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DESCRIPCION
Una unidad de fuente de luz, un dispositivo de iluminacién equipado con la unidad de fuente de luz y equipo médico
Campo técnico

La presente invencion se relaciona con una unidad de fuente de luz. Ademas, la presente invencién se relaciona
adicionalmente con un dispositivo de iluminacion con la unidad de fuente de luz y equipo médico.

Técnica antecedente

Los dispositivos de iluminacidn tradicionales para la iluminacion de salas de operacion utilizan lamparas de alégeno
0 de descarga como fuente de luz. La luz de diversas lamparas es reflejada en un gran reflector a través de un
dispositivo optico y enfocada subsecuentemente sobre el area que va a ser iluminada. Mas recientemente, se han
utilizado dispositivos de iluminacion basados en LED de color y blancos.

En la técnica anterior, se utiliza una variedad de diodos emisores de luz (LED) como fuentes de luz dentro de un
dispositivo de iluminacién para una sala de operaciones. Sin embargo, ninguna de las composiciones existentes es
capaz de generar y proveer el area de iluminacion con una iluminacion blanca distribuida homogéneamente con
temperatura de color correlacionada (CCT), ajustable, indice de entrega de color (CRI) alto y eficiencia 6ptica alta.
Adicionalmente, la tecnologia de la técnica anterior existente no podia remediar el efecto de separacion de color
(también denominado decoloracion) que se presenta tipicamente cuando una persona (por ejemplo un cirujano)
oscurece la luz de la combinacion con sus partes corporales.

La WO 2011/038948 Al divulga una fuente de luz mixta.
Resumen de la invencién

Por lo tanto, el objeto de la presente invencion se basa en proveer una unidad de fuente de luz, un dispositivo de
iluminacion equipado con tal unidad de fuente de luz y equipo médico para resolver los problemas de la técnica
anterior. La unidad de fuente de luz de acuerdo con la presente invencidon puede generar una eficiencia luminosa
alta y luz blanca ajustable de una buena calidad con una Temperatura de Color Correlacionada (CCT) entre 3580 K
y 5650 K, sin efectos de separacion de color sobre el area de iluminacién. Adicionalmente, al utilizar menor nimero
de LEDs y solamente tres reflectores se reduce el coste del sistema.

El objeto de la presente invencién es logrado a través de un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la
reivindicacion 1.

Un objeto de la presente invencioén se logra a través de una unidad de fuente de luz que comprende al menos una
subunidad de fuente de luz LED, en donde cada subunidad de fuente de luz LED comprende tres tipos de LEDs,
esto es, un LED verde de fosforo convertido que tiene coordenadas de localizacion de color CIE 1931 en el rango de
x=0.35a0.39yy =0.42 a 0.54, un LED naranja-rojo con longitudes de onda de emisién en el rango entre 614 nmy
622 nm y LED azul con longitudes de onda de emision en el rango entre 460 nm y 476 nm, y la luz generada por los
tres tipos de LEDs es mezclada para generar luz blanca. El primer concepto de la presente invencion se basa en
generar luz de una alta calidad y eficiencia luminosa seleccionando LEDs de tipos especificos y longitudes onda
especificas. Con base en una cantidad grande de datos experimentales, los inventores encontraron
sorprendentemente que, cuando los tres tipos de LEDs, esto es LED verde convertido de fésforo que tiene
coordenadas de localizacion de color CIE 1931 en el rango de x = 0.35 a 0.39 y y = 0.42 a 0.54, con un rango
preferido de x =0.36 a 0.38 y y = 0.43 a 0.46, LED naranja-rojo con una longitud de onda de 614 nm-622 nmy LED
azul con una longitud de onda de 460 nm-476 nm, son combinados, puede obtenerse el mejor efecto luminoso,
puede ajustarse una CCT entre 3580 K y 5650 K, y puede alcanzarse un valor de indice de Entrega de Color CRI de
90 o mas. El LED verde convertido de fosforo emplea un chip emisor de luz azul y un fésforo de conversion verde
con el fin de generar luz con coordenadas de localizacién de color CIE 1931 en el rango de x =0.35a 0.39y y =
0.42 a 0.54.

