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L&i gidi thiéu

Mot trong nhikng li ich ma cac ngudn sang LED c¢é thé cung cap 1a tudi tho hu ich rét dai. Khong
gidng nhu cac cdng nghé chiéu sang khac, LED thwéng khéng bi hong nghiém trong trong qua trinh st
dung. Tuy nhién, quang théng sé bi gidm dan theo thdi gian. Tai mét thoi diém nao d6, anh sang phat
ra tir LED bj suy gidm dén mirc khong con duoc coi ld @i cho (ng dung cu thé nira. Quan trong la
trong thiét ké chiéu sang hiéu dwoc khi ndo thi dat dén “tudi tho ¢6 ich” clia ngudn LED.

TCVN 10887 (IES LM-80-08) la phwong phap dwoc chap nhan dé& do o duy tri quang thdng clia cac
ngudn sang LED. Tiéu chun nay xac dinh cac bd tri, diéu kién va quy trinh thwe hién thir nghiém do do
duy tri quang théng ciia goéi LED, day LED va moddun LED. TCVN 10887 (IES LM-80-08) duwoc st dung
rong rai dé dac trung cho tac déng suy gidm quang thdng clia LED, Nha ché tao LED thwong xuyén
cung cép cac bao co theo TCVN 10887 (IES LM-80-08) cho cac san phdm cla ho voi cac di liéu
dugec thu thap trong thir nghiém 6 000 h hodc dai hon. Tuy nhién, c4ch thu thap di liéu tir thd nghiém
theo TCVYN 10887 (IES LM-80-08) dé xac dinh tt nhat tudi tho hiru ich cia san phdm duoc ther
nghiém thi lai chuwa dwgc xac dinh tét,

Tudi tho duy tri quang thong danh dinh ciia LED 13 thoi gian hoat ddng ma & do ngudn ngudn sang
LED duy tri phan trdm quang théng ban dau clia nd. Tudi thg nay dugc xac dinh la Ly, trong do p 1a gia
tri phan tra3m. Vi du, Lz 1a thi gian (tinh biing gior) khi quang thdng tir LED giam dén 70 % quang
théng ban dau. Thoi gian khi dat dén tudi tho duy tri quang théng clia ngudn sang LED phy thudc vao
nhidu bién s, ké c2 nhigt do lam viéc, dong dién diéu khién va cong nghé va vat liéu st dung G& két
céu san pham. Théng trueding, @ duy iri quang thong clia LED khéng chi thay ddi gitra cac nha ché tao
ma con gilra cac kiu goi LED dwoc cung cp tir cling mot nha ché tao.

Tigu chuan nay khuyén nghi phirong phap dy doan do duy tri quang thong tir cac di¥ liéu c dwoc tir
thtr nghiém TCVN 10887 (IES LM-80-08).

Cé4c phan tich d liéu thir nghiém TCVN 10887 (IES LM-80-08) dwgc cac nha ché tao LED cung cép
va dugce st dung lam co s& va hd tro cho tiéu chuan nay. Dir liéu trong TCVN 10887 (IES LM-80-08) ¢
duoc tir thir nghiém kéo dai dén 10 000 h hodc dai hon.
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Dw doan dé duy tri quang thong dai han cda nguén sang LED

Projecting long term lumen maintenance of LED light sources

1 Pham vi ap dung

Tigu chudn nay cung cép cac khuyén nghi dé dy doan do duy tri quang thong dai han clia cac ngudn
s&ng LED st dung di¥ ligu cd dwec khi tht nghiém theo TCVN 10887:2015 (IES LM-80-08).

2 Tailiéu vién dan

Cac tai lidu vién dan dwéi Gay 1a cén thiét dé ap dung tiéu chudn nay. Déi véi cac tai liéu vién dan co
ghi ndm cdng bb thi 4p dung cac ban dwoc néu. Dbi voi cac tai lidu vién dan khéng ghi n&m céng bd
thi 4p dung phién ban mé&i nhét (ké ca cac stva doi).

TCVN 10887:2015 (IES LM-80-08), Phuong phép do dé duy tri quang thdng cia ngudn séng LED

3 Thuéat ngiv va dinh nghia

3.1
Ngudn sang LED (LED light source)
Goi, day hoac médun LED hoat dong duoc thdng qua bd diéu khién phu tro.

3.2
Thiét bj cén thir nghiém (DUT)
Thiét bi ¢an thi» nghiém 1a nguén sang LED.

3.3

Tuéi tho duy tri quang théng danh dinh (rated lumen maintenance life)

Lp

Théi gian hoat ddng trong 6 ngudn sang LED sé& duy tri phan tram, p, clia quang théng ban du, vi du:
Lzo (h): The¥i gian dén @6 duy tri quang thong 70 %

Lso(h): Thoi gian dén dd duy tri quang thong 50 %
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4 Dir liéu thir nghiém va c& mau
4.1 Dir liéu can st dung

D& liéu dugc str dung trong phuwong phap dy doan phai dwoc thu thdp theo cac phuwong phap trong
- TCVN 10887 (IES LM-80-08).

4.2 Khuyén cio vé ¢& méu

Tét ca cac diF ligu tr bd m3u & nhiét d6 dé cho trrére va dong dién didu khién cho trirdre trong bao cao
thir nghiém clia TCVN 10887 (IES LM-80-08) d6i v&i mot model san phdm cy thé can duoc s& dung
dé dv doan tudi tho duy tri quang thong. S6 lvong bd mau khuyén céo tdi thiéu 1a 20 mau co thé sir
dung hé sb nhan 6 13n thoi gian th® nghiém, nhue quy dinh trong 5.2.5 dé& dw doan tudi tho duy tri
quang thong.

Cho phép st» dung $6 mau nhd hon 20 khi c6 quy dinh bdi ngudi yéu cdu st dung pheong phap dw
doan. Khi quy dinh va sir dung c& mau nhd hon 20, c& mau phai dwoc ghi lai trong bao céo bat ky vé
su st dung phwong phap nay. Bat cir sir thay ddi nao cling dan dén sy thay ddi trong dé khong dam
bdo do va khodng thdi gian dé die doan tudi tho duy tri quang théng. D4i véi ¢ mau tir 10 dén 19 méu,
phai stz dung hé s& nhan 5,5 1An khodng thai gian thir nghiém nhw quy dinh trong 5.2.5 dé dy doan tubi
tho duy tri quang théng. Di voi ¢& mau nhd hon 10, khéng dwoc str dung phuong phéap nay dé dy

doan tudi tho duy tri quang théng.

4.3 Thu thap dir liéu quang thong

Khuyén khich thue hién cac phép do bd sung sau 1 000 h dau & cac khoang thoi gian nho hon 1 000 h
(ké ca cac diém clr sau 1 000 h). Cac phép do bd sung sau 6 000 h dwgc khuyén khich thuc hién va sé

cung cap co s& cho viéc dw doan chinh xac hon dé duy tri quang thong.

5 Duw doan tudi tho duy tri quang théng

5.1 Phwong phap

Phuong phap khuyén cao dé dw doan tudi tho duy tri quang théng 1a st dung dwéng cong phis hop voi
cac di¥ liéu thu thap dwoc, dé ngoai suy gia tri 66 duy tri quang thong theo cac diém thai gian khi
quang thong gidm theo mirc tbi thidu chap nhan duoc (vi du 70 % quang théng ban dau). Diém thoi
gian d6 chinh 13 tudi the duy tri quang thong. Buéng cong phil hop véi cac di lidu thu thap nay cling
c6 thé duoe st¥ dung dé xac dinh mirc quang thong & cac diém théi gian cho truée (vi du 25 000 h,
35 000 h).

Phwong phap nay duoc ap dung riéng ré cho ting bd dir liéu thl nghiém DUT thu thap dwoc & tirng
diéu kién hoat ddng (vi du dong dién diéu khién} va diéu kién mbi trrdng (vi du nhiét 86 dé) quy dinh
trong TCVN 10887 (IES LM-80-08).



TCVN 11842:2017

5.2 Quy trinh

5.2.1 Chuan héa

Chuan hoa tit ca cac di¥ ligu vé gia tri 1 (100 %) & 0 h ddi véi tirng DUT dwoc thir nghigm.

5.2.2 Lay trung binh

L4y trung binh céc di liéu do dugc da dwoc chudn hoa clia tat ¢a cac mau trong cling bd dir ligu xac
dinh trong 5.1 ddi voi tirng diéu kién thir nghiém & tirng diém do.

5.2.3 Dirliéu sir dung cho dwéng cong

Dbi voi tap di lidu ctia khodng thoi gian th? nghiém, D, tir 6 000 h dén 10 000 h, di¥ liéu str dung cho
dwéng cong phai 13 di liéu cta 5 000 h cudi cing. DI ligu treée 1 000 h khdng dwoc st dung dé dung
duong cong.

Ddi voi cac bd di lisu clia khoang théi gian thir nghiém Ién hon 10 000 h, di liéu clia 50 % cudi cing
clia khoang th&i gian thir nghiém phai dugc sy dung dé dwng duwdng cong. N6i cach khac, phai sl
dung tét ca cac diém di liéu tir D/2 dén D. Vi du, néu khodng thdi gian thi» nghiém 1a 13 000 h thi sl
dung tét ca cac diém d@ lidu tlr 6 500 h @én 13 000 h. Néu khéng c6 diém di liéu & D/2 thi s dung
diém thei gian nhd hon tiép theo. Vi dy déi voi D 1a 13 000 h, di¥ liéu dwoc lay sau méi 1 000 h, st
dung tat ca cac di liéu tir 6 000 h dén 13 000 h.

5.2.4 Bwongcong

Dyng dwéng cong theo md hinh binh phuong téi thiéu theo ham mii théng qua cac gia tri duoc lay
trung binh nhw quy dinh trong 5.2.3 dbi véi cdng thirc sau (xem Phu luc E vé vi dy tinh toan):

& (t) = B exp (-at)
trong 46
t1a théi gian 1am viéc, tinh bang gio
@ (t) 1a quang théng chudn hoa dugc lay trung binh tai thi diém t
B héng s6 ban d&u dwgc dy doan suy ra tir dwéng cong binh phuong toi thidu
o 1a hang s6 toc dd suy giam suy ra tir dwéng cong binh phurong toi thiéu
Str dung cac cong thire dwrdi day dé dw doan tudi tho duy tri quang théng.

ar)

L?O =
o

hodc
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B
'"(&)
Lso —r—

o

Béi véi cac mire duy tri quang thong bét ky, st dung dang cdng thirc chung nhir sau :

|n(100x§]
i oweh @Y

£ a
trong do
L, 13 tudi tho duy tri quang thang, tinh bing gid, p 14 phan tram quang théng ban dau dwoc duy tr.

Khi o > 0 thi dwdng cong ham sé mi suy gidm vé khong va Lp dwong. Khi a < 0 thi dwéng cong ham
s mii t&ng theo thoi gian va L, am,

B4t ctr khi nao dat dwoc gia tri L, bing thuc nghiém trong thdi gian thir nghiém theo TCVN 10887
(IES LM-80-08), gia tri ghi lai dugc phai dat dwoc bang cach ndi suy tuyén tinh gitra hai diém thi
nghiém gan nhat va wu tién gia tri bat ky dugc dw doan boi cac cong thire trén,

5.2.5 Diéu chinh cac két qua

Déi véi c& mau 20 hodc nhidu hon, cac gia tri quang thong khdng dwoc dy doan qua 6 Ian tdng thoi
gian thuc hién thir nghiém (tinh bang gi®’) clia diz liéu do duwoc. Béi véi c& mau tir 10 dén 19, cac gid
tri quang théng khong dugc di doan qué 5,5 1an tong thoi gian thire hién thi nghiém (tinh bang gio)
cua div liéu do duge.

