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GIOI THIEU

Trdc quang (photometry) la st nghién ciru va do anh sang vé mat ddp wng thi glac ma né géay ra. Mat khong dap
ung voi d6 nhay cam g|ong nhau déi v&i cac anh sang mau khac nhau; do nhay cam ti da v&i anh sang mau luc va
giam & ca 2 dau cla phd nhin thdy. B&i vay, mac du gay ra tdn hai dang ké cho mét nhwng anh sang hdng ngoai va
tlr ngoai khéng gay ra dap (ng thi giac nhiéu nhw so véi moét phan anh sang nhin thay.

Biéu dd d6 nhay cam (doi khi con goi la biéu dé d6 sang) cho biét d6 chéi twong dbi clia cAc mau khac nhau cla
quang phd khi danh gia b&i mat binh thweong. Dbi véi mét thich (ng sang trung binh véi cac cwéng dd trung binh
(nhin ngoai sang), hiéu qua thi giac tbi da dat dwoc véi anh sang bwdc séng 555nm (mau vang-luc). Gia tri dinh nay
chuyén dich sang 500nm khi nhin trong tbi (cGa mat thich &ng tdi trung binh). Hién twong nay dwoc goi la sy chuyén
dich Purkinje.

Phé dién tr bao gdbm mot dai rong cac bude song. Tuy nhién, trong tréc quang, ching ta chi gidi han & anh sang nhin
thay (chinh thirc 1a vung tir 360 dén 830 nm), b&i vi muc dich trdc quang la do anh sang dé cho két qua twong quan
v&i thj giac cla nguoi.

(Nghién cru nang lwong blrc xa, gdm anh sang nhin thay, khong lién quan dén dap (ng thi giac ctia né dwoc goi la
do birc xa.)

Luat an toan lao dong budc nhirtng nguoi str dung lao dong phai cung cap du anh sang tiéu chuan thich hop cho cac
muc dich cu thé. Khi ddm bao dworc la cac tri sé trdc quang phu hop véi tiéu chuén, con ngudi dwoc loi vé cac mat:

gidm mai mét

gidm tai nan

diéu kién lam viéc tét hon

nang suét cao hon

cai thién cac phwong tién giai tri,v.v.

Hau hét cac ngudn sang trén thyc té la ngubn 1néng sang hogc huynh quang, phat ra nang lueng & mot khoéng rong
cac buwéc song, cha yeu la nhiét hao phi & phan hong ngoai cla quang phd. Phan bb d6 sang khong dong déu & tat
ca cac huong va anh sang dwoc phat ra tr cac diém khac nhau & nguén sang. Tuy nhién, ching ta don gian héa cac
van dé bang gia dinh rang:

(i) cac kich thudc clia ngudn sang la khong dang ké so véi khodng cach tir ngudn sang toi bé mat hoac vat va
(i) &nh sang phat ra déu nhau & tat ca cac hwéng.

Gia dinh dau tién nghfa la chung ta s& coi tht ca cac nguén déu la nguén diém. Gia dinh thir hai tat nhién nghia la
chung ta sé coi tat ca cac nguon la dang hwéng (isotropic).

GOC KHOI

Bon vi gc khéi (hoac steradian) la goc khéi clia mét hinh chop (c6 dinh & tam cGia mét hinh cau) cat ra mét dién tich
bé mat hinh cau bang binh phwong ban kinh cda né.

!/\

\o—

Hinh 8.1: Hinh biéu dién mét don vi géc khoi
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Sé don vi géc khdi béng dién tich ctia phan bé mét hinh cdu nam trong géc chia cho binh phwong ctia ban kinh, tic
la:
< Dién tich Dién tich miéng cho
Goc khbi = ——— = — ‘."g,zp
r (B dai hinh chép)

DO SANG (LUMINOUS POWER) VA CUPONG PO CHIEU SANG (LUMINOUS

INTENSITY)

Thuat ngl cha chét clia tréc quang 1a d sang (@) bdi vi nhan biét thi giac phu thudc vao toc do clia nang lwong énh
sang t&i vdng mac ch& khdéng phu thudc vao tdng nang Iwgng. Do dd, Khi quan sat ta sé thay mét vat dwgce chiéu
sang m& sé khong tré nén sang hon dwoc. Téc dé cua ludng nang lwong dnh sdng dwoe goi Ia d6 sdng (quang
théng).

Do d6, d6 sang la ludng nang lwgng anh sang trén méi gidy va cé thé biéu dién bang jun/giay (watt). Tuy nhién, trong
trac quang, ching ta s dung don vi goi la lumen.

Pinh nghia:

1 lumen 1a d6 sang dwoc phat vao 1 don vi goc khéi (1 steradian) tir mot nguén diém cé cwdng do 1 candela.

Do d¢, tong s6 lumen phat ra & tat ca cac hu’o’ng tr mét nguon la d6 sang. Néu xét dé sang phét ra trén mét don vi
goc khéi thi bay gi¢r chiing ta dang néi dén cwong dé chiéu sang. Cudng do chiéu sang dwoc ki hiéu 1a 1 va c6 don

vi la candela (cd).

O phan trwéc, ching ta da thay réng c6 4n don vi goc khdi quanh mét ngudn diém. Do d4, | lién quan véi @ theo hé
thtre: (@ (phi) 1a chi Hi lap).

d = 4nl

NANG SUAT SANG (LUMINOUS EFFICIENCY) VA HIEU SUAT ANH SANG

(LUMINOUS EFFICACY)

Anh sang c6 thé sinh ra nhiéu nang lwong blrc xa (nang lwong dwdi dang blrc xa dién tlr) nhwng tuo’ng déi it nang
lwong anh sang (anh sang nhin thay) DPéi véi muc dich chleu sang, chung ta can hau hét cong suat & vung nhin thay.
2 khai niém duwoc dung dé cho biét hiéu qua ctia mot ngudn sang. Nang suat sang cho biét phan cua téng cong
suéat birc xa phat ra thwe sw nhin thay dworc. Don vi 1a lumen/ watt.

Do sang phéat ra
Tbng cong suét birc xa phat ra

N&ng suét sang =

Thi du, mét bong dén soi dot 60 W sinh ra do sang bang mét bong dén huynh quang 15 W béi vi mét phan lon cong
suat ctia bong dén soi dot 1a anh sang hong ngoai khong nhin thay. Nang suat sang cua né thap hon nhieu béi vi n6
chuyén mét phan I&n céng suat dau vao thanh nhiét hao phi.

Can chu y ring coéng suét ra & mdi bwdc séng nhan véi mot hé sb dwoc quyét dinh béi dap (ng thi giac clia mét véi
anh sang c6 bwdc séng d6. M&t ngwdi nhay cdm nhat véi anh sang mau luc cé bwédc séng 555 nm. 1 watt cta anh
sang nay “gia tri” bang 683 lumen. Ngwoc lai, birc xa hdng ngoai va tir ngoai khéng nhin thdy dwoc, do dé bang 0
lumen. S& dung nguyén li nay, ching ta thay rdng 1 watt ctia &nh sdng mau dé 700 nm chi “gia tri” bang 27 lumen.

