OZET
BiR FOSFOR DONUSUMLU BEYAZ LED PAKETI

Bu bulus bir fosfor doniisiimlii beyaz LED paketi ile, dzellikle fosfor kullanim
miktarint azaltmayr ve 11k rengi sicakliginin ayarlanmasini saglayan cam kiire
formunda optik elemanlar iceren bir fosfor doniisimlii beyaz LED paketi ile

ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Bir mavi LED yongasi (2); mavi LED yongasinin (2) karsisina konumlanmis

bir alttas (3); tutucu ortam (4) ve fosfor tanecikleri (5) igeren, alttasin (3) mavi
LED yongasina (2) bakan yiizeyi lizerinde konumlanmis en az bir doniistiiriicli
katman (6); iceren bahsedilen doniistiiriicii katman (6) igerisinde yer alan,
kirilma indisi 1.50 ila 2.10 arasinda olan, 1 - 200um ¢apa sahip bir cam kiire
formunda optik elemanlar (7); fosfor tanecikleri (5) ile optik elemanlar (7)
orant kiitlece 0.3 - 3.0 olmasi; fosfor tanecikleri (5) ve optik eleman (7)
toplaminin tutucu ortam (4), fosfor tanecikleri (1) ve optik elemanlar (5)
toplamina kiitlece oran1 % 45 ila 65 olmasi ile karakterize edilen bir LED

paketi (1).

. Bir mavi LED yongasi (2); mavi LED yongasinin (2) karsisina konumlanmis

bir alttas (3); tutucu ortam (4) ve fosfor tanecikleri (5) iceren, alttasin (3) mavi
LED yongasina (2) bakan ytlizeyi lizerinde konumlanmis en az bir déntistiirticii
katman (6); iceren kirilma indisi 1.50 ila 2.10 arasinda olan, 1 - 200pum ¢apa
sahip bir cam kiire formunda optik elemanlar (7) ve tutucu ortam (4) iceren,
bahsedilen doniistiiriicti katmanin (6) bosta kalan ytizeyi lizerinde yer alan bir
optik katman (8); fosfor tanecikleri (5) ile optik elemanlar (7) oram kiitlece
0.3 - 3.0 olmasi; fosfor tanecikleri (5) ve optik eleman (7) toplaminin tutucu
ortam (4), fosfor tanecikleri (1) ve optik elemanlar (5) toplamina kiitlece orani

% 45 1la 65 olmasi ile karakterize edilen bir LED paketi (1).

. Homojen dagilim saglayacak Dr Blade, Bant Kaplama (Tape Coating),

Elektrikli spreyleme (electrospraying), dokme (drop cast) gibi bir kaplama
yontemiyle, tercihen sprey kaplama yontemiyle kaplanarak konumlanmig

donustiiriicti katman (6) iceren istem 1°deki gibi bir LED paketi (1).

. Homojen dagilim saglayacak Dr Blade, Bant Kaplama (Tape Coating),

Elektrikli spreyleme (electrospraying), dokme (drop cast) gibi bir kaplama
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yontemiyle, tercihen sprey kaplama yontemiyle kaplanarak konumlanmig
doniistiiriicii katman (6) ve/veya optik katman (8) igeren istem 2’deki gibi bir

LED paketi (1).

. Yayict polikarbonat, saydam polikarbonat, yayici pleksiglas, saydam

pleksiglas, yayict polistiren, saydam polistiren veya cam malzemesinden

tiretilmis alttas (3) igeren istem 1 veya 2’deki gibi bir LED paketi (1).

. Polydimethylslioxane (PDMS), epoksi, polyester, polistiren veya poli etilen

glikol (PEG) malzeme olan tutucu ortam (4) igeren istem 1 veya 2’deki gibi
bir LED paketi (1).

. LED yongas1 (2) ile alttas (3) arasindaki mesafenin 0 cm ila 4 cm olmasin

iceren istem 1 veya 2’deki gibi bir LED paketi (1).

