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ABSTRAK

Aby bylo vyzarované svétlo klasifikovano jako bilé, je nutné, aby jeho souradnice v barevném
prostoru CIE (Commission internationale de I'éclairage) byly dostate¢né blizko Planckoveé krivce
cerného télesa. Bilé svétlo se v béZiné praxi déli na studenou nebo teplou bilou barvu.

Cilem této prace je vyvinout bily LED zdroj
svétla s vysokym indexem podani barev
CRI. V projektu bylo vyuzito kompozitniho
fosforu sloZzeného z monokrystalického
YAG:Ce3*, nitridového Cerveného fosforu =
CaAlSiN;:Eu?* a modré LED s maximem
emise na 450 nm. Soucasti projektu je
priprava vrstev s praskovym nitridovym
fosforem, vybér  monokrystalu se
spravnymi vlastnostmi a optimalizace 100 ks L mm)
vzorkl pfipravenych 0

obou komponent na zdkladé pribéiné ikaci
, . P P Usporadani kompozitniho svétlo-konvertujiciho fosforu P aplikaci Vinov délka [nm)
ziskanych dat.
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Typické emisni spektrum YAG:Ce
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Jm—— Cilem této prace je dosahnout bilé barvy o teploté 5000 K. Méreni probéhlo na set-upu
skladajicim se z integracni koule ISP80, CCD spektrometru AvaSpec-2048L a LED diody Cree s
maximem emise na 450 nm. Vyhodnocovanymi parametry byly barevné souradnice, CRI Ra
(celkovy index podani barev) a CRI R9 (Cervena slozka indexu podani barev).

UVOD
V poslednich letech je vidét na trhu s
osvétlenim obrovsky nardst sortimentu
LED a jejich neustdly vyvoj. Tato prace se
zabyva vyvojem kompozitniho svétlo-
konvertujiciho fosforu, ktery umozni
vyrobu bilych LED chip( (WLED) s vysokou
vérnosti podani barev (CRI > 80).
Kombinace monokrystalického fosforu s
praskovym je zajimavou alternativou k

; Cisté praskovym nebo
 keramickym reSenim,
~ které se v poslednich
w letech zacinaji objevovat
na trhu.

Dosud bylo provedeno celkem 5 testovacich sad, které byly vyhodnoceny
vzhledem ke stanovenému cili 5000 K. Celkem bylo porovnano 200ks vzorkud s
proménnymi parametry tloustky, absorpcniho koeficientu, Upravy povrchu,
koncentrace nitridové vrstvy zalité v silikonu. Vynesend modra kfivka zndzornuje
kalibraci nitridové vrstvy. Dale je v grafu vidét ¢tvrta a patd sada (zelené body). U
téchto sad byla pouZita konstantni koncentrace vrstev ¢erveného nitridu, ale
ménila se tloustka monokrystalu (YAG:Ce).

Na zméné tloustky je zavisla

YAG:Ce s nitridovou vrstvou excitovany 450 nm laserem
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dat je vidét postupny posun .

blize k pozadovanému cili. e
Hodnoty CRI kompozitnich waferd jsou Fotografie ifeni svétla v

lepsi nez u LED sloZenych pouze z YAG:Ce. monokrystalickém luminoforu
Tento fakt je dan primarné tim, Ze je V  samotné aplikaci se predpoklada
doplnéna chybéjici Cervena slozka spektra. systematicky posun smérem nahoru v s, 1

ot

V grafech nize je porovnan index CQS Rf
(index, primérovany z 99 rliznych barev
oproti indexu CRI Ra prlimérovanym
pouze z 8 barev), ktery ukazuje rozdil mezi
LED osvétlenim, skladajiciho se pouze z
YAG:Ce, a kompozitniho fosforu, kde je
pritomen i ¢erveny fosfor. Idealni osvétleni
(Cerné téleso) by mélo vSechny barvy na
hodnoté 100.

souradnici v‘. Tento posun je zplsoben tim, Ze
pfi promérovani na integracni kouli dochazi k
vyvazovani zlutého/zeleného svétla do stran
waferu. Toto svétlo je odvedeno od vstupu do
integracni koule a ve vysledném spektru
chybi, kdezto v aplikaci je toto svétlo
vyvdazdno vSechno a Zddné neunika.
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Graf CIE 1976 vcetné Planckovy krivky, 4. a 5. sady
vzork( a orientacni barevné skaly
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Priklad typickych hodnot z 4. a 5. sady vzorkd

Rf podle barvy

Porovnani barevného podani

Tato prace byla podporena z projektu Studentské grantové soutéze (SGS) na Technické univerzité v Liberci v roce 2019.



