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DESCRIPCION
Sistema de fuentes de luz y dispositivo de proyeccion que utiliza el mismo
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de la tecnologia 6ptica, y en particular se refiere a sistemas de fuente de
luz y a dispositivos de proyeccién que usan las fuentes de luz.

Descripcion de la técnica relacionada

Actualmente, son necesarias fuentes de luz de color de un alto brillo en una amplia variedad de aplicaciones,
incluyendo la iluminaciéon de escenarios, las pantallas de proyeccion y la retroiluminacion RGB (rojo, verde y azul).
Tradicionalmente, se ha utilizado una lampara de descarga de gas (por ejemplo, una lampara de mercurio de presion
super alta) como fuente de luz de alto brillo en los campos de la iluminacién especial y las pantallas. Sin embargo, el
mercurio puede provocar contaminacion ambiental, y en la industria es muy deseable disponer de una fuente de luz
ambientalmente respetuosa que pueda sustituir a la lampara de mercurio de presién super alta.

La figura 1 es un diagrama estructural de una tecnologia de fuente de luz actual. Como se muestra en la figura 1, el
sistema de fuente de luz comprende una fuente de luz de excitacién 101, una lente éptica 102, una rueda de color
103 y un dispositivo de accionamiento 104. La fuente de luz de excitacion 101 se usa para generar una luz de
excitacion 106. La lente optica 102 hace converger la luz de excitacion 106 y la reenvia a la rueda de color 103. La
rueda de color 103 tiene diferentes segmentos con diferentes fésforos que la recubren. Cuando la rueda de color
103 rota alrededor del eje de rotacion 105 accionada por el dispositivo de accionamiento 104, se genera una
secuencia de color debido a la excitacién de los recubrimientos de foésforo por la luz de excitacién 106 de manera
sucesiva. Por ejemplo, los recubrimientos de fésforo pueden incluir fésforo rojo, fosforo verde y fésforo amarillo. De
modo que cuando el segmento de fésforo rojo de la rueda de color 103 se encuentra en el camino de propagacion
de la luz de excitacién, se genera una luz roja de alto brillo debido al fésforo rojo excitado por la luz de excitacion
106. El proceso de generacion de la luz verde y la luz amarilla es igual que el de la luz roja.

Sin embargo, de entre todos los recubrimientos de fésforo actuales, la eficiencia de conversion del fésforo rojo es
mucho menor que la del fésforo de otro color. Ello implica que es necesaria una fuente de luz adicional para mejorar
la luz de color rojo.

La figura 2 es el diagrama estructural de otra tecnologia de fuente de luz actual. Como se muestra en la figura 2, el
sistema de fuente de luz comprende una fuente de luz de excitacién 201, una fuente de luz suplementaria 202, un
dispositivo de conversion de luz 203 que genera una luz roja, y un filtro dicroico 204. La luz roja 207 generada por la
fuente de luz suplementaria 202 y la luz de excitacion 205 generada por la fuente de luz de excitacion 201 (por
ejemplo, luz de color azul) se combinan por medio del filtro dicroico 204, y luego la luz roja 207 es incidente en, y
transmitida por, el dispositivo de conversion de luz 203 mientras que la luz de excitacion 205 se utiliza para excitar el
dispositivo de conversion de luz 203 para generar luz roja convertida 206. De ese modo, la luz roja convertida 206 es
suplementada por la luz roja 207. Desafortunadamente, el dispositivo de conversion de luz 203 tiene una alta
reflectividad para la luz roja, que es normalmente de alrededor del 50%, de modo que la luz roja 207 reflejada por el
dispositivo de conversion de luz 203 se propagara a lo largo del camino entrante de vuelta a la fuente de luz
suplementaria 202, lo que resulta en una reduccion de la eficiencia optica. Ademas, para la luz roja convertida 206
generada por el dispositivo de conversion de luz 203, solo una parte de la misma puede propagarse hacia adelante,
y el resto se propagara hacia atras en direccion al filtro dicroico 204 y en ultima instancia alcanza la fuente de luz de
excitacion 201 o es reflejada hacia la fuente de luz suplementaria 202. Esto provoca también una eficiencia 6ptica
baja.

En conclusion, son deseables un sistema de fuente de luz y un dispositivo de proyeccion que puedan resolver los
problemas de la tecnologia descritos que existen en general en el sistema de fuente de luz actual.

Puede apreciarse otro ejemplo en el documento US 2011 0249436A1 que divulga un dispositivo de iluminacién que
usa luz de excitacion y un material de conversion de longitud de onda para generar luz convertida para iluminacion,
donde el material de conversion de longitud de onda es excitado por multiples luces de excitacién desde ambos
lados para conseguir un mayor brillo. Las luces de excitacion incidentes en los dos lados del material de conversion
de longitud de onda pueden tener el mismo color o colores diferentes. Se disponen estructuras de separacion de luz
en ambos lados del material de conversion de longitud de onda para separar la luz de excitacion y la luz convertida.
La separacion de la luz puede basarse en una diferencia de color o diferencia de etendue de la luz de excitacion y la
luz convertida.
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Resumen de la invencion

La presente invencion proporciona un sistema de fuente de luz y un dispositivo de proyecciéon para resolver los
problemas anteriores y mejorar la eficiencia de la fuente de luz.

La invencion esta definida por las reivindicaciones adjuntas.