. LED yongasi1 (2) ile alttas (3) arasindaki mesafenin 0 cm’den farkli olmasini

ve LED yongasindan (2) ¢ikan 1sik 1sinlarinin LED yongasi (2) ile alttas (3)
arasinda olusan bosluktan (B) LED paketi (1) disarisina kagmasini engelleyen
ve bahsedilen bosluga (B) gelen bahsedilen 1sik 1ginlarmin alttasa (3) dogru
yonlenmesini saglayan bir yansitict perde (9) i¢eren istem 1 veya 2’deki gibi

bir LED paketi (1).

. Beyaz 15181 homojen sekilde ortama verilmesini saglayan bir yayici katman

iceren istem 1 veya 2’deki gibi bir LED paketi (1).
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TARIFNAME

BiR FOSFOR DONUSUMLU BEYAZ LED PAKETI

Teknik Alan

Bu bulus bir fosfor doniisiimlii beyaz LED paketi ile, 6zellikle fosfor kullanim
miktarim1 azaltmay1 ve 1s1k rengi sicakligimin ayarlanmasini saglayan cam kiire
formunda optik elemanlar igeren bir fosfor doniistimlii beyaz LED paketi ile

ilgilidir.

Bulusun Oncesi

Teknolojinin gelisimiyle birlikte aydinlatma sektoriindeki akkor ve floresan
lambalarin yerini enerji tasarrufu bahsedilen lambalara gore oldukga yiiksek olan
LED (light emitting diode) 1sitk kaynaklari almaya baslamistir. Aydinlatma
sektoriinde ihtiya¢ duyulan en yaygin 151k kaynagi renklerinden birisi ise beyaz
1siktir. Beyaz 151k yayan LED 151k kaynag: elde etme yollarindan birisi fosfor
doniisimlii beyaz LED paketleridir. Fosfor doniisiimlii beyaz LED paketi temel
olarak bir mavi LED yongadan, bir sar1 fosfor tabakasindan ve bir yayic1 plakadan
olusmaktadir. Mavi LED yongadan ¢ikan yiiksek siddetteki mavi 1sik 1ginlarimin
bir kismi sarn fosfor pargaciklarimi (6rnegin Seryum ile asilanmis itriyum
aliiminyum oksit (YAG:CE™)) uyarir. Uyarilmus sar1 fosfor pargaciklari ortama
sar1 renkte 151k 1sinlar1 yayar. Mavi LED yongadan ¢ikan yiiksek siddetteki mavi
151k 1sinlarmin kalan kismi sar1 renkteki 1sik 1sinlart ile birlesir ve beyaz renkte
151k 1s1nlart olusur. Bir yayict plaka yardimiyla da beyaz 1518in homojen sekilde
ortama verilmesi saglanir. Ek olarak, teknigin Oncesinde farkli tiirde ve/veya
miktarda fosfor elementlerinin kullanmilmasiyla farkli sicakliklarda beyaz 151k

olusturulabilmektedir.
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Genel olarak nadir toprak elementleri barindiran (rare-earth elements) fosfor
malzemelerinin teknolojik iirlinlerde kullanilmaya baslanmasi ile fosfor optik
elemanina talep her gecen giin artmaktadir. Artan talep ile birlikte fosfor fiyatlar
artiy  gostermeye baslamistir. Dolayisiyla fosfor donilisimlii beyaz LED
paketlerinde kullanilan fosfor miktariin diisiiriilmesi 6nemli ekonomik katkilar

saglayacak ve beyaz LED iiretim maliyetlerini diisiirecektir.

Bulus konusu fosfor doniistimlii beyaz LED paketinde cam kiire formunda optik
elemanlar kullanilarak fosfor kullanim miktart azaltilmistir. Bununla birlikte
teknigin oncesinde beyaz 11k sicakliginin degistirilmesi i¢in farkl tiirde ve/veya
miktarda fosfor kullanilmasi gerekirken, mevcut bulusta kullanilan fosfor tipi ve
miktar1 degistirilmeden optik eleman kullanim miktarinin degistirilmesiyle farkl

sicakliklarda beyaz 151k tireten LED paketleri olusturulabilmektedir.