Preferiblemente, los tres tipos de LEDs estan dispuestos de tal manera que la luz es mezclada uniformemente para
todas las Temperaturas de Color Correlacionadas (CCT) en el rango entre 3580 K y 5650 K. Los tres tipos de LEDs
estan dispuestos de acuerdo con este principio.

De acuerdo con una solucién preferida de la presente invencion, considerando el valor de luminancia de luz, cada
subunidad de fuente de luz LED comprende 27 LEDs que incluyen 15 LEDs verdes convertidos con fosforo, siete
LEDs naranja-rojo y cinco LEDs azules. Preferiblemente, los 27 LEDs estan dispuestos como sigue: una columna
vertical formada por tres LEDs en un centro, un anillo interno que circunda la columna vertical, y un anillo externo
que circunda el anillo interno, en donde la columna interna incluye un LED verde en el centro, y un LED azul y un
LED naranja-rojo respectivamente sobre la parte superior y en la inferior; ocho LEDs verdes estan distribuidos sobre
el anillo interno con dos LEDs verdes formando una fila con el LED verde en la mitad; y cuatro LEDs azules, seis
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LEDs verdes y cinco LEDs naranja-rojos estan distribuidos en el anillo externo con un LED verde entre dos LEDs
naranja-rojo y un LED naranja-rojo entre dos LEDs verdes dispuestos alternativamente entre cada dos LEDs azules.
Por medio de tal disposicion, se obtiene una mezcla uniforme. En una realizacion de ejemplo, el arreglo anterior
puede ser realizado considerando el uso de OSRAM LUW CQDP EQW con coordenadas de color CIE 1931 de x =
0.37 y y = 0.44 como LED verde convertido con fésforo, OSRAM LB CPDP como LED azul y OSRAM LA CPDP
como LED naranja-rojo. Alternativamente, puede usarse el OSRAM LCG Q9WP con coordenadas de color CIE 1931
de x=0.33yy=0.53.

Preferiblemente, cada LED tiene un angulo de emergencia de luz superior a 140°. Puede lograrse un mejor efecto de
mezcla seleccionando el LED con un alto angulo de emergencia de luz. Para este propésito, el LED puede estar
compuesto de uno o muchos chips emisores de luz con 6ptica primaria unida, por ejemplo un lente.

Preferiblemente, una relacion maxima de flujo luminoso verde de los LEDs verdes puede alcanzar 90%, una relacion
méaxima de flujo luminoso de los LEDs azules puede alcanzar 10%, y una relacion maxima de flujo luminoso ambar
de los LEDs naranja-rojos puede alcanzar 15%. El porcentaje expresa la relacion de flujo luminoso de los
respectivos componentes luminicos (esto es, LEDs verdes con convertidor de fésforo, LEDs azules y LEDs naranja-
rojos) al flujo luminoso total del dispositivo completo de iluminacién dando como resultado una CCT especifica. La
temperatura de color correlacionada de la fuente de luz puede ser ajustada mediante una distribucion apropiada de
las relaciones de intensidades de luz de los LEDs usados.

Un dispositivo de iluminacion que comprende otras fuentes de luz o la unidad de fuente de luz de acuerdo con la
presente solicitud se provee adicionalmente de acuerdo con la presente invencion.

El dispositivo de iluminacion comprende una unidad de fuente de luz, un dispositivo 6ptico, un primer reflector y un
segundo reflector, en donde la luz de la unidad de fuente de luz es incidente sobre el primer reflector después de
mezclada y colimada por el dispositivo 6ptico, e incidente sobre el segundo reflector después de ser reflejada por el
primer reflector, para formar una columna de luz convergente para una regiéon que va a ser iluminada después de la
reflexion por parte del segundo reflector. Diferente de un dispositivo de iluminacién por LED anterior, el dispositivo
de iluminacion con tal estructura tiene un nimero reducido de dispositivos épticos, una pérdida de luz pequefia por
medio del primer reflector y el segundo reflector provistos, realiza un enfoque que cumple con los requerimientos de
uso y tiene un buen comportamiento de campo.