Para resolver los problemas anteriores, la presente invencion proporciona un sistema de fuente de luz que incluye:
una fuente de luz de excitaciéon, un dispositivo de conversion de longitud de onda, una primera fuente de luz
suplementaria, un primer dispositivo de guiado de luz y un primer dispositivo de recogida de luz. La fuente de luz de
excitacion se utiliza para generar una luz de excitacion. El dispositivo de conversion de longitud de onda se usa para
convertir la luz de excitacion en luz convertida. La primera fuente de luz suplementaria se usa para generar una
primera luz suplementaria. El rango espectral de la primera luz suplementaria se superpone al rango espectral de la
luz convertida. El primer dispositivo de guiado de luz se utiliza para dirigir la primera luz suplementaria al dispositivo
de conversion de longitud de onda que dispersa y al menos refleja parcialmente la primera luz suplementaria. El
primer dispositivo de recogida de luz recoge la luz dispersada y reflejada de la primera luz suplementaria. En este
sistema, los tamarios del primer dispositivo de guiado de luz y el primer dispositivo de recogida de luz cumplen las
condiciones de: el flujo luminoso de la primera luz suplementaria que es dispersada y reflejada por el dispositivo de
conversion de longitud de onda y escapa del primer dispositivo de guiado de luz es menor o igual a un cuarto del
flujo luminoso de la primera luz suplementaria recogida por el dispositivo de recogida de luz.

Preferiblemente, los rangos espectrales de la primera luz suplementaria y la luz convertida se superponen al menos
parcialmente.

Preferiblemente, las areas de iluminacion de la luz de excitacion y la primera luz suplementaria en el dispositivo de
conversion de longitud de onda se superponen al menos parcialmente.

Preferiblemente, una diferencia de longitudes de onda dominantes de la luz convertida y la primera luz
suplementaria es menor de 20 nanémetros.

Preferiblemente, un rango espectral de la primera luz suplementaria es mas estrecho que un rango espectral de la
luz convertida.

Preferiblemente, el primer dispositivo de guiado de luz dirige ademas la luz de excitacion hacia el dispositivo de
conversion de longitud de onda, y el primer dispositivo de recogida de luz recoge ademas la luz convertida generada
por el dispositivo de conversion de longitud de onda.

Preferiblemente, un rango espectral de la primera luz suplementaria es diferente del de la luz de excitacién, y donde
el sistema de fuente de luz comprende ademas un dispositivo de combinacién de luz para combinar la primera luz
suplementaria y la luz de excitacion antes de que incidan en el primer dispositivo de guiado de luz.

Preferiblemente, el sistema de fuente de luz ademas comprende: un sustrato de reflexion de luz dispuesto en un
lado del dispositivo de conversion de longitud de onda opuesto a la primera fuente de luz suplementaria para reflejar
la primera luz suplementaria.

Preferiblemente, el sustrato de reflexion de luz es un filtro dicroico, donde la luz de excitacion es incidente al filtro
dicroico desde un lado del filtro dicroico opuesto al dispositivo de conversion de longitud de onda e incidente al
dispositivo de conversion de longitud de onda después de la transmision a través del filtro dicroico.

Preferiblemente, el dispositivo de conversion de longitud de onda transmite parcialmente la primera luz
suplementaria; el sistema de fuente de luz comprende ademas un segundo dispositivo de recogida de luz para
recoger la primera luz suplementaria que se transmite a través del dispositivo de conversion de longitud de onda,
donde el primer dispositivo de recogida de luz recoge la primera luz suplementaria dispersada y reflejada por el
dispositivo de conversién de longitud de onda y la refleja de vuelta al dispositivo de conversién de longitud de onda.

Preferiblemente, el primer dispositivo de recogida de luz incluye una superficie de reflexion para reflejar la primera
luz suplementaria dispersada y reflejada por el dispositivo de conversién de longitud de onda, y el primer dispositivo
de guiado de luz es una abertura en la superficie de reflexion, a través del cual se transmite la primera luz
suplementaria, y donde un area de la abertura es menor o igual a un cuarto de un area de la superficie de reflexion.

Preferiblemente, la superficie de reflexion es una superficie de reflexién plana o una superficie de reflexion curvada.

Preferiblemente, la superficie de reflexion es una superficie de reflexion esférica o una superficie de reflexion
elipsoidal.
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Preferiblemente, la abertura en la superficie de reflexion es un orificio pasante o una zona transparente.

Preferiblemente, el primer dispositivo de guiado de luz es un dispositivo de reflexion de luz, que refleja la primera luz
suplementaria hacia el dispositivo de conversién de longitud de onda, y un area de proyeccion del dispositivo de
reflexion de luz en el primer dispositivo de recogida de luz es menor o igual que un cuarto del area del primer
dispositivo de recogida de luz.

Preferiblemente, el primer dispositivo de recogida de luz es una lente o una superficie de reflexion de luz.

Preferiblemente, el sistema de fuente de luz ademas comprende: una segunda fuente de luz suplementaria para
generar una segunda luz suplementaria, donde el primer dispositivo de guiado de luz dirige la segunda luz
suplementaria al dispositivo de conversiéon de longitud de onda, y donde el dispositivo de recogida de luz recoge
ademas la segunda luz suplementaria dispersada y reflejada por el dispositivo de conversién de longitud de onda.

Preferiblemente, el sistema de fuente de luz comprende ademas: una segunda fuente de luz suplementaria para
generar una segunda luz suplementaria; y un segundo dispositivo de guiado de luz para dirigir la segunda luz
suplementaria al dispositivo de conversion de longitud de onda, donde el primer dispositivo de recogida de luz
recoge ademas la segunda luz suplementaria dispersada y reflejada por el dispositivo de conversion de longitud de
onda, y donde los tamafios relativos del segundo dispositivo de guiado de luz y el primer dispositivo de recogida de
luz son tales que un flujo luminoso de la segunda luz suplementaria que se pierde debido al segundo dispositivo de
guiado de luz es menor o igual que una cuarta parte de un flujo luminoso de la segunda luz suplementaria recogida
por el primer dispositivo de recogida de luz.

