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DESCRIPCION

Fuente luminosa con un elemento emisor de luz.
Ambito técnico

El presente invento se refiere a una fuente luminosa para generar luz blanca, que comprende un diodo emisor de
luz (LED) para emitir una radiacién azul y/o ultravioleta, y con al menos un luminéforo, que absorbe una porcion de
radiacién azul y/o ultravioleta y él mismo emite radiacion en otra region espectral.

Estado de la técnica

Los LEDs inorganicos se caracterizan, entre otras cosas, por su larga duracién, reducida ocupacién de espacio,
sensibilidad a las sacudidas y emision espectral de banda estrecha.

Numerosos colores de emisidn -especialmente en banda ancha del espectro- no se pueden realizar o al menos s6lo
ineficazmente en LEDs por medio de la emisién intrinseca de un material semiconductor activo. Esto es, sobre todo,
aplicable a la generacion de luz blanca.

En el documento WO 00/33390, se muestra un aparato emisor de luz, que comprende un LED o diodo laser, que
emite exclusivamente en azul y que coopera con una mezcla de una sustancia luminiscente. Un LED, que emite en
la regién espectral de entre 420 y 470 nm, se combina ademas con una mezcla de sustancias luminiscentes de por lo
menos dos sustancias luminiscentes para generar luz blanca. Las dos sustancias luminiscentes forzosamente necesarias
deben emitir ademads (para ello) con diferentes espectros. La mezcla de sustancias luminiscentes empleada comprende
siempre un componente rojo y un componente verde. Por la mezcla de colores con la radiacién azul, suministrada por
el LED, se produce entonces luz blanca.

Segtin el estado de la técnica, se generan colores de emisién, que no se pueden realizar intrinsicamente con el
semiconductor, mediante conversion de colores.

La técnica de la conversion de colores se basa fundamentalmente en el principio de que se dispone al menos un
lumindéforo sobre el cubo del LED. Dicho lumindforo absorbe una porcién de la radiacién emitida por el cubo y es
excitado, al mismo tiempo, para la fotoluminiscencia. El color de la emisién o bien de la luz de la fuente resulta
entonces de la mezcla de la radiacion transmitida del cubo y de la radiacién emitida por la sustancia luminiscente.

Como luminéforos se pueden utilizar basicamente tanto sistemas organicos como también inorgdnicos. La ventaja
esencial de los pigmentos imorgédnicos estriba en la mayor estabilidad quimica de la temperatura y de la radiacién
en comparacion con los sistemas orgdnicos. En cuanto a la larga duracién de los LEDs inorgédnicos, los luminéforos
inorganicos de larga duracién aseguran una elevada estabilidad del lugar del color de la fuente luminosa consistente
en los dos componentes.

Si la radiacion irradiada por los LEDs emisores en azul se ha de convertir en luz blanca, se requieren sustancias
luminiscentes, que absorban eficazmente la luz azul (450-490 nm) y la transformen con la mayor eficacia en radiacién
luminiscente amarilla en su mayor parte. Por cierto, sélo existe una pequefia cantidad de lumindforos inorgdnicos,
que cumplen tales requerimientos. Actualmente, se utilizan en la mayorfa de los casos materiales de la clase YAG de
sustancias luminiscentes como pigmentos de conversién del color para LEDs emisores en azul (WO 98/05078, WO
98/05078; WO 98/12757). Por cierto, estos materiales presentan el inconveniente de que sélo poseen una eficacia
suficientemente elevada con un miximo de emisién menor que 560 nm. Por esta razén, sélo se pueden realizar,
con los pigmentos YAG en combinacion con los diodos en azul (450 a 490 nm), colores de luz blancos frios, con
temperaturas de color entre 6000 y 8000°K y con calidad de colores comparativamente inferior (los valores tipicos para
el indice Ra de calidad de los colores quedan entre 70 y 75). De ello se derivan unas posibilidades de utilizacién muy
limitadas. Por un lado, se plantean, por lo general, en la utilizacién de fuentes de luz blanca para la iluminacién general,
mayores exigencias de calidad en la exactitud de reproduccién del medio luminoso y, por otro, los consumidores,
sobre todo en Europa y en Norteamérica, prefieren colores de luz més calientes con temperaturas de color entre 2700
y 5000°K.

