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DESCRIPCION

Convertidor luminiscente para una fuente de luz potenciada con fésforo que comprende fésforos organicos e
inorganicos

Campo de la invencion:

La invencién se refiere a una fuente de luz potenciada con fésforo que comprende un emisor de luz y un convertidor
luminiscente.

Antecedentes de la invencion:

Se conocen fuentes de luz potenciadas con fésforo en si mismas y se usan para sustancialmente todas las clases
de fuentes de luz. Las fuentes de luz potenciadas con fosforo comprenden un emisor de luz y un material
luminiscente. El material luminiscente esta dispuesto para convertir al menos parte de la luz emitida por el emisor de
luz en luz de una longitud de onda mas larga.

Fuentes de luz potenciadas con fosforo bien conocidas son, por ejemplo, lamparas de descarga de vapor de
mercurio en las que la luz se emite a partir de una descarga en la que la presencia de vapor de mercurio provoca
que la descarga emita radiacion ultravioleta. Al menos una parte de la radiacién ultravioleta se absorbe por un
material luminiscente y se convierte en luz de una longitud de onda mas larga que se emite posteriormente por el
material luminiscente. Tal ldampara de descarga de vapor de mercurio puede comprender, por ejemplo, un recipiente
de descarga en el que se genera la descarga. El material luminiscente se aplica normalmente a la pared interna del
recipiente de descarga de modo que la radiacion ultravioleta emitida por la descarga no necesita atravesar el
recipiente de descarga sino que se convierte dentro del recipiente de descarga, por ejemplo, en luz visible.

Alternativamente, la fuente de luz potenciada con fésforo puede comprender una luz de estado sélido emitida como
emisor de luz. Un emisor de luz de estado sélido de este tipo puede ser, por ejemplo, un diodo emisor de luz, o un
diodo laser, o un diodo emisor de luz organico. La luz emitida por un emisor de luz de estado sdlido tiene
normalmente un espectro relativamente estrecho dispuesto alrededor de una longitud de onda central. La anchura
del espectro puede estar definida, por ejemplo, por la anchura a media altura (también indicada ademas como
FWHM) del pico de emisién que es una anchura del pico de emisién medida a una intensidad que es la mitad de la
intensidad de emisién maxima de la luz emitida por el emisor de luz de estado soélido. La FWHM de un espectro de
emision tipico del emisor de luz de estado sélido es inferior a 30 nandmetros, lo que normalmente se identifica por el
0jo humano como luz de un Unico color. Para cambiar el color de la luz emitida por el emisor de luz de estado sdlido,
pueden afiadirse materiales luminiscentes para generar una fuente de luz potenciada con fésforo. ElI material
luminiscente puede aplicarse, por ejemplo, como una capa encima del dado del emisor de luz de estado sdlido, o
puede dispersarse, por ejemplo, en una matriz que puede ubicarse a una distancia del emisor de luz de estado
sélido, una denominada disposicion de “fésforo remoto”. El material luminiscente también puede ser parte de una
mezcla de materiales luminiscentes diferentes, por ejemplo, generando cada uno un color diferente de modo que la
luz mezclada genera, por ejemplo, luz blanca que tiene una temperatura de color especifica. Ademas, pueden
afadirse materiales luminiscentes a emisores de luz de estado soélido para mejorar las caracteristicas de
reproduccion cromatica de los emisores de luz de estado sdlido, ya que la caracteristica de emision tipica de los
materiales luminiscentes es un espectro de luz relativamente amplio.

Recientemente estan usandose nuevos materiales luminiscentes en fuentes de luz potenciadas con fésforo, tales
como materiales luminiscentes organicos, especialmente para sustituir a materiales luminiscentes inorganicos
conocidos que se usan para proporcionar la contribucion en el “rojo” en fuentes de luz blanca. Los materiales
luminiscentes inorganicos conocidos que proporcionan la contribucion en el “rojo” tienen una eficiencia relativamente
mala debido a su FWHM amplia y ademas emision en el (infra)rojo profundo. Para garantizar todavia una
contribucion en el “rojo” suficiente para generar luz blanca que tiene la temperatura de color requerida, se requiere
una cantidad relativamente grande de material luminiscente de contribucidon en el “rojo”. Como tal, la cantidad
relativamente grande de material luminiscente de contribucion en el “rojo” requerida da como resultado costes
aumentados y requiere una intensidad de emision de luz relativamente alta del emisor de luz de la fuente de luz
potenciada con fésforo. Como tal, se requieren materiales luminiscentes mas eficientes, especialmente para
proporcionar la contribucion en el “rojo” a la luz emitida por la fuente de luz potenciada con fésforo. Como tal, se
introducen materiales luminiscentes organicos en fuentes de luz potenciadas con fosforo que pueden mezclarse con
materiales luminiscentes conocidos para obtener un convertidor de luz mas eficiente.

Se conoce una fuente de luz potenciada con fésforo de este tipo que comprende materiales luminiscentes organicos
en la mezcla luminiscente, por ejemplo, a partir de la solicitud de patente estadounidense US 2006/0214578 y a
partir de la solicitud de patente estadounidense US 2006/0220531. Ambas solicitudes de patente estadounidense
mencionadas dan a conocer un aparato emisor de luz semiconductor que incluye un elemento de envasado, un
elemento emisor de luz montado en el elemento de envasado y un cambiador de longitud de onda. El cambiador de
longitud de onda absorbe la luz del elemento emisor de luz y emite una luz de longitud de onda convertida. El
cambiador de longitud de onda incluye material fluorescente inorganico y material fluorescente organico.
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La solicitud de patente europea EP 0 481 647 A2 da a conocer una luminaria que comprende una cubierta externa
de plastico fluorescente que tiene una configuracion tal que la luz generada dentro de la cubierta se emite como luz
visible. La cubierta incluye tres colorantes fluorescentes diferentes que generan luz roja, amarilla y verde, colorantes
que se excitan mediante radiacién de descarga azul.

La solicitud de patente estadounidense US 2006/0214578 A1 da a conocer un dispositivo de iluminacion que incluye
un elemento de soporte, un elemento emisor de luz dispuesto sobre el elemento de soporte, y que emite luz desde
unas superficies superior y lateral del mismo, una primera capa fluorescente que contiene un fésforo organico y
dispuesta sobre el elemento de soporte, y una segunda capa fluorescente que sélo contiene un fésforo inorganico y
dispuesta sobre el elemento de soporte, en el que la segunda capa fluorescente esta dispuesta para cubrir las
superficies superior y lateral del elemento emisor de luz, y la primera capa fluorescente esta dispuesta sobre al
menos una superficie lateral del elemento emisor de luz estando la segunda capa fluorescente interpuesta entre el
elemento emisor de luz y la primera capa fluorescente.

La solicitud de patente estadounidense US 2007/0228932 A1 da a conocer un dispositivo emisor de luz que incluye
un armazon, un chip de LED proporcionado sobre el armazén, y una capa fluorescente que contiene un material
fluorescente inorganico y un material fluorescente organico y que se proporciona sobre el chip de LED. En la capa
fluorescente, se reduce la concentracion del material fluorescente inorganico hacia la parte superior desde la parte
inferior de la capa fluorescente, y se reduce la concentracion del material fluorescente organico hacia la parte inferior
desde la parte superior de la capa fluorescente.