Preferiblemente, un rango espectral de la segunda luz suplementaria es diferente de un rango espectral de la
primera suplementaria y se superpone con un rango espectral de luz convertida.

Para resolver los problemas técnicos anteriores, la presente invencion también proporciona un dispositivo de
proyeccion que incluye el sistema de fuente de luz anterior.

La ventaja de esta invencion es: el dispositivo de guiado de luz se utiliza para dirigir la luz suplementaria al
dispositivo de conversion de longitud de onda, el dispositivo de recogida de luz se usa para recoger la luz
suplementaria que es dispersada y reflejada por el dispositivo de conversién de longitud de onda. Mediante el
establecimiento de los tamarios del dispositivo de guiado de luz y el dispositivo de recogida de luz, el flujo luminoso
de la luz suplementaria que es dispersada y reflejada por el dispositivo de conversiéon de longitud de onda y que
escapa del dispositivo de guiado de luz es menor o igual que un cuarto del flujo luminoso de la luz suplementaria
recogida por el dispositivo de recogida de luz, lo que puede evitar la pérdida de luz suplementaria provocada por la
reflexion del dispositivo de conversion de longitud de onda y mejorar la eficiencia.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 ilustra un sistema de fuente de luz convencional.
La figura 2 ilustra otro sistema de fuente de luz convencional.

La figura 3 ilustra la estructura de un sistema de fuente de luz de acuerdo con un primer modo de realizacion de la
presente invencion.

La figura 4 ilustra la estructura de un sistema de fuente de luz de acuerdo con un segundo modo de realizacion de la
presente invencion.

La figura 5 ilustra la estructura de un sistema de fuente de luz de acuerdo con un tercer modo de realizacién de la
presente invencion.

La figura 6 ilustra la estructura de un sistema de fuente de luz de acuerdo con un cuarto modo de realizacion de la
presente invencion.

La figura 7 ilustra la estructura de un sistema de fuente de luz de acuerdo con un quinto modo de realizacion de la
presente invencion.

La figura 8 ilustra la estructura de un sistema de fuente de luz de acuerdo con un sexto modo de realizacién de la
presente invencion.

La figura 9 ilustra la estructura de un sistema de fuente de luz de acuerdo con un séptimo modo de realizacion de la
presente invencion.
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Descripcion detallada de los modos de realizacion preferidos

La figura 3 es el diagrama estructural de un sistema de fuente de luz de acuerdo con un primer modo de realizacion
de la presente invencion. Como se muestra en la figura 3, el sistema de fuente de luz de este modo de realizacion
incluye principalmente una fuente de luz de excitacion 301, una fuente de luz suplementaria 302, un dispositivo de
combinacién de luz 303, un dispositivo de recogida de luz 304, un dispositivo de reflexion de luz 305, un dispositivo
de conversion de longitud de onda 306, un sustrato de reflexion 307 y un dispositivo de homogeneizacion de luz 308.
El dispositivo de reflexion de luz 305 incluye una superficie de reflexion curvada 3051 (por ejemplo, una superficie de
reflexion esférica o una superficie de reflexion elipsoidal) con una abertura 3052 en la misma. La abertura 3052
puede ser un orificio pasante o una zona transparente.

La fuente de luz de excitacion 301 genera una luz de excitacion 3011. La fuente de luz suplementaria 302 genera
una luz suplementaria 3021. La luz de excitacion 3011 y la luz suplementaria 3021 se combinan en el dispositivo de
combinacion de luz 303, a continuacion la luz combinada incide en el dispositivo de recogida de luz 304. Después de
ser recogida y reemitida por el dispositivo de recogida de luz 304, la luz combinada incide en el dispositivo de
conversion de longitud de onda 306 a través de la abertura 3052. El dispositivo de conversion de longitud de onda
306 absorbe la luz de excitacion 3011 incidente y la convierte en una luz convertida 3012 cuya longitud de onda es
diferente de la de la luz de excitacion 3011. La luz convertida 3012 generada por el dispositivo de conversion de
longitud de onda 306 es isotrépica, de manera que parte de la luz convertida 3012 se propagara en la direccion
opuesta de la luz de excitacion 3011 mientras que la otra parte de la luz convertida 3012 se propagara en la
direccion hacia adelante. Mientras tanto, una parte de la luz de excitacion 3011 transmitida a través del dispositivo de
conversion de longitud de onda 306 sera reflejada por el sustrato de reflexion 307 situado en el lado del dispositivo
de conversion de longitud de onda 306 orientado en direccidon opuesta a la fuente de luz de excitacion 301. La luz
suplementaria incidente es ademas dispersada por el dispositivo de conversién de longitud de onda 306. Una parte
de la luz suplementaria 3021 dispersada es reflejada directamente por el dispositivo de conversion de longitud de
onda 306 y se propaga en direccion al dispositivo de reflexion de luz 305, mientras que la otra parte de la luz
suplementaria 3021 dispersada pasa a través del dispositivo de conversion de longitud de onda 306 y es reflejada
por el sustrato de reflexion 307 de vuelta al dispositivo de conversion de longitud de onda 306 y pasa a través del
mismo. La superficie de reflexion curvada 3051 recoge la mayor parte de la luz convertida 3012 y la mayor parte de
la luz suplementaria 3021 y la dirige hacia el dispositivo de homogeneizacion de luz 308 para su homogeneizacion.