Khi tudi tho duy tri quang thang tinh dwoc (vi du Lzo) 12 drong va nhd hon hodic bing 6 1n (5,5 dbi voi
¢ mAu tir 10 dén 19) khodng thai gian thir nghiém tdng thi gia tri tudi tho duy tri quang théng tinh
dwoc chinh 1a gia tri tudi tho duy tri quang thdng ghi lai dugrc.

Khi tudi tho duy tri quang thong tinh dwoc (vi du L) 1a dwong va 16n hon hodc bang 6 tan (5,5 ddi voi
c& mau ttr 10 dén 19) khoadng thai gian thir nghiém tdng thi gia trj tudi tho duy tri quang thong ghi lai
dwoc phai deoc gioi han & 6 1&n (5,5 dbi voi cd mau tir 10 dén 19) thai gian thir nghiém tong.

Khi tudi tho duy tri quang thong tinh dwoc (vi du Lzo) 1a am thi gia tri tudi tho duy tri quang thong ghi lai
dwoc s8 12 6 lan (5,5 d6i véi c& mau tir 10 dén 19) khoang thoi gian thir nghiém tdng, va dw doan bat
ky ciia quang thdng duwoc chudn héa & cac thoi gian Iam viéc cu thé vieot qua khoang thoi gian thiy
nghiém phai dwgc ghi lai 1a quang théng dugc chudn héa & diém do cudi cing.

5.2.6 Ky hidu déi v&i tudi tho duy tri quang thong dw doan

Tudi tho duy tri quang thong dwoc dw doan trong phuong phap nay phai dwgc bidu didn bing cach s
dung ky hiéu sau:

Ly (Dk)

10
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trong d6 p ta phan tram cla quang thong ban dau dwoc duy tri, va D 12 tdng thdi gian cla thir nghiém,
tinh bang gi®, chia cho 1 000 va dirgc lam tron vé s nguyén gan nhét. Vi du

L7o(6K) @i véi dir ligu thtr nghiém 6000 h;
Lzo(10k) G&i véri di liéu thtr nghiém 10000 h.

Néu gi4 tri L, tinh duge dwoc gidm theo quy luat 6 1an (5,5 1an ddi voi c& mau tir 10 dén 19) (xem
5.2.5), gia tri tudi tho duy tri quang thong phai dugc biéu dién bang ky hidu “>". Vi du

Lro(6K) > 36 000 h (& Ts = 55 °C, I = 350 mA).

Néu gia trj L, dat dwec tir thuwe nghiém trong thir nghiém theo TCVN 10887 (IES LM-80-08) thi tudi tho
duy tri quang théng phai droc bidu dién voi gia tri D bang gia tri L, tinh bang gid, chia cho 1 000 va
lam tron dén sb nguyén gan nhat. Vi duy

Lro(4K) = 4 400 h (& T5 = 55 °C, I = 350 mA).

6 NOi suy di¥ liéu nhiét do

Khi nhiét d6 dé clia DUT thuec t&, Ts;, khac véi nhiét do st dung cho céac thlr nghiém cla TCVN 10887
(IES LM-80-08) (vi du 55 °C, 85 °C va nhigt dd thi ba durgc nha ché tao cung cép), can sir dung cac
quy trinh @& dy dodn tudi tho duy tri quang thong clia DUT (ng v&i nhiét do dé thue té voi didu kién
1am viéc twong ty hoac thap hon (vi du dong dién didu khién).

6.1 Chon nhiét do dé dé thir nghiém

C4c nhiét d6 dé thtr nghiém dwoc st dung cho ndi suy tudi tho duy tri quang théng tir nhiét do dé thiec
té phai ¢ nhiét do thap hon gan nhét, T, va nhiét 0 cao hon gan nhét, T,., véi nhiét d5 dé thuc té
cén ndi suy.

6.2 Chuyén tat ca cac nhiét dd sang dd kelvin

Codng thirc dwdi day phai dwoc str dyng @é chuyén cac nhiét do sang don vi d6 kelvin:

T: [K] = Ts [°C) + 273,15

Chi dugc slr dung cac gia tri nhiét dd theo don vi 40 kelvin trong cac tinh toan tiép theo thé hién trong
cac didu dudi day.

6.3 Sir dung phwong trinh Arrhenius dé tinh tudi tho duy tri quang thong néi suy

Phuong trinh Arthenius thé hién duéi day phai degc sie dung d& tinh hing sb téc do suy gidm thuc t o;

a‘, = Adex ..-.-.E"_.
ks I;',f

trong do

11



TCVN 11842:2017
A 13 hé sb trude sb mi;
Ea la néng lwgng kich hoat, tinh bang eV;
Tsi 14 nhiét 6 tuyét déi thwe té, tinh bang 6o K;
ke 14 hédng sb Boltzmann (8,6173 x 105 eV/K).

Céac buée tinh toan trung gian duwdi day can duoc thyc hién dé tim hang sé tbe do suy gidm o; & nhiét
a6 thire té Ts; tlr Ts s Gén T2,

Budoc 1: Co dwoc aq va az dbi véi hai nhigt d6 Tss dén Ts2, dwoc tinh theo dwéng cong thyc hién trong
5.2.4, Tinh ty s6 Ea/ks Nhu sau:

E, Ing-ha,

Buwéc 2: St dung ty s6 trén, 1ap Ty vao dé tinh hé sb tredc sd mi A:

A=gq, exp(;%j——}
8751

Budc 2 & trén cling ¢6 thé duwoc st dung thay oz va Ts2¢ho ay va Ts.

Bwére 3: Tinh By, trong dé

B, =B/,
B+ 12 héng s6 ban dau dy doan véi nhiét do dé thap hon;
B; 14 hang s6 ban dau du doan vai nhigt do dé cao hon.

Buwoc 4: St dung két qua Bo & trén, tinh tudi tho duy tri quang thong Lp ddi v&i nhigt do dé thuc té Ts;

In(]ﬂoxgn-)
N P

Két qua c6 duorc tir cac budc tinh toan trén ciing nhw tham sé st dung trong cac phép tinh dwoc ghi

nhw sau;

lai trong Bang 2.
Budc 5: Tinh quang thong phat ra tai thei diém di(t) ddi véi T nhu sau:
(1) = Byexp(~,1)

Xem Phu luc E vé cac vi du tinh toan.

12
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6.4 Kha nang ap dung clia phirong trinh Arrhenius

Phwong trinh Arrhenius chi co thé dwoc st dung néu ca hai hang s6 téc do suy gidm oy va a2 déu co
gia tri dwong. Trong céc tredng hop khi mot hodc ¢a hai gia tri a déu am (tie 1a quang théng tang theo
th&i gian) thi dy doan bao toan phai dugc s dung nhw quy dinh duéi day.

Néu chi mét gia tri o dwong thi cac duw doan @6 duy tri quang théng twong (xng va cAc gid tri L, (nhw
quy dinh trong 5.2.4 dén 5.2.5) phai dwoc st dung cho Ts;.

Néu khéng ¢c6 gia tri ndo clia o dwong thi tudi tho duy tri quang théng, Lz, & Ts, s 1a 6 1an (5,5 1an ddi
vOi c& mau tir 10 dén 19) tdng thoi gian thir nghiém clia d@ liéu do dworc, va dw doan bét ky v& quang
théng ddu ra da chudn héa & cac thei gian 1am viéc cy thé vrot qua khodng thai gian thir nghiém, phai
bing vé&i quang thdng chudn héa thdp hon & diém do cudi ciing gitva Te1 va Tsa.

6.5 Gidi han dbi v&i ngoai suy

Khéng duoc thye hién viéc ngoai suy gid tri L, bat ky qué nhiét 46 lam viéc dwoc sl dung trong thir
nghiém TCVN 10887 (IES LM-80-08). Vi dy, néu nhiét 84 thtr nghiém trong TCVN 10887 (IES LM-80-08)
cao nhét fa 85 °C thi khong dwoc ngoai suy L, & nhiét do 100 °C.

Néu nhiét dé lam viéc thyc té thdp hon nhiét d6 thap nhét dwoc siv dung trong thir nghiém cia
TCVN 10887 (IES LM-80-08) thi gia trj L, ghi lai dwge phéi si dyng nhiét @5 thdp nhét trong thoy
nghiém cta TCVN 10887 (IES LM-80-08). Vi du, néu nhiét do thap nhét trong thir nghiém cla
TCVN 10887 (IES LM-80-08) 12 55 °C thi L, & 45 °C phai st dung gia tri L, & 55 °C.

7 Bao cao

Bao c4o dir doan tudi tho duy tri quang théng phai cd cac thong tin sau dwoc thé hién trong Bang 1.
Céc gia trj Lyo tinh duwgc va ghi lai phai dwoe fam trdn dén 3 chi sb c6 nghia, cac gia tri a va B phai

dwoc 1am tron dén 4 chir sé co nghia,
Bang 1 - Théng tin cén ¢6 trong bao cao & tirng diéu kién thir nghiém caa

TCVN 10887 (IES LM-80-08)

M6 ta ngudn sang LED dwoc thir nghiém (nha ché tao, model, sé catalo)

C& méu

S lwgng héng

Déng dién diéu khién DUT duwoc str dung trong thir nghiém mA
Thei gian ther nghiém h
Khoang thai gian thiy nghiém dwoc sl dt:ngdg ;w ;(:én h-h
Nhiét 9 dé duoc thir nghiem °C

13
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Bang 1 (két thic)

o

B

Lzo(Dk) tinh dwoc

Lro(DK) ghi lai

Khi stP dung ndi suy, phai thé hién thém cac théng tin trong Bang 2.

Bang 2 — Théng tin can dwa vao bao cao dbi véi ndi suy (Xem dinh nghia trong Diéu 6)

Ts.1(°C)

Ts,! (K)

s

By

Ts2(°C)

Ts,z (KJ

oz

B2

Ealkg

A

B2

Ts}i (DC)

Tsi(K)

oL

Lro(Dk) di dodn

Lzo(Dk) ghi lai

14
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Phu luc A
(tham khéo)

Co s& cho phwong phap khuyén cao dé ngoai suy dir liéu

Cac phan tich théng ké da dugc thuwe hién trén 40 bd di ligu thir nghiém cGa TCVN 10887 (IES LM-80-08)
dwoc thu thap tir bbn nha ché tao LED chinh, trong dé hon 20 bd div liéu ¢6 khodng thai gian thiv
nghiém I&n hon hodc bang 10 000 h. M6t vai md hinh toan hoc da dwoc dé xuét dé dw doan tudi tho
duy tri quang théng dwa trén di liéu duy tri quang théng thue cOa LED, va dwa ra mot vai xu hwong
khac nhau. Cac nghién cliru d3 dwoc thire hién ky lwdng trong madt sb khia canh. Trudc hét, mot vai md
hinh ¢6 thé ¢6 thé hién cac dap rng suy gidm tiém &n quang théng vat Iy clia LED dugc nhan biét va
dé xuét, va nghién clru da dwoc thye hién cho dai lvong do ¢o thé co va co thé dwoc sir dung dé danh
gia va chon mé hinh chinh xac nhat déi voi tap di liéu TCVN 10887 (IES LM-80-08) cho trudc véi gid
thiét thei gian 12 6 000 h. Th hai, dap (*ng duy tri quang théng LED da dugc danh gia thé hién trong
hon 40 tap d@ liéu, va leu ¥ 1a nhiéu LED bdc 10 mdt sb thay ddi nhanh trong 1 000 h déu tién hoac
nhiéu hon. Cac Iwa chon khac nhau da dwoc nghién clru ké ca chi st dung dix ligu sau 1 000 h hoac chi
sau diém gay dau tién clia dwong cong duy tri quang thdng. Didu nay nham kiém tra xac nhan xem mo
hinh toan hoc da chon cé thé dugc st dung tin cay hon. Thir ba, do chinh xac cia di doan da dwoc
xem xét st dung c4c md hinh dé xuat khac nhau bang cach xem xét cac div liéu TCVN 10887 (IES LM-80)
drge md rong ra sb gidr nhidu hon, vi du 10 000 h dén 15 000 h. Cac ngoai suy nay cho thay ring
théng ké clia cac md hinh chi str dung 6 000 h clia di¥ liéu TCVN 10887 (IES LM-80-08) khong di dé
gitp nhan biét mé hinh thich hop nhat dé thé hién sy suy gidm quang thong. Cac ngoai suy nay ciing
cho thdy réng xu hwdng suy gidm quang thong LED thwong thay ddi sau 6 000 h theo cach nay hay
cach khac va khdng ¢6 tiép can nao du tin cay va nhat quan dé dv doan cac xu hwrdng nay t cac didm
di¥ lidu 6 000 h. Cudi ciing, tap tw nhién trong di liéu thwe c6 thé chi thi sai xu hwéng suy giam trong
ther nghiém 6 000 h, cai ma dt lidu thtr nghiém dai hon d liéu 6 000 h |a khéng co thyc. Mét sé diém
di ligu tap 1a khong thé tranh khdi do d6 khdang dam bao do clia phép do quang théng trong khodng
thdi gian dai va thich hop nhét voi cac diém dir liéu 6 000 h co thé khong ddm bao ring dy doan dbi
voi cac digm thoi gian dai hon sé chinh xac,