Preferiblemente, el dispositivo éptico es un reflector hueco que encierra la unidad de fuente de luz y tiene una pared
de reflexion interna. La luz diferida de la unidad de fuente de luz después de ser totalmente reflejada y mezclada en
el reflector hueco, es generada a partir de un extremo de salida del reflector hueco en la forma de una columna de
luz, para ser proyectada posteriormente sobre el primer reflector y el segundo reflector. Tal dispositivo 6ptico para
colimacién tiene un bajo coste, lo cual significativamente reduce el coste.

Adicionalmente, el reflector hueco es un concentrador 6ptico del tipo de reflexion total. Tal unidad de colimacion
tiene también una buena funcion de mezcla cuando se utilizan fuentes de luz de colores multiples o diferentes
comportamientos espectrales. Este reflector hueco es una barra de reflexion hueca que incluye a la unidad de fuente
de luz y tiene una seccion transversal hexagonal, de tal manera que coincide de forma particularmente ventajosa
con la disposicién de los LEDs respectivos y realiza un buen efecto de mezcla.

Y adicionalmente, el primer reflector esta corriente abajo del dispositivo 6ptico en una direccion de un eje Optico de
luz y esta dispuesto para estar en oposicion al dispositivo 6ptico.

El primer reflector tiene una superficie reflectora en forma de cono rotacionalmente simétrica con respecto al eje
Optico de la luz, y un pico de la superficie reflectora similar a un cono apunta hacia la unidad de fuente de luz, de tal
manera que da buenos campos con lineas laterales definidas en la regién que va a ser iluminada.

Preferiblemente, el segun reflector es un reflector tipo paraboloide que incluye la unidad de fuente de luz de tal
manera que se enfoca mejor la luz en la region que va a ser iluminada.

La fuente de luz comprende los LEDs montados sobre una tarjeta de circuito impreso (PCB), preferiblemente con
sustrato de aluminio o cobre. Esta PCB esta conectada a través del soporte térmico o de la pasta conductora térmica
al disipador de calor, el cual esta embebido en el cuerpo de la cabeza de luz que se incorpora el dispositivo de
iluminacion.

La presente invencion se relaciona adicionalmente con un equipo médico equipado con el dispositivo de iluminacion

gue tiene las caracteristicas anteriores.

La unidad de fuente de luz y el dispositivo de iluminacion de acuerdo con la presente invencion tienen ventajas tales
como una eficiencia luminosa alta, mezcla de luz uniforme y un Indice de Rendimiento de Color (CRI) de igual o mas
de 90 para el rango de temperatura de color correlacionada (CCT) de 3580 K a 5650 K.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 544 083 T3

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos acompafiantes, signos de referencias similares se refieren igualmente a la misma parte en diferentes
Figuras. Se describiran realizaciones de la presente invencion con referencia a las Figuras en la siguiente
descripcion, en donde:

La Figura 1 es un diagrama esquematico local de una unidad de fuente de luz de acuerdo con una realizacién de
ejemplo de la presente invencion;

La Figura 2 muestra un espectro tipico de acuerdo con la invencién con una CCT de 3599 K, un valor CRI de 92, y
un valor R9 de 93.

La Figura 3 muestra un espectro tipico de acuerdo con la invencién con una CCT de 4215 K, un valor CRI de 96, y
un valor R9 de 97.

La Figura 4 muestra un espectro tipico de la invencion reivindicada con una CCT de 5613 K, un valor CRI de 95, y
un valor R9 de 92.