M6t dai lwong cé lién quan 1a hiéu suat anh sang, no la ti sb gitra tong dé sang phat ra b&éi mét ngudn sang va
téng dién nang tiéu thu. N6 cho biét mot ngudn cé thé dat dwoc két qua mong mudn véi mkrc ndo trong viéc sinh ra
do sang v&i ndng lweng vao téi thiéu. Don vi do 1a lumen/watt.
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b6 sang phatra
bién nang tiéu thu

DON VI DO BU'C XA VA TRAC QUANG

Khi do &nh sang phat ra tir mot ngudn sang hodc di téi moét moi trwdng nhan, ngudi ta cé thé dung 2 hé don vi khac
nhau. Trong hé do birc xa quen thudc, anh sang cé cac bwdc séng khac nhau dwoc coi nhw nhau, tic la khdng co
buéc séng nao quan trong hon. Thi du ndng lwong phat ra bdi mot dén trong moét don vi thoi gian dwoc do béng
watt. Trong mot sé hoan canh, viéc do bang watt nay cé thé khéng hivu ich. Thi du moét dén phat 10W & ble xa héng
ngoai thi mét sé& thay nhw la dén tat. Do d6 cé mot hé khac 1a hé trdc quang. Trong hé nay, cac budc séng duwoc tinh
theo d6 cam thu cGia mat. Nang lwong phat ra bdi mét dén trong mét don vi thei gian dwec do bang candela.

Hiéu suét anh sang =

Do anh sang cAu tao bdi nhiéu budc song khac nhau nén khong cé mét qui tac don gian dé chuyén don vi do birc xa
thanh don vij trac quang.

PO ROI (ILLUMINANCE)

Khi ndng lwong anh sang di t&i mot bé mat, ngudi ta goi la bé mat dwoc chiéu sang. Hiéu trng nay dwoc mo ta bang

thuat nglr do roi, dwgc dinh nghia nhw sau:

Dinh nghia:

D6 roi (ki hiéu 1a E) tai mot diém trén mot bé mat 1a lwong trung binh cha do sang trén mét don vi dién tich bé
mat.

E_q>
T A

Bon vi d8 roi la lumen/m?, dwoc goi la lux. DG roi tai mot diém trén mot bé mat khong phu thudc vao ban chét clia bé
mat bdi vi n6 chi lién quan voi anh sang toi. D6 roi tong & mot bé mat dwoc chiéu b&i nhiéu ngudn sang don
gian bang téng cac dé roi riéng lé.

9]¢} sér)g nhan thirc dwoc ctia mot mot nguén réng hoac dién tich bé mat réng dwoc goi la dé trweng (luminance). N6
cho biét lwgng anh sang phan xa ttr mét dién tich rong. Bon vi Sl co ban la nit:

1 nit = 1 candela/m?

Footlambert Ia mét don vi théng dung khac.

CAC PINH LUAT CO BAN CUA TRAC QUANG

Pinh luat 1.
D6 roi tai mot didm trén mot bé mét i 1é nghich véi binh phwong clia khodng cach gitra diém d6 va ngudn sang.

Dinh luat nay dwoc goi la dinh luat binh phwong nghich dao va cé thé tom tat bang phwong trinh sau:
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Cwong dd chiéu sang (1)

Ngudn sang Lumen/géc khéi
(lumen) theo steradian
(candela) T
Bé& mat
(lux)

Hinh 8.2: Cuong dé anh sang trén mot bé mat
Dinh luat nay ap dung khi bé mat khéng nghiéng géc véi huwéng cha anh sang toi (& ngay dwdi hoac thang trudc
ngudn sang). Néu bé mat nghiéng goéc v&i anh sang téi thi do roi giam. Tinh hudng nay dwoc ap dung theo dinh luat
th& hai.
Pinh luat 2.

Néu phap tuyén t&i bé mat dwoc chiéu sang nghiéng mét goc 6 véi hwdng clia anh sang téi, thi do roi ti 1é vai cosin
0.

Dw&i dang mét phwong trinh:

Hinh 8.3: B roi ti 1é v&i cosind.
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PEN NONG SANG

Chir ndng sang (incandescent) nghia la “sang ryc bang nhiét”, dén sang cang nong thi cang sang. Cung vo&i phat ra
anh sang nhiéu hon, ngudn sang con thay déi mau sac tr mau dé qua mau trang t&i mau lam-tréng khi nhiét d6 tang
[én.

Céc dén nay cé mot “chan” tiép diém dién kiéu “cdm vao” hodc “kiéu van”. M6t bau thay tinh méng bao quanh moét sgi
dét kim loai trong mét méi trwéng khi tro'.

Ngudn sang la mot soi dét manh béng vonfram dé cho dong dién di qua. Sw nung néng sinh ra b&i dong dién di qua
dién tré nay lam tang nhiét d6 ctia no Ién téi da khodng 3500°C. Thiét bi nay chi chuyén mét ti Ié nhé dién nang
thanh anh sang nhin thay con phan I6n thanh nhiét va birc xa ngoai khodng nhin thdy. Dong dién chay qua dan dén
nhiéu va cham gilra cac electron chuyén déng va cac nguyén t ctia day dan. Cac nguyén tir nay bij kich thich sang
cac mirc ndng lwong cao hon, sau d6 phat ra birc xa c¢é ndng lwong béng chénh léch nang lwong gitra trang thai co
ban va trang thai kich thich.

O nhiét do cao nay, vonfram s& oxi héa nhanh chong. Dé tranh sw oxi héa nay, nguoi ta dé soi dét & trong mét bau
thay tinh chan khéng hodc chira day mét khi tro, nhw argon hoac nito, & ap lwc thap.

Méc du chl y nay, vonfram vén bi boc hoi dan khéi soi d6t dé bam vao thanh cta bau den. Biéu nay lam gidm sy
truyén dong dién qua sgi dot va cudi cung gay chay dén sau vai tram gi¢' stv dung. Hon niva, I&p phu vonfram lam
cho thay tinh t6i di va gidm cong suat dén.

Co thé tang tudi tho bang cach giam cong suat qua dén nhung diéu nay lam giam nhiét 46 mau (cuong do thap hon
clia cac buéc séng dac biét). Hiéu qua chuyén dién nang thanh anh sang ciing giam.

Sw chuyén dbi dién ndng thanh anh sang nhin thy dwoc cai thién véi nhivng nhiét 6 soi dét cao hon, nhung sw bbc
hoi tang 1&n cla soi d6t da ngan can viéc khai thac ddc diém nay dén khi phat minh ra dén vonfram-halogen. O’ dén
nay, khi tro chira i6t hodc brom (thwdng dwdi 1% brém) cé dac tinh 1am cho vonfram béc hoi dong tré lai sgi dét. C6
thé xem sy mé phéng chu trinh tai sinh halogen & dia chi web dwdi day:

http://zeiss-campus.magnet.fsu.edu/tutorials/halogencycle/index.html

DPén vonfram-halogen tao ra mét phan trng can bang trong d6 vonfram bdc hoi khi phéat ra anh sang dwoc wu tién tai
bao pht I&n soi téc néng, do dé gitr cho dén khdi mau bi chdy. Phan &ng van chuyén héa hoc nay dwa trén sy tao
thanh WO2l2 hodc WO:2Br, & cac nhiét dd cao va sw phan hly cla né & cac nhiét do cao & soi dbt vonfram. Diéu nay
ciing cho phép dén halogen hoat dong & cac nhiét dé cao hon ma khéng lam gidm tudi tho clia dén qua sém nhu &
dén soi dbt thwerng, cho phép hiéu suat anh sang, d6 chaéi biéu kién cao hon, va nhiét d6 mau trang hon.