Vén @& cling dugc thio luan thém néu md hinh t6t hon co thé co (khong phai dang s6 ma) cb thé dwoc
s dung cho cac dir liéu thir nghiém dai hon 6 000 h. Ngoai ra, mdt sé di liéu LED thwe té cling cho
thay nhi¥ng thay ddi frong xu hudng suy gidm quang thdng sau 10 000 h va quan sat dwgc cac van dé
tuong tuw.

Nha ché tao cén hiéu réng duwdng cong suy gidm quang théng LED ¢é xu hwdng thay dbi phy thude
vao cong nghé va vét liéu st dung trong cac goi LED. Mot sb thay @i nay xuét hién & thdi gian som
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(trwdc 1 000 h), va mot sb mudn hon 6 000 h hodc tham chi 10 000 h. Phan tich trén céc tap dir liéu
khéng dinh réng viéc chon ma hinh toan hoc tét hon khdng thich hop ngay ¢ véi di liéu 10 000 h.

Trong nhiéu trudng hop, di lidu thdng ké dbi voi nhidu md hinh da cho thdy co sai khac nhé, chi ra
ring nhiéu hon mdt mé hinh c6 thé hop Iy hon cac md hinh khac d& xac dinh d6 suy gidm quang thong
du kién clia LED. Cé mét cach hidu chung trong nganh céng nghiép LED la d6 suy giam lién quan dén
cac anh hudng khdng phai clia ban than chip ban dan c6 xu hirdng be 16 sém hon 1a mudn. Do 36,
suy gidm quang théng 6n dinh hon trong khodng thér gian muén hon thwéng lién quan dén suy giam
chip va diéu nay dugc xem la lién quan dén suy gidm ham sé ma kinh dién. Do d6, két ludn réng cach
tiép can hop 1y nhat dé ngoai suy do suy gidm quang thdng khi dich chuyén dir liéu ban dau (lién quan
dén diém gay clia di¥ lidu) 13 viéc st dyng ham sb md don gidn. Voi phan tich sau them vé céc dir ligu
thr nghiém thu thap dwoc, nhan thay ring d6i voi thei gian thir nghiém dai hon, vi du 10 000 h hodc
hon ntra, st dung di liéu cia 5 000 h cudi cung (tr 5 000 h dén 10 000 h) cho két qua nhét quan va
tin cay hon so véi viéc str dung dir liéu clia toan bd théi gian ther nghiém (1 000 h d@én 10 000 h). Tuy
nhién, mdi quan t&m nira la 5 000 h cudi ciing chi co 6 diém do (gia thiét khoang thoi gian thtr nghiém
la 1 000 h) va cac két qua nhay v6i cac diém dir lidu tap. Sau khi phan tich va thdo ludn thém, xac dinh
réng 50 % cudi cung clia dir ligu thir nghiém, v&i t6i thidu 13 5 000 h cudi cung, sé 1a cach sir dung
thich hgp nhét cac di¥ liéu thir nghiém sdn co dé ngoai suy. Viéc kiém tra xac nhan cac ngoai suy nay
da duoc thuc hién va cho thdy riing phwong phap nay lam viéc kha tét ma khéng gay ra van dé
nghiém trong nao ddi voi tat ca cac dir liéu thik nghiém LED thu duoc. Lwu ¥ 14 cac dir liéu thlr nghiém
nay duoc sir dyung dé kiém tra xac nhan déu duoc gidi han dén xap xi 15000 h.

M6t s6 vi du vé dir liéu thi nghiem LED thwe va dudng cong duy tri quang théng dwoc thé hign trong
Hinh A.1 va Hinh A.2. Hinh A.1 13 vi du trong trrong hop dwong cong ham sé mii G6i véi 1 000 dén
6 000 h rat tot nhung xu huwéng thay ddi sau 6 000 h. Hinh A.2 1a mot vi du khac khi di liéu 1 000 h
dén 6 000 phis hop rét t6t trong khodng thoi gian d6 nhirng xu hwéng thay ddi sau 6 000 h theo huéng
khéc. Trong treéng hop nay, Lz(6k) (a 30 000 h, nhwng Lzp(10k) 1a 60 000 h (bi gi®i han bdi gid tri 6
lan khodng thei gian thi nghiém tdng), ma dwoc xem 14 chinh x4c hon. Trong ca hai trwdng hop,
khéng thé dy doan su thay di theo xu hudmng nao chi tir cac didm dir liéu 6 000 h,

Tir cac vi dy thé hién trén cac Hinh A.1 va Hinh A.2, dv doan Lz bang d@ liéu thi nghiém 6 000 h
thwirng cho thay 1a khong tin cdy va thda dang. Khoang thdi gian thir nghiém cang dai thi d¢ chinh xac
clia dw doan cang cao. Do do, khuyén céo 13 cac thir nghiém clia TCVN 10887 (IES LM-80-08) can
duoc tiép tuc sau 6 000 h va dv doan Ly cin dugc cap nhat khi dir liéu thir nghiém co sin & cac
khodng thi gian dai hon. Bé khuyén khich thuc t& nay va cho phép ngudi st dung biét dwoc chidu dai
clia cac dir liéu thir nghiém dé xac dinh Lz, dwa ra ky hiéu Lzo(Di) sao cho khoang thoi gian thi
nghiém Iudn dwgc ghi lai cling véi gia tri tudi tho. Khoang thai gian thir nghiém tinh bang gid giup chi
ra ¢ tin ¢y cla tudi tho duy trl quang thong ghi ai. Nha ché tao nén dwa ca ngay bao cao vao.
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Phu luc B
(tham khao)

Chon c& mau dé ngoai suy dir liéu

Nhw dwgc gidi thich trong Phuy luc A, cac gia tri trung binh dugre md hinh hba theo ham $6 mi dwoc sty
dung dé thiét 14p két cAu suy gidm ngudn sang LED. Khi d6 md hinh ham sé ma thich hop dwoc st
dung dé ngoai suy quang thdng di kién. Khi sir dung két ciu don gian hoa phu hop v&i céc gia tri
trung binh & tirng giai doan thir nghiém thi diéu quan trong 1a nhan biét da thir bao nhiéu mau. Tang sb
lrong mau thir trong mét khoang thei gian sé tao ra co s& chac chin hon cho mé hinh ham sé mi.
Hinh B.1 dwéi day cho thdy si gidm theo phén trdm cha do khong dam bao do (truc y) & tirng bréc
tang clia $6 lwong mau duoc st dung dé tinh toan gi4 tri trung binh (c& mau). Nhw co thé thay, vigc
giam theo phén trém cla dd khdng dam bao do s& gidm xudng khi $6 lwong mau tang 1&n.

M&i quan tam khac trong viéc Iap md hinh 1a dua véo gia thiét vé su chuédn hoa sai s& do khong dam
bao do két hop véi md hinh thich hop. Trong trng dung nay, danh gid fwong ty clia viéc do s6 lvgng
mau di & tirng giai doan thdi gian c6 thé cung cap co s& quan trong cho sw chuén héa cac gia tri trung
binh. Hau hét cac d liéu thir nghiém LED thu dwoc déu co phan bd xap xi déi x(rng xung quanh gia tri
trung binh cia di ligu. Sy d6i xirng ndy va do d6 dd léch dwec han ché sé cung cap co s& dé cac gia
thiét vé sw chuan hoéa c6 thé dwgc chap nhan mét cach hop Iy véi c& 20 médu cho méi giai doan thir
nghiém. Do g6, khuyén cao c& méu phai nhw yéu ciu trong 4.2.
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30 %
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20 % .

15% 4

10 %

Giam theo phdn tram cla dd khang dam bao do
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C& miu dugc str dyng @8 tinh trung binh

Hinh B.1 — C& méau theo dd khéng dam bao do
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Phuiuc C
(tham khao)

Céng thirc binh phwong cwe tiéu

Déi voi tap cac didm di ligu thir nghiém thiee (X1, Y1), (X2, ¥2), -, (X, Ya), dng théng di qua cac diém
binh phwong téi thiéu dwoc st dung dé iap dudng cong theo 5.2.4 1a

y=mx+b

trong d6 m 1a do déc:

o ;:ny—Zijy
ny x* ~(Zx)'

b 1a mat chan

p 2y mE

trong do

% |2 tdng clia n hang muc nhw sau:
zxy =xlyil + x2y2 +...+ XX n

Yox=x ok,

D YEN AP taty,
Yxtexitai bl

Sau do6 thay

x, =t k=12 ..,nva

Yo =In®, k=1,2,...,n,

vao cong thire trén co thé suy ra:
B=¢e®

vaa=-m
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Phuy lyc D

(quy dinh)

Giéi han cia khoang théi gian dw doan

Phu luc nay mé ta si phan tich dé& xac dinh hé s& nhan ddi véi gidi han trén clia Lo.

Céc phan tich da duoc thuc hién trén hon 40 tap di liéu thir nghiém theo TCVN 10887 (IES LM-80-08) thu
thap ti» mdt vai nha ché tao LED. D& xac dinh do khéng dam bdo do clia dudng cong ham sb mi thich
hop v6i cac tap div lidu nay, dai dd tin cay duoc tinh toan dé thé hién mot viing ma trong do mé hinh
duoc ky vong la ndm trong viing d6 voi mirc x&c suét nhat dinh. Dai do tin cdy dwgre tinh bing si¥ dung
ham t, cac hé s6 clia md hinh, va 40 khong dam bao do wéc luwgng trong cac hé sé do; do do, can ¢o ma
tran hiép phuong sai clia mé hinh di doan. Do vay dé tinh dai dé tin cay, can wéc lwgng dd khong dam
bao do dbi voi tirng diém di ligu. Vi du v& dai dd tin cay tinh duoc duoc thé hién trén Hinh D.1.

1,05
1,00 g
0.95
0.90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65

Quang théng chudn hoéa

n 10007 00m InGOD SONBG RSO0 GIDRO HGHT
Thei gian (h)

Hinh D.1 - Cac hinh tron 1a cac di liéu dwoce chuin hoéa.
Pwdng nét dirt 1a dwong cong téi u doi voi die liéu tiv 1 000 h dén 6 000 h.