La solicitud de patente estadounidense US 2006/0065907 A1 da a conocer un dispositivo emisor de luz (LED) blanco
y un método de fabricacién del mismo en el que un LED revestido con resina polimérica en el que se disuelven
fésforos organicos y se dispersan fésforos inorganicos creando un LED blanco.

La patente estadounidense US 7 078 732 B1 da a conocer un componente semiconductor irradiante de luz que tiene
un cuerpo semiconductor emisor de radiacion y un elemento de conversién de luminiscencia. El cuerpo de
semiconductor emite radiacion en la region espectral ultravioleta, azul y/o verde y el elemento de conversion de
luminiscencia convierte una parte de la radiacién en radiacién de una longitud de onda mas larga.

La solicitud de patente estadounidense US 4 099 090 A da a conocer un lampara fluorescente que comprende en el
interior material luminiscente para convertir luz UV en luz verde y azul, y en el exterior se proporciona un fésforo
organico emisor en el rojo, rodamina B. Se proporciona un reflector encima del fosforo organico para reflejar luz
(roja) de vuelta hacia la lampara fluorescente.

En “Structural, absorption and optical dispersion characteristics of rhodamine B thin films prepared by drop casting
technique”, A.A.M. Farag et al., Optics Communications, Noth-Holland Publishing Co. Amsterdam (NL), vol. 283, n.°
21, 1 de noviembre del 2010, paginas 4310-4317, XP027252158, se comentan las caracteristicas de pelicula
delgada organica que comprende rodamina B. La rodamina B tiene un desplazamiento de Stokes relativamente
pequefio.

Sin embargo, debe mejorarse adicionalmente la eficiencia de la conversién de luz de la mezcla de materiales
luminiscentes tal como se da a conocer en las solicitudes de patente mencionadas.

Sumario de la invencioén:
Un objeto de la invencion es proporcionar una fuente de luz potenciada con fésforo que tiene eficiencia mejorada.

Segun un primer aspecto de la invencion el objeto se consigue con una fuente de luz potenciada con fésforo que
comprende un emisor de luz dispuesto para emitir luz de excitacién y que comprende un convertidor luminiscente en
la que el emisor de luz comprende un emisor de luz de estado sdlido, en la que el convertidor luminiscente
comprende:

un primer material luminiscente configurado para absorber al menos una parte de la luz de excitaciéon emitida por el
emisor de luz de la fuente de luz potenciada con fosforo, y para convertir al menos una parte de la luz de excitacion
absorbida en una primera luz de emisiéon que comprende una longitud de onda mas larga en comparacién con la luz
de excitacion,

un segundo material luminiscente que comprende material luminiscente organico y configurado para absorber al
menos una parte de la primera luz de emisiéon emitida por el primer material luminiscente, y para convertir al menos
una parte de la primera luz de emision absorbida en una segunda luz de emisién que tiene una longitud de onda
mas larga en comparacién con la primera luz de emision,

estando la fuente de luz potenciada con fosforo caracterizada por una diferencia de longitud de onda entre la primera
luz de emision y la segunda luz de emisién que es inferior a 100 nanémetros, y el segundo material luminiscente es

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2425090 T3

un material luminiscente organico que emite en el rojo.

Un efecto del convertidor luminiscente segun la invenciéon es que la conversion de luz en dos etapas segun la
invencion permite el uso de un material luminiscente organico (que emite en el rojo) con un desplazamiento de
Stokes relativamente pequefio. Sin desear limitarse a ninguna teoria particular, los inventores han encontrado que
este desplazamiento de Stokes relativamente pequefio da como resultado un espectro de emision emitido por el
material luminiscente organico que permanece relativamente estrecho. Normalmente la segunda luz de emision
tiene una longitud de onda relativamente larga y representa normalmente la contribucion en el “rojo” a la luz emitida
por la fuente de luz potenciada con fosforo. Esta contribucidn en el “rojo” debe tener preferiblemente un espectro de
emisién que tenga una anchura especifica en lugar de una emision de linea sustancial para garantizar buenas
caracteristicas de reproduccién cromatica de la fuente de luz potenciada con fosforo. Sin embargo, debe limitarse la
FWHM del espectro de emision de la contribucion en el “rojo” para que no comprenda demasiada luz infrarroja ya
que esto sélo da como resultado la emisiéon de luz infrarroja que no puede usarse lo que reduce de nuevo la
eficiencia de la fuente de luz potenciada con fésforo. Los inventores han encontrado que reduciendo el
desplazamiento de Stokes del material luminiscente orgénico, se limita la anchura del espectro de la segunda luz de
emisiéon de modo que puede obtenerse una contribucion en el “rojo” suficiente para tener buena reproduccion
cromatica mientras que no se emite sustancialmente ninguna luz en la parte infrarroja del espectro. Como tal, se
mejora la eficiencia.

Generalmente no se prefiere una conversién de luz en dos etapas debido a consideraciones de eficiencia. Las
pérdidas debidas a la conversion de la luz mediante el material luminiscente es una combinacion de las pérdidas de
Stokes de cada conversion y las pérdidas debidas a la eficiencia cuantica del material luminiscente usado para cada
conversion. La generacioén de luz de longitud de onda larga mediante conversion de luz en dos etapas parece menos
eficiente que en una etapa debido a que la eficiencia se reduce por el producto de las eficiencias cuanticas de cada
uno de los materiales luminiscentes individuales. Sin embargo, materiales luminiscentes organicos desarrollados
recientemente tienen un pico de absorcion relativamente eficiente en o cerca de la parte del espectro de luz
percibido como verde. Ademas, dichos materiales luminiscentes organicos desarrollados recientemente emiten luz
en la parte del espectro de luz percibida como luz roja mientras que tienen una eficiencia cuantica del 90% o mas.
Esto significa que el 90% o mas de los fotones verdes absorbidos por este material luminiscente organico se
convierten en fotones de una longitud de onda mas larga. Esta combinacion de desplazamiento de Stokes
relativamente pequefios y absorcién y eficiencia cuantica altas permite usar estos materiales luminiscentes
organicos de manera eficiente en un sistema de conversién de luz en dos etapas de este tipo mientras que todavia
se mejora la eficiencia global de la fuente de luz potenciada con fésforo.