En el primer modo de realizacion, la superficie de reflexion curvada 3051 puede ser elipsoidal, lo que puede reflejar
la luz desde un punto focal al otro. En esta situacion, las posiciones incidentes en el dispositivo de conversion de
longitud de onda 306 de la luz de excitacién 3011 y la luz suplementaria 3021 estan situadas cerca de un punto
focal, mientras que el puerto de entrada del dispositivo de homogeneizacion de luz 308 esta situado cerca del otro
punto focal. La superficie de reflexion curvada 3051 también puede ser esférica, de modo que puede reflejar la luz
emitida desde un punto cerca del centro de la esfera a otro punto simétrico al primer punto con respecto del centro
de la esfera. En esta situacion, las posiciones incidentes en el dispositivo de conversion de longitud de onda 306 de
la luz de excitacién 3011 y la luz suplementaria 3021 estan situadas cerca de uno de los dos puntos simétricos,
mientras que el puerto de entrada del dispositivo de homogeneizacion de luz 308 esta situado en la cercania del otro
punto.

Debido que el etendue de la luz convertida 3012 y la luz suplementaria 3021 emitida desde el dispositivo de
conversion de longitud de onda 306 es cuatro veces o mas el etendue de la luz de excitacion 3011 y la luz
suplementaria 3021 incidente a través de la abertura 3052, en este modo de realizacién, al establecer los tamarios
de la abertura 3052 y la superficie de reflexion curvada 3051 adecuadamente, el flujo luminoso de la luz convertida
3012 y la luz suplementaria 3021 que escapa de la abertura 3052 sera menor o igual que un cuarto del flujo
luminoso de la luz convertida 3021 y la luz suplementaria 3012 recogidas por la superficie de reflexion curvada 3051.
En consecuencia, la luz convertida 3012 y la luz suplementaria 3021 pueden recogerse de manera efectiva, y puede
evitarse una pérdida de luz excesiva debido a la abertura 3052. Especificamente, en este modo de realizacion, el
area de la abertura 3052 es menor o igual que un cuarto del area de la superficie de reflexion curvada 3051.

En el primer modo de realizacion, la fuente de luz de excitacion 301 y la fuente de luz suplementaria 302 pueden ser
un diodo laser o LED. El rango espectral de la luz suplementaria 3021 es diferente del de la luz de excitacion 3011, y
se superpone al menos parcialmente con la luz convertida 3012, de modo que es un suplemento a la luminancia de
la luz convertida 3012. Preferiblemente, la longitud de onda dominante de la luz convertida 3012 es diferente de la
de la luz suplementaria 3021 por menos de 20 nanometros. Preferiblemente, el rango espectral de la luz
suplementaria 3021 es mas estrecho que el de la luz convertida 3012, de modo que puede mejorar la saturacion de
color de la mezcla de luz de la luz suplementaria 3021 y la luz convertida 3012. Ademas, las areas de iluminacién de
la luz de excitacion 3011 y la luz suplementaria 3021 se superponen al menos parcialmente en el dispositivo de
conversion de longitud de onda 306 para que la luz suplementaria 3021 y la luz convertida 3012 puedan mezclarse
adecuadamente.

Es facil entender que el rango especitral de la luz suplementaria y la luz convertida pueden no superponerse. Por
ejemplo, el dispositivo de conversién de longitud de onda puede emitir luz verde convertida bajo excitacion mientras
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que la fuente de luz suplementaria es un LED rojo. En esta situacion, la luz verde convertida y la luz roja
suplementaria también pueden ser recogidas por el dispositivo de recogida de luz 304.

En este modo de realizacion, el dispositivo de conversiéon de longitud de onda 306 puede ser un sustrato
transparente con unos materiales de conversioén de longitud de onda dopados en el interior, o un sustrato de
reflexion 307 con una capa de materiales de conversion de longitud de onda recubriendo la superficie. EI material de
conversion de longitud de onda puede ser polvo de fosforo o un material de punto cuantico que es conocido en la
técnica. Ademas, en el interior del sustrato transparente o en la superficie del sustrato transparente o el sustrato de
reflexion, pueden disponerse particulas de dispersion o estructuras de dispersion para mejorar el efecto de
dispersion del dispositivo de conversion de longitud de onda 306. El dispositivo de combinacion de luz 303 puede ser
un filtro dicroico o un divisor de haz de polarizacion que es conocido en la técnica. El dispositivo de recogida de luz
304 puede ser una lente o grupo de lentes. El dispositivo de homogeneizacion de luz 308 puede ser una varilla de
integracion conocida en la técnica. Y como es conocido en la técnica, el dispositivo de combinacion de luz 303, el
dispositivo de recogida de luz 304, el sustrato de reflexion 307 y el dispositivo de homogeneizacién de luz 308 no
son los elementos esenciales para llevar a cabo el objetivo de la presente invencion, de modo que pueden omitirse
segun las situaciones. Por ejemplo, cuando la luz de excitacion 3011 y la luz suplementaria 3021 son incidentes en
la abertura 3052 lado a lado o desde diferentes angulos incidentes, puede omitirse el dispositivo de recogida de luz
304.

Utilizando el sistema de fuente de luz descrito anteriormente, la luz de excitacion 3011 generada por la fuente de luz
de excitacion 301 y la luz suplementaria 3021 generada por la fuente de luz suplementaria 302 son dirigidas al
dispositivo de conversion de longitud de onda 306 por la abertura 3052, y la mayor parte de la luz convertida 3012 y
la luz suplementaria 3021 emitidas desde el dispositivo de conversion de longitud de onda 306 son recogidas por la
superficie de reflexion curvada 3051. Mediante el establecimiento de los tamafios de la abertura 3052 y la superficie
de reflexion curvada 3051 adecuadamente, el flujo luminoso de la luz convertida 3012 y la luz suplementaria 3021
que escapa de la abertura 3052 puede ser menor o igual que un cuarto del flujo luminoso de la luz convertida 3012 y
la luz suplementaria 3021 recogida por la superficie de reflexion curvada 3051, lo que puede evitar la pérdida de la
luz convertida 3012 y la luz suplementaria 3021 y se mejora la eficiencia del sistema de fuente de luz.