Pwéng nét lién 12 dai d6 tin cdy twong ing v&i dwing cong téi wu

Hai thanh phén dugc két hop lai thanh can bac hai clia tdng cac binh phirong. Thanh phan thi nhét 1a
dd lech chuan cla tap di liéu riéng & déi véi thoi gian cho trude chia cho can bac hai cia sb lwong
diém dir liéu, ta c6 do léch chudn cla gia trj trung binh. Thanh phén thir hai 1a do khong dam bao do
clia hé thdng do déi véi cac phép do trong dbi theo khung thdi gian ciia cac phép do (khodng thai gian
thir nghiém). Day 14 dic trieng cba 6 tai 1dp clia hé thong do. Ma tran cla hai thanh phan nay dwoc
phan tich. S6 lwgng diém sl dyng dé xac dinh dd léch chudn trung binh thay déi gitra cac diém 5, 10,
20, 50 va 100 diém. D6 khéng dam bao do két hop tuong dbi ciia hé théng do dwoc thay ddi gitra 0 %,
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10 %, 0,25 %, 0,40 %, 0,50 %, 0,75 % va 1,0 %. Do khong dam bado do két hop twong ddi clia hé théng
do 14 do khong dam bhdo do giva cac phép do dbi voi cing mot thiét bi trong khodng thoi gian ther
nghiém. Didu nay khéng bao gbm hiéu chuén tuyét dbi ciia hé thdng do. B9 khong dam bdo do mé
rong voi hé sé phi k = 2 $& thé hién khodng phti 95 % 13 0,,2 %, 0,5 %, 0,8 %, 1,0 %, 1,5 % va 2,0 %.
Mtrc xac suét ddi voi phan tich nay dwoc d&t & 90 % st dung phan b6 mot phia déi voi dai do tin cay
thép hon.

Pé xac dinh hé sb nhan ddi voi gidi han trén cla Ly can dugc ghi lai véi d6 tin cay 90 %, gid thiét
dwoc tao ra la néu thdng ké 16n hon mét, gia thiét duoc coi 1a dang. B2 tinh thdng ké, can chon sé
nhan can thir nghiém, vi du 1a 6. Bi vdi tap di liéu cho trwdre, tinh Ly va dai do tin cay thap hon. Thoi
gian t¢i han déi v&i sé nhan 13 6 14 khodng thdi gian (6 000 h) nhan v&i sb nhan cdng 1, 1a 42 000 h.
Néu dai d6 tin cdy nhd dwoi I6n hon ngwdng 36 000 h thi gia thiét 1a ding. Dé vé thong ké nay, chia
dai do tin cay dwai cho gia tri Lz, nhan véi s6 nhan cdng 1 va chia cho s6 nhan.

Hinh D.2 thé hign thdng ké ¢6 gia tri 1a mot & thai gian thi nghiém 36 000 h trong pham vi d khdng
dam bao do cGa dwéng cong phit hop. Théng ké ther nghiém sé gidm theo thdi gian vi & 6 000 h va Lig
14 200 000 h, cac diém di¥ lidu cung c&p dwidng cong rat nhd dé phu hop véi ham sé mi. Két luén cla
viéc phan tich nay 1a dbi véi do khdng dam bao do két hop 0,40 % clia hé théng do (12 dién hinh cho
kha nang clia nganh céng nghiép hién nay, dwa trén phan tich cac di liéu thu dwge. Hé sb nhan 5,5
I4n ciing dwgc chép nhan vé thdng ké doi voi cac tap div lidu co 10 — 19 diém di liéu (sé lwong mau).

1.2
1.0 .
0.8
0,6

04

0,2

Théna ké thir nahidm

0,0
2 SN0 I0MARD 1W00Q OO ROCG0 HCCo?
L7 Théri gian (h)

Hinh D.2 - Théng ké thir nghiém dwoc vé theo Ly tinh dwoc cho tirng tap dir liéu sir dung dd
khdng dam bao do két hop twong d6i 0,40 % cho hé thong do va 20 diém di liéu. Toan phuwong
diroc sir dung cho théng ké thir nghiém ma théng ké nay dwa trén s6 nhan 6 lan

21



TCVN 11842:2017
Phuluc E

(tham khao)

Tap di lidu thir nghiém dé kiém tra xac nhan tinh toan - Cac vi du

D hd tro ngudi sir dyng tidu chudn nay thiee hién céc tinh toan theo cac quy trinh liét ké trong Didu 5 va
Diéu 6, vi du vé cac tinh toan nay diwa trén di liéu ciia TCVN 10887 (IES LM-80-08) duoc duwa ra trong
Phy lyc F. D@ lidu sir dyng trong cac tinh toan dwoc chon tlr co s& dir liéu clia nha ché tao LED. Khuyén
c40 rang ngudi st dung nén st dung dir lidu va cac két qua tinh toan trong Phu luc E dé so sanh trong
c4c tinh toan clia minh & dam bdo cac buwéc tinh duoc thipe hign bai ngudi stk dung 13 ding.

E.1 Vi du vé chuan hoa 6 000 h cua div liéu TCVN 10887 (IES LM-80-08)

Bang E.1 thé hién cac tap dir liu tlr 20 mau dwoc thte nghiém trong 6 600 h cla thir nghiém TCVN 10887
(IES LM-80-08) & nhiét a6 dé 55 °C. Bang E.2 thé hién 6 000 h cira thir nghiém TCVN 10887 (IES LM-80-08)
& nhiét do dé 1a 85 °C.

Bang E.1 — Di fiéu thir nghiém 6 000 h theo TCVN 10887 (IES LM-80-08) & diém nhiét do @& T, = 55°C

Mau sb 0 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000
1 1,000 |0970 0,957 0,962 0,957 0,950 0,944 0,947
2 1,000 | 0,987 0,973 0,976 0,971 0,967 0,060 0,960

| T 3 1,000 |0,984 0,966 | 0,967 0,960 0,954 0,947 0,049
4 1,000 |0,990 0,977 0,980 0,976 0,970 0,967 0,965
5 1,000 | 0,981 0,963 0,969 0,965 0,959 0,953 0953 |
6 1,000 |0,988 0,975 0,979 0,974 0,968 0,964 0,966
7 1000 |0,990 0,978 0,978 0,974 0,962 0,958 0,954
8 1,000 | 0,988 0,973 0,974 0,968 | 0,962 0,957 0.955
9 1,000 [ 0,989 0,975 0978 | 0,974 0,968 0,064 0,966
10 1,000 | 0,982 0,065 0,964 0,957 [ 0,948 0,942 0,936
T 1,000 | 0,977 0,956 | 0960 |0956 0,950 0,946 0,946
12 1,000 |0,988 | 0,975 0,980 0,977 0,970 0,967 0,961
13 1,000 | 0,985 0,969 0,971 0965  [0956 0,949 0,945
14 1000 | 0976 0,960 0,966 0,962 0,957 0,953 0,953
15 1,000 | 0,985 0,971 0,078 0,975 0,969 | 0,965 0,966 |
16 1,000 [0,977 0,962 0,969 0,964 0,958 0,956 0,952
17 1,000 |0,966 |0,950 0,954 0,944 0938  |0935 0,937 |
18 1,000 | 0,998 0,983 0,989 0,984 0,977 0,972 0,971
19 1,000 | 0,985 0,970 0,976 0,969 0,963 0,958 0,957

20 1,000 |0,975 0,961 0,967 0,961 0,952 0,948 0,944
Trung 1,0000 |0,9831 [09680 |00719 | 0,9667 09599 | 0,9553 | 0,9542
binh

Ln (frung | 0,00000 | -0,01704 | -0,03252 | -0,02850 | -0,03387 | -0,04093 | -0,04573 | -0,04688
binh)
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Bang E.2 — Dif liéu thir nghiém 6 000 h theo TCVN 10887 (IES LM-80-08)

& diém nhiét 4o dé T.. = 85°C

MBu T 0 500 1000 2000 3000 4000 5000 ; 6000

S0 H

1 j1000 [0995 |0969 0,972 0,857 | 0944 T [0833 0825
2 11,000 |0,986 0,961 0,968 0,958 0,946 0938 | 0,937

773 11,000 [0,969 0,951 0,951 0,938 0,923 0918 10917

T4 {1,000 |0,988 0,972 0,973 0,959 0,950 0,948 0,947

[ 5 [1000 [0971 0,950 0,950 0,936 0,922 0,911 0,907

T8 | 1000 0974 |0956 10953 0,041 | 0,927 0,919 10914
7 |1.000 |0988 |0871 0974 0966 | 0956  |0350 0,950
8 11,000 0,985 0,969 0,976 0,965 0,956 0,951 | 0,950
9 | 1,000 |0,986 0.967 0,969 0,954 0,938 0,930 0,924
10 |[1,000 |0,949 0,922 0,921 0,907 0,894 0,885 0,885
11 1,000 [0,993 0,978 0,982 0,974 0,966 0,961 | 0959
12 | 1,000 | 0,991 0,976 0,977 0,970 0,959 0,953 0,949
137 11,000 | 0,981 0,963 0,972 0,966 0,956 0,050 0,052
14 [1,000 |0,992 0,976 0,982 0,972 0,962 0,058 0,958
i5 | 1,000 [0967 0,947 0,943 0,932 0,920 0,914 0,914
16 | 1,000 |0,984 0,967 0,973 0,965 0,941 0,940 0,940
17 11,000 |0,892 0,977 0,982 0,971 0,962 0,956 0,957
18 | 1,000 |0984 0,967 0,967 0,952 0,939 0,932 0,928
19 [ 1,000 |0,981 0,964 0,964 0,953 0,939 0,933 0,929
20 | 1,000 |0,982 0,966 0,970 0,960 0,951 0,048 0,941

Trung 11,0000 [0,9819 |0,9635 | 0,9660 09548 | 0,9426 0,9364 | 0,9344
binh

In 0,00000 | -0,01827 | -0,03718 | -0,03459 | -0,04625 | -0.05911 | -0.0657 1 | -0,06785
(trung

' binh)

Két qua clia binh phuong téi thidu siv dyng tap di¥ liéu nay dwoc thé hign trong Bang E.3 dbi voi nhiét
d6 dé 55 °C va Bang E.4 di voi nhiét 6 dé 85 °C. Lwu y 1a di ligu ti 1 000 h dén 6 000 h duwoc st
dung dé tinh tudi tho duy tri quang thang.
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Bang E.3 — Duing cong binh phwong téi thiéu déi véi dik lidu thir nghiém 6 000 h

theo TCVN 10887 (IES LM-80-08) & didm nhiét dd aé T4 = 55°C

Diém thr | Thoigian (h) | In (trung binh) Xy X y x2
1 1000 -0,03252 | -325 1000 00325 | 1,000E+06
2 2000 -0,02850 57.0 2000 -0,0285 4,000E+06
3 3000 -0,03387 "TT-1016 3000 -0,0339 9,000E+06
ry 4000 -0.04093 1637 4000 -0,0409 1,600E+07
5 75000 -0,04573 -228,7 5000 -0,0457 2,500E+07
6 6000 -0,04688 2813 6000 -0,0469 3,600E+07
Téng -0,2284 -864.8 21000 [-0,2284 9,100E+07
Do déc -3,730E-06
Giao diem | -2,502E-02
o1 3,730E-06
[ T B 9,753E-01
L7e(6k) tinh 88916
duwoc
[ Lzo(6k) ghilai [ >36.000

Bang E.4 - Dwong cong binh phwong t6i thidu ddi véi dir liéu thir nghiém 6 000 h

theo TCVN 10887 (IES LM-80-08) & diém nhiét db dé Ts. = 85 °C

Diém thir | Thevi gian [h) In (trung binh) Xy X y @ ]
1 71000 -0,03718 37,2 1000 -0,0372 1,000E+06
[ 2 2000 -0,03459 69,2 2000 | -0,0346 4,000£+06
3 3000 -0,04625 138, 3000 -0,0463 9,000E+06
4 4000 -0,05911 T 2364 4000  |[-0,0591 1,600E+07 |
5 5000 -0,06571 3286 5000 -0,0657 2,500E+07
6 5000 -0,06785 -407,1 6000 -0,0679 3,600E+07
Tong -0,31069 1217 2 2 1000 -0,3107 9,100E+07
D6 dbc -7,416E-06
" Giao Gigm | -2,582E-02
o 7,416E-06
By 9,745E-01
[ Lzo(6K) tinh 44,611
dugc
Lwo(6k) ghi lai | >36.000

