xdc dinh chirc néing va tac ddng ciia anh séng voica 5
Joai té bao cim quang trén vang mac (€ bao hinh que, té bao hinh nén S, M, L va
té bao ipRGC). CIE ing h¢ quan diém cho ring cdc phin img sinh hoc clia dnh
sdng chil ycu duqc taora lhung qua cdc té bao ipRGC, ngodi ra chiing cung chiu tac
déng cuia cdc té bao ndn va 1é bao que. Phan mg ciia énh séng v6i 5 loai 1é bao cam
quang trén dugc dit tén lin lugt la: S-cone-opic, M-cone-opic, L-cone-opic,
Rhodopic, Melanopic, goi chung la a-opic.

Mic di, CIE ing ho quan didm cho ring 4nh séing téc dong 1én ci 5 té bio cam
quang déu cé thé gdy ra cdc tac dong sinh hoe & con ngudi, tuy nhién dya trén cic
nghién ctru di duroc thuc hién, CIE danh gid viée tic dong cia dnh sang voi cic 1é
bo ipRGC chita melanopsin déng vai trd chi yéu trong viéc xae dinh cic tic dong
sinh hoe cia dnh sing. Do d6, c6 2 dai lugng quan trong nhit dugce quan tim cha y
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dén & ddy 1a: Ty 18 hiéu sudt phat xa melanopic chuin héa D65, MDER (Melanopic
Daylight (D65) Efficacy Ratio) va DB§ roi melanopic twong duong chudn héa l)ﬁ&
MEDI (Melanoplc Equivalent Daylight (D65) Illuminance). Trong d6, MDER vé
bin cht twong tu nhu ty 18 M/P theo cach tinh cua Lucas Ja dai luong dic trung
cho hi¢u qua tdc dgng sinh hoc clia quang phé nguén sing; con MEDI dic tnmg
cho lugng dnh sing giy tac dong sinh hoc & ngum lién quan dén ci quang phd
cling nhu gm tri d6 roi do n;,ucn s:'mg géy ra tai mit ngudi.

Cic ngudn sing nhan tao truyén thdng duge sir dung trong chiéu sdng nhan tgo
nhu dén soi ddt, dén huynh quang c6 quang phé nhét dinh, khéng thé tiy bién dé
thu duge dnh sang gdy tac ddng sinh hoc. Nguon sang LED, véi kha niing tiy bién
quang phd bang céch pht vat liéu huynh quang 1én chip LED hodc ghép ciac LED
don sic, 14 ngudn sang nhin tao llnh hoat, ¢6 tiém niing duoc | ing dung trong chiéu
sang HCL. Hién nay, LED tring m va triing Ignh duge sir dung phd bién, tuy nhién
LED tring 4m va tring lanh théng thudng vin chua phai 14 loai LED cé tic dong
sinh hoe nhir mong mudn do thiéu phé xanh Ivc lam hay néi cach khac it tic déng
dén té bao cam quang melanopic. D& phat trién LED va dén LED ¢6 téc déng sinh
hoc cao, cong dﬁng cong nghé di dua ra nhimg cach ucp ciin nhur sau.

Céch tiép cin thir nhdt 13 ché tao dén LED tir LED xanh, LED xanh luc lam,
LED d6 va LED triing. Tai liéu US9913341B2/2018 di sir dung LED xanh 450 nm,
LED xanh lyc lam 475-495 nm, LED dé 630 nm va LED tring. Tir 6, t hop cic
LED thanh dén LED c6 quang phd tuong {ng véi cdc pha thay déi ciia melatonin.
Cach tiép cén ndy ning cao duge dnh sing xanh luc lam nhung phé xanh luc lam Ja
phd hep khung khép vdi dromg melanopic.

Cich m..p cdn thir hai 1a ché tao LED tir chip LED xanh, vit liéu huynh quang
xanh 1d cdy va vit ligu huynh quang do. Tai liéu Nichia da sir dung chip LED xanh
450 nm, vit liéu huynh quang 525 nm va vét li¢u huynh quang dé 600 nm. Cich
Ilcp cén nay n:mg cao dugc dnh sang xanh lye lam hon LED théng thuémg nhung
van cha |dp diy dugce viing 4nh sang xanh luc lam,