Las fuentes de luz potenciadas con fosforo conocidas que usan materiales luminiscentes organicos comprenden
materiales luminiscentes organicos que estan configurados para excitarse con la luz emitida por el elemento emisor
de luz, normalmente un diodo emisor de luz azul o UV. Esto implica normalmente un desplazamiento de Stokes
relativamente grande para el material luminiscente organico y como tal un espectro de emision relativamente amplio
emitid por los materiales luminiscentes organicos conocidos, comprendiendo por tanto una cantidad considerable de
luz infrarroja. Ademas, las conversiones de luz que requieren un desplazamiento de Stokes relativamente grande
también tienen a menudo eficiencia cuantica relativamente baja y como tal la eficiencia de conversion global del
material luminiscente organico conocido es todavia relativamente mala. Esto es especialmente cierto para materiales
luminiscentes que emiten luz del color rojo. En el convertidor luminiscente segun la invencidon se usa un
desplazamiento de Stokes relativamente pequefio que da como resultado un espectro de emision relativamente
estrecho que permite a un disefiador elegir el material luminiscente organico que proporciona suficiente contribucion
en el “rojo” para generar una buena reproducciéon cromatica mientras que impide la emisién de luz infrarroja y
mientras que tiene una eficiencia cuantica relativamente alta. Como tal, aunque el convertidor luminiscente segun la
invencién comprende una conversién de luz en dos etapas, se mejora la eficiencia global del convertidor
luminiscente.

Un beneficio adicional del uso de materiales luminiscentes organicos que tienen una eficiencia cuantica alta es que
la cantidad de material luminiscente para proporcionar suficiente contribucion en el “rojo” para generar la
temperatura de color requerida de la luz emitida por la fuente de luz potenciada con fésforo es relativamente baja.
Como los materiales luminiscentes son relativamente caros, el uso de tales materiales luminiscentes que tienen una
absorcion y eficiencia cuantica relativamente altas permite una reduccion de coste adicional ya que se requiere
menos material luminiscente. Aunque la reduccion de coste por fuente de luz potenciada con fésforo puede no ser
mucha en numeros absolutos, debido a los nimeros normalmente altos de fuentes de luz potenciadas con fésforo
producidas, estas reducciones de coste son muy relevantes comercialmente.

En este contexto, luz de un color especifico, por ejemplo, el color rojo o verde, comprende normalmente luz que
tiene un espectro predefinido. El espectro predefinido del color especifico puede comprender contribuciones de luz
que tienen una anchura de banda especifica alrededor de una longitud de onda central que se percibe como luz del
color especifico. El espectro predefinido también puede estar constituido por una pluralidad de espectros estrechos
en los que la longitud de onda central puede definirse como la longitud de onda del color percibido de la pluralidad
de espectros estrechos. La longitud de onda central es una longitud de onda media de una distribucién espectral de
potencia radiante. En este contexto, la luz de un color predefinido también incluye luz no visible, tal como luz
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ultravioleta y luz infrarroja. El término “color primario” se usa normalmente para luz que se usa para mezclarse de
modo que puede generarse sustancialmente cualquier color. Los colores primarios incluyen, por ejemplo, rojo, verde,
azul, amarillo, ambar y magenta. La luz del color especifico también puede comprender mezclas de colores
primarios, tales como azul y ambar, o azul, amarillo y rojo, o azul, verde y rojo. El color especifico puede estar
constituido, por ejemplo, por una combinacion especifica de la luz roja, verde y azul. La luz de un color especifico
también incluye luz blanca e incluye diferentes tipos de luz blanca que se indican normalmente como luz blanca que
tiene una temperatura de color especifica. El nimero de colores primarios usados para generar el color especifico
puede variar.

Los inventores han encontrado que cuando se usa un material luminiscente organico que convierte luz mientras que
tiene un desplazamiento de Stokes por debajo de 150 nandmetros o, mas preferiblemente, por debajo de
100 nanémetros, el espectro de emisién permanece estrecho lo que permite limitar la contribucion de infrarrojo del
material luminiscente organico y como tal garantizar buena eficiencia. En un convertidor luminiscente de este tipo el
primer material luminiscente puede convertir, por ejemplo, la luz de excitacion en luz azul y el segundo material
luminiscente puede convertir, por ejemplo, parte de la luz azul en luz amarilla. Elegir una combinacion especifica de
la luz azul y la luz amarilla da como resultado luz sustancialmente blanca que se emite desde la fuente de luz
potenciada con fosforo. Alternativamente, el emisor de luz puede emitir luz de excitacion que puede ser,
preferiblemente, luz azul. Sélo una parte de la luz de excitacion se absorbe por el primer material luminiscente y se
convierte en luz verde. El resto de la luz azul se emite directamente por la fuente de luz potenciada con fésforo sin
conversion y contribuye al color emitido desde la fuente de luz potenciada con fésforo. Posteriormente una parte de
la luz verde emitida por el primer material luminiscente se absorbe por el segundo material luminiscente y se
convierte en luz roja. El resto de la luz verde se emite por la fuente de luz potenciada con fésforo sin conversion
adicional y contribuye junto con la luz azul y la luz roja al color de la luz emitida por la fuente de luz potenciada con
fésforo. Elegir una cantidad especifica de primer material luminiscente y segundo material luminiscente determina,
respectivamente, las contribuciones individuales de la luz de excitacion, primera luz de emision y segunda luz de
emision, y como tal el color de la luz emitida por la fuente de luz potenciada con fésforo.

Un emisor de luz de estado sélido es, por ejemplo, un diodo emisor de luz, o un diodo laser, o un diodo emisor de luz
organico. Un beneficio es que el uso de emisores de luz de estado sélido permite que la fuente de luz potenciada
con foésforo sea muy compacta mientras que tiene un rendimiento luminoso alto. Ademas, una amplia gama de
emisores de luz de estado sélido emiten luz del color azul luz que puede contribuir directamente y puede mezclarse
directamente con la luz de salida de la fuente de luz potenciada con fésforo para generar la luz de salida que tiene el
color predeterminado. Como tal, puede omitirse una conversion de luz adicional de UV a visible mejorando asi la
eficiencia de la fuente de luz potenciada con fosforo.

En una realizacion de la fuente de luz potenciada con fésforo, el primer material luminiscente comprende un material
luminiscente inorganico. Un beneficio de esta realizacion es que ya se conoce una amplia gama de materiales
luminiscentes inorganicos y se usan en muchas aplicaciones diferentes. A menudo estos materiales luminiscentes
inorganicos pueden soportar de manera relativamente facil los ambientes rigurosos en el interior de un recipiente de
descarga o cerca de un diodo emisor de luz y como tal pueden usarse para proteger los materiales luminiscentes
organicos del flujo de luz de alta intensidad y alta densidad emitido por el emisor de luz.

En una realizacién de la fuente de luz potenciada con fésforo, el primer material luminiscente y el segundo material
luminiscente constituyen capas de material luminiscente en una pila de materiales luminiscentes. Por ejemplo, el
primer material luminiscente y segundo material luminiscente pueden no mezclarse, o pueden no mezclarse en un
disolvente similar. Como tal, la estructura de capas proporciona el beneficio de que los diferentes materiales
luminiscentes pueden generarse por medio de un procedimiento de produccidon que es mas adecuado para el
material luminiscente especifico. Por ejemplo, los materiales luminiscentes organicos a menudo son solubles para
generar un liquido que tiene una viscosidad especifica. Un liquido de este tipo puede aplicarse facilmente, por
ejemplo, sobre un material portador en una capa sustancialmente uniforme por medio de técnicas de recubrimiento
por centrifugacion bien conocidas. El primer material luminiscente puede no ser soluble y como tal la capa de primer
material luminiscente puede generarse por medio de otras técnicas adecuadas para el primer material luminiscente
elegido.