La figura 4 es el diagrama esquematico estructural de la fuente de luz de acuerdo con un segundo modo de
realizacion de la presente invencion. Como se muestra en la figura 4, el sistema de fuente de luz de este modo de
realizacion incluye principalmente una fuente de luz de excitacion 401, una fuente de luz suplementaria 402, un
dispositivo de combinacion de luz 403, un dispositivo de recogida de luz 404, un dispositivo de reflexion de luz 405,
un dispositivo de conversion de longitud de onda 406, un sustrato de reflexion 407, un dispositivo de
homogeneizacion de luz 408 y una segunda fuente de luz suplementaria 409. En este modo de realizacion, el
dispositivo de reflexion de luz 405 incluye una superficie de reflexion curvada 4051. Ademas, incluye una primera
abertura 4052 y una segunda abertura 4053 situada en la superficie de reflexion curvada 4051. La luz de excitacion
4011 y la primera luz suplementaria 4021 son incidentes en el dispositivo de conversiéon de longitud de onda 406 a
través de la primera abertura 4052 del mismo modo que se muestra en la figura 3. El dispositivo de conversion de
longitud de onda 406 emite entonces la luz convertida y la primera luz suplementaria (no mostrada) en la direccion
inversa. La superficie de reflexion curvada 4051 recoge la mayor parte de estas dos luces y las dirige al dispositivo
de homogeneizacion de luz 408. Las diferencias entre el sistema de fuente de luz de este modo de realizacion y el
sistema de fuente de luz mostrado en la figura 3 son que: el sistema de fuente de luz de este modo de realizacion
incluye ademas la segunda fuente de luz suplementaria 409, y existe una segunda abertura 4053 en la superficie de
reflexion curvada 4051. La segunda luz suplementaria 4091 generada por la segunda fuente de luz suplementaria
409 es incidente sobre el dispositivo de conversion de longitud de onda 406 a través de la segunda abertura 4053, y
es dispersada por el dispositivo de conversion de longitud de onda 406. Una parte de la segunda luz suplementaria
4091 dispersada es reflejada por los dispositivos de conversion de longitud de onda 406 y se propaga en la direccion
inversa de la luz suplementaria 4091 incidente, mientras que otra parte de la segunda luz suplementaria 4091
dispersada pasa a través del dispositivo de conversidon de longitud de onda 406 y es reflejada por el sustrato de
reflexion 407 de vuelta al dispositivo de conversion de longitud de onda 407 y pasa a través del mismo de nuevo. La
mayor parte de la segunda luz suplementaria 4091 es recogida por la superficie de reflexion curvada 4051 y dirigida
hacia el dispositivo de homogeneizacion de luz 408 para su homogeneizacion con la luz convertida y la primera luz
suplementaria interior.

En este modo de realizacion, al establecer el tamafio de la segunda abertura 4053 y el tamafio de la superficie de
reflexion curvada 4051 adecuadamente, el flujo luminoso de la segunda luz suplementaria 4091 que es dispersada y
reflejada por el dispositivo de conversion de longitud de onda 406 y escapa de la segunda abertura 4053 es menor o
igual que un cuarto del flujo luminoso de la segunda luz suplementaria 4091 recogida por la superficie de reflexion
curvada 4051. Correspondientemente, el area de la segunda abertura 4053 es menor o igual que un cuarto del
tamarfio de la superficie de reflexion curvada. Ademas, el rango espectral de la segunda luz suplementaria 4091 y la
primera luz suplementaria 4021 pueden ser el mismo, o pueden ser diferentes pero superponerse ambos con el
rango espectral de la luz convertida. Por ejemplo, la luz convertida es una luz de fésforo amarilla, y la primera luz
suplementaria 4021 puede ser una luz roja de un diodo laser rojo o LED rojo, mientras que la segunda luz
suplementaria 4091 puede ser una luz verde de un diodo laser verde o un LED verde. La figura 10 muestra el
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espectro de un YAG tipico: emision de fosforo Ce, asi como el espectro de un laser azul (que puede utilizarse como
luz de excitacién), un laser verde y un laser rojo. En otro modo de realizacién, la segunda luz suplementaria 4091
generada por la segunda fuente de luz suplementaria 409 pasa a través de la primera abertura 4052 para ser
incidente sobre el dispositivo de conversiéon de longitud de onda 406. En otros modos de realizacion, se pueden
afadir otras fuentes de luz suplementarias y aberturas correspondientes al sistema de fuente de luz, que pueden
mejorar aun mas el flujo luminoso de la luz convertida generada por el dispositivo de conversion de longitud de onda
406.

Al usar el sistema de fuente de luz anteriormente descrito, mediante el uso de la primera fuente de luz suplementaria
402 y la segunda fuente de luz suplementaria 409 para suplementar el flujo luminoso de la luz convertida generada
por el dispositivo de conversion de longitud de onda 406 simultaneamente, mediante el uso de la superficie de
reflexion curvada 4051 para recoger de manera eficiente la luz convertida, la primera luz suplementaria 4021 y la
segunda luz suplementaria 4091, puede mejorarse la eficiencia del sistema de fuente de luz.