Bulusun Kisa Ac¢iklamasi

Bu bulusun amaci, fosfor kullanim miktar1 azaltmis bir fosfor doniistimlii beyaz

LED paketi ger¢eklestirmektir.

Sabit tiirde ve kiitlede fosfor tanecigi kullanilarak LED paketinin iiretecegi beyaz

151k renk sicakliginin degistirebildigi bir LED paketi gerceklestirmektir.

Bulusun Ayrintih Aciklamasi

Bu bulusun amacina ulagmak igin gergeklestirilen bir fosfor doniisiimlii beyaz
LED paketinin 6rnek bir uygulamasinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in uygulama
ekli sekillerde gosterilmis olup, bulusun ayrintilari tarifnamenin tamami goz

oniinde bulundurularak degerlendirilmelidir, bu sekiller;

Sekil 1. Bulusun bir uygulamasindaki LED paketinin sematik gériintistidiir.
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Sekil 2. Bulusun bagka bir uygulamasindaki LED paketinin sematik

goriintistidiir.

Sekillerdeki pargalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsilig

asagida verilmistir.

1. LED paketi

LED yongasi

Alttas

Tutucu ortam

Fosfor tanecikleri
Doniistiiriicii katman
Optik elemanlar
Optik katman
Yansitici perde

. Bosluk

== N A

Bulus konusu fosfor doniistimli beyaz LED paketinin (1) uygulamalarinda en az
bir mavi LED yongasi (2), mavi LED yongasinin (2) karsisina konumlanmis bir
alttas (3), alttasin (3) mavi LED yongasma (2) bakan ylizeyi iizerinde
konumlanmis bir tutucu ortam (4) ve dalgaboyu dontistiiriicii fosfor tanecikleri (5)
(6rnegin YAG:Ce™) igeren bir doniistiiriicii katman (6) ve optik elemanlar (7)

igermektedir.

Bulusun birinci uygulamasinda optik elemanlar (7) tutucu ortam (4) ve fosfor
tanecikleri (5) igeren doniistiiriicli katman (6) igerisinde homojen olarak dagilmis
sekilde yer almaktadir. Tutucu ortam (4), fosfor tanecikler (5) ve optik elemanlar
(7) iceren doniistiiriicii katman (6) tek bir katman halinde alttagin (3) bahsedilen
yiizeyinde yer almaktadir. Bulusun bu uygulamasindaki tutucu ortam (4), fosfor
tanecikleri (5) ve optik elemanlar (7) igeren doniistiirlicii katmanda (6) fosfor

tanecikleri (5) ve optik elemanlar (7) tutucu ortam (4) ve doniistiirticii katman (6)
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icerisinde homojen olarak dagilmis durumdadir. Fosfor taneciklerinin (5) ve optik
elemanlarm (7) ozkiitlesi yitksek oldugundan (6rnegin YAG:Ce™ &zkiitlesi
yaklasik 4.7 gr/cm3’tiir, camun &zkiitlesi yaklasik olarak 2.6 gr/cm3) tutucu ortam
(4), fosfor tanecikleri (5) ve optik elemanlar (7) karistirilarak hazirlanmig
karisimda fosfor tanecikleri (5) ve/veya optik elemanlar (7) tutucu ortam (4)
icerisinde hizlica ¢okelmektedir. Bundan dolayr tutucu ortam (4), fosfor
tanecikler (5) ve optik elemanlar (7) kanstirilarak hazirlanmis karisim, homojen
dagilim elde edilebilecek bir kaplama yontemi ile hazirlanmalidir. Bunun i¢in
tercihen sprey kaplama yontemi kullanilarak alttasin (3) bahsedilen yiizeyine
kaplanmistir. Boylece fosfor taneciklerinin (5) ve optik elemanlarin (7) homojen
olarak tutucu ortam (4) igerisinde dagildigi bir doniistiiriici katman (6)

olusturulmustur.

