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DESCRIPCION
Dispositivo de iluminacion por diodo emisor de luz (LED) blanco accionado por corriente de pulsos

Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a un dispositivo de iluminacion blanca por LED s que usa la caracteristica de
luminosidad remanente del polvo luminiscente y controlado por una corriente de pulsos, que pertenece al campo de
la fabricacion de LED. La presente invencion se refiere mas particularmente a un dispositivo de iluminacién blanca
por LED que usa materiales de luminiscencia de luminosidad remanente azul y materiales luminiscentes amarillos

Antecedentes de la invencion

Actualmente, los LED se usan en los campos tales como iluminacion, visualizacién, retroiluminacion, etc., y como el
medio de iluminacién mas prometedor de la siguiente generacion, el LED gana amplia atencion con las ventajas de
ser ahorrador de energia, duradero, libre de contaminacion, etc. Hay muchas soluciones para implementar un LED
blanco, entre las que la solucién técnica mas madura para la preparacién del LED blanco hasta el momento es
realizar la emision de luz blanca usando una combinacion del chip de LED azul y del fésforo amarillo. El volumen 11
pagina 53 de Appl. Phys. Lett. publicado en 1967 informa sobre un material luminiscente Y3Als012: ce*, que tiene
una luminiscencia amarilla con una longitud de onda de maxima emision de luz de 550 nm y una vida de menos de
100 ns. El volumen 64 pagina 417 de Appl. Phys. A publicado en 1997 informa de que las emisiones de luz LED
blanca se realizan usando la luminiscencia amarilla del YsAlsOy: Ce** y el azul del nitruro de galio, y dicha
tecnologia es la solucion técnica mas madura para la preparacion del LED blanco hasta el presente. Los chips de
LED existentes estan controlados principalmente por la corriente continua que tiene una magnitud y direccion
constante. Pero en dicho modo, los requerimientos de disefio térmico del LED son muy altos, y los chips de LED se
quemaran si el calor extra no puede disiparse a tiempo.

La Patente China n.° CN100464111C divulga una lampara LED de corriente alterna (CA) que usa chips de LED de
diferentes colores conectados en paralelo a una fuente de alimentacion de CA. La patente describe principalmente
que los chips de LED de diferentes colores forman juntos luz blanca, y enumera el circuito especifico de chips
emisores de luz roja, verde y azul, sin mencionar el polvo luminiscente. La Patente Americana n.° US 7.489.086 B2
divulga un aparato de control de LED en CA y un dispositivo de iluminacién que usa el mismo. La patente también
enfatiza sobre la estructura del circuito sin realizar un informe de innovacion acerca del polvo luminiscente, y adn
emplea polvo luminiscente convencional Y3AlsO12: ce*. El inventor de la presente invenciéon busca un material
luminiscente Y203-Al;03:SiO2: Ce'B-Na'P que tenga un fendmeno de luminosidad remanente largo amarillo y un
dispositivo de iluminaciéon LED blanco activado mediante una corriente de pulsos (la solicitud de patente china N.°
200910307357.3). Sin embargo, el dispositivo de iluminacion de LED blanco que usa el modo de activacion por
corriente de pulsos y la caracteristica de luminosidad remanente del polvo luminiscente para compensar la
fluctuacion en la salida luz en la presente invencién aun no se ha informado.

El documento EP 1659 335 divulga un dispositivo emisor de luz con una mezcla de fosforo y el documento US
2010/0038591 divulga una lampara fluorescente con un fésforo de larga persistencia.

Sumario de la invenciéon

El objetivo de la presente invencién es proporcionar un dispositivo de iluminacion blanca por LED activado por una
corriente de pulsos.

La solucién técnica de la presente invencién: chips de LED azul o chips ultravioleta activados por una corriente de
pulsos + materiales A luminiscentes de luminosidad remanente azul + materiales B luminiscentes amarillos. En la
que la relaciéon en peso de los materiales A luminiscentes de luminosidad remanente azul a los materiales B de
luminiscencia amarilla es de 10-70 % en peso: 30-90 % en peso, y preferentemente 20-50 % en peso: 50-80 % en
peso. El dispositivo de iluminacién blanca por LED activa los chips LED mediante una corriente de pulsos que tiene
una frecuencia de no menos de 50 Hz.