Do bé mat dén ciing phai dwoc gilr néng dé ngan chan su két tinh WO2l> hodc WO2Br, & mat thay tinh (va dé cé nhiét
dd can thiét cho phan (rng cla halogen véi vonfram ngwng tu), bau ctia dén halogen phai dwoc lam bang thay tinh
clrng hodc thach anh ndu chay, thay vi thdy tinh mém binh thuwéng vi nd sé bi mém va chay qua nhiéu & cac nhiét do
nay. Béng dén ciing cé hinh dang nhé hon nhiéu dé& dé duy tri nhiét d6 cao. Thiy tinh day hon cho phép lam cho ap
lwc khi cao hon dé giam tbc do bbc hoi ctia vonfram.

Do dén nhé hon nén né cé gia tri kinh té khi dung céc khi tro dac hon (va dét tién hon) nhw krypton ho&c xenon. N6
lam cham téc do béc hoi ctia vonfram, kéo dai tudi tho ctia dén. Ngoai ra, chiing cho phép cac nhiét dé den cao hon,
lam tang hiéu suét anh sang. Cac khi d&c hon lam cho nhiét bj dan ra khéi sgi dbt it hon va thay vao doé la phatra
nhiéu nang lvong hon & dang bire xa. Do d6, d6 sang hoi tang 1én. Nhirng den nay dwoc dung lam cac ngudn sang
trong nhiéu dung cu lam sang nhw may soi day mat, may soi bong ddng t& va sinh hién vi.

Céc dén nay khéng nén cam béng tay tran bdi vi bUI hodc dau tir van tay sé lam gidm tudi tho cia dén. Diéu nay
thwong do cac vét ban nay gay ra “cac diém néng” (cac vung nhiét d6 cao hon) trén thay tinh, c6 thé gay qua néng
soi dbt & viing xung quanh, lam chay bong dén. Ngoai ra, cac diém ndng co thé dan dén méat can bang & hén hop
halogen/vonfram, v&i hoi vonfram dw thira lam cho béng dén sém bij toi.
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Céc dung cu lam sang cam tay nhw may soi day mat tryc tiép cd ngudn sang vonfram-halogen co thé tré nén rét
néng khi str dung trong mét thdi gian dai, do dé can dac biét chu y trong khi st dung ching.

DEN KHi PHONG BIEN (GAS DISCHARGE TUBE)

DPén nay gdm moét éng thay tinh chira mét khi ap lwc thap va 2 dién cwe. Khi mét dong dién di qua gitra 2 dién cuec thi
khi bj ion héa. Céc ion khi dwgc hut vao cac dién cuc tich dién va nhirng va dap véi cac ion khac gay kich thich va
ion héa thém. Cac nguyén t&r va ion nang lwong cao nay tw tré vé trang thai co' ban ctia ching. Khi chung tré lai trang
thai co ban, anh sang phat ra c6 nang lwong bang chénh léch ndng lwong gitra trang thai kich thich va trang thai co
ban. Nang lwgng nay dac trwng cho mét khi, do dé anh sang phat ra cé dac tinh mau cuta khi dé.

Khi neon trong binh chira, dwoc str dung dau tién vao khoang 1910, cho anh sang mau dé va hoi thay ngan cho anh
sang mau hoi xanh. Nhitng sw két hop cac khi va cac binh chira bang thiy tinh mau cho phép anh sang cé nhiéu
mau khac nhau. Thi du, khi heli trong thiy tinh mau hé phach phat ra anh sang vang, thay ngan trong thay tinh mau
vang phat ra anh sang mau lyc, va nhitng két hcyp céac khi nay sinh ra anh sang trang. Dén hoi natri, dwoc phat trién
& chau Au & khoang nam 1931, cho anh séang vang.

Dén natri ap suat thap

Dén natri ap suat thap con goi la dén oxit natri. Ching gém cé mét I&p ngoai bang thay tinh c6 I1&p phld phan xa anh
sang héng ngoai va mot 16p khac chi cho anh sang nhin thay di qua trong khi gil lai anh sang hdng ngoai (la nhiét) &
bén trong. O bén trong c6 2 éng thiy tinh nhd hon chiva natri kim loai cling nhw mét hédn hop nhé khi neon va argon
duwoc dung dé thap sang natri. Cac nguyén tt neon (va argon) thu dwoc nang lwong tlr dong electron gia tbc va dén
lwot né lai ban pha natri kim loai & trong bong dén. Natri nhanh chéng bdc hoi & trong béng dén ap suét thap, sau do6
bi kich thich b&i sw ban pha cac electron di tlr cwc am t&i cwc dwong. Cac nguyén tt natri liic ndy phat ra anh sang
mau vang co bwédc séng dac trweng 589.3 nm khi ching tr& lai cac trang thai co ban. Sw c6 mat cia khi neon giai
thich cho mau dd cé trwéc khi natri béc hoi.

bén natri cao ap

DBén natri cao ap nhé hon va bén trong c6 thém cac vat liéu nhw thdy ngan kim loai. H6n hop khi lam nong thay ngan,
sau do6 thly ngan néng lai lam néng natri va lam cho né bbc hoi. Do cac dén nay duwoc lam & ap suét cao nén anh
sang phat ra ti natri dwoc mé rong. Diéu nay 1am cho dé phan biét cac mau cla vat dwdi anh sang nay, day 1a Ii do
tai sao ching thudéng dwoc dung khi can thay ré cac mau. Méac du khong hiéu quéa nhw 1a dén natri ap suat thap, dén
cao ap van twong dbi co ich.

ben natri thwong dugce dung dé chiéu sang duong phd b&i vi n6 cé hiéu suét anh sang twong dél cao va chi phi van
hanh thap hon. Anh sang tir dén natri 4p suét thap anh huo’ng bét lgi dén nhan thirc mau séc, van dé thAm mi nay da
gidm di nho viéc sir dung dén natri cao &p. Tuy nhién, & nhiéu noi, chiéu sang duwdng phd bang dén natri dang dwoc
thay thé bang dén LED (diét phat quang).

DEN HUYNH QUANG

Khi mét nguyén ti bi kich thich tr moét trang thai ndng lwong sang moét trang thai khac bang viéc hap thu mét photon,
né co thé tré lai mire thap hon bang mét chudi 2 budc nhdy hodc nhiéu hon néu c6 mét mire ndng lwong & gitra. Cac
photon phat ra s& c6 ndng lwong va tan sb thap hon so véi photon dwoc hap thu. Hién twong nay dwoc goi la sw
phéat huynh quang (fluorescence). Phat xa ngirng ngay khi loai bd nguén kich thich ban dau.
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TRANG THAI KiCH THiCH

A
2 photon

lg——— dwocphatra
1 photon
dwoc hap thu v

(6 nang lwong va tan sé
hap hon photon dwoc hap thu)

A 4
TRANG THAI CO BAN

Hinh 8.4: Sw phat huynh quang do hép thu va phat photon

Néu trang thai kich thich la nira bén (tho lau: dai hon nhiéu so v&i théong thueng la 108 gidy), anh sang co thé dwoc
phat ra sau khi xdy ra kich thich mot thdi gian dai. Hién twong nay dwgc goi la sw phat lan quang
(phosphorescence).