Bulusun bir ikinci uygulamasinda optik elemanlarin (7) doniistiiriicii katman (6)
icerisinde yer almasi1 yerine bir ikinci katman halinde doniistiiriicti katman (6)
tizerinde yer almaktadir. Bulusun bu uygulamasinda alttasin (3) mavi LED
yongasina (2) bakan yiizeyi lizerinde konumlanmis tutucu ortam (4) ve dalgaboyu
dondstiiriicii  fosfor tanecikleri (5) igeren bir doniistiiriici katman (6) yer
almaktadir. Doniistiiriicii katmanin (6) diger yilizeyinde ise tutucu ortam (4) ve
optik elemanlart (7) igeren bir optik katman (8) yer almaktadir. Bir sandvig
formunda sirasiyla alttas (3), doniistiiriicii katman (6) ve optik katman (8)
olusturulmustur. Bulusun bu uygulamasindaki tutucu ortam (4) ve fosfor
tanecikleri (5) iceren doniistiiriicli katmanda (6) fosfor tanecikleri (5) tutucu ortam
(4) ve donistiiriicii katman (6) igerisinde homojen olarak dagilmis durumdadir.
Fosfor taneciklerinin (5) ozkiitlesi yiiksek oldugundan (6rnegin YAG:Ce™
ozkiitlest yaklasik 4.7 gr/cm3’tiir) tutucu ortam (4) ve fosfor tanecikleri (5)
kanstinlarak hazirlannmg karigimda fosfor tanecikleri (5) tutucu ortam (4)
icerisinde hizlica c¢okelmektedir. Bundan dolay1 tutucu ortam (4) ve fosfor
tanecikler (5) karistirllarak hazirlanmis  karisim, homojen dagilim  elde
edilebilecek bir kaplama yontemi ile hazirlanmalidir. Bunun igin tercihen sprey

kaplama yontemi kullanilarak alttagin (3) bahsedilen yiizeyine kaplanmistir.
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Boylece fosfor taneciklerinin (5) homojen olarak tutucu ortam (4) ve doniistiiriicti
katman (6) icerisinde dagildig bir dondstiiriicii katman (6) olusturulmustur.
Bulusun bu uygulamasindaki optik elemanlar (7) ve tutucu ortam (4) optik katman
(8) igerisinde homojen olarak dagilmis durumdadir. Optik elemanlarin (7)
ozkiitlesi yliksek oldugundan (camin 6zkiitlesi yaklasik olarak 2.6 gr/cm3) tutucu
ortam (4) ve optik elemanlar (7) karistirilarak hazirlanmig karisimda optik
elemanlar (7) tutucu ortam (4) igerisinde hizlica ¢okelmektedir. Bundan dolay:
tutucu ortam (4) ve optik elemanlar (7) kanstirilarak hazirlanmis karisim,
homojen dagilim elde edilebilecek bir kaplama yontemi ile hazirlanmalidir.
Bunun igin tercihen sprey kaplama yontemi kullanilarak dontistiiriicii katmanin
(6) bosta kalan ylizeyine kaplanmistir. Boylece optik elemanlarin (7) homojen
olarak tutucu ortam (4) igerisinde dagildig: bir optik katman (8) olusturulmustur.

Bulusun uygulamalarinda alttas (3) yayict (diffuser) polikarbonat, saydam
polikarbonat, yayici (diffuser) pleksiglas, saydam pleksiglas, yayic1 (diffuser)

polistiren, saydam polistiren, cam malzemelerinden tiretilmis olabilir.

Bulusun uygulamalarinda tutucu ortam (4) tercthen seffaftr ve
polydimethylslioxane (PDMS), epoksi, polyester, polistiren, poli etilen glikol
(PEG) malzemeleri olabilir.  Bulusun tercih edilen uygulamasinda

polydimethylslioxane bir tutucu ortam (4) kullanilmistir.