Cich tiép can thir ba 12 ché tao LED tir chip LED xanh luc lam va vit liéu
huynh quang. Tai ligu US0263073A1 /2004, US7075225B2 /2006 di sir dung chip
LED xanh lyc lam phét xa 490-530 nm va vit liéu huynh quang hip thu anh séng
xanh lyc lam va phét xa anh sang d6 va d6 da cam 590-650 nm. Céch tiép can nay
nang eao duge anh sang xanh luc lam nhung thiu énh sing xanh. Cac sang ché nay
chi tap trung vio néing cao chi s6 hoan mau CRI (Color Rendering Index = chi sé
hoin mau) eda LED chir chura quan tdm dén téc ddng sinh hoc.
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Cich tiép cin thir tr 13 ché tao LED tir chip LED xanh, chip LED xanh luc lam
va vit liéu huynh quang. Tai ligu US2015/0060907A1, US8963168B31 /2015,
US9913341B2 /2018 da sit dung chip LED xanh c6 bude song dinh 450 nm, chip
LED xanh luc lam c6 buée song dinh 490 nm va vat li¢u huynh quang YAG dé tao
raLED.
Cach tiép cén ndy cho LED thanh phim phit xa ddng thii anh sing xanh, dnh sing
xanh luc lam, CRI cao nhung phé xanh luc lam 13 phé hep khong khap vai duong
melanopic va khdng chi dong thay déi dugc cudng dg énh sing phé xanh lyc lam.
Cic sang ché US2015/0060907A1, US8963168B1 /2015 chi tip trung vio ning
¢a0 CRI ciia LED chir chua quan tim dén téc dong sinh hoe.

Bin chét ki thuift ciia sing ché

Séng ché dé xuét LED xanh luc lam giai quyét cc han ché néura & trén.

Do dé, muc dich cia sang ché la dé xuit LED xanh Jyc lam phat xa déng thoi
anh sang xanh va dnh sang xanh luc lam tir chip LED xanh va vit liéu huynh quang
xanh lyc lam.

Cu thé, séng ché dé xudt LED xanh lyc lam bao gom:

Chip LED xanh ¢6 budc song dinh 440-465 nm duge cb dinh trén cdc phin xa
boi hén hop keo két dinh, két ndi dién véi dién cyc duong qua ddy micro ving va
dién cuc am qua day micro ving, trén bé mit chip LED nay duge phi hén hop bot
vit liéu huynh quang phdt xa xanh luc lam ¢6 budc séng dinh trong khoing tir 480
nm dén 500 nm, t6t hon 4 trong khodng tir 485 nn dén 495 nm dugc phén tin déu
trong hdn hop silicon hai thanh phén (bao gdm chét dong rén va silicon véi ty 1&
thanh phin chit dong ran: silicon la 1:10) vdi ty 1¢ vé khéi lugng cha vit lidu
hugnh quang phat xa xanh lyc lam néu trén so véi téng khéi lugng hén hop 1a 5%-
20%, va tét hon 1a trong khodng 10%-15%, dién diy vio khong gian giita chip
LED va céc phan xa tao thanh LED xanh luc lam.

Theo mét phirong an khic, sing ché dé cap téi LED xanh lyc lam:

LED nay dugc phii hon hop bét vit li¢u huynh quang phdt xa xanh lyc lam ¢6
budc séng dinh trong khodng tir 480 nm dén 500 nm, tét hon la trong khoing tir
485 nn dén 495 nm duoc phan tan déu trong hdn hop silicon hai thanh phén (bao
gdm chit dong rin va silicon vdi ty 1é thanh phin chit déng rén: silicon 1a 1:10);

khéc biét & chd;

4
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LED nay phat xa déng thoi dnh sing xanh vii anh sang xanh luc lam phii hop
vé&i phéd tic dong sinh hoc Melanopic va cé toa dé mau trong hé khong gian mau
tiéu chuan CIE 1931 (CIE Chromaticity diagram) tir diém (0,1325:0,1985) dén
diém (0,1269:0,2391) tuong img v6i ty 1& vé khéi lugng cda vét liéu huynh quang
phét xa xanh luc lam néu trén so véi téng khéi lugng hén hop Ja trong khodng
10%-15%.

Theo mét khia canh ciia hai phuong néu trén, vit liéu huynh quang phdt xa
xanh luc lam 6 bude séng dinh trong khoing tir 480 nm dén 500 nm 1a loai bot
huynh quang phat xa xanh lye lam BaSi;N,O, pha tap Eu®* (c6 dinh phét xa tai
bude séng 495 nm).

M ti viin tit ¢ic hinh v@

Hinh 1 la hinh v& mit ciit doc thé hién cac bd phén cia LED xanh luc lam theo
sing ché;

Hinh 2 12 hinh v& quang phé ctia cde LED xanh luc lam ché tao sir dung loai bét
huynh quang phat xa xanh luc lam BaSi,N,0, pha tap Eu®* ¢é dinh phat xa tai budc
song 495 nm véi ty 1é vé khéi hrong tuong img la 12%, 13% va 14% so véi vai
tong khéi lirgng hdn hop.