La Figura 5 es un diagrama esquematico local de un dispositivo de iluminacién de acuerdo con una realizacion de
ejemplo de la presente invencion;

La Figura 6 es una vista en seccion local de un dispositivo 6ptico y una fuente de luz de acuerdo con una realizacion
de ejemplo de la presente invencion;

La Figura 7a y la Figura 7b son diagramas de un camino 6ptico general de un dispositivo de iluminaciéon de acuerdo
con una realizacion de ejemplo de la presente invencion; y

La Figura 7c es un diagrama de un camino éptico de una fuente de luz hasta un primer reflector de un dispositivo de
iluminacion de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones

La Figura 1 es un diagrama esquematico local de una unidad 10 de fuente de luz de acuerdo con una realizacion de
ejemplo de la presente invencion. La unidad 10 de fuente de luz esta formada por tres tipos de LEDs, esto es, LED A
naranja-rojo, LED G verde convertido con fésforo y LED B azul. Con el fin de producir una luz blanca resultante con
Temperaturas de Color Correlacionadas entre 3580 K a 5650 K, los inventores han llevado a cabo un conjunto de
experimentos para determinar el mejor modo de combinacion, incluyendo la determinacion del nimero de tipos de
los LEDs especificos, tipos especificos de los LEDs, combinaciéon de longitud de onda de los LEDs, etc. En los
experimentos, los inventores encontraron sorprendentemente que puede obtenerse luz blanca con Temperaturas de
Color Correlacionadas entre 3580 K y 5650 K y pueden obtenerse alta eficiencia luminosa y un alto valor de CRI de
igual o mayor de 90 cuando los tres tipos de LEDs, esto es LED G verde convertido con fésforo, LED A naranja-rojo
con longitudes de onda de emision en el rango espectral de 614 nm a 622 nm y LED B azul con longitudes de onda
de emisidén en el rango espectral entre 460 nm y 476 nm, son combinados.

La disposicion de los LEDs mostrada en la Figura 1 es una realizacion preferida. Un principio general de la
disposicién es permitir que diversos tipos de LEDs A, G y B sean dispuestos de una manera tal que la luz pueda ser
mezclada uniformemente cuando se utilizan en dispositivo 100 de iluminacién (como se describe en la Figura 5) en
el rango de CCT de 3580 K - 5650 K. En esta realizacion, cada unidad 20 de subfuente de luz LED comprende 27
LEDs que incluyen 15 LEDs G verdes, siete LEDs A naranja-rojos y cinco LEDs B azules. Los 27 LEDs estan
dispuestos como sigue: una columna vertical 1 en el medio, un anillo 2 interno que circunda la columna 1 vertical, y
un anillo 3 externo que circunda el anillo 2 interno, en donde la columna 1 vertical incluye tres LEDs, esto es, un LED
G verde en la mitad, un LED B azul en la parte superior y un LED A naranja-rojo en la parte inferior; ocho LEDs G
verdes convertidos con fosforo estan distribuidos en el anillo 2 interior con dos LEDs G verdes formando una fila con
el LED verde en la mitad; y cuatro LEDs B azules, seis LEDs G verdes y seis LEDs A naranja-rojos estan
distribuidos en el anillo 3 exterior con un LED G verde entre dos LEDs A naranja-rojo y un LED A naranja-rojo entre
dos LEDs G verdes dispuestos alternativamente entre cada dos LEDs B azules, esto es, un LED A naranja-rojo esta
dispuesto entre dos LEDs G verdes en la esquina izquierda inferior y en la esquina derecha superior, y un LED G
verde esta dispuesto entre dos LEDs A naranja-rojo en la esquina izquierda superior y en la esquina derecha inferior.
Preferiblemente, puede escogerse OSRAM LUW CQDP EQW como el LED G verde convertido con fésforo, OSRAM
LB CPDP como el LED B azul (470 nm) y OSRAM LA CPDP como el LED A naranja-rojo.