La figura 5 es el diagrama esquematico estructural del sistema de fuente de luz de acuerdo con un tercer modo de
realizacion de la presente invencion. Como se muestra en la figura 5, el sistema de fuente de luz de este modo de
realizacion incluye principalmente una fuente de luz de excitacion 501, una fuente de luz suplementaria 502, un
dispositivo de combinacion de luz 503, un dispositivo de recogida de luz 504, un dispositivo de reflexion de luz 505,
un dispositivo de conversion de longitud de onda 506, y otro dispositivo de recogida de luz 507. En este modo de
realizacion, el dispositivo de reflexion de luz 505 incluye una superficie de reflexion curvada 5051 con una abertura
5052 en la misma. La luz de excitacién 5011 generada por la fuente de luz de excitacion 501 y la luz suplementaria
5021 generada por la fuente de luz suplementaria 502 son incidentes sobre el dispositivo de conversion de longitud
de onda 506 a través de la abertura 5052 del mismo modo mostrado en la figura 3.

Las diferencias entre el sistema de fuente de luz de este modo de realizacion y en el sistema mostrado en la figura 3
son que: en este modo de realizacién, no hay un sustrato de reflexion en el lado del dispositivo de conversion de
longitud de onda 506 que esté enfrentado en sentido opuesto a la fuente de luz de excitacién 501 y la fuente de luz
suplementaria 502. Por tanto, una parte de la luz convertida 5012 generada por el dispositivo de conversion de
longitud de onda 506 que se propaga en la direccion hacia adelante sera recogida por el dispositivo de recogida de
luz 507 (tal como lente o lentes). La luz convertida 5012 generada por el dispositivo de conversion de longitud de
onda 506 que se propaga en la direccion hacia atras incide sobre la superficie de reflexion curvada 5051 y se refleja
de vuelta al dispositivo de conversion de longitud de onda 506 y pasa a través del mismo de nuevo antes de ser
recogida por el dispositivo de recogida de luz 507. En este modo de realizacién, cuando la superficie de reflexion
curvada 5051 es esférica, la posicion de incidencia de la luz de excitacion 5011 y la luz suplementaria 5021 sobre el
dispositivo de conversion de longitud de onda 506 esta situada en la cercania del centro de la superficie de reflexion
curvada 5051.

La figura 6 es el diagrama esquematico estructural del sistema de fuente de luz de acuerdo con un cuarto modo de
realizacion de la presente invencion. Como se muestra en la figura 6, el sistema de fuente de luz de este modo de
realizacion incluye principalmente una fuente de luz de excitacion 601, una fuente de luz suplementaria 602, un
dispositivo de reflexion de luz 605, un dispositivo de conversion de longitud de onda 606, un sustrato de reflexion
607 y un dispositivo de homogeneizacion de luz 608. En este modo de realizacion, el dispositivo de reflexion de luz
605 incluye una superficie de reflexion curvada 6051 con una abertura 6052 en la misma.

Las diferencias entre el sistema de fuente de luz de este modo de realizacion y el sistema mostrado en la figura 3
consisten en: en este modo de realizacion, la fuente de luz de excitacion 601 y la fuente de luz suplementaria 602
estan situadas en lados diferentes del dispositivo de conversion de longitud de onda 606, y el sustrato de reflexion
607 esta situado en el lado del dispositivo de conversion de longitud de onda 606 que esta orientado en direccion
opuesta al dispositivo de reflexion de luz 605 y la fuente de luz suplementaria 602. El sustrato de reflexién 607 es un
filtro dicroico que puede transmitir la luz de excitacién 6011 generada por la fuente de luz de excitacion 601, reflejar
la luz suplementaria 6021 generada por la fuente de luz suplementaria 602, y reflejar la luz convertida 6012
generada por el dispositivo de conversion de longitud de onda 606. La luz de excitacion 6011 generada por la fuente
de luz de excitacion 601 incide sobre el filtro dicroico 607 desde el lado que esta orientado en direccidon opuesta al
dispositivo de conversion de longitud de onda 606, a continuacidon se transmite a través del mismo e incide en el
dispositivo de conversion de longitud de onda 606. La luz convertida 6012 se propaga en la direccion hacia delante
de la luz de excitaciéon es incidente en la superficie de reflexiéon curvada 6051 directamente, mientras que la luz
convertida 6012 se propaga en la direccion hacia atras es reflejada por el filtro dicroico 607 de vuelta al dispositivo
de conversion de longitud de onda 606 de nuevo y se transmite a través del mismo antes de incidir sobre la
superficie de reflexion curvada 6051. Estas dos luces convertidas 6012 son reflejadas por la superficie de reflexion
curvada 6051 y recogidas por el dispositivo de homogeneizacion de luz 608. La luz suplementaria 6021 generada
por la fuente de luz suplementaria 602 es incidente al dispositivo de conversion de longitud de onda a través de la
abertura 6052. La luz suplementaria 6021 dispersada y reflejada por el dispositivo de conversion de longitud de onda
606 vy el filtro dicroico 607 incide en la superficie de reflexion curvada 6051 y a continuacion es recogida por el
dispositivo de homogeneizacion de luz 608.
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En el otro modo de realizacion, el filtro dicroico 607 puede ser sustituido por un sustrato de reflexion con una
abertura en el mismo. En esta situacion, la luz de excitacion 6011 generada por la fuente de luz de excitacion 601
incide en el dispositivo de conversion de longitud de onda 606 a través de esta abertura, mientras que la luz
suplementaria 6021 y la luz convertida que se propaga en direccion a la fuente de luz de excitacion 601 son
reflejadas por el sustrato de reflexion.

El filtro dicroico 607 también puede ser sustituido por un sustrato de reflexion esférico con una abertura en el mismo,
que esta separado del dispositivo de conversion de longitud de onda 606, de un modo similar al reflector 605 pero
situado entre la fuente de luz de excitacion 601 y el dispositivo de conversion de longitud de onda 606. La luz de
excitacion 6011 generada por la fuente de luz de excitacion 601 incide en el dispositivo de conversion de longitud de
onda 606 a través de la abertura, y la luz convertida que se propaga en direccion a la fuente de luz de excitacion
sera reflejada de vuelta al dispositivo de conversién de longitud de onda 606 de nuevo y transmitida.