En una realizacion de la fuente de luz potenciada con fésforo, se aplica una capa protectora sobre el segundo
material luminiscente para proteger el segundo material luminiscente. Una capa protectora de este tipo puede
proteger, por ejemplo, el segundo material luminiscente de influencias ambientales, por ejemplo, cuando el segundo
material luminiscente se aplica a una pared externa de una fuente de luz potenciada con fésforo o de un dispositivo
de diodo emisor de luz. Alternativamente, la capa protectora puede proteger, por ejemplo, el segundo material
luminiscente frente a rayarse que preferiblemente tienen que impedirse ya que al rayarse se generaria un aspecto
irregular de la fuente de luz potenciada con fésforo, durante el funcionamiento.

En una realizacién de la fuente de luz potenciada con fésforo, el convertidor luminiscente comprende una mezcla de
materiales luminiscentes, comprendiendo la mezcla de materiales luminiscentes tanto el primer material luminiscente
como el segundo material luminiscente. Un beneficio de esta realizacion es que el primer material luminiscente y el
segundo material luminiscente pueden aplicarse a la fuente de luz potenciada con fésforo en una unica etapa de
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producciéon. Ademas, el primer material luminiscente que es un material luminiscente inorganico puede funcionar
como material de dispersion en la mezcla de materiales luminiscentes. A menudo, se aplica material luminiscente en
una capa de material. A menudo en una capa de este tipo se capta luz, por ejemplo, por medio de reflexion interna.
A menudo parte de esta luz captada vuelve a absorberse y por tanto se pierde lo que reduce la eficiencia de
conversion del convertidor luminiscente. Para impedir que la luz se capte en el interior de una capa, puede afnadirse
material de dispersién adicional a la capa luminiscente. Sin embargo, el material de dispersion también representa
alguna clase de pérdida de luz que no se prefiere. Mezclando el material luminiscente inorganico que es el primer
material luminiscente con el material luminiscente organico que es el segundo material luminiscente en una Unica
mezcla de materiales luminiscentes, el material luminiscente inorganico puede actuar como material de dispersion
mejorando la extracciéon de luz generada en el interior del material luminiscente. Un beneficio adicional cuando se
usa una mezcla de materiales luminiscentes es que el aspecto de la fuente de luz potenciada con fésforo se
determina por la mezcla de los materiales luminiscentes en lugar del aspecto del material luminiscente superior tal
como seria el caso en una configuracion apilada. Esto generara un aspecto mas natural de la fuente de luz
potenciada con fésforo que reducirla la confusién del consumidor.

En una realizacion de la fuente de luz potenciada con fésforo, el convertidor luminiscente esta ubicado a una
distancia del emisor de luz constituyendo una disposicion de fosforo remoto. La disposicion de fosforo remoto
proporciona una colocacion del material luminiscente con respecto al emisor de luz tal que se evitan altas
temperaturas del emisor de luz o altas densidades de flujo de luz a través de los materiales luminiscentes para
garantizar que se mantiene y/o mejora la eficiencia de conversién y la vida util del material luminiscente. Ademas, el
beneficio cuando se usa una disposicion de fésforo remoto es que normalmente se aumenta la gama de materiales
luminiscentes de la que elegir ya que muchos materiales luminiscentes conocidos no pueden soportar ambientes
rigurosos tales como ambientes internos de recipientes de descarga de lamparas de descarga y ambientes de
temperatura alta cuando el material luminiscente se aplica directamente sobre un emisor de luz de estado sdlido.
Especialmente materiales luminiscentes organicos son sensibles a densidades de flujo de luz relativamente altas y
temperaturas relativamente altas. Por tanto, usar la disposicion de foésforo remoto permite el uso de una amplia
gama de materiales luminiscentes organicos como segundo material luminiscente.

En una realizacién de la fuente de luz potenciada con fésforo, el segundo material luminiscente se selecciona de un
grupo que comprende:

derivados de perileno tales como materiales Lumogen F (por ejemplo 083 (amarillo), 170 (amarillo), 240 (naranja),
305 (rojo), 850 (verde)), derivados de difluoro-boraindaceno (BODIPY), colorantes de fluoresceina, derivados de
fluoreno, colorantes de cumarina, colorantes de xanteno, complejos de pirrometeno-BF2 (P-BF2), derivados de
estilbeno, colorantes de rodamina, colorantes de carboxi-imida de perileno y polimeros luminiscentes tales como
polifenilenvinileno (PPV), derivados de polifenilo.

El primer material luminiscente puede comprender, por ejemplo, los siguientes materiales luminiscentes inorganicos
y/o mezclas de los mismos que absorben luz ultravioleta o luz azul:

(LU+xy-a5YxGdy)3(Al1 2-4,Ga;Siu)5012.uNy:CeaPry, donde 0 x<1,0<y<1,0<2z<0,1,05u<02,0<a<02y0<bs
0,1, tal como LusAls012:Ce> y Y3Als012:Ce™*,

(Sr1.a.b.cCabBaC)SiXNyOz:Eua2+ donde 2a=0,002-0,2,b=0,0-0,25,¢=0,0-1,0,x=15-25,y=0,67-2,5,z=15
- 4 incluyendo, por ejemplo, SrSisN,02:Eu®* y BaSisNos704:Eu”,

(Sr1.u.\,.xMguCavBax)(Gaz.y.zAIyInZS4):Eu2+ incluyendo, por ejemplo, SrGa,S4:Eu?",
(Sr1.xBay)2SiO4:Eu, donde 0 < x < 1, incluyendo, por ejemplo, BaSrSiO..Eu?*,

(Catxy-abYxLUy)3(SC12Al)2(SitxyAlxty)3012:Cea Prp donde 0 x<1,0<y<10<z<1,0<u=<0,2,0<a<02y0<
b <-0,1, tal como Ca3Sc,Siz012:Ce>".

En una realizacién de la fuente de luz potenciada con fésforo, el emisor de luz esta configurado para emitir luz de
excitacion que comprende el color primario azul. El beneficio cuando se usa luz azul es que la parte visible de la luz
de excitacion que no se usa para la excitacién del primer material luminiscente puede contribuir directamente a la luz
visible emitida por la fuente de luz potenciada con foésforo sin que tenga que convertirse por medio del primer
material luminiscente o un segundo material luminiscente en luz de una longitud de onda mas larga. Omitir la
necesidad de convertir parte de la longitud de onda de excitacion potencia adicionalmente la eficiencia de la fuente
de luz potenciada con fésforo. La luz de excitacion puede ser, por ejemplo, luz visible del color azul que puede
usarse junto con el primer material luminiscente que emite luz del color verde y el segundo material luminiscente que
emite luz del color rojo para obtener, en la mezcla correcta, luz blanca que tiene una temperatura de color
predefinida.
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Breve descripcion de los dibujos:

Estos y otros aspectos de la invencion resultan evidentes a partir de, y se aclararan con referencia a, las
realizaciones descritas a continuacion en el presente documento.