Un LED con un angulo de emergencia de luz superior a 140° puede ser utilizado con el fin de dar una alta intensidad
de luz. Para este proposito, el LED puede estar compuesto de uno o mas chips emisores de luz con éptica primaria
unida, por ejemplo un lente.
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En el rango completo de CCT de 3580 K — 5650 K, una relacién maxima de flujo luminoso verde de los LEDs G
verdes puede alcanzar 90% del flujo luminoso total, una relacién maxima de flujo luminoso azul de los LEDs B
azules puede alcanzar 10% del flujo luminoso total, y una relacion maxima de flujo luminoso rojo de los LEDs A
naranja-rojo puede alcanzar 15% del flujo luminoso total. Desde luego, para cada realizacion especifica las
relaciones se suman hasta un total de 100%. La tabla 1 provee una vision general acerca de las relaciones de
mezcla de LED para las Temperaturas de Color Correlacionadas CCT especificadas. La tabla también presenta en
forma de lista los valores CRI y R9 alcanzables. Los LEDs verdes convertidos con fosforo tienen coordenadas de
colorde x=0.37yy =0.45.

Tabla 1

CCT |Naranja-rojo 620 nm|Verde convertidojAzul 472 nm|CRI|R9
3600 K 12,50% 86,1% 1,4% 92 |93
3800 K 11,80% 86,0% 2,2% 94 |96
4200 K 10,60% 86,0% 3,4% 96 |97
4500 K 9,40% 86,6% 4,0% 96 (94
4800 K 8,60% 86,8% 4,6% 95 (92
5200 K 7,90% 86,6% 5,5% 95 (93
5600 K 7,10% 86,7% 6,2% 95 (92

La Figura 2 muestra un espectro tipico de acuerdo con la invencién con una CCT de 3599 K, un valor CRI de 92, y
un valor R9 de 93. Se utilizaron los mismos LEDs como en la Tabla 1.

La Figura 3 muestra un espectro tipico de acuerdo con la invencién con una CCT de 4215 K, un valor CRI de 96, y
un valor R9 de 97. Se usaron los mismos LEDs como en la Tabla 1.

La Figura 4 muestra un espectro tipico de la invencién reivindicada con una CCT de 5613 K, un valor CRI de 95, y
un valor R9 de 92.

Se usaron los mismos LEDs como en la Tabla 1.

La Figura 5 es un diagrama esquematico local de un dispositivo 100 de iluminacién de acuerdo con una realizacion
de ejemplo de la presente invencién. Como puede verse a partir de la Figura, la unidad 10 de fuente de luz esta
dispuesta en un dispositivo 4 dptico que tiene funciones de colimacion y mezcla de la luz. El dispositivo 4 dptico es
una barra de reflexion hueca que encierra la unidad 10 de fuente de luz y que tiene una seccion transversal
hexagonal (véase Figura 6), de tal manera que la luz emitida de los LEDs respectivos es mezclada completamente y
las direcciones de la luz son sintonizadas sobre un primer reflector 5. Alternativamente, el dispositivo 6ptico puede
ser un lente de colimacion tipo reflexién interna total (TIR) o un concentrado 6ptico TIR. El primer reflector 5 esta
localizado en el medio de un camino dptico y en una posicion opuesta a la unidad 10 de fuente de luz de tal manera
que recibe la luz emitida de la unidad 10 de fuente de luz. El primer reflector 5 esta configurado para ser simétrico
rotacionalmente, y preferiblemente, esta configurado para tener una superficie 51 reflectora externa de forma cénica
de tal manera que la luz de la fuente 10 de luz puede ser reflejada simétricamente sobre un segundo reflector 6. El
segundo reflector 6 también esta configurado para ser simétrico rotacionalmente y tiene una superficie 61 reflectora
interna para incluir el primer reflector 5 (véanse Figura 7a-7b). Los LEDs estan colocados sobre una Tarjeta de
Circuito Impreso 11 que esta unida a un disipador de calor (no mostrado).