Bulusun uygulamalarinda optik eleman (7) kirilma indisi 1.45 ile 2.10 (Bu kirilma
indis degerleri, Sodyum —D Cizgi (Sodium - D Line) i¢in 588.9 nm dalgaboyunda
yapilmis olgiimlere karsilik gelmektedir) arasinda olan, tane boyutu 1 - 200pm
arasinda, tercthen 5 - 45pum araliginda bir ¢apa sahip, tanelerin i¢leri bosluksuz
(cam igerisinde olabilecek gaz, hava, vakum boslugu gibi) ve gézeneksiz bir cam

kiire ozelliklerdedir.

Bulusun uygulamalarindaki LED paketinde (1) fosfor tanecikleri (5) ile optik

elemanlar (7) orani kiitlece 0.3 - 3.0 arasindadir.
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Bulusun uygulamalarindaki LED paketinde (1) fosfor tanecikleri (5) ve optik
elemanlar (7) toplaminin tutucu ortam (4), fosfor tanecikleri (1) ve optik

elemanlar (5) toplamina kiitlece orant % 45 ila 65’tir.

Bulusun uygulamalarinda LED yongasi (2) ile alttas (3) arasindaki mesafe
tercihen 0 cm ila 4 cm arasindadir. LED yongas1 (2) ile alttag (3) arasindaki
mesafenin 0 cm’den farkl oldugu uygulamalarda LED yongasindan (2) ¢ikan 151k
isinlariin LED yongasi (2) ile alttas (3) arasinda olusan bosluktan (B) LED
paketi (1) disarisina kagmasini engelleyen ve bahsedilen bosluga (B) gelen
bahsedilen 151k 1sinlarinin alttasa (3) dogru yonlenmesini saglayan bir yansitic
(reflective) perde (9) yer almaktadir. LED yongasi (2) ile alttas (3) arsinda kalan
bolimdeki boslukta (B) bir gaz (hava veya diger bir gazlar) bulunabilir veya

vakum olusturulabilir.

Bulusun birinci uygulamasinda LED yongasindan (2) ¢ikan mavi 1si1k 1sinlari
oncelikle dontistiiriicli katmana (6) ulasir. LED yongasi (2) ile alttas (3) arasindaki
mesafenin 0 cm’den farkli oldugu uygulamalarda LED yongasindan (2) ¢ikan 151k
isinlarmin LED yongasi (2) ile alttag (3) arasinda olusacak bosluga (B) gelen mavi
151tk 1sinlar yansitict perde (9) vasitasiyla alttasa (3) dogru yonlendirilerek
doniistiiriicii katmana (6) ulagsmasi saglanir. Doniistiirticii katmana (6) gelen mavi
151k 1smlarmin bir kismi fosfor taneciklerine (5) denk gelmez ve mavi 151k 1511
olarak birinci kisim 15181 olusturur. Mavi 151k 1sinlarinin kalan diger bir kismi ise
fosfor tanecikleri (5) tlizerine diiser ve fosfor taneciklerini (5) uyarir. Bdylece
fosfor taneciklerinin (5) sar1 1s1k 1s1nim1 yapmasi saglanir ve ikinci kisim 1g1k
olugur. Mavi birinei kisim 11k ve sar1 ikinci kisim 151k birleserek beyaz 15181
olustururlar, Birinci kisim 1518 ve ikinci kisim 1s18in bir kismi bahsedilen
formdaki optik elemanlar (7) tizerine diiser. Optik elemanlar (7) lizerine diisen 151k
isinlart optik elemanlar (7) igerisinde optik girisime ugrarlar. Ayrica optik
elemanlar (7) tizerine diisen 151k 1smnlarinda yansima (reflection), kirilma

(refraction) ve geri yansima (retroreflection) olaylar1 gergeklesir. Optik girisime,



10

15

20

25

30

yansimaya, kirilmaya, geri yansimaya ugramis birinci kisim mavi 1g1k 1sinlaridan
bazilar1 fosfor tanecikleri (S5) tlizerine diiser ve ikinci kisim 151k olusur. Boylece

optik elemanlar (7) vasitasiyla ikinci kisim 1s1k miktar1 arttirilmis olur.