En los dibujos:
las figuras 1A y 1B muestran un convertidor luminiscente segun la invencion,

las figuras 2A y 2B muestran una realizacién de una fuente de luz potenciada con fésforo que comprende un emisor
de luz de estado solido y un convertidor luminiscente segun la invencién,

las figuras 3A y 3B muestran una realizacion de fuentes de luz potenciadas con fésforo que constituyen una lampara
de descarga en la que el emisor de luz esta constituido por la descarga de la ldmpara de descarga,

la figura 4A muestra un espectro de excitacién de un material luminiscente orgénico y el espectro de emisién de un
material luminiscente inorganico YAG que emite luz verde, y la figura 4B muestra el espectro de excitacion y emision
del material luminiscente organico, y

la figura 5A muestra el espectro de emision de una fuente de luz potenciada con fésforo que comprende una luz de
excitacion azul de un emisor de luz de estado sodlido, una primera luz de emision verde del primer material
luminiscente y una segunda luz de emision roja del material luminiscente organico, y la figura 5B muestra el espectro
de emision de una lampara de descarga que comprende el primer material luminiscente inorganico YAG vy el
segundo material luminiscente organico.

Las figuras son puramente esquematicas y no estan dibujadas a escala. Particularmente por claridad, algunas
dimensiones se exageran enormemente. Los componentes similares en las figuras se indican con los mismos
numeros de referencia siempre que sea posible.

Descripcion detallada de las realizaciones:

Las figuras 1A y 1B muestran un convertidor 10, 12 luminiscente segun la invencion. El convertidor 10, 12
luminiscente esta constituido por dos materiales luminiscentes diferentes, un primer material 20 luminiscente y un
segundo material 30 luminiscente que comprende un material 30 luminiscente organico. El primer material 20
luminiscente esta configurado para absorber al menos una parte de la luz de excitacion hv0 que incide en el
convertidor 10, 12 luminiscente. Una parte de la luz absorbida por el primer material 20 luminiscente se convierte
posteriormente en la primera luz de emisién hv1 que tiene una longitud de onda mas larga y se emite por el primer
material 20 luminiscente. La parte no absorbida de la luz de excitacion hvO puede transmitirse, por ejemplo, a través
del convertidor 10, 12 luminiscente y puede contribuir a la luz global emitida por el convertidor 10, 12 luminiscente
mezclandose con la luz emitida por el primer material 20 luminiscente y el segundo material 30 luminiscente. El
segundo material 30 luminiscente esta configurado para absorber al menos una parte de la primera luz de emision
hv1 y convierte una parte de la primera luz de emision absorbida hv1 en la segunda luz de emision hv2 que tiene
una longitud de onda mas larga en comparacién con la primera longitud de emisiéon hv1. Como tal, se usa la primera
luz de emision hv1 para excitar el segundo material 30 luminiscente que es el material 30 luminiscente organico.

En el texto anterior, una parte de la luz incidente se absorbe por material luminiscente que convierte posteriormente
una parte adicional de la luz absorbida en luz de una longitud de onda mas larga. Normalmente la parte de la luz
incidente que se absorbe y la parte adicional posterior que se convierte en luz de una longitud de onda mas larga
son diferentes. La cantidad de luz incidente que se absorbe depende, por ejemplo, de la concentracion del material
luminiscente especifico que se ilumina con la luz de excitacién. La cantidad de luz absorbida que se convierte
posteriormente depende normalmente de la eficiencia cuantica del material luminiscente y por tanto varia para cada
material luminiscente. Como tal, variando la concentracion del material luminiscente puede determinarse la
contribucion de la luz de excitacion hv0, primera luz de emisién hv1 y segunda luz de emisiéon hv2 a la luz global
emitida por el convertidor 10, 12 luminiscente lo que determina el color global de luz emitida por el convertidor 10, 12
luminiscente.

Los inventores han encontrado que la conversién de luz en dos etapas segun la invencién genera un
desplazamiento de Stokes relativamente pequefio de la luz emitida por el material 30 luminiscente organico. A partir
de experimentos se ha encontrado que este desplazamiento de Stokes relativamente pequefio da como resultado un
espectro de emision hv2 emitido por el material 30 luminiscente organico que permanece relativamente estrecho.
Normalmente la segunda luz de emisién hv2 tiene una longitud de onda relativamente larga y representa
normalmente la contribucion en el “rojo” a la luz emitida por una fuente 100, 102, 104 de luz potenciada con fosforo
(véanse las figuras 2 y 3). Esta contribucion en el “rojo” debe tener preferiblemente un espectro de emision hv2 que
tiene una anchura especifica en lugar de una emisién de linea sustancial para garantizar buenas caracteristicas de
reproduccion cromatica de la fuente 100, 102, 104 de luz potenciada con fésforo. Sin embargo, normalmente la
contribucion en el “rojo” no debe comprender demasiada luz infrarroja ya que esto sélo da como resultado la emisién
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de luz infrarroja que no puede usarse lo que reduce de nuevo la eficiencia de la fuente 100, 102, 104 de luz
potenciada con fosforo. Reduciendo el desplazamiento de Stokes del material 30 luminiscente organico, se limita la
anchura del espectro de la segunda luz 30 de emisién de modo que puede obtenerse una contribucién en el “rojo”
suficiente para tener buena reproducciéon cromatica mientras que no se emite sustancialmente ninguna luz en la
parte infrarroja del espectro. Como tal, se mejora la eficiencia.

La figura 1A muestra una realizacién en la que el convertidor 10 luminiscente comprende una pila 50 del primer
material 20 luminiscente y el segundo material 30 luminiscente dispuestos en capas separadas de material
luminiscente. Como tal, la pila 50 de capas de materiales 20, 30 luminiscentes permite que cada uno de los
materiales luminiscentes diferentes puedan aplicarse a un material portador (no mostrado) por medio de un
procedimiento de produccidon que es mas adecuado para el material 20, 30 luminiscente especifico. Generalmente
cuando se mezclan materiales luminiscentes tanto organico como inorganico para generar el convertidor 10, 12
luminiscente estos materiales diferentes no se mezclan necesariamente, por ejemplo, en el mismo disolvente.
Alternativamente, la resistencia al calor de los materiales 20, 30 luminiscentes diferentes puede ser demasiado
diferente como para mezclarlos de manera simple. Por tanto la pila 50 de capas permite aplicar los materiales 20, 30
luminiscentes individuales usando sus propios procedimientos optimizados.