A partir del documento WO 00/33389, se conoce ademds utilizar, entre otros, Ba,SiO,:Eu*" como luminéforo para
convertir la luz de LEDs azul. El mdximo de la emision de la sustancia luminiscente Ba,SiO4:Eu** queda, sin embargo,
en 505 nm de modo que no se puede generar con seguridad luz blanca con una combinacién semejante.

En el trabajo de S.H.M. Poort y otros:“Optical properties of Eu’+ activated orthosilicates and ortophosphates”
(Propiedades Gpticas de ortosilicatos y ortofosfatos activados por Eu?*), Journal of Alloys and Compounds 260 (1977),
paginas 93 a 97, se investigan las propiedades del Ba,SiO, activado por Eu**, asi como de fosfatos tales como KBaPO,
y KSrPO,. También se constata aqui que la emisién del Ba,SiO, queda aproximadamente en 505 nm.
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Revelacion del invento

El problema del presente invento consiste, por consiguiente, en facilitar una fuente luminosa mejorada, que utilice
como fuente de radiacién un diodo emisor de luz (LED), pudiendo emitir dicha fuente de radiacién en la regién UV
o en la regién de color azul (370 a 490 nm), y que esté en condiciones de generar luz blanca con eficacia mds alta
utilizando una sustancia luminiscente mejorada, con lo cual sea posible, ante todo, utilizar esta luz blanca con fines de
iluminacién.

Al mismo tiempo, se pretende evitar los inconvenientes conocidos del estado actual de la técnica. Al mismo tiem-
po, debe ser posible adicionalmente ajustar las temperaturas del color en una amplia zona, utilizando una o varias
sustancias luminiscentes, para satisfacer diferentes requerimientos de los usuarios y, en especial, ajustar aquellos lu-
gares del color, que queden dentro de las elipses de tolerancia determinadas por la CIE (Comisién Internacional de
Iluminacién) para la iluminacién general.

Este problema se resuelve segtin el invento mediante una fuente luminosa del tipo mencionado al comienzo de
modo que:

¢ el lumindforo sea un ortosilicato alcalinotérreo activado por europio bivalente de una de las siguientes compo-
siciones o de una mezcla de dichas composiciones:

a) (2-x-y)S8r0O-x(Bay,Cay)0- (1-a-b-c-d)8i0;-aP;0s5 bAl,0; ¢B,03
dGe0,: yEu®', rigiendo

0<x<1,6 0,005<y<0,5 x+y<1l,6

0<a,b,c,d<0,5 u +v =1

b) (2-x-y)Ba0O-x(Sry,Cay)0- (1l-a-b-c-d)Si0,-aP;0;3 bAl1,0;5-
cB;0; dGeO,: yEu?*, rigiendo

0,01«x<1,6 0,005<y«0,5

0<a,b,c,d<0,5 ulv=l x-u20,4;

e la radiacién del luminéforo se emite en la regién espectral de color amarillo-verde, amarillo o naranja cuya
caracteristica es funcion de los pardmetros X, y, u, v, a, b, c y d;

e seleccion de los pardmetros en las regiones mencionadas se pueden ajustar la temperatura del color y el indice
del color general de la luz blanca generada.

En una forma de realizacién ventajosa, al menos uno de los valores a, b, ¢ y d es mayor que 0,01. Ademas, se
puede sustituir una parte del silicio por galio en el lumin6foro mencionado arriba.