E.2 Vidu v& ndi suy Arrhenius sir dung 6 000 h cia div ligu TCVN 10887 (IES LM-80-08)

Vi du, néu nhiét 8o dé thuc té T, = 70 °C, dir liéu trong Bang E.1 (Tss = 55 °C) va Bang E.2 (T2 = 85 °C)
duoc st dung dé ndi suy va dy doan tudi tho duy tri quang théng dbi voi Ts; = 70 °C. Cac tham sb
dugrc thé hién nhy trong Bang E.5.
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Bang E.5 - Tham s ndi suy bang cach st dung 6 000 h ctia di¥ liéu TCVN 10887 (IES LM-80-08)

361 v6i nhibt vé thipc t T, = 70 °C

Ts.1 55 [ T.i (°C) 70
{°C)
[ Ts1 | 328,15 Tsi (K) 343,15
(K)
a1 | 3,730E-06 | o 5,339E-06 |
B: 0,9753 L7o(6k) 62.043
tinh duwgc
Ts2 85 L7o(6k) >36.000 |
(C) ghi lai
Ts2 358,15 o
(K}
az | 7.416E-06
B; 0,9745
EJkw | 2692
A | 1,365E-02
Bo | 9,749E-01

Thé hién bang db thi cac két qua di dodn tudi tho duy tri quang thang dbi voi Ty = 55 °C, Te2 = 85 °C,
va nhiét do thwe té Ts; = 70 °C dwoc thé hién trén Hinh E.1.

100% +
* . .
£ %%
2 !
< H
£ i
= :
[ = H
[ H
b=
o
p =
[
E —55C + Dir ligu 56 °C
—85C * Dir ligu 85°C
—70'C
70% -
0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000
Théi gian (h)
Hinh E.1 — Thé hién bing dd thi dw doan tudi tho duy tri quang théng

sir dung 6 000 h clia dir liéu TCVN 10887 (IES LM-80-08)
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Thé hién duéi dang sb clia céc két qua du doan tudi tho duy tri quang thong ddi véi Tss = 55 °C, Ts2 = 85 °C,
va nhiét d6 thue té Ts; = 70 °C dugc thé hién trén Bang E.6.

Bang E.6 — Két qua dw doan tudi tho duy tri quang thong str dung 6 000 h

ctia di@ lidu thir nghiém theo TCVN 10887 (IES LM-80-08)

Th&i gian [h] 55°C " 70°C 85°C
6.000 0.954 : 0,944 0,932
7.000 0,950 0939 0,925
8.000 0,947 0,934 0,918

TT9.000 0,943 0,929 0,912
10.000 0,940 T 0,924 0,905
11.000 0,936 0,919 0,898
12.000 ' 0,933 0,914 0,892
13.000 0,929 0,910 0,885
14.000 0926 0,905 0,878
15.000 0,922 0,900 0872
16.000 | 0918 0,895 0.865 T
17.000 0,915 0,890 0,859
18.000 0,912 0,886 | 77 o883
19.000 0,909 0881 0,846
20.000 0,905 0,876 0,840
21.000 0,902 0,871 0,834
22,000 0,898 0,867 0,828
23.000 0,895 0,862 0,822
24.000 0,892 0,858 0,816
25000 | 0888 0.853 0,810
26.000 Z 0885 0,849 0,804
27.000 0,882 0,844 0,798
28.000 0.879 0.840 0,792
29.000 0,875 0,835 0,786
30.000 0,872 0,831 0,780
31.000 0,869 0,826 0,774
32.000 0,866 0,822 0,769
33.000 0,862 0,817 0,763
34.000 0,859 0,813 0,757

T 35000 | 085 0,809 0,752
36.000 0,853 0,804 0,746
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E.3 Vidu vé vé chuin héa 10 000 h cha di¥ lidu TCVN 10887 (IES LM-80-08)

Vi du thé hién trong diéu nay ding cho dir liéu dwoc thu thap trong 10 000 h cha thlr nghiém theo
TCVN 10887 (IES LM-80-08). Bang E.7 thé hién cac tap di liéu tir 20 mau dugc thir nghiém trong thoi
gian 10 000 h ctia thir nghiém TCVN 10887 (IES LM-80-08) & nhiét 9 dé 55 °C. Bang E.8 thé hién
10 000 h clia thy nghiém TCVN 10887 (IES LM-80-08) & nhiét do dé la 85 °C.
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Bang E.7 - D liéu thtr nghiém 10 000 h theo TCVN 10887 (IES LM-80-08)
& diém nhiét do dé T4 =55°C

mgu 0 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

1
1 1000 | 0,970 0957 | 0962 |[0957 |0950 |0%44 |0947 |08947 |0943 [0940 | 0943
2 1000 | 0987 0973 |[0876 |0971 [0967 |0960 | 0960 | 0960 | 0956 | 0951 0.956
3 1,000 | 0,984 0066 |0967 | 0960 |0954 |0947 |0048 | 0946 | 0941 [ 0938 | 0,941
4 1,000 | 0,990 0977 | 0980 |0076 | 0970 |0.967 |0965 |0967 | 0964 | 0961 | 0964
5 1.000 | 0,981 0063 | 0969 | 0965 | 0958 |0953 |0953 | 0953 |0,948 | 0,945 | 0,948
6 1000 [0,988 0,975 0,979 0,874 0,968 0,964 0,966 0,963 | 0,959 0,954 0,558
7 1000 | 0930 | 0878 | 0978 |0974 | 0962 | 0958 | 0954 [096%1 |0949 | 0948 | 0951
[ 1.000 | 0.988 0973 | 0974 | 0968 |03962 |O0957 |0955 |0956 |0852 |[0948 |0.51
) 1.000 | 0,989 0575 |0978 |0974 J0968 |0964 |0966 |096- | 0960 | 0957 | 0.960
10 | 1,000 | 0982 0965 | 0964 | 0957 |0948 |0942 [0936 |0933 |093 [0930 |0930
11 [1.000 |0577 0956 | 0960 | 0956 |0950 |O0946 |00946 |0950 |0946 | 0943 | 0.947
12 | 1,000 | 0,988 0975 | 0980 | 0977 |0970 |0967 | 0967 |0965 |0961 |00959 | 0,962
i3 | 3,000 | 0,985 0969 | 0971 | 0965 |0956 0949 | 0945 |[0946 [0939 |[0933 | 0,933
14 | 1000 |[0576 | 0960 |0866 |0962 | 0957 | 00953 | 0953 | 0353 |0950 |0.947 |0950 |
15 [ 1,000 | 03985 0,971 0,978 | 0975 | 0869 |0965 | 0066 | 0953 [ 0060 | 0957 | 0.959
16 | 1,000 | 0.977 0962 | 0969 |o0964 |0958 |0956 |0952 | 0856 | 0955 |0052 |0.953
7 | 1.000 | 0966 0,950 | 0954 | 0944 0938 |0935 ~[0937 |0.937 [0932 |08928 |0,931
16 | 1,000 | 0,998 0983 [0889 [o00984 |0877 0972 | 0.871 0972 | 0,966 | 0960 | 0,963
19 [ 1,000 | 0,885 0970 | 0976 | 0069 |0963 |0958 | 0957 |085 |[095% 0946 | 0,949
20 | 1,000 | 0975 0,951 0967 | 0961 0852 | 0,948 | 0944 [0846 | 0942 |0835 | 0941

Ig::g 10000 | 0,9831 | 09680 | 0,9719 | 0,0667 | 0,9509 | 0,9553 | 09542 | 0.9550 | 0,9504 | 0,8467 | 0.9485
/]

Ln 0,00000 | - - - % - T E i = s z

glr;-:;; 0001704 | 0.03252 | 0,02850 [ 0,03387 | 004083 | 0,04573 ( 004588 | 0,04601 | 005087 | 0,05477 | 0,05182
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Bang E.8 — Di liéu thir nghiém 10 000 h theo TCVN 10887 (IES LM-80-08)
& diém nhiét do dé T, = 85°C

M3y 0 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
thir
— 1 1000 | 0995 |0969 |o08r2 |0957 |0944 | 0933 |08929 | 0924 0918 | 0,913~ | 0914
] 7000 | 0086 |096% | 0868 | 0958 | 0846 | 0938 | 0837 | 0932 0924 | 0918 | 0922
3 1000 |0969 |05t | 0951 |0938 |0923 |0918 [0817 | 0911 0,902 | 0.898 | 0,902
4 1000 |0988 |0972 | 0973 |0959 |0850 | 0948 | 0947 [ 0949 0,942 | 0938 | 0,941
5 1000 | 0971 | 0950 | 0,950 | 0936 | 0922 {0811 | 0907 |0903 |08%4 |0888 |0888 |
6 1000 | 0974 | 085 | 0953 |09a1 | 0927 |0819 |0914 | 0913 0,905 | 0,560 | 0,902
7 1000 | 0,988 | 0.971 | 0974 | 0966 | 0956 | 0950 |0850 | 0950 | 0,944 | 0,039 | 0842
— 8 1000 | G985 | 0968 | 0976 | 0965 | 0956 | 0351 | 0950 | 0.948 0,942 | 0,935 | 0936
g 1000 | 0986 | 0967 | 0969 | 0954 | 0938 | 0930 | 0924 [092t |09t1 | 0005 | 0905
0 | 1000 | 0949 | 0922 |0921 |06807 |O0894 | 0885 |O0885 | 0,880 0876 | 0873 | 0878
BEE 1000 | 00993 |o0978 |o0g982 |0974 | 0966 | 0961 | 09859 |0958 | 0952 | 0849 | 0,953
EH 1,000 0,991 0,976 0,977 0,970 0,958 0,953 0,849 0.949 0.944 0,939 0,941
13 1000 | 0981 |o0963 |0972 |0966 | 0956 | 0950 | 0952 | 0,951 0947 | 0844 | 0,950
14 1000 | 0992 |0976 |0982 |0972 |0962 |O0958 [0958 | 0,95 €949 | 0943 | 0,948
15 | 1,000 | 0967 | 0947 |0943 |0932 |0920 |0914 |0914 |0.909 0,903 | 0,900 | 0,906
~ 16 | 1,000 |0.984 |0967 | 0973 |0965 |0341 | 0940 | 0940 | 0,938 0931 | 0927 | 0931
17 1,000 | 0892 |0977 |0982 |097 0962 [ 0556 | 0,957 0,955 0,947 | 0,942 | 0,949
18 | 1,000 | 0,984 | 0967 | 0967 [0952 |0939 |0932 |0928 | 0925 0917 | 0,913 | 0,916
19 | 1.000 | 0.981 [ 0954 | 0964 | 0953 | 0939 |[0933 | 0929 | 0928 0923 | 0919 | 0923
20 | 1,000 | 0982 |0966 [0o970 | 0960 |[ 0951 | 0948 | 0941 0,943 0937 |[0932 [0933
:;:Qg 10000 | 0.9819 | 0,9635 | 09660 | 0.9548 | 0,9426 | 09364 | 09344 | 0,9322 | 0,9254 | 0,9208 | 0.9241
1
n """ | o0,00000 | - - - - - - - - - ST
g{:;}g 0.01827 | 003718 | 0.03450 | 0,04625 | 0,05911 | 0,06571 | 0,06785 | 0.07021 | 0,07753 | 0,08251 | 0,07893