La figura 1B muestra una realizacion en la que el convertidor 12 luminiscente esta constituido por una mezcla 52 de
materiales luminiscentes también indicada ademas como una matriz 52. La matriz 52 tal como se muestra en la
figura 1B comprende una mezcla del primer material 20 luminiscente y el segundo material 30 luminiscente. En una
disposicion de este tipo, la mezcla de multiples materiales luminiscentes puede aplicarse simultaneamente,
reduciendo las etapas de procedimiento necesarias para producir el convertidor 12 luminiscente. Ademas, el uso de
la matriz 52 permite usar algunos materiales luminiscentes inorganicos, por ejemplo, el primer material 20
luminiscente como material de dispersion para mejorar la emision y absorcion de luz de la matriz 52. Generalmente,
puede captarse luz en una capa transparente de material tal como la matriz 52. Esta captacion se basa normalmente
en la reflexion interna total y la eficiencia de manera relativa de modo que esta se usa a menudo en guias de luz. Sin
embargo, cuando se capta luz en la matriz 52, parte de esta luz captada se pierde debido a pérdidas de absorcion
en el interior de la matriz 52, que reducen sustancialmente la eficiencia del convertidor 10, 12 luminiscente. Por
supuesto, también puede usarse la adicién de cuerpos de dispersion adicionales o estructuras de extracciéon de luz,
pero tales cuerpos de dispersién adicionales también representan alguna pérdida en el sistema y reducen la
eficiencia global. Mezclando, por ejemplo, cristales de material luminiscente inorganico en el interior de la matriz 52,
por ejemplo, el primer material 20 luminiscente, puede mejorarse la extraccién de luz sin tener que afadir material
adicional a la matriz 52.

El convertidor 10, 12 luminiscente tal como se muestra en las figuras 1A y 1B puede aplicarse directamente sobre el
emisor 40, 42 de luz (véanse las figuras 2 y 3) o puede aplicarse a una distancia del emisor 40, 42 de luz de modo
que se genera una disposicion de fésforo remoto. Esta disposicion de fésforo remoto se conoce bien y proporciona
el beneficio de que la temperatura de los materiales luminiscentes, durante el funcionamiento, permanece inferior en
comparaciéon con cuando los materiales luminiscentes se aplican directamente sobre el emisor 40, 42 de luz. Un
beneficio adicional de esta disposicion de fésforo remoto es que el flujo de luz a través del fosforo remoto es
normalmente mas pequefio debido a la distancia. La temperatura y el flujo de luz altos a través del material
luminiscente puede provocar que el material luminiscente se degrade mas rapido. Como tal, usando una disposicion
de fosforo remoto, puede aplicarse una gama mas amplia de materiales luminiscentes en el convertidor 10, 12
luminiscente para la fuente 100, 102, 104 de luz potenciada con fésforo.

Las figuras 2A y 2B muestran una realizacion de una fuente 100 de luz potenciada con fésforo que comprende un
emisor 40 de luz de estado soélido y un convertidor 10 luminiscente segun la invencion. La figura 2A muestra una
fuente 100 de luz potenciada con fésforo ensamblada y la figura 2B muestra los elementos 20, 30, 40, 60
individuales de la fuente 100 de luz potenciada con fosforo. En el emisor 40 de luz de estado sélido un primer
material 20 luminiscente esta configurado para convertir al menos una parte de la luz de excitacion hvO emitida por
el emisor 40 de luz de estado solido en una primera luz de emisién hv1. Posteriormente, encima del primer material
20 luminiscente se dispone un segundo material 30 luminiscente que esta configurado para convertir al menos una
parte de la primera luz de emisién hv1 en una segunda luz de emision hv2. Debido a que no se convierte toda la luz
de excitacion hv0 ni la totalidad de la primera luz de emisién hv1, la emisién de la fuente 100 de luz potenciada con
fésforo comprende normalmente una mezcla de la luz de excitacién hv0, la primera luz de emisién hv1 y la segunda
luz de emisién hv2. Ademas, puede aplicarse un elemento 60 de conformacion de luz encima del segundo material
30 luminiscente para conformar la luz emitida por la fuente 100 de luz potenciada con fésforo.

Preferiblemente, la luz de excitacion hv0 es luz azul ya que esto contribuira a la contribucion en el azul para generar
luz blanca emitida desde la fuente 100 de luz potenciada con fésforo. Alternativamente, el emisor 40 de luz de
estado sdlido puede emitir luz ultravioleta hvO que debe convertirse, por ejemplo, en luz azul y luz amarilla para
generar luz blanca. En una configuracion de este tipo, el elemento 60 de conformaciéon de luz puede estar
constituido por material de bloqueo de UV o puede comprender una capa de bloqueo de UV (no mostrada) para
impedir que la luz ultravioleta se emita desde la fuente 100 de luz potenciada con fésforo. En el caso en el que la luz
de excitacién hv0 es luz ultravioleta, el convertidor 10, 12 luminiscente puede comprender un material luminiscente
adicional de modo que se generan tres colores diferentes de luz a partir de la luz ultravioleta incidente hvO0. El
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material luminiscente adicional puede convertir, por ejemplo, luz ultravioleta en luz azul, el primer material 20
luminiscente puede convertir, por ejemplo, luz ultravioleta en luz verde, y el segundo material 30 luminiscente puede
convertir, por ejemplo, parte de la luz verde en luz roja.

En la disposiciéon mostrada en las figuras 2A y 2B el convertidor 10 luminiscente se une de manera sustancialmente
directa al emisor 40 de luz de estado sdélido. Esto no representa una disposicién de fésforo remoto ya que en la
disposicion mostrada en las figuras 2A y 2B el primer material 20 luminiscente y el segundo material 30 luminiscente
se volveran relativamente calientes, durante el funcionamiento, y experimentaran un flujo de luz relativamente alto,
durante el funcionamiento, lo que limita claramente la eleccion de materiales luminiscentes adecuados para esta
disposicion. Alternativamente, por supuesto, el convertidor 10 luminiscente puede estar dispuesto como un el
elemento autoportante que se sitla, por ejemplo, a una distancia (no mostrada) del emisor 40 de luz de estado
sélido en una disposicién de fosforo remoto. Por ejemplo, el emisor 40 de luz de estado sdélido puede estar dispuesto
en una copa de reflector (no mostrada) que comprende en algun lugar en la copa de reflector a una distancia del
emisor 40 de luz de estado sélido el convertidor 10, 12 luminiscente segun cualquiera de las figuras 1A o 1B.
Alternativamente, el convertidor 10, 12 luminiscente puede estar dispuesto en o puede ser parte de un colimador (no
mostrado) que colima la luz del emisor 40 de luz de estado sdlido.

Ademas, en la disposicion mostrada en las figuras 2A y 2B el convertidor 10 luminiscente comprende una pila 50
(véase la figura 1A) de materiales 20, 30 luminiscentes diferentes. Por supuesto, esta pila 50 de materiales
luminiscentes diferentes puede intercambiarse por una matriz 52 que comprende una mezcla de materiales
luminiscentes diferentes tal como se indicé en la figura 1B.