De forma sorprendente, se hallé que luz blanca con buena calidad del color y elevado rendimiento luminoso se
puede realizar por combinacién de un LED azul con un lumindforo, elegido entre el grupo de ortosilicatos alcalino-
térreos activados con europio segtin el invento de la composiciéon mencionada arriba. Al contrario que los luminéforos,
basados en puros ortosilicatos de bario y que irradian luz verde-azulada, se pueden generar por cristales de mezcla
de ortosilicato de bario-estroncio luz luminiscente coloreada de amarillo-verde, amarillo a amarillo-naranja e incluso
totalmente naranja incorporando calcio en la red del ortosilicato, de modo que entonces se pueda generar luz blanca
de alta calidad del color y elevada eficacia mezclando la luz transmitida por el LED azul y la luz luminiscente emitida
por el luminéforo seleccionado. El cambio del color de emisién por sustitucidn del Ba por Sr en los ortosilicatos s6lo
era conocido hasta ahora para la excitacién con fuerte radiacién UV (excitacién de 254 nm) por el trabajo de Poort y
otros mencionado arriba; que este efecto apareciese sorprendentemente reforzado, por la irradiacién con luz azul en la
region de 440 a 475 nm, en cambio aun no se describid. Los cristales de mezcla de ortosilicatos de Ba-Sr-Ca y su fuer-
te capacidad de emision por excitacion con radiacion UV de onda larga o luz azul eran completamente desconocidos
hasta ahora.

El luminéforo seleccionado se puede aplicar también en mezclas con otros luminéforos de este grupo y/o con
sustancias luminiscentes adicionales, que no pertenecen a este grupo. A las sustancias luminiscentes dltimamente
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mencionadas pertenecen, por ejemplo, aluminatos alcalinotérreos emisores de luz azul activados con europio bivalente
y/o manganeso, asi como los luminéforos emisores de luz roja del grupo Y(V,P,S1)O,. Eu, Bi, Y,0,S:Eu, Bi o también
disilicatos de magnesio alcalinotérreos activados por europio y manganeso: Eu®*, Mn?* de la férmula

Me (3,,)MgSi;0s:xEu y Mn,
con

0,005«x<0,5
0,005<y<0,5

y Me = Ba y/o Sr y/o Ca.

Como se muestra en los ejemplos de realizacién expuestos abajo, la proporcion de Sr en los luminéforos de cristal
de mezcla segun el invento no debe ser demasiado reducida para poder generar luz blanca.

De modo sorprendente, se hallé ademds que la incorporacién adicional de P,Os, Al,O; y/o B,O; en la red de
ortosilicato, asi como la sustitucién de una parte del silicio por germanio tienen asimismo una influencia notable sobre
el espectro de emisiones del respectivo luminéforo, de modo que se puede variar atin mas el luminéforo de modo
ventajoso para el caso de aplicacion correspondiente. Ademads, los iones menores que el Si(IV) provocan, en general,
un cambio del maximo de las emisiones a la regién de onda larga, mientras que los iones mayores desplazan el centro
de gravedad de las emisiones a longitudes de onda mas cortas. Se pudo demostrar ademds que puede resultar ventajoso
para la cristalinidad, la capacidad de emision y en especial para la estabilidad del luminéforo segin el invento, que
se incorporen adicionalmente a la red del luminéforo pequeiias cantidades de iones monovalentes como, por ejemplo,
halogénos y/o iones metalicos alcalinos.

Segin otra forma de realizacién ventajosa mas del invento, la fuente luminosa presenta al menos dos luminéforos
diferentes, siendo, al menos uno, una sustancia luminiscente de de ortosilicato alcalinotérreo. De este modo, se puede
ajustar de modo especialmente exacto el tono blanco requerido para la respectiva aplicaciéon y se pueden alcanzar valo-
res mayores de 80. Otra variante ventajosa mas del invento consiste en la combinacién de un LED, que emite en la re-
gién ultravioleta del espectro, por ejemplo, en la regién entre 370 y 390 nm, con al menos tres sustancias luminiscentes,
de las cuales, al menos una, es una sustancia luminiscente de ortosilicato alcalinotérreo. Como sustancias luminiscentes
adicionales, se pueden emplear en las correspondientes mezclas de sustancias luminiscentes aluminatos alcalinotérreos
emisores en azul, activados con europio y/o manganeso y/o luminéforos emisores en rojo del grupo Y(V,P,Si):Eu,
Bi, Y,0,S:Eu,Bi o, si no, del grupo de los disilicatos de magnesio-alcalinotérreo activados por europio y manganeso.