Két qua clia binh phuong téi thidu sir dung tap di ligu nay duoc thé hién trong Bang E.9 déi véi nhiét
do @é 55 °C va Bang E.10 dbi véi nhiét do dé 85 °C. Liru ¥ 12 trong vi du ndy, theo hwéng dan trong

5.2.3, o idu tir 5 000 h @én 10 000 h dwoc siv dung & tinh tudi tho duy tri quang thong.
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Bang E.9 - Bwing cong binh phwong téi thiéu ddi véi dir liéu thiy nghiém 10 000 h

theo TCVN 10887 (IES LM-80-08) & diém nhiét d6 dé T = 55 °C

Biém thiy | Théi gian (h) In (trung binh) Xy x y x2
1 5000 -0,04573 -228.7 5000 -0,0457 2,500E+07
2 6000 -0,04688 -281.3 6000 | -0,0469 3,600E+07
3 7000 -0,04604 -322,3 7000 -0,0460 4,900E+07
4 8000 -0,05087 -407,0 8000 | -0,0509 6,400E+07 |
s 3000 -0,054n 4929 9000 -0,0548 8,100E+07
6 10000 -0,05182 518.2 10000 | -0,0518 1,000E+08 |
Téng -0,296 11 -2250,3 45000 -0,2961 3,550E+08
D5 doc -1,684E-06 o
Giao diem | -3,672E-02
o 1,684E-06
B, 9,639E-01
“L70(10k) tinh 189.965
droc
L7o(10k) ghitai | > 60.000

Bang E.10 - Bwong cong binh phirong téi thiéu déi véi die liéu thir nghiém 10 000 h

theo TCVN 10887 (IES LM-80-08) & diém nhiét db dé T, = 85 °C

30

L?iér_n thir | Thovi gian (h) In {trung binh) Xy X y x2
1 5000 -0,06571 -328,6 5000 -0,0657 | 2,500E+07
2 ' 6000 -0.06785 -407,1 6000 -0,0679 3,600E+07
3 7000 -0,07021 4915 7000 -0,0702 4,900E+07
4 8000 0,07753 620,2 8000 "20,0775 6,400E+07
5 9000 -0,08251 7426 9000 -0,0825 | 8,100E+07
6 10000 -0,07893 -789,3 10000 -0,0789 1,000E+08
Tong -0,44274 -3379,3 45000 -0,4427 | 3,550E+08
[ Bodde -3,354E-08 B
Giao diém -4 863E-02
a 3.354E-06
B By 9,525E-01
L7o(10K) tinh 91.835
duoc
L70(10k) ghi lai > 60.000
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E.4 Vi dy vé néi suy Arrhenius st dung 10 000 h cua dir liéu thr nghiém theo
TCVN 10887 (IES LM-80-08)

Néu nhiét G dé thuc té T.; = 70 °C, di¥ lidu trong Bang E.9 (Ts1 = 55 °C) va Bang E.10 (Ts2 = 85 °C)
dwoc s dung G& ndi suy va du dodn tudi tho duy tri quang thong dbi véi Ts; = 70 °C. Cac tham sé
duoc thé hién nhw trong Bang E.11.

Bang E.11 — Tham s6 ndi suy bang cach sir dung 10 000 h ciia di¥ liéu thir nghiém theo

TCVN 10887 (IES LM-80-08) déi v&i nhiét vo thuwre té T, = 70 °C

Tsi 55 Tsi {°C) 70
(°C) |
Tt (K) | 328,15 Tsi (K) 343,15
[ ar | 1,684E-06 o 2,413E-06
B, 0,963¢ | | Lwo(30k) | 130,131
tinh
duwoc
Tsz 85 L7o(10k) | >60.000
(°C) ghi lai

Ts2(K) | 358,15
oz | 3,354E-06

B; 0,9525
Ea'ko 2699

A 6,283E-03

Bo 9,582E-01

Thé hién bang db thi cac két qua dw doan tudi tho duy tri quang thdng ddi véi T, = 55 °C, Te2 = 85 °C,
va nhiét do thuc té T, = 70 °C dwoc thé hién trén Hinh E.2. ddi véi 10 000 h cha d liéu TCVN 10887
(IES LM-80-08).
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80%

D duy tri quang thdng (%)

—zi 1 D fidu 55°C
F —%C * Dir ligu 85°C
i ——'C
708, i - : T
0 10,000 23,000 30.000 40.000 £0.000 £0.000

Thai gian (h)

Hinh E.2 - Thé hién bing db thi dw doan tudi tho duy tri quang théng sir dung 10 000 h
ctia di¥ ligu thir nghiém theo TCVN 10887 (IES LM-80-08)

Thé hién dwoi dang sé clia cac két qua dw doan tudi tho duy tri quang thong dbi véi Tsy = 55 °C,
Ts2 = 85 °C, va nhiét 66 thue té Ts; = 70 °C dwoc thé hién trén Bang E.12.
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Bang E.12 - Két qua dw doan tudi tho duy tri quang thong s dung 10 000 h

ctia di¥ liéu thi nghiém theo TCVN 10887 (IES LM-80-08)

Thoi gian (h) 55 °C 70°C 85°C
10.000 0,948 0,935 0,921

| 11.000 0.946 0933 0,918
12.000 0,945 0,931 0,915
13.000 0,943 0,929 0,912
14.000 0,941 0,926 0,909
15.000 0,940 0,924 0,906
16.000 0,938 0,922 0,903 |
17.000 0,937 0,920 0,900 |
18.000 0,935 0,917 0,897 |
19.000 0,934 0,915 0,894 |
20.000 0,932 0813 0,891 j
21.000 0,930 0,911 0,888

I '22.000 0,929 0,909 0,885 |
23.000 0,927 0,906 0,882
24.000 0,926 0,904 0,879

[ 25.000 0,924 0,902 0,876

" 26.000 0,923 0,900 0873 |
27.000 0,921 0,898 0,870

[~ 28.000 0,920 0,896 0,867
29.000 0,918 0,893 0,864

[ 30.000 0,916 0,891 0,861
31.000 0,915 0,889 0,858
32.000 0,913 0,887 0,856
33.000 0,912 0,885 0,853
34.000 0,910 0,883 0,850
35.000 0,909 0,881 0,847
36.000 0,907 0,878 0,844
37.000 0,906 0,876 0,841
38.000 0,904 0,874 0,839
39.000 0,903 0,872 0,836
40.000 0,901 0,870 0,833
41.000 0,900 0,868 0,830
42,000 0,898 0,866 0,827
43.000 0,897 0,864 0,825
44.000 0,895 0,862 0,822
45.000 0,894 0,860 0,819
46.000 0,892 0,858 0,816
47.000 0,891 0,855 0,814
48.000 0,889 0,853 0,811
49,000 0,888 0,851 0,808
50.000 0,886 0,849 0,805
51.000 0,885 0.847 0,803

| 52.000 0,883 0,845 0,800
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Bang E£.12 (két thic)

Thi gian (h) 55°C 70°C 85°C
53.000 0,882 0,843 70,797
54.000 70,880 0,841 0795
55,000 0,879 0.839 0,792
56.000 0,877 0,837 0,789
57.000 0,876 0,835 0,787
58.000 0.874 0,833 0,784
59.000 70,873 0,831 0,782
60.000 | 0871 0,829 0,779
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PhuiucF

(tham khao)

Xem xét cac md hinh dw doén cia nha ché tao

Dé phat trién va san xuét cac géi LED, nha ché tao d4 sir dung cac céng nghé khac nhau dé ché tao
nén, két cau, vd boc, vat liéu thdu kinh va phét pho. LED duwoc san xudt bdi cac nha ché tao khac nhau
thwong bgc 1§ sy khac nhau Ién trong dap ng suy gidm quang thdng. Sy suy gidm nay duoc gia tbe
theo d9 khac nghiét cba diéu kién Iam viéc va didu kién moi tredng. Nhin chung, yéu 16 gia the cb thé
1a: a) nhigt d9 gay ra gia toc; b) mat dd dong dién gay ra gia téc; c) birc xa quang gay ra gia toc; d) do
Am gay ra gia téc; e) két hop birc xa quang va nhiét d6 gay ra gia tbc; f) cac yéu téc khac. Dya trén céac
cach tiép can phén tich va su thu thap dir lidu thi nghiém, nha ché tao LED d3 phét trién cac mé hinh
toan hoc dé dy doan tudi tho duy tri quang théng ciia cc san phdm clia ho. M6 hinh cb thé 13 phuong
trinh toan hoc hoc da thirc, va cac tham sé dwoc st dung trong biéu dién toan hoc c6 thé duoc chen
dua trén kinh nghiém hodc phan doan clia ky su.

Xem xét chap nhan cac md hinh dy doan duwgc cac nha ché tao LED cung cép. Cac tiép can dé xuét 1a
yéu cau cac nha ché tao cung cdp cac md hinh toan hoc, di liéu thir nghiém va di doan tudi tho duy
tri quang thong. Khi do ngudi str dung tiéu chudn can cé kha nang kidm tra xac nhan tinh hop 1& cla
mé hinh clia nha ché tao bing cach so sanh v&i md hinh ham sb mi don gian st dung cing cac div
liéu dwoc nha ché tao cung ¢4p, va nhan thdy ring mé hinh ctia nha ché tao co d6 chinh xac vé mo
hinh va dd chinh xac dy doan cao hon. Do @6 phai phat trién phwong phap nhit quan va tin cay dé
chép nhén tinh hop I8 clia dy doan clia cac nha ché tao LED. Day 1a didu quan trong va can thiét gé

dam bao tinh toan ven cla tai liéu.

Trong sudt g&n 3 nam xay dwng tiéu chudn, cac phan tich théng ké da duoc thye hién trén hon 40 tap
d@ liéu thir nghiém TCVN 10887 (IES LM-80-08) dwoc thu thap tir bdn nha ché tao LED chinh va hon
20 tap d@ liéu duvoc thu thap trong khodng thdi gian thir nghiém trén 10 000 h. D& xac dinh xem md
hinh ctia nha ché tao co phi hgp véi d liéu tét hon md hinh mé ta trong Diéu 5 khdng (md hinh ham
sé ma don gidn), RMSE (sai sé quan phuong) va bign phap khac droc siv dung trong cac phén tich,
Tuy nhién, khdng tim thdy bién phap tin cdy d& phan biét md hinh nao trong hai mé hinh ciia nha ché
tao va md hinh ham s mi don gidn cung cép di doan chinh xac hon trong khi st dung di liéu 6 000
h hoac di liéu dén 10 000 h. Do d6, quyét dinh la cAn c6 nhing nghién ciru thém dé tim ra phwong
phép kiém tra x4c nhan md hinh do nha ché tao LED cung cap.
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Phu luc G

(tham khao)

Phan tich mé hinh toan hoc
nhw mét phwong phap dw doan tudi tho duy tri quang théng

G.1 Cach tiép can phan tich

Céc tiép can ban dau dén vén dé cta dy doan tudi tho duy tri quang thong 12 viéc xem xét nhiéu md
hinh to4n hoc. Biét rAng nhiu bd phan khac nhau clia san pham LED dién hinh c6 thé c6 dnh hudng
dén quang thong theo thdi gian va néu cac anh hudng nay cé thé dwoc dac trung bang toan hoc thi
ching ¢ thé cung cap phurong phap di doan co ich. Tap cac md hinh ban d&u duwoc goi v 1a ¢6 lign
quan dén tinh v4t Iy clia d6 suy giam quang thong 8di v6i cac phén khac nhau va/hodc c4c diéu kign
lam viéc khac nhau. Md hinh bd sung va két hop cac md hinh duegc dwa thém vao trong qua trinh phén
tich,