Las figuras 3A y 3B muestran una realizacién de fuentes 102, 104 de luz potenciadas con fésforo que constituyen
una lampara 102, 104 de descarga en la que el emisor 42 de luz esta constituido por la descarga 42 de la ldmpara
102, 104 de descarga. La fuentes 102, 104 de luz potenciadas con fésforo comprenden ademas un convertidor 10,
12 luminiscente segun la invencion. La lampara 102, 104 de descarga comprende un recipiente 110 de descarga
que encierra una espacio 120 de descarga de manera estanca a gases. El recipiente 110 de descarga comprende
un relleno de gas y comprende medios 130 de descarga para mantener, durante el funcionamiento, una descarga 42
en la espacio 120 de descarga. La luz de excitacion hvO emitida, durante el funcionamiento, desde la descarga 42
depende, por ejemplo, del relleno de gas en el recipiente 110 de descarga. En la realizacion mostrada en la figura
3A el primer material 20 luminiscente se aplica en el interior del recipiente de descarga sobre una pared 114 del
recipiente 110 de descarga orientada hacia la descarga 42. Un beneficio de esta disposicién es que cuando la luz de
excitacion hv0 es luz ultravioleta hv0, el primer material 20 luminiscente convierte esta luz ultravioleta hvO en una
primera luz de emision hv1 que es preferiblemente luz visible hv1 y que transita de manera relativamente facil a
través del recipiente 110 de descarga. El segundo material 30 luminiscente se aplica al exterior del recipiente 110 de
descarga, de modo que se aplica a la pared 112 del recipiente 110 de descarga orientado en direcciéon opuesta a la
descarga 42. Como tal, el segundo material 30 luminiscente no esta expuesto al ambiente riguroso en el interior del
recipiente 110 de descarga y esta expuesto a temperaturas inferiores en comparaciéon con el primer material 20
luminiscente. Ademas, debido al hecho de que el segundo material 30 luminiscente esta configurado para absorber
parte de la primera luz de emisién hv1, que en el caso actual es luz visible hv1, no tiene que emitirse ninguna luz
ultravioleta hv0 desde el recipiente 110 de descarga y como tal, no se necesita producir el recipiente 110 de
descarga a partir de cuarzo o material de otro modo transparente a UV que limita el coste del recipiente 110 de
descarga. Como el material luminiscente que proporciona la contribucién en el “rojo” en lamparas de descarga
conocidas con un CRI alto tiene una eficiencia relativamente mala, mientras que los materiales luminiscentes que
contribuyen en el “azul” y los materiales que contribuyen en el “verde” tienen buena eficiencia, el uso del segundo
material 30 luminiscente que es un material 30 luminiscente organico que tiene alta eficiencia cuantica en el exterior
del recipiente de descarga aumenta considerablemente la eficiencia de la lampara 102, 104 de descarga de CRI
alto.

En la realizacién mostrada en la figura 3A sdlo se muestra parte de la lampara 102 de descarga y s6lo se muestra
uno de al menos dos medios 130 de descarga que son un electrodo 130. Ademas, la parte izquierda de la
realizacion mostrada en la figura 3A comprende una capa 150 adicional aplicada encima de la segunda capa 30
luminiscente y es una capa 150 protectora para proteger el segundo material 30 luminiscente. Una capa 150
protectora de este tipo puede proteger, por ejemplo, el segundo material 30 luminiscente de influencias ambientales
en el exterior de la fuente 102 de luz potenciada con fésforo, o puede proteger, por ejemplo, el segundo material 30
luminiscente frente a rayarse. Debe aclararse que si se requiere tal capa 150 protectora, la capa 150 protectora se
aplica para cubrir la totalidad del segundo material 30 luminiscente, por tanto también en la parte derecha de la
realizacién mostrada en la figura 3A.

Alternativamente, el material 30 luminiscente en la figura 3A y 3B también puede ser una mezcla 30 del primer y
segundo material luminiscente y en la que se dispone un tercer material 20 luminiscente sobre la pared 114 interna
del recipiente 110 de descarga. Este tercer material 20 luminiscente puede emitir, por ejemplo, luz de la que parte se
absorbe por el primer material luminiscente y se convierte en luz que tiene una longitud de onda mas larga.
Posteriormente, parte de la luz emitida por el primer material luminiscente se absorbe por el segundo material
luminiscente comprendido en la mezcla 30 y se convierte en luz que tiene una longitud de onda incluso mas larga.
Una conversion en tres etapas de este tipo se muestra, por ejemplo, en la figura 5B.
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En la realizacién mostrada en la figura 3B la fuente 104 de luz potenciada con fésforo comprende ademas una
bombilla 140 externa que rodea el recipiente 110 de descarga. El segundo material 30 luminiscente esta dispuesto
sobre una pared de la bombilla 140 externa. En la disposicion mostrada en la figura 3B se aumenta adicionalmente
la distancia entre el segundo material 30 luminiscente y el recipiente 110 de descarga, reduciendo normalmente
ademas la temperatura del segundo material 30 luminiscente. El segundo material 30 luminiscente puede aplicarse,
por ejemplo, en el interior de la bombilla 140 externa, es decir sobre un lado 142 de la pared de la bombilla 140
externa orientado hacia el recipiente 110 de descarga. En esta disposicién, tal como se muestra en la figura 3B, la
bombilla 140 externa puede usarse para crear un ambiente especial para el segundo material 30 luminiscente, por
ejemplo, generar un ambiente libre de oxigeno para impedir la oxidacion del segundo material 30 luminiscente.
Alternativamente, el espacio entre la bombilla 140 externa y el recipiente 110 de descarga puede ser un vacio para
impedir la conduccién de calor desde el recipiente 110 de descarga hacia el segundo material 30 luminiscente.

Alternativamente, el segundo material 30 luminiscente puede aplicarse al exterior de la bombilla 140 externa (no
mostrada), es decir a una pared de la bombilla 140 externa orientada en direccién opuesta al recipiente 110 de
descarga. En una disposicion de este tipo, la capa 150 protectora (véase la figura 3A) puede aplicarse de nuevo
encima del segundo material 30 luminiscente para proteger el segundo material 30 luminiscente.

Un beneficio adicional cuando se usa la bombilla 140 externa es que puede ser relativamente facil cambiar el color
de la fuente 104 de luz potenciada con fosforo, intercambiando simplemente la bombilla 140 externa por una
bombilla 140 externa que tiene un material luminiscente diferente o que tiene una mezcla de materiales
luminiscentes diferente.

La figura 4A muestra un espectro de excitacion hve2 del segundo material 30 luminiscente que es un material 30
luminiscente organico conocido como F305, y el primer espectro de emision hv1 del primer material 20 luminiscente
que es un material luminiscente inorganico conocido como YAG que emite luz verde. Tal como puede observarse
claramente a partir de la figura 4A la absorcién pico del segundo material 30 luminiscente coincide sustancialmente
con el pico de emisién de la primera luz de emisién hv1. Como tal, queda claro que usar el material 30 luminiscente
organico conocido como F305 permite absorber de manera eficiente parte de la primera luz de emisién hv1 y
convertir parte de la primera luz de emisién absorbida hv1 en la segunda luz de emision hv2.