Bulusun ikinci uygulamasinda LED yongasindan (2) ¢ikan mavi 1s1k 1sinlari
oncelikle optik katmana (8) ulasir. LED yongas:1 (2) ile alttas (3) arasindaki
mesafenin 0 cm’den farkh oldugu uygulamalarda LED yongasindan (2) ¢ikan 151k
isinlarmi LED yongasi (2) ile alttas (3) arasinda olusacak bosluga (B) gelen mavi
151k 1sinlart yansitic1 perde (9) vasitasiyla alttasa (3) dogru yonlendirilerek optik
katmana (8) ulagsmasi saglanir. Optik katmana (8) gelen mavi 151k 1smlarinin bir
kism1 bahsedilen formdaki optik elemanlar (7) iizerine diiser. Optik elemanlar (7)
iizerine diisen 151k 1sinlart optik elemanlar (7) icerisinde optik girisime ugrarlar.
Ayrica optik elemanlar (7) tlizerine diisen 151k 1sinlarinda yansima (reflection),
kirilma (refraction) ve geri yansima (retroreflection) olaylar gerceklesir.
Bahsedilen optik girisim ve olaylar sonucunda optik katmandan ¢ikan mavi 151k
15111 yollar1 degisir ve bir kismu daha odakli hale gelmis olur. Ardindan 151n yollar
degismis ve bir kismi odaklanmis mavi 151k doniistiiriicli katmana (6) ulasir. Mavi
151810 151 yollarinin degismesi ve bir kismmin optik katmandan daha odakli
¢ikmasi sonucu doniistiiriicii katman (6) icerisindeki fosfor tanecikleri (5) daha
fazla uyarilir. Boylece optik elemanlar (7) vasitastyla ikinci kisim 1gik miktar

arttirilmig olur.

Sonug¢ olarak fosfor tanecikleri (5) yerine daha az maliyetli ve kolay ulasilabilen
optik elemanlarin (7) kullanilmasiyla LED paketinde (1) kullanilan fosfor miktari
diismiis olur. Bahsedilen formun, morfolojik 6zelliklerin, disindaki optik
elemanlar (7) kullanildiginda bahsedilen optik girisim, yansima, kirilma ve geri
yansima gibi etkilerin dramatik olarak diistiigli goézlemlenmistir. Dolayisiyla
bahsedilen formun disindaki optik elemanlar (7) kullanildiginda fosfor tanecikleri
(5) tlzerine diisen 1s1k 1sinlarinda, ikinci kisim 1sik artirrminda énemli Slglide
diistis oldugu ve fosfor tanecikleri (5) kullaniminin azaltilmasini saglayacak bulus

konusu LED paketindeki (1) etkilerin olusmadigi gézlemlenmistir.
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Bulus konusu LED paketinde (1) fosfor tanecikleri (5) ile optik elemanlarinin (7)
kiitlece 0.3 - 3.0 arasindaki oranin degistirilmesi ikinci kisim 1s1k artim miktarini
dogrudan etkilemektedir. Tkinci kisim 151k artim miktar1 ise olusan beyaz 151k renk
sicakligint  (benzer renk sicaklifi, correlated color temperature (CCT))
etkilemektedir. Fosfor tanecikleri (5) ile optik elemanlarinin (7) kiitlece orani
3’ten 0.3’e dogru azaldikc¢a olusan beyaz 151k renk sicakligi soguk beyazdan (cool
white S000K-15000K) sicak beyaza (warm white 2000K-5000K) dogru
degismektedir. Dolayisiyla sabit tiirde ve kiitlede fosfor tanecigi (5) kullanilarak
sadece kullanilan optik eleman (7) kiitlesinin degistirilmesiyle LED paketinin (1)

iretecegi beyaz 151k renk sicakligi degistirilebilmektedir.

Bulusun uygulamalarinki LED paketi (1) beyaz 1s18in homojen sekilde ortama

verilmesini saglayan bir yayici katman icerebilir.
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