T4t ca céc nghién ciru ban dau trong viéc 1ap md hinh @& giai thich do suy giam LED déu dya trén tinh
vét Iy ctia ban dan (phan (rng va chuyén dong cla cac khuyét tat khac nhau). Mot nguyén cieu [5] da
quy cho sy suy gidm quang thdng clia cac khuyét tat diém sac trong viing gan trung tinh cla thach
anh, dén dén sy phu thudc tuyén tinh theo thei gian trong céc diéu kign nhét dinh. Phan tich khac [2)
gi¢i thiéu mé hinh ham $6 mi don gian cho sy suy gidm quang théng LED theo théi gian. Mg hinh
khac [6] 04 dwa trén phan (ng can hoa hoc clia cac khuyét tat, ddn dén dudng cong suy gidm ham
mi, nhanh hon ham mii hodc cham hon ham mil. Cong viéc ciia Ptashchenko [1] I x&c dinh téc do

suy gidm cia LED bang céng thirc sau:

&)
smidt) G.1)

¢

trong do @ 1a quang thdng cia LED. Viéc xuét hién cac LED tréng c6 dd séng cao da khéi ddu céc van
dé vé do duy tri quang thdng theo théi gian, véi cac nghién clru dwoc xuét ban gan day [3, 7-10]. M6t
sb nghién cru nay [3,9] da danh dau tAm quan trong cla si suy giam cac bd phan nhd khong phai cac
chip trong goi LED. Chét bao dwoc coi 1a déc biét quan trong. Sw suy gidm clia chét bao theo nhiét do
dan dén mét quang théng da duoc quan sat trong nhirng trréng hop Iu gil & nhigt dd cao [10]. Ham
56 mG thire nghiém clia dudng cong suy giam quang thong theo thei gian hoat dgng (khong ké 1 000 h
ban dau) dwoc dé xudt [3]. Cac két qua thé hién sw thay ddi ion trong tdc dd suy giam quang thong
trong sd cac goi khac nhau, ¢6 thé 1a do sw str dung cac ky thuat va vat liéu tan nhiét khac nhau. B
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mé hinh cudi cing duoc xem xét trong cac phan tich nay duoc liét ké trong Béng G.1, va tdng hop cac

tham sb suy giam, gidi phap toan hoc va co ché suy gidm déi v&i cac mo hinh suy gidm.

Bang G.1 ~ M6 hinh trén co s& ky thuat dwec siv dung trong phan tich mé hinh phu hop véi

dy doan tudi tho suy giam quang théng LED

Mé hinh Téc d6 suy gidm Nghigém Nhan xét
df, ; - 4
1 — =k L=t"+k1i-1"
dr . ' (' )
2 _"IH{"_= k.1 f=1 cxp[k_- (.f - r")]
s
dl, : ek a1 ke Modal 1 +
3 o =kl kl L=|K +k—:}cxp[k; [t-¢)] in e
4 i :L f“‘—'f:.l+k‘\lﬂ(é'
dr t B
d, .k ) . Model 1 +
5 T =k + —7—- ,:f,!-g-k.(f-f“}-l-k;lﬂ[lF) Modal 4
p L ST [ —
dt L+ Ik dr-1)
df I .
? W - k‘ * i. =j.l. !frfl A
dt Tt ( J
d/, : A _n R A Model 2 +
8 < = kod + 2 L= explk: (1 - r)]{r41¥) e
sl
9 L=r cxp[- u}

Trong cac mo hinh tdc o suy gidm, ks dya trén ky vong vé sy phy thudc tuyén tinh clia quang théng
theo thri gian ddi véi mdt sb tredrng hop. ka2 ¢6 thé co duoc bing cach dét S = ks trong cdng thire G1 &
trén. Hé sb ks dugc dwa vao dé tinh dén cac hiéu ieng oxy héa ho3c &n mon ¢ thé co cia kim loai st

dung dé ché tao bd phan xa xung quanh hodc bén dudi chip trong goi LED. Cac hidu &g ndy dwoc

cho 1a tuan theo luat logarit trong mot sb tredng hop [11]. Cac ky hiéu nay cing duoc két hop trong
c4c cang thirc vé téc do, dé tim ra kich ban suy gidm hén hop (M hinh 3 va 5). Ky hiéu bd sung (ks va
ks) ciing duoc tim ra @& 1ap md hinh cac qué trinh thir hai va d suy gidm quang hda teong (ng.

Cach tiép can G& xem xét cac md hinh nay lién quan dén viéc xem xét & sw phi hop cé thé co clia

nhiéu md hinh cla nhidu loai di liéu suy gidm quang thong LED da biét va du kién khac nhau. Béng

cach phan loai va so sanh cac dwong cong ndy, cho ring md hinh hoic tap md hinh ¢6 thé dugc nhan
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biét nhu [a sy suy gidm quang thong dy kién dai dién hiéu qua nhét, di liéu cho truéc va do d6 duoc
stv dung dé di doan tudi tho duy tri quang théng.

Tigu chi théng ké tiéu chudn vi du nhu hé s xac dinh (R2), 1bng dw binh phwong (SSE) va sai s6 trung
binh binh phweng nhin chung duoc str dung d@é 1am dudng cho sw phil hop clia cac mo hinh. Cac tiéu
chi nay do su khac nhau gitra cac gia tri dugc du doan bdi md hinh va cac gia tri quan sét trén thuc té.
S khac nhau riéng ré, duoc goi 1a du, dwoc liy tich cling voi phép do cong sudt dy doan. Loi ich cla
RMSE so v&i SSE 1a RMSE dai dién cho méi quan hé gitra sb long tham sb (p) trong mé hinh va sb
lwgng cac 1an quan sat di¥ liéu (n), dwoc thé hién trong cong thirc 2. RMSE tinh dén do phirc tap clia

md hinh chinh xéc hon.

R \/Msg(g)= [SSE(®)
(n-p)

Céc két qua nghién cru so bd chi ra rang déi voi hau hét cac div lidu suy gidm LED, sy khac nhau

gitra R?, SSE va RMSE trong s6 nhiéu mé hinh 1a khdng dang ké dé dé& xuét dugc md hinh tuyét dbi
thich hop. Do d6, do khéng dam bao do (tap) 13 cb hiru cho cac dir liéu do do dg chinh xac cda thiét bi,
hé sé phu thudc thdi gian, do tai lap clia phép do, v.v... Cac phan tich thong ké ban ddu trén cac anh
hwéng clia tap dir liéu 84 goi ¥ rang lwgng tap di¥ liéu nhd cé thé gay ra sw sai khac vé mé hinh va sw
thay dbi I&n trong di doan tudi tho. Do do, dé co duwoc cai nhin tl bén trong cac dap (ng clia md hinh
toan hoc khac nhau clia sy suy gidm LED, di doan tudi tho, va dnh hudng clia cac didu kién lién quan
@én thir nghiém, cach tiép can phan tich thong ké dwoc xay dng.

G.2 Dirliégu ly thuyét va thuc té

Pé d& dang nhan biét va kha thi su thich hop ctia cac mé hinh khéc nhau, cac phan tich thong ké duoc
thuc hién trén ¢4 hai di liéu ly thuyét va dix liéu suy gidm thyc ctia LED co dugc tir nha ché tao.

D@ liéu ly thuyét dudi dang bay tap di lisu m6 phong dap ng suy giam LED dién hinh dwoc xdy dung
@& dai dién cho nhidu d liéu suy gidm LED dw kién va duoc thé hién trén Hinh G.1. Kich ban “candy
cane” dua ra diém gép khic trong di liéu ban dau ma dic treng cho higu ¢ng qué do trong quang
théng LED trong giai doan “kh&i dong”. Kich ban tuyén tinh va kich ban tuyén tinh cong dai dién cho hai
profin suy gidm LED khac thudng gép trong di liéu thir nghiém LED s&n c6. Suy gidm gia toc dwoc
quan sat voi mdt s6 san phdm LED trong d6 quang thdng sut giam nhanh. Trong giai doan thir nghiém
t6i thiéu bj gi¢i han trong TCVN 10887 (IES LM-80-08), quang thdng ctia mét s6 san phadm LED c6 thé
khdng cho thay dau hiéu suy gidm, mot s6 quang thong ¢o thé khong suy gidm sau khi gidm mét chat,
va mdt s thi c6 thé cdn tang 1én cao hon mirc quang thdng ban dau sau lan giam dau tién. Cac hién
twong nay dwoc bat gap trong cac kich khong suy gidm, tiém can hodc chi U, tong trng. D& ¢6 dwoc
cac két qua md phdng nay ap dung cho di liéu thire dwoc ldy tir phwong phap thee nghiém TCVN 10887
(IES LM-80-08), di¥ fiéu ly thuyét dworc thiét ké voi cac khoang 1 000 h va tdng théi gian 1a 6 000 h. Trong
hau hét cac phan tich nay, 500 tap di liéu md phong duwoc tao ra bing cach thém 1 % tap dé thé hien dd
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khéng dam bao clia phép do va clia thiét bi thir nghiém. Mac tap 1 % ndy dwoc coi f4 thich hop bing
cach duwa ca hé théng do va bién b khong dam bao vé mdi trromg theo thai gian va duoc 1am ching
boi viéc thre hién trén d§ khong dam béo do & phong thiy nghiém tiéu chudn & NIST. Thanh phan di
lidu duge md ta trong phan dwoi day.

P
[T

(1) Dang chir U~
(2) N&m ngang
% (3) Tiém can
" (4) Candy cane
(5) Tuyén tinh
(6) Tuyén tinh cong
.. - (7) Suy gidm gia thc

TR IR CP Y T

4 Bk, R S haodld Bl g [Fred

Hinh G.1 - Kich ban suy giam theo ly thuyét phan anh profin suy giam ngudn sang LED
dién hinhfcé thé xay ra

Viéc khao séat thich hgp sy dap (rng clia viéc [a chon md hinh ciing st dyng cac di liéu suy gidm ctia
céc san pham LED thuc do cac nha ché tao cung cép voi tén san phdm, tén nha ché tao va didu kién
lam viéc chi tiét duoc xda @i dé khong thién vi. D@ liéu suy gidm ndy dwoc do st dung phurrong phap
thir nghiém TCVN 10887 (IES LM-80-08), voi mot sb tap d lidu chira cac phép do bé sung duoc ldy &
céc khodng théi gian ngdn hon (nhé hon mdi 1 000 h) va/hodc vuot qua 6 000 h. T4t ca cac di liéu
chua dugc xt ly trude khi phan tich trir viéc dwoc chudn hda tai diém di lisu diu tién. D3 co cac di
liéu suy gidm cla 29 san phdm LED khac nhau tr cac nha_ché tao khac nhau cho nghién clu nay,
Trong sb ching & mau cia tirng dai san phdm t 6 dén 30 mau,

G.3 Phan tich va két qua

M6 hinh dwoc liét ké trong Bang G.1 dworc I4p trinh trong phdn mém thdng k&, R, va phi hop véi tirng
tap di¥ liéu degc md phdng mo té & trén. Cac danh gia dwgce thie hién trén tap di liéu mé phong dua
trén cac phan tich thdng ké clia s phi hop ddi véi tieng mé hinh. Cac phén b dir doan Lz hodc dai
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dv doan dwoc xay dung bang cach két hop cac sai s6 chun clia mé hinh clia tat ca cac mé phéng dbi
v&i tieng mo hinh. Cac phan dudi day md ta cac phan tich chi tiét va két qua cho tirng loai dir liéu.

G.3.1 K&t qua tir i liéu Iy thuyét

Trong nghién ctu dir ligu suy giam theo ly thuyét (xem Hinh G.1), phan bd théng ké cac gia tri RMSE
dwoc chon dé thé hién bikc tranh thng thé clia sw phi hop ddi véi tirng md hinh & tap div liéu cho trude
vé di lidu suy giam. St dung di liéu candy cane iam vi du, nhu thé hién trén Hinh G.2, truc X 13 sb
lweng md hinh (xem Bang G.1 déi vdi cac théng tin chi tiét cia md hinh) va tirng diém la gia tri RMSE
tinh drgc tir ting md phong. O va dudong ké hd tro viéc md ta phan bd cac diém RMSE, trong 86 cac
dwdng dwdi ciing va trén ciing cia 6 thé hién cac phan tram thiy 25 va thir 75 clia gia tri RMSE.