La figura 4B muestra tanto el espectro de excitacion hve2 como el espectro de la segunda luz de emisién hv2 del
segundo material 30 luminiscente que es el material 30 luminiscente organico conocido como F305. A partir de los
espectros mostrados queda claro que el desplazamiento de Stokes durante la conversion de luz del material 30
luminiscente organico conocido como F305 es normalmente inferior a 100 nanémetros. Ademas, puede observarse
directamente que el espectro de la segunda luz de emisién hv2 no es demasiado amplio lo que da como resultado
una buena reproduccién cromatica debido a la contribucion en el “rojo” del material 30 luminiscente orgénico
mientras que no se emite sustancialmente ninguna luz en el infrarrojo.

La figura 5A muestra el espectro de emision de una fuente 100 de luz potenciada con fésforo (véase la figura 2) que
comprende una luz de excitacion azul de un emisor 40 de luz de estado sdlido (véase la figura 2), una primera luz de
emision verde hv1 del primer material 20 luminiscente y una segunda luz de emisién roja hv2 del material 30
luminiscente organico. Como primer material 20 luminiscente se usa de nuevo el material luminiscente conocido
como YAG que absorbe la luz de excitacion hv0 y convierte parte de la luz de excitacién hv0 en la primera luz de
emisién hv1 que es luz verde. Posteriormente, parte de la primera luz de emisiéon hv1 se absorbe por el segundo
material 30 luminiscente y se convierte a la segunda luz de emision hv2. La diferencia entre los dos espectros
mostrados en la figura 5A esta provocada por las diferentes concentraciones de primer material 20 luminiscente y
segundo material 30 luminiscente en el convertidor 10, 12 luminiscente. Ademas, queda claro que la luz de
excitacion hv0 emitida por el emisor 40 de luz de estado sdlido tiene normalmente un espectro relativamente
estrecho, mientras que la primera luz de emisiéon hv1 y la segunda luz de emision hv2 tienen espectros mas amplios
que se solapan parcialmente. Este espectro relativamente amplio permite generalmente una buena reproduccion
cromatica por la fuente 100 de luz potenciada con fésforo.

La figura 5B muestra el espectro de emision de una lampara 102, 104 de descarga que comprende el material
luminiscente inorganico YAG y el material luminiscente organico. Una mezcla de fosforo adicional (indicada con texto
865) en el interior del recipiente 110 de descarga convierte la radiacion ultravioleta del recipiente de descarga en luz
azul hv0 emitida desde el recipiente 110 de descarga (véase la figura 3A o 3B). Una parte de la luz azul hv0 emitida
por el fosforo adicional se absorbe posteriormente por el primer material 30 luminiscente que es YAG:Ce. El YAG:Ce
convierte posteriormente parte de la luz azul absorbida hv0 en luz verde hv1 y emite la luz verde hv1. A partir de
esta luz verde hv1, una parte se absorbe de nuevo por el Lumogen F 305 para generar la emisién de luz roja
adicional hv2. Por tanto, realmente esto es una conversion de luz en 3 etapas.

Debe observarse que las realizaciones mencionadas anteriormente ilustran en lugar de limitar la invencion, y que los

expertos en la técnica podran disefiar muchas realizaciones alternativas sin apartarse del alcance de las
reivindicaciones adjuntas.
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En las reivindicaciones, ningun simbolo de referencia situado entre paréntesis debe interpretarse como limitativo de
la reivindicacion. El uso del verbo “comprender” y sus conjugaciones no excluye la presencia de elementos o etapas
diferentes de los mencionados en una reivindicacion. El articulo “un” o “una” precediendo a un elemento no excluye
la presencia de una pluralidad de tales elementos. La invencién puede implementarse por medio de hardware que
comprende varios elementos diferenciados. En la reivindicacion de dispositivo que indica varios medios, varios de
estos medios pueden implementarse mediante un Unico elemento de hardware. El mero hecho de que determinadas
medidas se mencionen en reivindicaciones dependientes diferentes entre si no indica que no pueda usarse una
combinacioén de estas medidas de manera ventajosa.
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REIVINDICACIONES

Fuente (100) de luz potenciada con fésforo que comprende un emisor (40) de luz dispuesto para emitir luz
de excitacion (hv0) y que comprende un convertidor (10, 12) luminiscente,

en la que el emisor (40) de luz comprende un emisor (40) de luz de estado sdlido,
en la que el convertidor (10, 12) luminiscente comprende

un primer material (20) luminiscente configurado para absorber al menos una parte de la luz de excitacion
(hv0) emitida por un emisor (40) de luz de la fuente (100) de luz potenciada con fésforo, y para convertir al
menos una parte de la luz de excitacion absorbida (hv0) en una primera luz de emisién (hv1) que
comprende una longitud de onda mas larga en comparacion con la luz de excitacion (hv0),

un segundo material (30) luminiscente que comprende material (30) luminiscente organico y configurado
para absorber al menos una parte de la primera luz de emision (hv1) emitida por el primer material (20)
luminiscente, y para convertir al menos una parte de la primera luz de emisidon absorbida (hv1) en una
segunda luz de emision (hv2) que tiene una longitud de onda mas larga en comparacion con la primera luz
de emision (hv1),

estando la fuente (100) de luz potenciada con fésforo caracterizada por una diferencia de longitud de onda
entre la primera luz de emisién (hv1) y la segunda luz de emisién (hv2) que es inferior a 100 nanédmetros, y
el segundo material luminiscente es un material luminiscente organico que emite en el rojo.

Fuente (100) de luz potenciada con fdsforo segun la reivindicacion 1, en la que el primer material (20)
luminiscente comprende un material (20) luminiscente inorganico.

Fuente (100) de luz potenciada con fésforo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, en la que el
primer material (20) luminiscente y el segundo material (30) luminiscente constituyen capas de material
luminiscente en una pila (50) de materiales luminiscentes.

Fuente (100) de luz potenciada con fosforo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que
se aplica una capa (60, 150) protectora sobre el segundo material (30) luminiscente para proteger el
segundo material (30) luminiscente.

Fuente (100) de luz potenciada con fésforo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el
convertidor (10, 12) luminiscente comprende una mezcla (52) de materiales luminiscentes, comprendiendo
la mezcla (52) de materiales luminiscentes tanto el primer material (20) luminiscente como el segundo
material (30) luminiscente.

Fuente (100) de luz potenciada con fésforo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el
convertidor (10, 12) luminiscente esta ubicado a una distancia del emisor (40) de luz constituyendo una
disposicion de fésforo remoto.

Fuente (100) de luz potenciada con fésforo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el
segundo material (30) luminiscente se selecciona de un grupo que comprende:

derivados de perileno, derivados de difluoro-boraindaceno (BODIPY), colorantes de fluoresceina, derivados
de fluoreno, colorantes de cumarina, colorantes de xanteno, complejos de pirrometeno-BF2 (P-BF2),
derivados de estilbeno, colorantes de rodamina, colorantes de carboxi-imida de perileno y polimeros
luminiscentes que comprenden polifenilenvinileno (PPV) o derivados de polifenilo.

Fuente (100) de luz potenciada con fésforo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el
emisor (40) de luz esta configurado para emitir luz de excitacion (hv0) que comprende el color primario azul.
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Espectros de fosforo organico F305, emision de YAG
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Espectro de LED azul con YAG y fosforo rojo omganico a 2700K y 3700K
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