La Figura 6 es una vista en seccion local del dispositivo 4 6ptico y la fuente 10 de luz en el dispositivo 100 de
iluminacion de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencién. Como puede verse en la Figura 7c,
el dispositivo 4 6ptico es una barra de reflexion hueca que incluye la unidad 10 de fuente de luz y tiene una seccién
transversal hexagonal, de tal manera que provee seis superficies 41 reflectoras internas como paredes internas, y la
seccion transversal hexagonal también estd adaptada a la disposicion de los 27 LEDs de la unidad 10 de fuente de
luz. La barra de reflexién hueca puede ser configurada para alargarse con el fin de mezclar la luz tan completamente
como sea posible.

La Figura 7a y la Figura 7b son diagramas de un camino Optico general del dispositivo 100 de iluminacién de
acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion. Como se muestra en las Figuras, la unidad 10 de
fuente de luz esta dispuesta en el dispositivo 4 dptico. La luz L1 emitida, después de ser reflejada por el dispositivo 4
oOptico en las superficies 41 reflectoras internas, es incidente sobre el primer reflector 5 en una forma de luz L2. El
primer reflector 5 tiene una superficie 51 reflectora externa de forma cénica mediante la cual la luz L2 es reflejada
para formar la luz L3, y la luz L3 es incidente sobre la superficie 61 reflectora interna del segundo reflector 6 y se
configura en la luz L4 después de ser reflejada por la superficie 61 reflectora interna de tal manera en que forma luz
convergente que es enfocado sobre una regién 7 que va a ser iluminada. La regién 7 que va a ser iluminada puede
ser, por ejemplo, el cuerpo de un paciente sobre una mesa de operaciones. El segundo reflector 6 puede ser
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configurado como un reflector tipo paraboloide. La Figura 7¢ es un diagrama de un camino éptico desde la unidad 10
de fuente de luz al primer reflector 5 del dispositivo 100 de iluminacién de acuerdo con una realizacion de ejemplo de
la presente invencion. Puede verse mas claramente en la Figura que, por ejemplo, la luz L1, después de ser emitida
desde la unidad 10 de fuente de luz es reflejada y mezclada varias veces en el dispositivo 4 6ptico y es ingresada
finalmente sobre la superficie 51 reflectora externa del primer reflector 5 de forma conica.

Lista de signos de referencia
10 unidad de fuente de luz

100 dispositivo de iluminacién

1 columna vertical

2 anillo interno

3 anillo externo

4 dispositivo 6ptico

41 superficie reflectora interna

5 primer reflector

51 superficie reflectora externa
6 segundo reflector

61 superficie reflectora interna

7 region que va a ser iluminada
8 porcién de soporte

11 sustrato PCB

20 subunidad de fuente de luz LED
L1-L4 luz
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de iluminacion (100) que comprende una unidad (10) de fuente de luz, comprendiendo la unidad
(10) de fuente de luz al menos una subunidad (20) de fuente de luz LED, en donde cada subunidad (20) de fuente
de luz LED comprende tres tipos de LEDs: LED (G) verde convertido con fésforo que tiene coordenadas de
localizacién de color CIE 1931 en el rango de x = 0.35 a 0.39 y y = 0.42 a 0.54, LED (A) naranja-rojo con una
emisioén espectral en el rango de longitud de onda de 614 nm a 622 nm y LED (B) azul con una emisién espectral en
el rango de longitud de onda de 460 nm a 476 nm,

caracterizado porque

el dispositivo (100) de iluminacion comprende adicionalmente un dispositivo (4) 6ptico, un primer reflector (5) y un
segundo reflector (6), en donde la luz de la primera unidad (10) de fuente de luz es incidente sobre el primer reflector
(5) después de ser mezclada y colimada por el dispositivo (4) 6ptico, e incidente sobre el segundo reflector (6)
después de ser reflejada por primer reflector (5), para formar una columna de luz convergente para una regiéon que
va a ser iluminada (7) después de ser reflejada por el segundo reflector (6),