L

Sh (e toed

Hinh G.2 - Khéi hdp ciia cac gi4 tr] RMSE doi voi tieng mo hinh - div ligu “Candy Cane”

Profin suy giam ctia cac md hinh khac nhau ddi v&i ciing tép di liéu duoc vé trén Hinh G.3. Phan bd
dy doan Lz dbi véi tieng mo hinh dwoc thé hién st dyng trung binh (dwdng nét dam) va sai sb thé
hién phan tram thir 25 va 75 cla cac gia tri Lz trén truc x cGa Hinh G.3. Trong vi du nay, mé hinh 5
(két hop cac mé hinh tuyén tinh va loga) co c4c gia tri RMSE nhd hon dang ké so véi cac md hinh
khéc (xem Hinh F.2). D4y 13 ira chon hién nhién cho md hinh thich hop déi véi di tiéu nay. Cac gia tri
Ly dy doan duoc co thé [a gia tri & dau do trong phén b tinh dwoc cho mo hinh 5. Do d6 cach tigp
cén cho viéc dy doan tudi tho can st dung di liéu phén tram thé 25 cla gia tri Lyo vi dw dodn tudi tho
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cudi cung ddi v&i dir ligu nay. Theo cach do 36 khdng dam bio do do sy phit hop cia mé hinh duoc
xem x&t téi thidu trong nd Iy cung} ¢Ap ude luwgng khi str dyng ngoai suy nay.

Pretu iy

s A

Cwong d6 chudn héa

¥y N

Thai gian (h)

Hinh G.3 — Dw doan mé hinh - di liéu “Candy Cane”

G.3.2 Két qua tir dir lidu thire ciia nha ché tao LED

Trong nhiéu kich ban suy gidm, sw khac nhau vé céac gi tri RMSE trong sb mdt vai mé hinh cb thé
khéng di d& c6 dwrgc md hinh hién nhién théng. Trong vi dy vé tap sd liéu suy gidm LED thye, dwoc
thé hién trén Hinh G.4, sy khac nhau clia cac gia tri RMSE trong sb tat ¢& cac md hinh khdng at I6n
dé chon m6 hinh nao phil hop nhat. Phuwong phap ap dung trong nghién clu nay da sir dung phan
tram thiv 10 va thi 90 clia hai mé hinh lién k& 1am tiéu chi @& phan biét cac mé hinh trong vige chon mé
hinh. M hinh chi dwgc chon néu phan tram ther 90 bang hodc nhé hon phan trdm thy 10 clia cae moé
hinh lién ké.

Trong tredng hop ndy, md hinh thang co6 thé khdng duwoc chon theo tigu chi dé Cap & trén vi cac mod
hinh c6 cac két qué RMSE giéng nhau. Gié tri du doan Ly tinh dwoc bang 5 mé hinh déi véi tap div
liéu nay 1a khac nhau rét Iém, nhu thé hign trén Hinh G.5. D& hién thyc trong viéc dir doan tudi tho LED
va bao vé loi ich clia khach hang, khi khdng cé mé hinh nao 1a tét nhét thi coi I thich hop khi chon duw
doan tudi tho Lo bdo toan nhét tl cac mo hinh nay véi RMSE thép nhét (ching t6 14 phi hop nhét),
Trong trwéng hop nay, mé hinh 1 dw doan tudi tho Lz ngan nhét véi phan tram thir 25 ciia phan bd &
xap xi 36 000 h. San phdm LED nay c6 thé cb tudi tho dai hon dy doan clia mé hinh 1 nhung & khoang
théi gian thir nghiém 6 000 h va mé hinh phi hop tim duoc thi khdng di bang chirng dé cung cép duv
doan dai hon mét cach chinh xac.
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Hinh G.4 — Khéi hép clia cac gia tri RMSE dbi véi tivng md hinh — die liéu LED thye
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Hinh G.5 - Dw doan mé hinh — di¥ liéu LED thiwe

Tac dong cla tap do sy thay ddi clia diéu kién thir nghiém trén sé lwgng nhd cac diém di liéu khong
co lgi cho sw phs hop ctia mé hinh va ludn c6 cac sai s6 1én hon, va chuyén thanh sy thay di Ién hon
trong cac dw doan Lyo dbi véi mé hinh cho trwrdrc. Ngoai ra, profin suy giam thyc ctia LED cu thé nay cé
thé khong boc 18 véi chi 6 000 h dir iéu. Khi san pham twong tw nay dwoc do cir 1 000 h cho dén 15000 h
thi profin suy gidm thyc sé dai dién tét hon bdi mét s& mé hinh dwgc xem xét (xem Hinh G.7). Bléu
nay dwoc thé hién trén Hinh G.6, trong 86 mé hinh 3, 4 va 5 b rang 1a phu hop véi dir liéu tdt hon khi
dwoc chi ra bdi cac gia tri RMSE thép hon clia chang so voi gia tri cia mo hinh 1 va 2. Bidu ndy cling
goi ¥ réng loai bd mé hinh 1 va 2 khdi viéc chon mé hinh s& fa hop Iy vi thiéu phi hop. Do sy chong
1&én nhau cla cac gia tri RMSE gitra mé hinh 3, 4 va 5 14 Ién hon 10 % phan bd clia ching, nén mét md
hinh trong sb chiing khdng chiém wu thé 86 véi wéc leong Lze. Thay vao d6, dy doan Lz dwore chon vi
bao toan nhéat trong nhém nay. Mé hinh § ¢6 wéc lugng Lz nhd nhét trong ba md hinh khi nhin trén
Hinh G.7 va vi vay tudi tho Lz clia san pham LED duorc coi 13 13 000 h. Khi so sanh, cac két qua voi
chi 6 000 h di¥ liéu cho thay phan bd thay déi nhiéu hon rat nhiéu clia dw doan Ly, va véi 36 000 h thi
thay dbi it hon. Céc di liéu trong thir nghiém dai hon da chirng 10 viéc suy gidm duwgc gidm di theo
théi gian, giam sy thay ddi cac tham s6 mé hinh va do d6 lam téng tranh céi trong viéc sl dung cac
tiéu chi phi hop tét.
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Hinh G.6 - Khdi hdp ctia cac gia tri RMSE dbi v&i tipng md hinh — di? liéu LED thwe véi khoang
théi gian thie nghiém dai hon
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Hinh G.7 - D doan md hinh — di¥ liéu LED thwc vé&i khoang thdi gian thiv nghiém dai hon
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Mb hinh bd sung s dung di¥ liéu san pham thuc dwgc thuc hién trén cac tap di lidu dai hon 6 nd luc
danh gia tinh hop 18 cia RMSE dya trén viéc chon hodc khong chon mé hinh si dung diém dik liéu
thure trong tweng lai. Dai véi phan tich nay, cac div ligu dai hon (10 000 h hodc dai hon) dwoc phi hop
v&i 6 000 h dau tién (hoac dai hon néu tap d lidu Ién hon 10 000 h). Quang thdng dy kién & cubi
dong di liéu nay st dung di liéu 6000h dau tién duwgc so sanh véi quang théng thuc dé xac dinh néu
(c&c) md hinh c6 RMSE t6t nhat cé su phi hop st nhét véi diém di ligu thyc. Khdng may, véi cac tap
div lidu sdn co, viéc kiém tra xac nhan nay khong dugc khang dinh. M5 hinh tét nhét phi hop véi cac
di¥ liéu thire khéng phai ludn 12 md hinh c6 RMSE tét nhat & 6 000 h va trong mdt s6 truwdng hop dén
10 000 h.

Ky thuat théng ké khéac c6 thé dwoc stv dung dé xac dinh md hinh théng cudc gdm viéc st dung théng
ké PRESS. Tuy nhién, céc phwong phap nay chi tim thay sy lién quan mot phan dén van @& clia ching
ta. Chiing s& hiru ich trong dy doan trong khang gian dir lidu (ving c6 sin cac di lidu vi du nhw tlr O
dén 6 000 h) ma thwdng khéng 4p dung dugc khi ngoai suy ra bén ngoai cac gidi han cua dai de ligu.

G.4 Tong két va két luan

Cac phat hién tir c4c nghién cliru ndy cho thdy phwong phap théng ké nhe RMSE (hodc SSE, R?)
khéng phai lic ndo ciing c6 kha ning nhan biét mé hinh hop ly ma co thé cung cép sw thich hop nhét
va do d6 dy doan tét nhét (ngoai suy) sw suy gidm quang théng LED. C4c didu kién cu thé gdm:

a) RMSE (hodc R?, SSE, v.v.) s0 v&i sy phi hgp cla md hinh s& khong dl y nghia dé ¢6 mé hinh
thich hop véi chi 6 000 h dir liéu thuc.

b) RMSE c6 thé gitp nhan biét nhém mé hinh & cac khodng di lidu dai hon vi dy 15 000 h trong
trwdng hop céu tric suy gidm tré nén hién nhién hon.

c) Mét sé md hinh c6 thé cho thay sy phtl hop tdt & 6 000 h hodc 15 000 h I khdng hién thuc.

d) Do khong dam bao do trong dir liéu c6 thé tao ra md hinh tdi va sy vdrc lwong tudi tho sai léch,
Dé co wéc lwong thich hop, sai s6 tiéu chudn trén tham sb cda md hinh dwoc st dung Gé tao ra dai do
tin cay quanh dy doan trung binh, Diéu nay dua ra s thé hién dy doan dwa trén do tin cay ma mau cy

thé sé ndm trong dai nhéat dinh xung quang gia tri trung binh.

e) DO tai lap cla phép do, chiéu dai di liéu, tan s6 do ¢6 thé hd tro tt hon, méc du chiéu dai di
liéu 14 cach dé nhat dé cai thién viéc chon md hinh (bing cach xem nhiéu hon dén dwéng cong suy
giam).

f) S dyng cac mo hinh chi phit hop véi 6 000 h cla tap di liéu, md hinh c6 RMSE pha hep nhét
khdng worc lwong nhat quan Ly thuc sat nhat & diém két thic clia tap div liéu (dén 15 000 h) — didu
nay 1a vi & 6000 h thuwdng san phdm khong boc 10 cdu trac suy gidm (clu tric suy giam cb xu huwéng
thay dbi xung quanh 5 000 h dén 6 000 h vi vay cac dv doan sé& khdng phl hop véi ky vong néu khéng

¢ du sb gi®r quan sat).
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g) C6 thé hop ly khi str dung RMSE d& chon nhém cac mé hinh ¢ thé c6, ma c6 thé c6 ich trong
viéc loai bd cac mé hinh tdi.

h) Cac md hinh khac co thé thich hop dé phat hién, nhng tit ca (dic biét 1a cac md hinh phiec
tap hon) s& phai chiu mét sé han ché khi ching da dwoc phat hién.

i) Ddi véi am thanh chinh xac va théng k&, cac dw dan, md hinh cd thét thich hop véi tat ca cac
khoi clia san phdm (khdng chi 12 trung binh) dé& giam su thay ddi trong cac dw doan vi thdng 1é clia md
hinh tiéu chuan.

j) RMSE c6 thé hop ly d& chon mét mé hinh tét nhat voi cac tap dir liéu dai hon nhidu so véi 6 000 h
nhwng hau hét thwéng tét vei trén 10 000 h. Tuy nhién, dbi véi cong nghiép LED tich hep nhanh, thir
nghiém dai hon 1a khong duoc tin I kha thi mac du rét quan trong.
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" Thw muc tai liéu tham khao
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