La presente invencién implementa un dispositivo de iluminacién blanca por LED activado por corriente de pulsos,
permitiendo de ese modo que los chips de LED trabajen periddica e intermitentemente. Mientras tanto, el polvo
luminiscente usado por la presente invencioén tiene un efecto de luminosidad remanente, que puede compensar la
fluctuacién en la produccion de luz del dispositivo de iluminacién provocada por la variacién periddica de la corriente
de pulsos.

Adicionalmente, el material A de luminiscencia de luminosidad remanente azul tiene una longitud de onda de pico de
emision de luz de 440~490 nm.

Adicionalmente, el material A de luminiscencia de luminosidad remanente azul es al menos uno de entre
Sr4Al14025:Eu? Dy, Sr.MgSi,O7:Eu? Dy**, CaS:Bi** Na*, CaS:Cu’,Na* y CaSrS:Bi*".

El material B de luminiscencia amarilla tiene una longitud de onda de pico de emision de luz de 520~580 nm.
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Adicionalmente, el material B de luminiscencia amarilla es un material luminiscente que tiene o no tiene el fenémeno
de luminosidad remanente, o una combinacion de los mismos.

Adicionalmente, el material B de luminiscencia amarilla es al menos uno de entre Y,03-Al,03-SiO,: CeB-Na-P,
Y20,S:Mg,Ti, SrsSiOs:Eu?*, Dy**, Ca,MgSi,O7:Eu**,Dy**, CaS:Sm*, YAG:Ce y TAG: Ce.

La luz blanca emitida por el dispositivo de iluminacién blanca por LED de la presente invencion esta formada por la
luz azul emitida por el polvo luminiscente de luminosidad remanente azul, la luz amarilla emitida por el polvo
luminiscente amarillo y la luz del chip de LED azul o ultravioleta bajo la excitacion del chip.

El polvo luminiscente anterior puede excitarse también por los chips de LED violeta y ultravioleta, consiguiendo de
ese modo el mismo efecto.

El recubrimiento luminiscente de la presente invencion puede formarse mediante la mezcla de los materiales A de
luminiscencia de luminosidad remanente azul y los materiales B de luminiscencia amarilla, o el recubrimiento de
materiales A de luminiscencia de luminosidad remanente azul sobre los chips y a continuacion al recubrimiento de
los materiales B de luminiscencia amarilla sobre los materiales A de luminiscencia de luminosidad remanente azul.

El principio del dispositivo de iluminacién blanca por LED activado por corriente de pulsos de la presente invencion
€s como sigue:

A partir del diagrama esquematico del modulo basico del dispositivo de iluminacién por LED tal como se muestra en
la Fig. 1, puede verse que debido a la caracteristica periddica del pulso de la corriente de pulsos, la luminiscencia
del dispositivo también tiene un cambio brillo-oscuridad periédico, es decir, luminiscencia estroboscdpica, influyendo
de ese modo en el uso del dispositivo.

La presente invencion emplea los materiales luminiscentes que tienen caracteristicas de luminosidad remanente de
modo que la luz se sostendra cuando la fuente de luz de excitacion desaparece, de ese modo en el dispositivo de
iluminacion blanca por LED activado por la corriente de pulsos basado en la solucion de la presente invencion,
cuando el ciclo de corriente se cambia a la etapa de pequefia corriente, el material de luminosidad remanente azul
emitira la luminosidad remanente azul para compensar la luz azul y excitara el polvo luminiscente amarillo,
eliminando de ese modo la influencia de la luminiscencia estroboscépica del chip LED provocado por la fluctuacion
de la corriente de pulsos, de modo que la produccién de luz del dispositivo durante el ciclo de pulsos se mantiene
estable. Ademas, dado que el chip de LED no funciona en la mitad de cada ciclo de pulsos, el efecto térmico
disminuye, lo que es beneficioso para superar las dificultades provocadas por el calentamiento del chip en el uso del
dispositivo de iluminacién blanca por LED existente. Mas aun, el dispositivo de iluminacién blanca por LED activado
por la corriente de pulsos en la presente invencion consigue una buena dispersion térmica y una larga vida de
servicio Util sin usar ningun complejo dispositivo de conmutacion de circuitos, lo que obviamente reduce el coste.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama esquematico de un dispositivo de iluminaciéon LED accionado por una corriente de
pulsos;

la Fig. 2 es un espectro de la luminosidad remanente del Sr4AI14025:Eu2+,Dy3+;

la Fig. 3 es un espectro de la luminosidad remanente del Sr,MgSi,O7:Eu**,Dy**;

la Fig. 4 es un espectro de la foto luminiscencia del Y203-Al,O3-SiO2:Ce B-Na-P; y