en donde el dispositivo (4) éptico es una barra de reflexion hueca que incluye la unidad (10) de fuente de luz,

en donde el primer reflector (5) esta corriente abajo del dispositivo (4) éptico en una direccion del eje 6ptico de la luz
y esta dispuesto para oponerse al dispositivo (4) 6ptico, y en donde el primer reflector (5) tiene una superficie (51)
reflectora similar a un cono rotacionalmente simétrica con respecto al eje optico de la luz, y un pico de la superficie
(51) reflectora externa similar a un cono apunta hacia la unidad (10) de fuente de luz.

2. El dispositivo (100) de iluminacién de acuerdo con la Reivindicacion 1,

en donde los tres tipos de LEDs (A, G, B) estan dispuestos de tal manera que la luz es mezclada uniformemente en
un rango de CCT completo de 3580 K — 5650 K.

3. El dispositivo (100) de iluminacién de acuerdo con la Reivindicacion 1 o 2, en donde los tres tipos de LEDs (A, G,
B) estan dispuesto de tal manera que la luz es mezclada uniformemente y la luz mezclada tiene un indice de
rendimiento de color de igual o0 mayor de 90.

4. El dispositivo (100) de iluminacién de acuerdo con la Reivindicacion 1, 2 o 3, en donde cada subunidad (20) de
fuente de luz LED comprende 27 LEDs que incluye 15 LEDs (G) verdes convertidos con fésforo, siete LEDs (A)
naranja-rojos y cinco LEDs (B) azules.

5. El dispositivo (100) de iluminacion de acuerdo con la Reivindicacién 4, donde los 27 LEDs estan dispuestos como
sigue: una columna (1) vertical formada por tres LEDs en un centro, un anillo (2) interno que circunda la columna (1)
vertical, y un anillo (3) externo que circunda el anillo (2) interno, y en donde la columna (1) vertical incluye un LED
(G) verde convertido con fosforo en un medio, un LED (B) azul y un LED (A) naranja-rojo respectivamente en una
parte superior y en una parte inferior; ocho LEDs (G) verdes convertidos con fosforo estan distribuidos en el anillo (2)
interior con dos LEDs (G) verdes formando una fila con el LED (G) verde convertido con fésforo en la mitad; y cuatro
LEDs (B) azules, seis LEDs (G) verdes y seis LEDs (A) naranja-rojos estan distribuidos en el anillo (3) externo con
un LED (G) verde convertido con fésforo entre dos LEDs (G) naranja-rojos y un LED (A) naranja-rojo entre dos LEDs
(G) verdes convertidos con fésforo dispuestos alternativamente entre cada dos LEDs (B) azules.

6. El dispositivo (100) de iluminacién de acuerdo con la Reivindicacion 1 a 5, en donde cada LED tiene un angulo
emergente de luz superior a 140°.

7. El dispositivo (100) de iluminacién de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones precedentes, en donde una
relacion maxima de flujo luminoso verde de los LEDs (G) verdes puede alcanzar 90%, una relacion maxima de flujo
luminoso de los LEDs (B) azules puede alcanzar 10%, y una relacion maxima de flujo luminoso ambar de los LEDs
(A) ambar puede alcanzar 15%.

8. El dispositivo (100) de iluminaciéon de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1-7, en donde el
dispositivo (4) 6ptico es una barra de reflexién hueca que incluye la unidad (10) de fuente de luz y tiene una seccién
transversal hexagonal.

9. El dispositivo (100) de iluminaciéon de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1-7, en donde el
segundo reflector (6) es un reflector tipo paraboloide que incluye el primer reflector (5).

10. Equipo médico equipado con el dispositivo (100) de iluminacion de acuerdo con una cualquiera de las
Reivindicaciones precedentes.
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