O dén huynh quang, anh sang dwoc sinh ra trong moét qua trinh gdm 2 giai doan khi dong dién dwoc phéng qua hoi
thly ngan. Cac nguyén t&r thly ngan sinh ra anh sang ttr ngoai (cling nhw anh sang mau luc va mau lam) khi cac
nguyén t&r dwoc kich thich tr& lai trang thai co ban cla ching. Anh sang t& ngoai nay sau dé dwoc hap thu bdi 16p
phu phot pho & mat trong cGa éng thay tinh chiva khi. Cac phét pho phat huynh quang. Chung hap thu buwéc séng
ngan cula birc xa t&r ngoai va phat ra anh sang trdng buéc séng dai hon: tinh chat huynh quang dién hinh.

Cac phét pho thwéong la cac sulphit va oxit hoac silicat va phosphat cua cac kim loai nhw la k€m, canxi, magié, cadmi,
vonfran) va zirconi. Nhiéu yéu t6 nghia la cé mét s6 Ién cac mirc nang lwgng va sinh ra mét dai rong blrc xa & phd
nhin thay.

Bén huynh quang sinh ra mét dai mau rong hon nhiéu so v&i cac nguon nong sang. Do do, d6 sang gan hon véi anh
sang trang. Bén huynh quang ciing hiéu qua hon trong viéc chuyén dién nang dwoc cung cip thanh nang lwong anh
sang, do do né cling sinh ra brc xa nhiét hao phi it hon.

Khac v&i dén natri, anh sang tir dén huynh quang khéng anh huwdng ro dén nhan thire séc giac cla nhung ngudi sac
giac “binh thwdng”. Tuy nhién, do dic diém cua phat xa la mét mién lién tuc co cac vach phat xa manh cua thay ngan
nén co6 thé anh hwdng dén nhirng ngwdi co rdi loan sac giac.

Mac du dén huynh quang nhd gon dang thay thé dén soi dét véi ti 1& ngay cang tang (cha yéu dé giam tiéu thu néng

lwong), van con van dé thiy ngan doc hai & trong bong dén. Diéu nay gay ra mot van dé rac thai con ton tai voi
chung ta trong moét thoi gian dai.
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Laser la chi viét tat cGia ch Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (khuéch dai anh sang bang phat
xa kich thich). Bay la mét ki thuat twong doi méi mac du Einstein da dy bao né ttr nam 1917.

ANH SANG LIEN KET (COHERENT LIGHT)

Anh sang phat ra b&i mét dén thuworng dwoc goi la anh sang khéng lién két (incoherent). N6 dwoc phat ra theo moi
hwéng (do d6 cwdng dd giérp nhanh theo dwdng di), va cac phan khac nhau pﬁa cac chum sang khéng dong pha
v&i nhau. Tinh khéng lién két (incoherence) cang tang thém do birc xa la da sac.

Céc nguyén t& dwoc kich thich phat ra anh sang & mot bong dén thwong hoat dong doc lap véi nhau, do dé mbi
photon phat ra cé thé dwoc coi nhw 1a mét dot séng ngén, thuwdng dai 30 cm va ton tai trong 108 gidy. Cac dot séng
nay khéng c6 quan hé pha v&i nhau. Anh sang khong lién két gidng nhw 1a nhitng tiéng bwéc chan trén san thinh
phong khi mét dam nguoi dd x6 vao mét cach hdn loan. Anh sang khong lién két s& hén dén. Mot chum sang khéng
lién két tda ra, sau mot hanh trinh ngén, sé cang ngay cang rong hon, do dé cwéng d6 sé gidm khi dwéng di cang
dai.

Ngay ca khi chum sang dwoc loc dé& chi con moét tan sb don (don s&c) thi né van 1a anh sang khong lién két, b&i vi
céc song léch pha véi nhau.

PHAT XA KiCH THIiCH

Hoat déng cla laser dwa trén co s& thuyét lwong tlr. Ching ta biét rang mét photon c6 thé bi h4p thu béi mét nguyén
t&r néu (va chi néu) ndng lwong cla né (hf) twong ng véi chénh léch nang lwong gitka modt mire néng lwong bi chiém
gitr cGia nguyén t&r va mot trang thai kich thich sén cé6. Néu nguyén tt&r da & trang thai kich thich thi n6 cé thé tw dong
nhay sang trang thai nang lwong thap hon ddng thoi phat ra mot photon. Tuy nhién, néu mét photon cé cung muirc
nang lwong nay dap vao nguyén tir dwoc kich thich, né cé thé kich thich nguyén t&r nay chuyén tiép sém hon sang
trang thai nang lwong thap. Hién twong nay dwoc goi 1a phat xa kich thich, va c6 thé thay rang chung ta khéng chi
van c6 photon ban dau, ma con cé ca photon thr hai cé cung tan sé do sw chuyén tiép ctia nguyén tt, 2 photon nay
dong pha (tirc 1a lién két) hoan toan, va chung chuyén déng theo cling mét hwéng.

Binh thwérng, hdu hét cac nguyén t& & trang thai nang lwong thap, do d6 cac photon téi hdu hét sé bi hap thu. Bé c6
sw hoat dong tao tia laser, can thda man mét sé diéu kién.

1. Can c6 dao ngwoc mat do (population inversion): trong do sb nguyén t& hon & trang thai nang lwvong cao nhiéu
hon so véi & trang thai nang lwgng thap, dé cho sw phat ra photon nhiéu hon so véi sy hap thu.

2. Trang thai kich thich phai la nira bén: 1 trang thai trong d6 cac electron ton tai lau hon binh thuong dé cho s
chuyén tiép sang trang thai nang lwgng thap xay ra b&i phat xa kich thich hon la ty phat.

3. Cac photon phat ra phai dwoc gilr trong hé thong du lau dé ching cé thé kich thich sy phat xa thém cla cac
nguyén tl dwoc kich thich khac.
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S TAO TIA LASER

Pén chop
Tinh thé ruby

Chum tia laser

Gwong phan xa

toan phan Gwong phan xa

mét phan

Nguon nang lwong

Hinh 8.5: Céc thanh phén co bén cia laser ruby

Chung ta sé& st dung laser ruby lam thi du. Cac thanh phan co ban cua laser nay dwoc minh hoa & hinh 8.5. O laser
ruby, vat liéu tao tia laser 1a mét thanh ruby chira AlOs v&i mét ti 1& nhé cac ion nhém dwoc thay thé bdi cac ion
crom. Cac nguyén t&r Cr tham gia tao tia laser. Cac nguyén t&r bj kich thich b&i cac chédp sang manh cé budc séng
550 nm, twong rng v&i mot photon nang lvong 2.2 eV.