la Fig. 5 es un diagrama esquematico de la estructura de una unidad luminiscente LED,

en la Fig. 5-1 se indica un recubrimiento luminiscente de mezcla fabricado con materiales A de luminiscencia de
luminosidad remanente azul y materiales B luminiscentes amarillos; 2 indica un chip de LED azul, violeta o
ultravioleta; y 3 indica una lente; y

en la Fig. 5-2, 2 indica un chip de LED azul, violeta o ultravioleta; 3 indica una lente; 5 indica un recubrimiento
fabricado de materiales A de luminiscencia de luminosidad remanente azul; y 4 indica un recubrimiento fabricado de
materiales B de luminiscencia amarilla.

El contenido anterior de la presente invencion se describe adicionalmente en detalle a través de las siguientes
realizaciones en la forma de ejemplos. Pero se deberia apreciar que el alcance del objeto de la presente invencion
no esta limitado a los siguientes ejemplos, y cualquier tecnologia implementada mediante el contenido anterior de la
presente invencion debera caer dentro del alcance de la presente invencion. En los ejemplos, la corriente de pulsos
tiene una frecuencia de 100 Hz, el chip de LED azul tiene una longitud de onda de emision de 460 nm, el chip de
LED violeta tiene una longitud de onda de emision de 400 nm, y el chip LED ultravioleta tiene una longitud de onda
de emisién de 365 nm.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Un nuevo dispositivo de iluminacién blanca por LED consiste en chips de LED azul, materiales A luminiscentes de
luminosidad remanente azul y materiales B luminiscentes amarillos, en el que la relacion en peso de los materiales A
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de luminiscencia de luminosidad remanente azul a los materiales B luminiscentes amarillos es de 10-70 % en peso:
30-90 % en peso, y preferentemente 20-50 % en peso: 50-80 % en peso. El dispositivo de iluminacién blanca por
LED activa los chips LED con la corriente de pulsos que tiene una frecuencia no menor de 50 Hz.

En el que el material A de luminiscencia de luminosidad remanente azul tiene una longitud de onda de gico de
emisién de luz de 440-490 nm, por ejemplo, puede ser uno o una combinacion SrsAl14025:Eu +,Dy3+,
Sr,MgSi,O7:Eu®*,Dy*, CaS:Bi**,Na*, CaS:Cu*,Na* y CaSrS:Bi**.

El material B de luminiscencia amarilla puede ser un material luminiscente que tiene o no tiene el fendmeno de
luminosidad remanente, o una combinacién de los mismos, con una longitud de onda de pico de emision de luz de
520-580 nm. El material luminiscente que tiene el fendmeno de luminosidad remanente incluye Ce-activado
Y,03-Al;05-Si02: Ce'B-Na-P, Y20,8:Mg,Ti, SrsSiOs:Eu®’, Dy**, Ca,MgSi;O7Eu*Dy*" y CaS:Sm*. El material
luminiscente que no tiene el fendbmeno de luminosidad remanente incluye YAG: Ce y TAG: Ce.

La luz blanca emitida por el dispositivo de iluminacion de LED blanco de la presente invencion esta formado por la
luz azul emitida por el polvo luminiscente de luminosidad remanente azul, la luz amarilla emitida por el polvo
luminiscente amarillo y la luz desde el chip de LED azul bajo la excitacion del chip de LED azul.

La presente invencion emplea los materiales luminiscentes que tienen la caracteristica de luminosidad remanente de
modo que la luz se sostendra cuando la fuente de luz de excitacion desaparece, de ese modo en el dispositivo de
iluminacién blanca por LED accionado por la corriente de pulsos basado en la solucién de la presente invencion,
cuando el ciclo de corriente se cambia, el material de luminosidad remanente azul emitira la luminosidad remanente
azul para compensar la luz azul y excitara el polvo luminiscente amarillo, eliminando de ese modo la influencia de la
luminiscencia estroboscoépica del chip LED provocada por la fluctuacion de la corriente de pulsos sobre la
iluminacion, de modo que la produccién de luz del dispositivo durante el ciclo de pulsos se mantiene estable.
Ademas, dado que el chip LED no funciona en una mitad de cada ciclo de corriente de pulsos, el efecto térmico
disminuye, lo que es beneficioso para superar la serie de dificultades provocadas por el calentamiento del chip en el
uso del dispositivo de iluminacién blanca por LED existente.

Los ejemplos especificos se proporcionan como sigue.