Para la realizacién mecénica de la fuente luminosa segin el invento, existen diversas posibilidades. Segiin una
forma de realizacion, se ha previsto que uno o varios chips de LED se dispongan en una placa de circuitos impresos
dentro de un reflector y el luminéforo se disperse en un disco luminoso, que esté dispuesto sobre el reflector.

Pero también es posible que uno o més chips de LED se dispongan en una placa de circuitos impresos dentro de
un reflector y el luminéforo se implante sobre el reflector.

Preferiblemente, se sellan los chips de LED con una masa de relleno transparente, que tenga forma de cipula. Esta
masa de relleno constituye, por un lado, una proteccién mecénica y, por otro, mejora también las propiedades 6pticas
(mejor salida de la luz del cubo del LED).

También se puede dispersar el lumin6foro en una masa de relleno, que une una disposicién de chips de LEDs de
una placa de circuitos impresos y una lente de polimero a poder ser sin inclusiones gaseosas, presentando la lente
de polimero y la masa de relleno indicios de refraccién, que se diferencian como méximo en 0,1. Dicha masa de
relleno puede incluir directamente los cubos de los LEDs, aunque también es posible que estén sellados con una
masa de relleno transparente (entonces hay, por tanto, una masa de relleno transparente y una masa de relleno con el
lumindforo). Gracias a los indices de refraccion similares, apenas hay pérdidas por reflexién en las superficies limite.

La lente de polimero presenta preferiblemente una escotadura de forma esférica o bien elipsoidal, que se rellena
con la masa de relleno, de modo que la disposicion de LEDs se fije a poca distancia de la lente de polimero. De ese
modo, se puede reducir la altura de la estructura mecénica.

Para conseguir una distribucién regular del luminéforo, es conveniente que el luminéforo se disperse en una matriz
preferiblemente inorgénica.

Utilizando al menos dos luminéforos, resulta ventajoso que los al menos dos luminéforos se dispersen individual-
mente en matrices dispuestas una tras otra en la direccion de la propagaciéon luminosa. Con ello, se puede reducir la
concentracion de luminéforos en comparacién con una dispersion individual de los diferentes luminé6foros.
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Se representa, a continuacion, las etapas esenciales para fabricar los luminéforos en una variante preferida del
invento.

Para fabricar los luminéforos de ortosilicato alcalinotérreo, se mezclan intimamente, segtin la composicidn selec-
cionada, las cantidades estequiométricas de las sustancias de partida, o sea, carbonato alcalinotérreo, diéxido de silicio
asi como 6xido de europio, y se transforman en el luminéforo deseado en una reaccién de cuerpos sélidos, habitual
para la fabricacién de sustancias luminiscentes, a temperaturas de entre 1100° y 1400° en una atmdsfera reductora. Re-
sulta, ademads, ventajoso para la estructura cristalina agregar a la mezcla reactiva pequefias porciones, preferiblemente
menores de 0,2 moles de cloruro aménico u otros halégenos. A los efectos del invento expuesto, se puede sustituir
también una parte de silicio por germanio, boro, aluminio, fésforo, lo que se realiza agregando cantidades adecuadas
de compuestos de los elementos mencionados, que se pueden descomponer térmicamente en 6xidos. Andlogamente,
se puede conseguir que se incorporen a la red respectiva pequeflas cantidades de iones de metales alcalinos.

Los luminéforos de ortosilicatos segtin el invento obtenidos emiten en longitudes de onda entre unos 510 nm y 600
nm y poseen una semianchura de hasta 110 nm.