[1 eV nang lwong (dong) dat dwoc khi mét electron bi tang tbc bdi mot hiéu dién thé 1 von. B&iviw =qV, 1 eV =1.6
X101 x1=1.6x10"°J]

E

2
0.4eV l

E, (ntra bén)

2.2eV 1.8eV

\ 4
EO
Hinh 8.6: Bom quang hoc & céc hé théng laser

Cac nguyén ttr bj kich thich tr trang thai Eo (trang thai co ban) sang trang thai E2. Qua trinh kich thich cac nguyén ti
dwoc goi la bom. N6i chung, viéc nay cé thé dwoc thwe hién bang nhiéu cach khac nhau. Do anh sang duwoc dung
trong trwdng hop nay nén né dwoc goi la boom quang hoc. Cac nguyén tir nhanh chéng phan ra tr& lai trang thai Eo
hodc sang trang thai trung gian Ei1, day la mét trang thai nlra bén v&i thoi gian séng khodng 3 x 1072 giay, (so véi
khodng 108 gidy clia cac mirc binh thwéng). Khi hoat ddng bom manh, nhiéu nguyén t& hon bi chuyén sang trang
thai E1 hon la & trang thai E. Do d6, ching ta c6 sy dao ngwoc mat do can thiét dé tao tia laser.
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Ngay khi mét sb nguyén tir & trang thai Ex nhay xubng Eo, chiing phét ra cac photon gay ra phat xa kich thich ctia cac
nguyén tlr khac va qua trinh tao tia laser bat dau. Do d6, laser ruby phat ra mét chum sang ma cac photon ctia né c6
nang lwvgng 1.8 eV va bwéc séng 694.3 nm (hodc anh sang “ruby dé”).

Vat liéu “tao tia laser” cia hé thdng laser nay duwoc dat trong mot 6ng hep dai, & 2 dau 1a 2 gwong, mét guong trong
subt mot phan (cé thé 1 hodc 2 %). Sau khi dwoc kich thich, mét s nguyén t& bi kich thich nhanh chéng ha xuéng
M6t trong cac nguyén t& nay dwoc minh hoa & gdc tréi cla so dd trén (Hinh 8.6). Néu photon phét ra dap vao mot
nguyén t&r khac & trang thai kich thich, n6 kich thich nguyén t& nay phat ra mét photon c6 ciing tan sb, di chuyén theo
cung huéng, va dong pha v&i no. 2 photon nay sau do tlep tuc dap vao cac nguyén tir khac gay ra thém phat xa kich
thich. Do qua trinh nay tiép dién, s lwong photon tang gap boi. Khi cac photon t¢i cac guong cudi, hau hét phan xa
tré lai, va do chang di chuyén ngwoc hwéng nén ching tiép tuc kich thich cac nguyén t&r khac phat ra cac photon.
Trong khi cac photon di chuyén qua lai gitra 2 gwong, mét ti 1&é nhé cac photon sé di qua gwong trong suét mot phan
& mot dau. Cac photon nay tao thanh chum tia laser ngoai lién két hep (narrow coherent external laser beam).

O bén trong 6ng, mdt sd photon tw phat sé dwoc phat ra nghiéng géc véi truc, va cac photon nay sé chi di ra & bén
canh clia 6ng va khong anh huéng dén dd hep cta chum tia chinh. & mot hé thdng laser duoc thiét ké tot, sy mé
réng cla chum sang chi bi gi¢i han b&i nhiéu xa & cac mép clia gwong cudi. Sy trai rong nhidu xa c6 thé nhé dén
mirc kho tin. Nang lwgng anh sang, thay vi tréi rong trong khéng gian nhw 1a & mét ngudn sang thwong, duwoc huwéng
vao mét chum tia nhd. Laser nay hoat déng theo kiéu xung.

Sw kich thich cac nguyén ttr & laser cé thé thuyc hién mét cach lién tuc hodc béng cac xung. O laser xung, cac nguyén
t& bi kich thich bang cach nhap ndng lvgng theo chu ki. Sw nhan I&n cla cac photon tiép dién dén khi tat ca cac
nguyén tt&r déu dwoc kich thich dé& nhay xubng trang thai thAp hon, va qué trinh nay dwoc 13p lai véi méi xung. O
laser lién tuc, nang lwong nhap lién tuc dé& cho khi cac nguyén t&r dwoc kich thich d& nhay xudng trang thai thap hon
thi chung nhanh choéng bij kich thich ngwoc tré lai.

(PNG DUNG Y HOC CUA LASER

Céc tng dung y hoc méi dwa trén co s& 1a cac budc séng laser khac nhau ¢ thé dwoc hap thu & cac méd sinh hoc
riéng biét. Trong bénh glécém goc déng (mot bénh mét thwdrng gép biéu hién bang sw tang ap lwc dich & trong mat,
c6 thé dan dén teo thi than kinh), mot phau thuat laser don gidn (c&t méng mét) c6 thé “dét” thiing mot 16 rat nhé &
mdéng mat dé lam gidm nhan &p. Ciing nhw vay, mét anh hwéng phu trdm trong clia bénh dai thao dwéng 1a tan mach
(xuét hién cac mach mau mé&i méng manh) thuwdng gay rd mau & cac chi. Hién twong nay xay ra & mét sé lam gidm
thi lwc (bénh véng mac dai thao dwdng), dan dén mu. Hién nay ngudi ta cé thé st dung anh sang xanh tir laser ion
argon chiéu qua thé thay tinh va cac dich cGia mat con trong dé hoi tu vao véng mac ngoai vi va quang ddng cac mach
mau bi rod ri. Cac phau thuat nay da lam gidm dang ké ti 1é mu & nhirng bénh nhan glécém va dai thao dwéng.

Céc phau thuat s dung laser nhw LASIK (Laser-Assisted in situ Keratomileusis) va PRK (photorefractive
keratectomy) ding dé diéu tri can thj va vién thi. Cac phau thuat nay dung laser dé loai bd nhirng lwong nhé mé giac
mac, do do thay ddi dé cong _giac mac va thay déi sy khuc xa anh sang & giac mac, giup cho anh hoi tu dung trén
véng mac. Anh sang bat ngudn ti» mét laser tir ngoai_ kiéu xung (pulsed ultraviolet laser) sinh ra bwdc song 193 nm.
Giac mac hép thu buéc song nay rat tbt, do do6 co thé ding cac xung yéu, dan dén viéc loai bd md giac mac véi dod
chinh xac cao va cé thé kiém soat dwgc. Thong thwong, moi xung loai bd 0.1 dén 0.5 pym mé giac mac ma khong gay
tdn hai dén mo lan can. Mot van dé 16n 1a nhitng chuyén dong clia mat xay ra khoang 15 mili giay mot 1an. Diéu nay
dwoc g|a| quyét bang cach c6 dinh mat bang phwong phap co hoc hodc bang cach st dung cac hé thdng cé thé theo
ddi chuyén dong mét.

Ph3u thuat laser ngay nay da tré thanh thwe té. Anh sang hdng ngoai tir mét laser dioxit carbon & cach 10 mm cé thé
cat qua mé co, chu yéu bang lam néng va lam bbc hoi nwéc chiva trong té bao. Phwong phap nay doi hoi cwong do
laser khodng 100 W. Uu diém cuia dao laser so véi cac phwong phap théng thwong 1a bire xa laser cat va dong thoi
lam déng lai, dan dén gidm dang ké sw mat mau. Ngoai ra, phwong phap nay hau nhw loai triv hoan toan sy di cuw té
bao, diéu nay rat quan trong khi cat bd khéi u.