Ejemplos 1-18

. . Material A luminiscente de luminosidad Material B de luminiscencia amarilla (%
Ejemplo | Chip LED o
remanente azul (% en peso) en peso)
1 Azul 40 % SrsAl14025:Eu”*, Dy 60 % Y203-Al,03-Si0,:Ce-B-Na-P
2 Azul 35 % SroMgSi,O7:Eu**,Dy” 65 % Y3Als012:Ce
10 % SraMgSioO7:Eu®’,Dy™ o .
3 Azul +30% Sr4AI14025:Eu2+,Dy3+ 60 % Tb3AI5O12.Ce
5 % Sr,MgSi,O7:Eu**,Dy** 25 % Y203-Al,03-Si02:Ce-B-Na-P
4 Azul + 30 % SrsAl14025:Eu”*, Dy** +10 % Sr3SiOs:Eu, Dy**
+15 % CaS:Bi*" ,Na" + 15 % CapMgSi,O7:Eu”",Dy*"
10 % SraMgSio07:Eu®*,Dy™
5 Azul +15 % CaSrS:Bi** 5 % Y20,S:Mg,Ti
+ 35 % Sr4Al14025:Eu?, Dy** + 25 % Y203-Al;03i02:Ce-B-Na-P
+5 % CaS:Bi**,Na"+ 5 % CaS:Cu*,Na*
5 % Sr,MgSiO7:Eu2, Dy* 15 % Sr3SiOs:Eu®’, Dy*"
6 Azul +15 % CaSrS:Bi** + 20 % CayMgSi,O7:Eu*" ,Dy*"
+ 20 % SrsAl14025:Eu® ,Dy** + 25 % Y3Al5042:Ce
25 % Y203-AI203-Si02:Ce-B-Na-P
+10 % CaS:Sm>*
7 Azul 35 % CaS:Bi*",Na* +15 % Y20,S8:Mg,Ti
+5 % Sr3SiOs:Eu®’, Dy**
+ 10 % CayMgSi,07:Eu*",Dy*"
8 Violeta | 45 % Sr4Al14025:Eu**Dy™ 55 % Y203-Al,03-SiO2:Ce-B-Na-P
9 Violeta | 40 % Sr,MgSi,O7:Eu**,Dy* 60 % Y3Als012:Ce
. 10 % SraMgSioO7:Eu*’,Dy™* o .
10 Violeta +359 Sr4AI14025:Eu2+,Dy3+ 55 % Tb3Als012:Ce
5 % Sr,MgSi,O7:Eu**,Dy** 25 % Y203-Al,03-Si02:Ce-B-Na-P
11 Violeta | + 25 % SrsAl14025:Eu”*, Dy** + 20 % Sr3SiOs:Eu, Dy*>*
+15 % CaS:Bi*" ,Na" + 10 % CayMgSi,O7:Eu**,Dy*"




10

15

ES 2607 057 T3

(continuacion)

. . Material A luminiscente de luminosidad Material B de luminiscencia amarilla (%
Ejemplo | Chip LED o
remanente azul (% en peso) en peso)
10 % SraMgSioO7:Eu®*,Dy™
12 Violeta | +10% CaSrS:Bi** 10 % Y20,S:Mg,Ti
+ 35 % Sr4,Al14025:Eu*, Dy** + 25 % Y203-Al,03Si02:Ce-B-Na-P
+5 % CaS:Bi*",Na"+ 5 % CaS:Cu*,Na*
13 Ultravioleta | 40 % SroMgSioO7:Eu®*,Dy™* 60 % Y3Als012:Ce
14 Ultravioleta | 30 % SrsAl14025:Eu**,Dy** 70 % Tb3Als012:Ce
, 20 % Sr,MgSi,O:Eu’,Dy”*" o _ A BN
15 Ultravioleta +1359% Sr4AI14025:Eu2+,Dy3+ 45 % Y203-Al,03-SiO2:Ce-B-Na-P
10 % Sr,MgSi,O7:Eu*’,Dy”** 30 % Y203:-Al,03-Si02:Ce-B-Na-P
16 Ultravioleta | + 25 % SrsAl14025:Eu** Dy** + 15 % Sr3SiOs:Eu”, Dy**
+5 % CaS:Bi°*Na" + 15 % CayMgSi,O7:Eu*",Dy*"
15 % SrzMgSiz(%7:Eu2+,Dy3+
+5 % CaSrS:Bi* .
. + + 20 % Y20,S:Mg,Ti
17 Ultravioleta | + 10 % SrsAl14025:EU**, Dy® o . QA R.Na.
+59% CaS:Bi3+,Na+ + 40 % Y203-Al,03-SiO2:Ce-B-Na-P
+59% CaS:Cu’,Na"
10 % SraMgSioO7:Eu*"Dy** 15 % Sr3SiOs:Eu2, Dy™*
18 Ultravioleta | + 5 % CaSrS:Bi** + 15 % CapMgSi,O7:Eu** ,Dy*"
+ 35 % Sr4Al14025:Eu”*, Dy** + 20 % Y3Als012:Ce