Por la adecuada configuracién de los pardmetros de reaccion y por determinados aditivos, por ejemplo, de iones
halégenos monovalentes y/o iones metalicos alcalinos, se puede adaptar 6ptimamente la distribucién granulométrica
de los luminéforos segin el invento a los requerimientos de la aplicacién correspondiente sin que deban llevarse
a cabo procesos mecdnicos de trituracién perjudiciales. De este modo, se pueden ajustar todas las distribuciones
granulométricas de banda ancha y banda corta con granulometrias ds, medias de unos 2 ym a 20 um.

Breve descripcion de los dibujos
Otras ventajas del invento se explicardn, a continuacién, por medio de ejemplos de realizacion y de figuras.

Las figuras 1 a 6 muestran espectros (intensidad I relativa dependiente de la longitud de onda) de diferentes fuen-
tes luminosas de LEDs segiin el invento; y las figuras 7 a 10 muestran diferentes formas de realizacién de fuentes
luminosas de LEDs segtin el invento.

Mejores formas de realizacion del invento

La figura 1 muestra el espectro de emisiones de un LED blanco con una temperatura del color de 2700°K, que se
ha formado por combinacién de un LED azul, que emite en una primera region espectral con una longitud de onda de
centro de gravedad de 464 nm, y un luminéforo segun el invento de composicién (Sr;4 CaO,6SiO,:Eu**), que emite
en una segunda region del espectro con un maximo de 596 nm.

Otros ejemplos para la combinacién de un LED, que emite en 464 nm, con uno de los luminéforos de ortosilicatos
seglin el invento, en cada caso, se han representado en las figuras 2 y 3. Si se utiliza para la conversién del color un
lumindéforo, que emite en amarillo, de composicion Sr; gBaggsCag,0, S104:Eu?*, se puede ajustar un color de luz blanco
con una temperatura del color de 4100°K, mientras que utilizando el luminéforo Sr; gBay 16Si0,4:Eu?*, se puede crear,
por ejemplo, una fuente luminosa blanca con una temperatura del color de 6500°K.

Un espectro tipico para la combinacién de un LED de 464 nm con dos lumindforos de ortosilicato segtn el invento
lo muestra la figura 4. Las sustancias luminiscentes empleadas presentan las composiciones Sr; 4CaysSiO4:Eu®* y
Sty goBa, 00Si04:Eu**. Para el espectro concreto representado en la figura 4, se mantienen una temperatura del color
de 5088°K y un indice Ra de calidad del color de 82. Evidentemente, se pueden realizar, en funcién de las relaciones
de las cantidades seleccionadas de luminéforos, todas las temperaturas del color en la regién entre 3500°K y 7500°K,
consistiendo, sobre todo, la gran ventaja de este tipo de mezclas de dos luminéforos de ortosilicato alcalinotérreo
seglin el invento en que se pueden alcanzar valores de Ra mayores de 80.

Se documenta esto, a modo de ejemplo, en la figura 5. El espectro representado responde a la combinacién de
un LED de 464 nm con una mezcla de los dos luminéforos Sry¢CagsSigosGagpnOs:Eu*™ y Sry10BageSiOs:Eu®t y
suministra una valor Ra de 82 con una temperatura del color de 5000°K.

Si se seleccionase como elemento emisor de radiacién un LED ultravioleta, que emite en una primera regién
espectral con un maximo de 370 a 390 nm, se pueden realizar entonces valores de Ra mayores 90 combinando un
LED semejante con una mezcla de sustancias luminiscentes, que contenga los luminéforos segtin el invento de la
figura 4 y, al mismo tiempo, una determinada proporcién de una sustancia luminiscente, que emita en azul-verde,
de aluminato de magnesio-bario activada con Eu, Mn. La figura 6 muestra el espectro de emisiones de una fuente
luminosa blanca correspondiente, que presenta un Ra de 91 con una temperatura del color de 6500°K.