Hinh 3 1a hinh v& thé hién quang phd ctia LED xanh luc lam phi hop véi phd
tac dong sinh hoc Melanopic.

Hinh 4 14 hinh v& thé hién toa d§ mau ctia cic LED xanh luc lam khi thay ddi ty
1 vé khéi lugng ciia vt li¢u huynh quang phat xa xanh luc lam BaSi,N,0, pha tap
Eu™ 6 buée séng dinh 495 nm so véi tong khéi lugng hén hop tir 5% dén 25%,
trong dé ty 1 12%, 13%, 14% ¢6 toa d¢ mau tuong {mg la (0,1325:0,1985),
(0,1303:0.2148) va (0,1269:0,2391).

Mé ta chi tiét sing ché

Séng ché dugc mé ta chi tiét dudi diy cé dua vio cic hinh v& kém theo, cic
hinh vé& nay nhim muc dich minh hoa cic phuong én ciia sang ché ma khéng lam
giGi han pham vi bao hg séng ché.

Theo khia canh thir nhat, sing ché d& xuit LED xanh luc lam bao gém:

- chip LED xanh 1 ¢ budc séng dinh 440-465 nm duge cé dinh trén cd¢ phan
xa 3 boi hén hop keo két dinh 2, két ndi dién vai dién cuc duong qua day micro
ving 4 va dién cuc dm qua ddy micro vang 5, trén bé mat chip LED nay duoc phi
hén hgp bt huynh quang phat xa xanh luc lam 6 cé budce séng dinh trong khodng
tir 480 nn dén 500 nm, tét hon 1a trong khoang tir 485 dén 495 nm duge phén tén
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trong hdn hop silicon hai thinh phin (bao gom chit déng rin va silicon v6i ty 18
in chit dong rén: silicon 14 1:10) 7 véi ty 1& vé khoi lugng ciia vat licu

thanh phén ¢ ! _
huynh quang néu trén so véi ong khdi luong hén hop 1a 5-20%, tot hon la trong

khoding 10-15%, dién déy vio khong gian giira chip LED va cde phin xa tao thanh

LED xanh lye lam.

Theo khia canh tiép theo, sing ché dé xudt LED xanh luc lam khéc biét & ché:

- LED nay phit xa déng th&i dnh sing xanh va dnh sing xanh luc lam phit hgp
v phé tac dong sinh hoe Melanopic va cé toa do méu tir diém (0,1325:0,1985)
dén diém (0,1269:0,2391) twong iing ty 1¢ vé khdi lugng vat licu huynh quang phit
xa xanh luc lam néu trén so véi téng khédi lwomg hén hop trong khodng tir 10% dén

15%.

Vi du thue hién sing ché

Vi du 1. Ché tao LED xanh lyc lam: Chip LED xanh ¢6 buge séng dinh 445
nm, kich thudc rong x dai x day 12 860 x 860 x 145 pm duge géin trén cdc phan xa
loai ¢é kich thudc 3.5 x 2.8 mm. Phéi tron vét liéu huynh quang phét xa xanh luc
lam BaSi;N.0; pha tap Fu®* ¢o bude song dinh 495 nm voi hén hop silicon hai
thanh phén (ty 1€ thanh pha"m chét déng rin: silicon 1a 1:10) véi ty 18 vé& khéi luong
cia vat liéu huynh quang so véi tong khéi lugng hén hop I3 12%. Tién hinh phit
hén hop thu dugc lén trén bé mit chip LED xanh bing thiét bj phun phu tr déng
véi thé tich 2.0 L. Sau khi sdy & 150 °C trong 1 gi&r'thu duge LED xanh luc lam.
Khi cung cip dong dién I =350 mA, hi¢u dién thé U = 3.4 V thi LED nay phit xa
anh sang xanh luc lam vdi cong sufit quang P = 196350 pW, quang phé nhur trong
hinh 2 v toa dd mau tai (0,1325:0,1985) nhu trong hinh 3.

Vi du 2. Ché tgo LED xanh lyc lam: Chip LED xanh c6 buée song dinh 445
nm, kich thude réng x dai x day 1a 860 x 860 x 145 pm duge gfm trén cde phan xa
loai 6 kich thude 3.5 x 2.8 mm. Phéi tron vit liéu huynh quang phdt xa xanh luc
lam BaSi,N,0, pha tap Eu®* ¢6 budc song dinh 495 nm vaéi hdn hop silicon hai
thinh phén (ty 1¢ thanh phin chét déng rén: silicon 1a 1:10) véi ty I¢ vé khéi lugng
ciia vit liéu huynh quang so voi téng khoi lugng hdn hop 1a 13%. Tién hanh phti
hdn hop thu duoc lén trén bé mat chip LED xanh biing thiét bj phun phi tw dong
véi thé tich 2.0 pL. Sau khi siy & 150 °C trong | gio thu duge LED xanh luc lam.
Khi cung cﬁp dong dién 1 = 350 mA, hiéu dién thé U = 3.4 V thi LED nay phat xa
inh sing xanh lyc lam véi céng sudt quang P = 193891 pW, quang phd nhur trong
hinh 2 va toa d6 mau tai (0,1303:0.2148) nhwr trong hinh 3.