El procedimiento de preparacion es como sigue: tamizado en malla de 500 de materiales A y B luminiscentes,
mezcla uniformemente de materiales A y B luminiscentes en las relaciones descritas en los Ejemplos 1-18, y su
empaquetando con un chip de LED que tiene la potencia de 0,1 W, de modo que forme un dispositivo de iluminacién
de luz LED blanca con su unidad basica tal como se muestra en la Fig. 1, y la corriente de pulsos tiene una
frecuencia de 100 Hz.

Ejemplo de ensayo 1. Caracteristicas de luminiscencia del dispositivo de iluminacion LED de la presente
invencion

La corriente de pulsos usada en la presente invencion tiene una frecuencia de 100 Hz, es decir el ciclo es de 10 ms.
La Tabla 2 da el brillo en 20 ms ensayado con el dispositivo de iluminacién mostrado como el médulo en la Fig. 1
con una camara de alta velocidad disparando 300 fotos por segundo, cuando los chips LED dados en los ejemplos
1-18 se alimentan directamente por la corriente de alimentacién de la red de CA. La muestra de referencia es un
dispositivo de iluminacién por LED activado por una corriente de pulsos formada de la misma manera con un chip
LED blanco que tiene el chip azul disponible comercialmente empaquetado con el material luminiscente amarillo. Los
datos de brillo de la Tabla 2 son el brillo de ensayo relativo del instrumento y no tienen dimension.

Tabla 2
Tiempo 3383ms 6,66ms 999ms 13,32ms 16,65ms 19,98 ms
Brillo de la muestra de referencia 3565 3466 69 3253 3570 81
Brillo del ejemplo 1 3436 3425 1835 3487 3500 1916
Ejemplo 2 3160 3230 1760 2980 3123 1783
Ejemplo 3 2786 2963 1600 2935 2963 1562
Ejemplo 4 2790 2900 1652 2723 2845 1593
Ejemplo 5 2543 2669 1512 2711 2814 1612
Ejemplo 6 2621 2736 1650 2789 2698 1701
Ejemplo 7 2317 2423 1502 2504 2642 1490
Ejemplo 8 2793 2851 1711 2860 2894 1723
Ejemplo 9 2714 2802 1250 2732 2800 1196
Ejemplo 10 2316 2631 1436 2403 2532 1399
Ejemplo 11 2588 2723 1563 2711 2733 1600
Ejemplo 12 2222 2434 1436 2412 2436 1283
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(continuacion)

Tiempo 3383ms 6,66ms 999ms 13,32ms 16,65ms 19,98 ms
Ejemplo 13 2633 2749 1504 2737 2765 1490
Ejemplo 14 2763 2810 1477 2677 2714 1511
Ejemplo 15 2454 2671 1512 2555 2545 1563
Ejemplo 16 2637 2697 1400 2710 2721 1507
Ejemplo 17 2332 2431 1365 2412 2455 1400
Ejemplo 18 2679 2788 1566 2757 2800 1571

Como se ve a partir de los datos de la tabla 2, la luminiscencia de la presente invencién es estable durante el ciclo
de corriente de pulsos, mientras que la luminiscencia del dispositivo de iluminacién blanca por LED que usa el chip
azul disponible comercialmente empaquetado con material de luminiscencia YAG amarilla convencional que no tiene
luminosidad remanente es inestable, y fluctia muy obviamente durante el ciclo de la corriente de pulsos.

Ejemplo de ensayo 2. Atenuacion de la luz del dispositivo de iluminacion por LED de la presente invencion

La Tabla 3 muestra los datos de atenuacion de luz de los Ejemplos 1-18 y la muestra de referencia. La muestra
referencia es un dispositivo de iluminacién formado mediante la instalacion del chip LED blanco que tiene el chip
azul disponible comercialmente empaquetado con el material luminiscente amarillo en el modo de fuente de
alimentaciéon de corriente continua (CC) general hasta el momento. El procedimiento de ensayo es como sigue:
alimentacion de los dispositivos de iluminacion LED activados por la corriente de pulsos de los Ejemplos 1-18 y de la
muestra de referencia, y ensayo de su brillo en un cierto intervalo. Los resultados se muestran en la Tabla 3, en la
que los datos son el brillo relativo y normalizado con los datos iniciales.