Mot rng dung khac la dé diéu tri bong véng mac, trong dé chum tia dwec diéu chinh ding tiéu diém gay ra nhivng vét
bdng nhd, nhitng vét béng nay khi lién lai sé gitr cho véng mac & lai vi tri cli nho viéc tao thanh mé seo. Ving duc &
bao sau, thwéng con lai sau phau thuat duc thé thay tinh, c6 thé dwoc mé mét cach nhanh chéng va khéng gay khé
chiu bang thi thuat mé bao sau.

Laser ciing dwoc dung trong diéu tri u nguyén bao hac tb, 1a mdt u nhiéu séc t6 cla da va hic mac doi khi phat trién
thanh mét u ac tinh cao.
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AN TOAN LASER

Bat ki anh sang nao, du xuat phat tir dau, ciing déu co thé gay ton hai, nhung birc xa laser Ia dac biét nguy hiém, boi
vi n6 ¢ thé dwoc hdi tu véi modt cwdng doé rat cao. Ng,oéi ra, nhieu loai laser phat ra & mot vung quang pho (mau dod)
trong d6 4nh sadng duwdng nhw khéng manh nhw vay néu né la anh sang trang.

Sy tiéu hao lon nang lwgng boi cac bién phap khac xay ra & cac hé thdng laser khién cho hiéu suét thuwong la
khoang 0.1%. Do d6 can cung cap nang lwong 1 watt cho mot laser He-Ne laser dé dat dwoc anh sang 1 milliwatt.
Hau hét cac laser khi nhé sinh ra anh sang dd tr 1 dén 30 milliwatt. V& mét trdc quang, lwong nay twong dwong voi
hon 5 lumen moét chat. Tuy nhién, cwdng do chiéu sang dwoc do bang lumen/don vi géc khdi va do sé lumen |t 6i nay
duwoc tap trung vao moét tia hep nhw vay (khoang 10-8 don vi géc khéi thay vi 4n) nén cwong dd cla ngudn sang
dwoc thay doc theo chum tia la 500 triéu candela! O tit ca cac hé théng laser du Ia yéu nhét, cwdng do nay sé gay
tdn hai trwdc khi cac co clia mi mat cé thé nhdm vao dé bao vé mat.

Phan nao ctia mét dé bj tén hai nhat Ia tuy thudc vao buéc séng. & viing hdng ngoai, phan I&n néng lwong bi héap thu
b&i nwéc. Vi nwdc 1a thanh phan chinh cla hdu nhw bat ki mé sinh hoc nao nén giac mac bi ton hai nang dau tién.

Mat khac, anh sang trong khoang 400 nm t¢i 1400 nm s& xuyén vao méat va dwoc hap thu & biéu mo séc té & gan
véng mac. Biéu mé sac t6 luc d6 gan nhw bi nd, tbng ra cac hat mau den vao trong dich kinh; tao thanh cac bot hoi va
gay xuat huyét & toan bd xung quanh mé bi tiéu hay.

Diét Ia mot thiét bi ban dan don gidn nhét. Diét chi cho phép dong dién di theo mét chiéu.
SO LUQC LICH SU

Hién twong dién quang dwoc phat hién vao nam 1907 béi nha thuc nghiém ngwdi Anh H.J. Round bang viéc st dung
mot tinh thé silicon carbit. Russian O.V. Losev da théng bao vé viéc tao ra mét didt phat quang (LED) dau tién vao
nam 1927. Nghién clru clda 6ng dwgc dang trong cac tap chi khoa hoc ctia Nga, Dlrc va Anh, nhwng trong vai thap ki
khéng cé rng dung thwc hanh nao tlr phat minh nay. Rubin Braunstein & cong ti dién t&r Radio Corporation of
America da bao céo vé sy phat xa hdng ngoai tiv gali asenit (GaAs) va cac hop kim ban dan khac vao nam 1955.
Braunstein dd quan sat sw phat xa hdng ngoai sinh ra b&i cac cau tric diét don gidn s dung cac hop kim gali
antimonit (GaShb), GaAs, indi phosphit (InP), va silicon-germani (SiGe) & nhiét d6 phong va & 77 d6 Kelvin.

Vao ndm 1961, cac nha thwc nghiém ctia M7 Robert Baird va Gary Pittman da thay rang GaAs phat ra birc xa héng
ngoai khi c6 dong dién va da nhan dwoc bang sang ché cho dén LED héng ngoai.

LED (dd) quang phd nhin thy dau tién trong thuc t& dwoc phat trién vao nam 1962 béi Nick Holonyak Jr.,trong khi
lam viéc tai General Electric Company. Holonyak dwoc coi la "cha dé cla didt phat quang". M. George Craford, mét
sinh vién cl cua Holonyak, da phat minh ra dén LED mau vang va cai thién do sang cta LED mau do va dé-da cam
gap 10 1an vao nam 1972. N&m 1976, T.P. Pearsall da tao ra LED dau tién c6 nang suét va do chiéu sang cao cho
vién thdng cap quang bang cach phat minh ra cac vat liéu ban dan méi dwoc thiét ké riéng cho cac bwdc séng truyén
cap quang.

Cho dén ndm 1968, dén LED anh sang nhin thdy va anh sang hdng ngoai con rat dat, do dé it dwgc st dung trong
thwe té. Cong ti Monsanto 14n dau tién san xuat hang loat dén LED anh sang nhin thdy, st dung gali asenit phosphit
vao nam 1968 dé lam ra dén LED anh sang d thich hop cho cac dén chi bao. Céng nghé nay da té ra c6 cong dung
I&n cho cac man hién thi chir-sé (alphanumeric displays) va dwoc tich hop vao cac may tinh cdm tay ban dau cua
HP. Vao nhitng n&m 1970, nhirng thiét bi LED thanh coéng vé mat thwong mai, véi gia dwéi 5 d6 la méi chiéc, da
dwoc san xuat bdi cong ti Fairchild Optoelectronics. Sy két hop qui trinh 2 chiéu (planar processing) dé san xuét
mach tich hop (chip) va cac phwong phap dong goi ddi mai da giup nhém 1am viéc cta Fairchild dat dwoc sy gidm
chi phi can thiét. Cac phwong phap nay tiép tuc dwoc st dung b&i cac nha san xuét LED.

Pén LED thwong mai d4u tién thwdng dwoc dung dé thay thé dén soi dét va deén tin hiéu neon, va & cac man hinh 7
doan (seven-segment displays), dau tién & trong cac thiét bi dat tién nhw thiét bi kiém tra ctia phong thi nghiém va
dién tlr, sau nay & céac thiét bi nhw TV, radio, dién thoai, may tinh, tham chi ca déng hd. Cac dén LED mau dd luc dau
chi d0 sang dé dung nhw 14 dén bao, do d6 sang khéng dd dé chiéu sang moét vung. Sau nay, cac mau khac da co
réng réai va cing xuat hién trong cac thiét bi va dung cu. Do céng nghé vat liéu LED ngay cang phat trién hon nén do
sang tang 1én, trong khi van duy tri hiéu suét va do tin cay & cac mirc do chap nhan duoc.
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Sw phat minh va phat trién dén LED anh sang trang cong suat cao da dan dén viéc st dung né dé chiéu sang, n6
da nhanh chéng thay thé dén soi dét va dén huynh quang. V&i cong suét ra téng 1én, cang thém can thiét phai téa ra
nhiét thira dé duy tri do tin cay.