Otros ejemplos mds pueden deducirse de la siguiente exposicion. Al mismo tiempo, se han dado, junto con la
longitud de onda de las emisiones del LED inorgédnico utilizado y la respectiva composicién del luminéforo segtin el
invento, las temperaturas del calor y valores de Ra resultantes, asi como los lugares del color de las fuentes luminosas:
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T = 2778 K (464 nm + Sr; 4Ca ¢Si04:Eu®*); x = 0,4619,
v = 0,4247, Ra = 72

T = 2950 K (464 nm. + Sry ,Cap,¢Si0, :Eu®"); x =0,4380,
y = 0,4004, Ra = 73

T = 3497 K (464 nm + Sry ¢Bao,Si0,:Eu’’); x = 0,4086,

y = 0,3996, Ra = 74

T = 4183 K (464 nm +Sr: oBao, 05Cao, 028104:Eu*’) ;x =0,3762,
y = 0,3873, Ra = 75

T = 6624 K (464 nm+Sr; oBag,02Cao,0sS1i04:Eu”*) ;x = 0,3101,
y = 0,3306, Ra = 76

T = 6385 K (464 nm+Sr1 ¢Cao 4Si0s:Eu?*+Sry 4Ba; ¢Si04:Eu?’) ;
x = 0,3135, y = 0,3397, Ra = 82

T = 4216 K (464 nm+Sri oBao, 0sCao, 028104:Eu®*) ;x = 0,3710;
y = 0,3696, Ra = 82

T = 3954 K (464 nm+Sry ¢Bao,1Si0s:Eu’ +Sr 4Ba;, ¢Si0s: Eu’t+
+ YVO,:Eu’*); x = 0,3756, y = 0,3816, Ra = 84

T = 6489 K(UV-LED+ST1 ¢Cao 4Si04:Eu?*+Sro 4Ba; ¢8i0s: Eu?* +
+aluminato de bario—magnesio:Eu”d; x = 0,3115,
y = 0,3390, Ra = 86

T =5097K(464 nm+ Sri ¢Baog,s(Sio, 08B0, 02) Os:Eu’*+
+Sr, ¢Ba; 48104 :EU*) ;x= 0,3423, y = 0,3485, Ra = 82

T = 5084 K (UV-LED + Sri,¢Ca0,4(Si0,4(Si0,99Bo,01)Os:EU’"+)
+STo ¢Bai 48i0;:Eu”*’ + aluminato de estroncio-
magnesio:Eu®*); x = 0,3430, y = 0,3531, Ra = 83

T = 3369 K (464 nm + Sri 4Cao ¢Sio o5Geo, 050s: Eu?*) ;

x = 0,4134, y = 0,3959, Ra = 74

T = 2787 K (466 nm + Sri,4Cao,¢Sio,08P0,0204.01:EU*") ;
x = 00,4630, y = 00,4280, Ra = 72

T = 2913 K (464 nm + Sr; 4Cao ¢Sio 0sBlo, 0204:EU?") ;
x = 0,4425, y = 0,4050, Ra = 73

T = 4201 K

En una variante preferida del invento, se lleva a cabo la conversion del color del siguiente modo:

Uno o varios chips 1 de LEDs (véase la figura 7) se ensamblan sobre una placa 2 de circuitos impresos. Directa-
mente sobre los LEDs, se dispone (por un lado, para proteger los chips de los LEDs y, por otro, para poder desacoplar
mejor la luz generada en el chip del LED) un medio 3 de encapsulado en forma de una semiesfera o de un semie-
lipsoide. Este medio 3 de encapsulado puede comprender elipsoide. Este medio 3 de encapsulado puede comprender
ya sea cada cubo individualmente o puede representar un molde comiin para todos los LEDs. La placa 2 de circuitos
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impresos equipada de tal modo se instala en un reflector 4 o bien se coloca éste boca abajo sobre los chips 1 de los
LEDs.