La figura 7 es un diagrama esquematico estructural del sistema de fuente de luz de acuerdo con un quinto modo de
realizacion de la presente invencion. Como se muestra en la figura 7, el sistema de fuente de luz de este modo de
realizacion principalmente incluye una fuente de luz de excitacion 701, una fuente de luz suplementaria 702, un
dispositivo de combinacion de luz 703, un dispositivo de recogida de luz 704, un dispositivo de reflexion de luz 705,
un dispositivo de conversion de longitud de onda 706, y un sustrato de reflexién 707. La diferencia entre el sistema
de fuente de luz de este modo de realizacion y el sistema mostrado en la figura 3 consiste en que el dispositivo de
reflexion de luz 305 de la figura 3 es sustituido por el dispositivo de reflexion de luz 705 y el dispositivo de recogida
de luz 704. El dispositivo de reflexion de luz 705 incluye una superficie de reflexion plana 7051 con una abertura
7052 en la misma. En este modo de realizacion, la luz de excitacion 7011 generada por la fuente de luz de excitacion
701 y la luz suplementaria 7021 generada por la fuente de luz suplementaria 702 inciden en el dispositivo de
recogida de luz 704 a través de la abertura 7052 y luego es reemitida hacia el dispositivo de conversiéon de longitud
de onda 706 por el dispositivo de recogida de luz 704 (tal como una lente o lentes). Debido al sustrato de reflexion
707 situado en el lado del dispositivo de conversion de longitud de onda 706 que esta orientado en direccion opuesta
a la fuente de luz de excitacion 701, la luz convertida 7012 y la luz suplementaria 7021 se propagaran en direccion
hacia la fuente de luz de excitacion 701 y seran reflejadas por la superficie de reflexion plana 7051 como la salida de
este sistema de fuente de luz. En este modo de realizacion, mediante el establecimiento adecuado de los tamafios
de la abertura 7052 y la superficie de reflexion plana 7051, el flujo luminoso de la luz convertida 7012 y la luz
suplementaria 7021 que escapan de la abertura 7052 seran igual e menores que un cuarto del flujo luminoso de la
luz convertida y la luz suplementaria recogidas por la superficie de reflexion plana 7051. Correspondientemente, en
este modo de realizacion, el area de la abertura 7052 es menor o igual que un cuarto del area de la superficie de
reflexion plana 7051. En otros modos de realizaciéon, cuando el area de la superficie de reflexion plana es
suficientemente grande como para recoger completamente la luz convertida 7012 y la luz suplementaria 7021,
puede omitirse el dispositivo de recogida de luz 704.

La figura 8 es el diagrama esquematico estructural del sistema de fuente de luz de acuerdo con un sexto modo de
realizacion de la presente invencion. Como se muestra en la figura 8, el sistema de fuente de luz de este modo de
realizacion incluye principalmente una fuente de luz de excitacion 801, una fuente de luz suplementaria 802, un
dispositivo de combinacion de luz 803, un dispositivo de reflexion de luz 804, un dispositivo de recogida de luz 805,
un dispositivo de conversion de longitud de onda 806, y un sustrato de reflexion 807.

La diferencia entre el sistema de fuente de luz de este modo de realizacion y el sistema mostrado en la figura 3 es
que el dispositivo de reflexion de luz 305 es sustituido por el dispositivo de reflexion de luz 804 y el dispositivo de
recogida de luz 805. En este modo de realizacion, después de que la luz de excitacion 8011 generada por la fuente
de luz de excitacion 801 y la luz suplementaria 8021 generada por la fuente de luz suplementaria 802 hayan sido
combinadas por el dispositivo de combinacion de luz 803, la luz combinada es reflejada por el dispositivo de
reflexion 804 y dirigida hacia el dispositivo de recogida de luz 805 (tal como una lente o lentes) para ser reemitida
hacia el dispositivo de conversion de longitud de onda 806. La luz convertida 2012 y la luz suplementaria 8021 del
dispositivo de conversion de longitud de onda 806 son recogidas por el dispositivo de recogida de luz 805 para salir
a través del area alrededor del dispositivo de reflexion de luz 804.

En este modo de realizacion, mediante el establecimiento de los tamafios del dispositivo de reflexion de luz 804 y el
dispositivo de recogida de luz 805, el flujo luminoso de la luz convertida 2012 y la luz suplementaria 8021 bloqueado
por el dispositivo de reflexion de luz 804 sera menor o igual que un cuarto del flujo luminoso de la luz convertida
2012 y la luz suplementaria 8021 recogidas por el dispositivo de recogida de luz 805. Correspondientemente, el area
de proyeccion del dispositivo de reflexion 804 en el dispositivo de recogida de luz 805 es menor o igual que un
cuarto del area del dispositivo de recogida de luz 805. En otros modos de realizacion, el dispositivo de recogida de
luz 805 también puede ser una superficie de reflexion (tal como un dispositivo de reflexion plano o un dispositivo de
reflexion curvado) situada en un lado del dispositivo de reflexion 804 que es opuesto al dispositivo de conversion de
longitud de onda 806. En esta situacion, el area de proyeccion del dispositivo de reflexion 804 en esta superficie de
recogida es menor o igual que un cuarto del area de la superficie de recogida.
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La figura 9 es un diagrama esquematico estructural del sistema de fuente de luz de acuerdo con un séptimo modo
de realizacion de la presente invencion. Como se muestra en la figura 9, el sistema de fuente de luz de este modo
de realizacion incluye principalmente una fuente de luz de excitacién 901, una fuente de luz suplementaria 902, un
dispositivo de combinacion de luz 903, un dispositivo de recogida de luz 904, un dispositivo de reflexion de luz 905,
un dispositivo de conversién de longitud de onda 906, un sustrato de reflexiéon 907, y un dispositivo de
homogeneizacion de luz 908. La diferencia entre el sistema de fuente de luz de este modo de realizacion y el
sistema mostrado en la figura 3 radica en que la superficie reflectora del dispositivo de reflexion de luz 905
comprende dos superficies reflectoras esféricas concéntricas anidadas 9051 y 9052 con diferentes diametros. La
funcién del dispositivo de reflexion de luz 905 es la misma que la de las superficies de reflexion 305, 405, 505 y 605
de los modos de realizacion anteriores. En otros modos de realizacion, el dispositivo de reflexion 905 puede incluir
mas de dos superficies de reflexion esféricas concéntricas anidadas o al menos dos superficies de reflexion
elipsoidales que estan anidadas.