Pén LED mau lam dé sang cao dau tién duwoc gidi thiéu bdi Shuji Nakamura va dua trén vat liéu ban dan InGaN.
Nam 1995, Alberto Barbieri & phong thi nghiém cta Pai hoc Cardiff d& nghién clru hiéu suat va do tin cay cla céac
dén LED d6 sang cao va da cho thay két qua an twong bang cach ding moét tiép diém trong subt lam bang indi thiéc
oxit (ITO) trén LED (AlGalnP/GaAs). Sy ton tai clia dén LED mau lam va dén LED hiéu suét cao da nhanh chéng dan
dén sy phat trién dén LED mau trang dau tién, trong dé sir dung Y3AI5012:Ce, hodc “YAG”, I1&p phi phébt pho dé
trén anh sang mau vang véi anh sang mau lam tao ra anh sang cé mau trang. Nakamura da dwoc Gidi thuwéng cong
nghé thién nién ki 2006 cho phat minh ctia minh.

Sy phat trién clia cong nghé LED da lam ting gap doi hiéu suéat va cong suét tda sang clia né civr khoang 36 thang
mot 1an ké tw nhirng nam 1960. Trong twong lai, mot sb cong dung dac biét hivu ich cla dén LED sé thuc té& bat
ngudn tr cac didt phat quang hivu co, hodc OLED. Cac vat liéu hivu co dwoc dung dé tao ra cac chat ban dan nay c6
tinh linh hoat, cho phép cac nha khoa hoc tao ra cac dén va man hinh cé thé uén cong. Mot ngay nao d6, OLED sé
mé& dwédng cho thé hé tiép theo ctia TV va dién thoai théng minh — ban cé thé tuéng twong dwoc la cé thé cudn tron
TV gibng nhw 1a mét bire tranh 1&n va mang theo & moi noi khéng? Bao céo dwdi day 1a mot bao hiéu sy phat trién
nhanh khéng ngirng ctia cong nghé LED.

“CERN Courier 19, thang 7, 2011
Pén LED quang phd day du cé thé diéu chinh

DPén LED tiéu chuan phat sang chi mét mau, nhung gid day cé mot sy dét pha vuwot trdi, Gyu-Chul Yi va cac déng
nghiép & trwdng dai hoc quéc gia Seoul d& cho thdy mét dén LED cé thé diéu chinh lién tuc tr mau dé dén mau lam.
Thiét bi dwa trén cac thanh nano gali nitrit dugc boc cac 16p indi gali nitrit dé tao thanh céac giéng lwong t& — thue té,
cac nguyén t& nhan tao rat nhé. Do day clia cac 16p thay ddi moét cach tw nhién khi ching dwoc san xuét va, bang
cach thay déi dién ap, dong dién cd thé dwoc day qua cac 16p khac nhau, sinh ra cac mau khac nhau ctia anh sang
phat ra. Nhixtng ham y dbi véi cong nghé hién thi ciing ré rang nhw la sw ki la cGa chung.

Poc thém:

Young Joon Hong et al. 2011 Advanced Materials online. doi: 10.1002/adma.201100806."

NGUYEN Li HOAT BONG CUA BPIOT PHAT QUANG (LED)

Pén LED duoc cau tao b&i cac chat bg’an dan, 1a nhirng vat liéu co6 kha nang dan dié‘n khac nhau. Bén trong m(f)t,LED,
CQ 2 loai chat ban dan: mét loai c6 nhiéu‘eIethron (loai N) va mét loai cé ph(‘) cho nhiéu electron hon (loai P). Chat ban
dan loai P c6 thé dwoc coi nhw la c6 nhiéu 16 dé& cac electron roi vao. Ludng electron nay tao thanh mét dong dién.

Khi c6 mét hiéu dién thé & dibt, cAc electron di tir bén loai N sang bén loai P. Khi cac electron roi vao mét trong cac 16
& bén loai P, ching gidi phdng ra nang lwong. Hay hinh dung diéu gi xay ra khi ban thd mét qué béng vao 16; nang
lwong tr qua bong duoc truyén téi bat ké 16 nao cé qua bong. Thé nhung diéu cod thé xay ra khi mot electron giai
phéng nang lwong thi rat dac biét. Nang lwong ti electron roi vao 16 dwoc gidi phéng dwdi dang mét photon anh
sang.

Chuyén déng lién tuc nay cta cac electron roi vao 16 giai phong ra anh sang, lam cho dén LED phat sang. Hién twong
nay khoéng tao ra nhiéu nhiét, do d6 né hiéu qua hon nhiéu so v&i béng dén sgi dot.

DPén LED ciing c6 thé dwoc san xuat dac biét dé phat cac bwédc séng anh sang riéng dwa vao chét ban dan duoc st
dung. Bén LED mau do sir dung nhém gali asenit (AlGaAs), dén LED mau luc st dung nhém gali phosphit (AlGaP) va
dén LED mau lam st dung indi gali nitrit (InGaN). Ben LED mau trang hoan toan khac b&i vi anh sang trang bao gém
tat cd cac mau cla cau véng, co thé dwoc lam ra bang cach két hop dén LED mau dé, mau luc va mau lam hodc
bang cach pha dén LED mau lam béng mét I&p phét pho vang (xem phan truéc).
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Nhirng wu diém cta dén LED la:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Bat nhanh hon: Bén LED co thé dat d6 sang t6i da nhanh hon, thuc té Ia gan nhu tirc thi. (M6t dén LED mau
dd dat do sang toi da trong dwdi 1 mili giay.)

Nhiéu mau trung tinh hon: Bén huynh quang nhé gon (Compact Fluorescent Lights) va dén soi dét cho mau
néng/hoi vang. Bén LED c6 mau trung tinh hon, v&i cong suat trung binh & cac budc séng thap hon.

Sang hon: Bén LED thwdng sang hon, do dé cho phép mdt man hinh dat dwoc dd sang tbi da tham chi cao
hon.

Méng hon: Li do dén LED dang tré nén ndi bat 1a do nhu cau chiéu sang & man hinh may tinh xach tay va TV —
DPén nén LED c6 thé Iam nhd hon so véi dén huynh quang nhd gon. Bén LED c6 thé nhd hon 2 mm?2, [am cho dé
st dung trong cac mach dién te.

Tubi tho: Bén LED c6 thé c6 tudi tho twong ddi dai (do khdng cé soi dbt dé bi chay), tudi tho wéc tinh 1a khodng
35000 dén 50000 gi¢r st dung, méac du thdi gian dén khi hdng hoan toan co thé dai hon. Béng dén huynh quang
thuwdng dwoc danh gia la khoang 10000 dén 15000 gid, tuy thudc mot phan vao diéu kién st dung, va béng dén
soi dbt 1a 1000—-2000 gidr. Ngoai ra, s thodi bién theo thdi gian ciing it hon so véi dén huynh quang nhé gon.