Sobre el reflector 4, se coloca un disco 5 luminoso. Sirve éste, por un lado, para proteger la disposicién y, por otro,
se intercalan los lumin6foros en este disco luminoso. La luz azul (o la radiacién ultravioleta), que pasa a través del
disco 5 luminoso, se convierte proporcionalmente al pasar a través del luminéforo 6 en una segunda region espectral,
de modo que resulta, en conjunto, una impresioén de color blanca. Las pérdidas por efectos “waveguiding” (efectos de
guia de ondas) tales como aparecen con placas paralelas planas, se reducen por las propiedades opacas, dispersoras
del disco. El reflector 4 vela ademds por que sélo luz ya preparada aparezca sobre el disco 5 luminoso de modo que se
reduzcan, desde el principio, los efectos de reflexion total.

También es posible apoyar el luminéforo 6 sobre el reflector 4, tal como se ha representado en la figura 8.

Alternativamente, se puede sobreponer un reflector 4 sobre cada chip 1 de LED (véase la figura 9) y rellenarlo en
forma de cipula (medio 3’ de encapsulado) y disponerse un disco 5 luminoso sobre cada reflector 3’ o bien sobre el
conjunto de la disposicién.

Para fabricar fuentes luminiscentes es apropiado utilizar disposiciones de LEDs en lugar de LEDs individuales.
En una variante preferida del invento, se lleva a cabo la conversion del color en una disposicién 1’ de LEDs (véase
la figura 10), en la que los chips 1 de los LEDs se ensamblan directamente en la placa 2 de circuitos impresos, de la
siguiente forma:

Una disposicién 1’ de LEDs (véase la figura 10) se encola mediante una masa 3 de relleno (por ejemplo, ep6xid) a
una lente 7 de polimero transparente, que se compone de otro material (por ejemplo, polimetilmetacrilato). El material
de la lente 7 de polimero y de la masa 3 de relleno se eligen de tal modo que presenten los indices de refraccién
mads parecidos posibles - asi, pues, que estén ajustados en fase. La masa 3 de relleno se encuentra en una cavidad
maximamente esférica o elipsoidal de la lente 7 de polimero. La forma de la cavidad es de importancia en tanto
que el material de conversion del color se encuentra disperso en la masa 3 de relleno y, por ello, se puede asegurar
con la conformacién que se generen colores de emision independientes de los dngulos. Alternativamente a ello, la
disposicion puede rellenarse primero de una masa de relleno transparente e inmediatamente después ser encolada a la
lente de polimero por medio de la masa de relleno, que contiene el material de conversién del color.

Para fabricar LEDs blancos con calidad de color especialmente buena, en los que se han implantado al menos dos
luminéforos diferentes, resulta ventajoso no dispersarlos conjuntamente en una matriz, sino dispersarlos o implantarlos
separadamente. Esto vale especialmente para combinaciones, en las que el color de la luz definitivo se genera por un
proceso de conversion del color de varias etapas. Es decir, que el color de emisién de mayor longitud de onda se genera
por un proceso de emisiones, que discurre tal como sigue: Absorcién de la emision del LED por el primer luminéforo -
emisién del primer luminéforo - absorcion- de la emision del primer luminéforo por el segundo luminéforo y emision
del segundo luminéforo. Es preferible, especialmente para un proceso de este tipo, disponer los distintos materiales
uno tras otro en la direccién de propagacién de la luz, ya que, con ello, se puede reducir la concentracién de los
materiales en comparacion con una dispersién unitaria de los distintos materiales.

El presente invento no se limita a los ejemplos descritos. Los luminéforos podrian aplicarse también en la lente de
polimero (o de otra dptica). También es posible disponer el luminéforo directamente sobre el cubo del LED o sobre
la superficie de la masa de relleno transparente. También puede se puede aplicar el luminéforo conjuntamente con
particulas dispersas en un matriz. Gracias a ello, se evita un hundimiento en la matriz y se garantiza una salida de luz
regular.
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REIVINDICACIONES
1. Fuente luminosa para generar luz blanca, que comprende un diodo emisor de luz (LED) para emitir una radiacion
azul y/o ultravioleta y al menos un luminéforo, que absorbe una porcién de la radiacién azul y/o ultravioleta y €] mismo
emite radiacion en otra region espectral, caracterizado porque:

e ¢l luminéforo es un ortosilicato alcalinotérreo activado con europio bivalente de uno de los siguientes
compuestos o de una mezcla de dichos compuestos:

a) (2-x-y)SrO-x(Bay,Cay)0- (1l-a-b-c-d)Si0,-aP,0s
-bAl,0; cB,0; dGeO,:yEu?*, aplicandose:

0<x<1, 6 0,005<y<0,5 x+y<1l,6

0<a,b,c,d<0,5 u+ v =1

b) (2-x-y)Ba0O-x(Sry,Cay)0- (1l-a-b-c-d)8i0,-aPy0s
-bAl,0; cB,0; dGeO,:yEu?*, aplicandose:

0,01«x<1,5 0,005<y<0,5
0<a,b,c,d<0,5 u+v=1 x-u20,4
o el luminéforo emite radiacion en la region espectral de color amarillo-verde, amarillo o naranja, cuya
caracteristica depende de los pardmetros X, y, u, v. a, b, c y d;

e por seleccion de los pardmetros en las regiones mencionadas, se pueden ajustar la temperatura del color y
el indice de calidad del color de la luz blanca generada.

2. Fuente luminosa segun la reivindicacion 1, caracterizada porque al menos uno de los valores a, b, c y d es
mayor que 0,01.

3. Fuente luminosa segtin la reivindicacién 1 6 2, caracterizada porque contiene un luminéforo adicional del
grupo de aluminatos alcalinotérreos, activados utilizando europio bivalente y/o manganeso, y/o un segundo luminéforo

adicional emisor de rojo del grupo Y(V,P,Si1)O,:Eu,Bi o disilicatos de magnesio alcalinotérreos:Eu’+,Mn>* con la
férmula

Me (3-x-y)MgSi;0g:xEu, yMn,

aplicandose:
0,005«x<0,5 0,005<y<0,5

y Me=Ba y/o o Sr y/o Ca.

4. Fuente luminosa segin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque se incorporan iones monovalen-
tes, en especial, halégenos y/o metales alcalinos, a la red del lumindforo.

5. Fuente luminosa segtin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque se han dispuesto uno o varios
chips (1) de LEDs en una placa (2) de circuitos impresos en el interior de un reflector (4) y el luminéforo (6) se ha
dispersado en un disco (5) luminoso, que se ha colocado sobre el reflector (4).

6. Fuente luminosa segtin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque se han dispuesto uno o varios
chips (1) de LEDs sobre una placa (2) de circuitos impresos dentro de un reflector (4) y el luminé6foro (6) se ha aplicado
sobre el reflector (4).
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7. Fuente luminosa segiin una de la reivindicacién 5 6 6, caracterizada porque los chips (1) de los LEDs se han
rellenado de una masa (3, 3’) de relleno transparente, que posee una forma de ctipula.

8. Fuente luminosa segtin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el luminéforo se ha dispersado
en una masa (3) de relleno, que une una disposicién (1°) de chips (1) de LEDs en una placa (2) de circuitos impresos
y una lente (7) de polimero cuanto mds sea posible sin inclusiones gaseosas, presentando la lente (7) de polimero y la
masa (3) de relleno indices de refraccion, que se diferencien como méaximo en 0,1.

9. Fuente luminosa segtin la reivindicacién 8, caracterizada porque la lente (7) de polimero presenta una escota-
dura esférica o bien elipsoidal, que se ha rellenado con la masa (3) de relleno de modo que la disposicién (1°) de LEDs
se fije a la menor distancia de la lente (7) de polimero.

10. Fuente luminosa segtin una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque el luminéforo se ha suspendido
por gravedad en una matriz preferiblemente inorganica.

11. Fuente luminosa segtn las reivindicaciones 3 y 10, caracterizada porque los al menos dos luminéforos se han
dispersado individualmente en matrices, que se han dispuesto una detrds de otra segtin la propagacién de la luz.

12. Fuente luminosa segtin una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada porque la granulometria ds, media
de la distribucién volumétrica del lumindéforo queda entre 2 ym y 29 um.
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