Tabla 3
Tiempo 17h 1000h 1500h 2500 h
Brillo de la muestra de referencia 100 98 97 94
Brillo del ejemplo 1 100 99,8 99,4 99,2
Ejemplo 2 100 99,5 99,1 99
Ejemplo 3 100 99,5 99 98,6
Ejemplo 4 100 99,7 99,3 99
Ejemplo 5 100 99,8 99,5 98,7
Ejemplo 6 100 99,5 99 98
Ejemplo 7 100 994 99 98,3
Ejemplo 8 100 99,7 99,2 99
Ejemplo 9 100 99,5 99 98
Ejemplo 10 100 99,6 99 98,6
Ejemplo 11 100 99,5 99 98
Ejemplo 12 100 994 99 98,3
Ejemplo 13 100 99,5 99 98
Ejemplo 14 100 99,6 99,2 98
Ejemplo 15 100 99,5 99,1 98,3
Ejemplo 16 100 99,8 99,2 99
Ejemplo 17 100 99,5 99,3 98,5
Ejemplo 18 100 99,5 99,4 98,4

Como puede verse a partir de los datos en la tabla 3, la atenuacién de brillo del dispositivo de iluminacién blanca por
LED activado por la corriente de pulsos de la presente invencion es menor que el del dispositivo de iluminacién por
LED que usa el modo existente.

Los datos de las Tablas 2-3 indican que el dispositivo de iluminacién blanca por LED activado por la corriente de
pulsos preparado con los materiales de luminiscencia de luminosidad remanente de la presente invencién es
ventajoso en la luminiscencia estable y pequefa atenuacion de luz, teniendo de ese modo novedad y caracteristicas
inventivas obvias sobre los dispositivos de iluminacién LED existentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de iluminacién blanca por LED activado por una corriente de pulsos, caracterizado porque el
dispositivo de iluminacién blanca por LED comprende un chip LED azul y un recubrimiento luminiscente fabricado
con un material luminiscente, siendo el material luminiscente uno cualquiera de las siguientes combinaciones (1) y
(2) de material A luminiscente de luminosidad remanente azul y material B de luminiscencia amarilla, siendo el
material B de luminiscencia amarilla capaz de emitir luz bajo la excitacién del chip LED azul y la excitacion del
material A luminiscente de luminosidad remanente azul,

combinacion (1)

la combinacién de 5 % en peso de SrzMgSi207:Eu2+,Dy3+ + 15 % en peso de CaSrS:Bi** + 20 % en peso de
SrAl14025:Eu* Dy** y 15 % en peso de Sr3SiOs:Eu*, Dy** + 20 % en peso de Ca;MgSiO7: Eu®*, Dy*" + 25 % en
peso de Y3Als012:Ce,

combinacion (2):

la combinacién de 35 % en peso de CaS:Bi**,Na* y 25 % en peso de Y203'Al;03-SiO2:Ce'B-Na-P + 10 % en
peso de CaS:Sm* + 15 % en peso de Y20,S:Mg,Ti + 5 % en peso de SrsSiOs:Eu”",Dy** + 10 % en peso de
CayMgSi07:Eu®*, Dy*";

el dispositivo de iluminaciéon blanca por LED activado por los chips LED con una corriente de pulsos que tiene
una frecuencia no menor de 50 Hz.

2. El dispositivo de iluminaciéon blanca por LED activado por una corriente de pulsos de acuerdo con cualquiera de la
reivindicacion 1, en el que el material A de luminiscencia de luminosidad remanente azul tiene una longitud de onda
de pico de emision de luz de 440-490 nm.

3. El dispositivo de iluminacién blanca por LED activado por una corriente de pulsos de acuerdo con cualquiera de la
reivindicacion 1, en el que el material B de luminiscencia amarilla tiene una longitud de onda de pico de emision de
luz de 520-580 nm.

4. El dispositivo de iluminacion blanca por LED activado por una corriente de pulsos de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 3, en el que el recubrimiento luminiscente consiste en un recubrimiento de los materiales A
de luminiscencia de luminosidad remanente azul y un recubrimiento del material B de luminiscencia amarilla.
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