DPén LED c¢6 hiéu suat anh sang (mirc d6 hiéu qua cla dién nang dwoc chuyén thanh anh sang nhin thay) cao
hon. Thi du, mét dén LED thwdng tao ra 76.9 lumen/watt so véi 17 Im/W clia mot bong dén soi dot.

Uu diém chinh 1a hiéu suat. O dén soi dét thong thwdng, qué trinh tao ra anh sang sinh ra nhidu nhiét (soi dét
phai dwoc lam néng). BPay hoan toan la nang lwong hao phi, trir phi ban dung dén lam dung cu swéi, do mét
phan 1&n dién kha dung khong tao ra anh sang nhin thay. Dén LED sinh ra rat it nhiét, néu so v&i dén soi dét.
Mot ti 1& dién ndng cao hon nhiéu truc tiép sinh ra anh sang, do dé gidm dang ké& nhu cau dién. Hon nira, hiéu
suét ctia né khéng bi &nh hudng béi hinh dang va kich thuwéc.

Bén: Bén LED thwdng héng bang cach téi dan theo thdi gian, chiv khdng phai chay dét ngdt nhw dén soi dbt.

Chéng va dap: Den LED, 1a nhitng thanh phan ban dén, kho bi hong do va cham tir bén ngoai, khac voi den
huynh quang va dén soi dét dé bj tdn thwong.

Anh sang tap trung: Khéi ddc ctia dén LED co thé duoc thiét ké dé tap trung anh sang. Cac ngudn nong sang
va huynh quang thwdng cAn mét vat phdn xa ngoai dé thu nhan anh sang va huwéng anh sang vao vat.

Khéng ddc hai: Ben LED khac den huynh quang la khéng chira thiy ngan.

C6 thé bat tat lién tuc: Dén LED Ia Ii twéng dé st dung cho cac cong viéc can bat tat thwong xuyén, khac voi
dén huynh quang va dén sgi dot chong bij chay hon khi bat tat thwong xuyén, hoac cac dén phong dién cudng
dd cao can mét thoi gian dai trwde khi bat lai.

Dé giam sang: Dén LED c6 thé dé dang gidm sang, thi du bang cach gidm cwdng dd dong dién.

Anh sang lanh: Trai nguoc voi hau hét cac ngudn sang, dén LED anh sang trang toa ra rét it nhiét dwoi dang
phat xa hdng ngoai cé thé gay ton hai cho cac vat hoac cac két cau nhay cam.

Nhiéu mau: Den LED co thé phat ra anh sang c6 mau mong muén ma khong can dén kinh loc mau nhw & cac
phuwong phap chiéu sang truyén thdng. Diéu nay hiéu qua hon va cé thé gidm chi phi ban dau.

Doi héi cong suat thap: Hau hét cé thé hoat dong bang pin.
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1. Chi phi ban dau cao: Dén LED hién tai dat hon khoang 150 lan gia ctia mét den si dot c6 ciing d6 sang. Chi
phi phu mét phan la do hé mach va bé ngudn can thiét.

2. Phu thudc nhiét do: Hiéu ndng cta dén LED phan I&n phu thudc vao nhiét d6 xung quanh ctia méi truong st
dung. S dung dén LED trong thoi gian qua dai & cac nhiét do xung quanh cao c6 thé dan dén qua néng khéi
LED, cudi cung dan dén hdng thiét bi. Can ha nhiét thich hop dé duy tri tudi tho lau dai. Diéu nay dic biét quan
trong khi xem xét s dung trong 6t6, y té, va quan s trong dé thiét bi phai hoat ddng & mdt khodng réng nhiét
do, va doi hdi c6 ti 1& héng thap.

3. Nhay cam véi dién ap: Dén LED phai dwgc cung c‘:ép dién ap trén ngudng va mét dong dién dwdi dinh mire. Do
do cé thé can cac dién trd ndi tiép hodc cac bd ngudn dong dién én dinh.

4. Khi dwoc dung & cac mdi trwong khac nghiét (ngoai nhiét), ching rat dé bj anh hu’o’ng b&i do am va tia to
ngoai, va néu dén LED khong dwoc bao vé tbt thi hiéu nang va tudi tho cia chung sé bi giam dang ké. Co thé ap
dung céc I&p phi bado vé, nhung cac I&p phi dién hinh sé ting thém trong lwong va lam bién dang anh sang.

5. Chat lwong anh sang: Binh & 460 nm va I16m & 500 nm cla dén LED mau tréng lanh c6 thé lam cho mau sac
cla cac vat thay dugc khac voi anh sang mat troi, cac bé mat mau doé dugc bieu hién dac biét kém. Tuy nhién,
chi s tai tao mau (xem phan Quang hoc mai trwdng 3) cia den LED mau trang hién dai tot hon nhiéu.

6. Nguén sang vung: Dén LED khé dung cho nhirng cong viéc cdn mét trwdng sang hinh cau.

7. Nguy co anh sang mau lam: Cé mét sv lo ngai rang dén LED mau lam va dén LED mau tréng lanh hién nay cé
thé vwot qua gidi han an toan cua cai goi la nguy co anh sang mau lam. Cac den LED nay phat ra anh sang mau
lam nhiéu hon cac ngudn sang khac. C6 bang chirng réng cac bwéc séng nay cé thé gay tén hai cho véng mac,
d&c biét 1a & nhivng bénh nhan bj cac tdn hai nhw thoai hda hoang diém.

Mot sb dén LED c6 thé phat ra anh sang laser, va dén nay dwoc dung cho cac thiét bi cAm tay nhw dén trd laser va
thiét bi do dd cao bang laser. Nhiéu thiét bj trong sb nay s dung dén LED d6 va cé céng suat chum tia rat thap (5
mW hoéc thap hon) khéng gay nguy hiém cho mat. Nhirng dén tré laser mau luc va mau lam gan day cé thé sang
hon laser mau d6, nhwng khdng nhét thiét nguy hiém hon déi véi mét. (Cau héi cho ngwdi doc: Tai sao lai nhw vay?)
Tuy nhién, can chu y rang cé thé mua dwoc cac thiét bi laser cam tay c6 cong suéat chum tia thay di tv 1 dén 500
mW. Céng suéat chum tia cang cao thi kha nang ton thwong mat cang nhiéu néu laser dwoc chiéu vao mét.

Lam dung dén tro laser (thi du chiéu vao mat phi cong, nguoi lai xe va cac dia diém cong cOng khac) qua thuwc la mot
mdi lo ngai dbi v&i an toan cong cong. O’ mét sb nwéc da co luat kiém soat viec ban va str dung dén tré laser, va viéc
dung dén tro laser dé chiéu vao may bay va xe cé dwgc coi la pham toi.

Céc dung cu 18m sang c6 nguén sang LED mau trang dang duoc dwa vao thj tredng nhan khoa. Nhiing wu diém va
nhwoc diém ndi trén ctia dén LED can dwoc xem xét khi st dung cac dung cu nay.
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