-6-
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vi du 3. Ché tao LED xanh luc lam: Chip LED xanh c6 budc song dinh 445
nm, kich thude rong X dai x day 1 860 x 860 x 145 ym dugc gin trén cde phén xa
Joai c6 kich thude 3.5 x 2. 8 mm. Phdi trén vat ligu huynh quang phdt xa xanh luc
Jam BaSi;N,O; pha tap Eu’ ¢é bude song dinh 495 nm véi hon hqp silicon hai
thanh phan (ty 1& thanh phzm chit dc—ng rin: silicon 12 1: 10) véi ty 1& vé khéi luong
cia vt liéu huynh quang so vai tong khdi lugng hdn hop 1d 14%. Tién hanh phi
hén hq‘p thu duoe Ién trén bé mit chip LED xanh bling thiét bi phun phit tr dong
vi thé tich 2.0 pL. Sau khi sdy & 150 °C trong 1 gi¢ thu dugc LED xanh luc lam.
Khi cung cip dong dién T =350 mA, hiéu dién thé U =3.4 V thi LED nay phat xa
anh sing xanh luc lam véi cong suit quang P = 186866 »W, quang phd nhu trong
hinh 2 vi toa 46 mau tai (0,1269:0,2391) nhur trong hinh 3.

Hitu quai dat dwge cla sing ché

So voi gidgi phap LED HCL sir dung chip LED xanh lam (US9913341B2
/2018), LED xanh luc lam ché tao theo sang ché ndy ¢4 uu diém la phé dnh sing
xanh luc lam réng hon phit hgp véi pho tic dong sinh hoc, c6 thé tity bién cudmg do
anh sang xanh Iuc lam va cé thé két hop véi LED tring thong thudng tao thinh dén
LED HCL.

Mic di cde ndi dung md ta néu trén chira nhiéu chi tiét cu thé, chiing khdng
dugc coi 14 gioi han vé phuong an thue thi sing ché, ma chi nhim mue dich minh
hoa mot s6 phuong an thye hién dge wu tién.
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YEU CAU BAO HO

{. LED xanh luc lam bao gom:

chip LED xanh (I) co bude séng dmh 440-465 nm duge cb dinh trén céc phan xa
(3) bai hén hgp keo két dinh (2), két néi dién véi dién cyuc duong qua day micro ving
(4) va dién cyc im qua ddy micro vang, trén bé mét chip LED nay duge phi hén hop
bot vit liéu huynh quang phat xa xanh luc lam (6) c6 bude song dinh trong khodng tir
480 nm dén 500 nm, tdt hon 1a tmng khoang tir 485 nn dén 495 nm duge phin tan déu
trong hén hep silicon hai thanh phan (7) (bao gom chit dong rin va silicon véi ty 1é
thanh phin chét déng rin: silicon 1a 1:10) véi ty 1¢ vé khéi lugng ciia vét liéu huynh
quang phit xa xanh lyc lam néu trén so véi tong khéi luong hén hop la $%-20%, va tét
hon la trong khoang 10%-15%, dién diy vio khéng gian gitra chip LED va céc phin xa
tao thanh LED xanh luc lam, trong dé:

LED nay phét xa déng th&i dnh sang xanh va dnh séng xanh luc lam pht hop véi
phé tic déng sinh hoc Melanopic va c6 toa d§ mau trong hé khéng gian mau tiéu chuan
CIE 1931 (CIE Chromaticity diagram) tir diém (0,1325:0,1985) dén diém
(0,1269:0,2391) twong tmg véi ty 1& vé khéi lugng cta vit liéu huynh quang phat xa
xanh luc lam néu trén so véi tong khdi liugng hén hop 13 trong khoang 10%-15%.

2. LED xanh luc lam theo diém 1, trong do:

vit liéu huynh quang phat xa xanh luc lam ¢6 buée séng dinh trong khoang tir 480
nm dén 500 nm la loai bdt huynh quang phét xa xanh luc lam BaSi;N,O; pha tap Eu®*
(co dinh phdt xa tai budc song 495 nm).
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Hinh 1
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