En los modos de realizacion anteriores, el dispositivo de conversion de longitud de onda puede estar dispuesto en
una rueda de color como la descrita en la seccion de antecedentes (véase la figura 1, rueda de color 103) u otro
elemento convencional tal como una tira de color o un tambor de color que puede accionarse para que se mueva
lateralmente o rote.

Esta invencion proporciona ademas un dispositivo de proyeccion que incluye un sistema de fuente de luz como el
descrito en los modos de realizacién anteriores.

En el sistema de fuente de luz y el dispositivo de proyeccion de acuerdo con varios modos de realizacion de esta
invencion, la luz suplementaria esta dirigida al dispositivo de conversion de longitud de onda por medio del
dispositivo de guiado de luz, es dispersada y reflejada por el dispositivo de conversion de longitud de onda antes de
ser recogida por el dispositivo de recogida de luz. Al establecer el tamafio relativo del dispositivo de guiado de luz y
el dispositivo de recogida de luz, el flujo luminoso de la luz suplementaria del dispositivo de conversion de longitud
de onda que se pierde debido al dispositivo de guiado de luz es menor o igual que un cuarto del flujo luminoso de la
luz suplementaria recogida por el dispositivo de recogida de luz, lo que evita la pérdida de la luz suplementaria
debido a la reflexién por el dispositivo de conversion de longitud de onda, de modo que se puede mejorar la
eficiencia del sistema de fuente de luz. Ademas, la luz de excitacion es dirigida al dispositivo de conversion de
longitud de onda por medio del dispositivo de guiado de luz y la luz convertida que se propaga en direccién a la
fuente de luz de excitacion es recogida por el dispositivo de recogida de luz, lo que puede evitar la pérdida de la luz
convertida y se puede asi mejorar mas la eficiencia del sistema de fuente de luz.

Sera evidente para los expertos en la materia que es posible realizar diferentes modificaciones y variaciones en el
dispositivo y sistema de fuente de luz de la presente invencion sin salirse del alcance de la invencion. Por tanto, se
pretende que la presente invencién cubra modificaciones y variaciones que caigan dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de fuente de luz, que comprende:

una fuente de luz de excitacion (301; 401; 501; 601; 701; 801; 901) para generar una luz de excitacion;

un dispositivo de conversion de longitud de onda (306; 406; 506; 606; 706; 806; 906) para convertir la luz de
excitacion en una luz convertida;

una primera fuente de luz suplementaria (402) para generar una primera luz suplementaria;

un primer dispositivo de guiado de luz para dirigir la primera luz suplementaria hacia el dispositivo de con-
version de longitud de onda (306; 406; 506; 606; 706; 806; 906) que dispersa y al menos parcialmente refleja la
primera luz suplementaria;

un primer dispositivo de recogida de luz para recoger la primera luz suplementaria dispersada y reflejada
por el dispositivo de conversion de longitud de onda (306; 406; 506; 606; 706; 806; 906), donde los tamarios relati-
vos del primer dispositivo de guiado de luz y el dispositivo de recogida de luz son tales que un flujo luminoso de la
primera luz suplementaria que se pierde debido al primer dispositivo de guiado de luz es menor o igual que un cuarto
de la primera luz suplementaria recogida por el primer dispositivo de recogida de luz;

donde el primer dispositivo de recogida de luz incluye una superficie de reflexion (3051; 4051; 5051; 6051;
7051) para reflejar la primera luz suplementaria dispersada y reflejada por el dispositivo de conversion de longitud de
onda (306; 406; 506; 606; 706; 906), y el primer dispositivo de guiado de luz es una abertura (3052; 4052; 5052;
6052; 7052; 9052) en la superficie de reflexion, a través de la cual se transmite la primera luz suplementaria; o don-
de el primer dispositivo de guiado de luz es un dispositivo de reflexion de luz (804), que refleja la primera luz suple-
mentaria hacia el dispositivo de conversion de longitud de onda (806),

caracterizado porque

un area de la abertura (3052; 4052; 5052; 6062; 7072) es menor o igual que un cuarto de un area de la su-
perficie de reflexion (3051; 4051; 5051; 6051; 7051); o un area de proyeccion del dispositivo de reflexion de luz (804)
en el primer dispositivo de recogida de luz es menor o igual que un cuarto del area del primer dispositivo de recogida
de luz, donde el primer dispositivo de recogida de luz es una lente o una superficie de reflexiéon de luz; estando el
sistema de fuente de luz ademas caracterizado porque los rangos espectrales de la primera luz suplementaria y la
luz convertida se superponen al menos parcialmente, o una diferencia de longitudes de onda dominantes de la luz
convertida y la primera luz suplementaria es menor de 20 nanémetros.

2. El sistema de fuente de luz de la reivindicacién 1, donde las areas de iluminaciéon de la luz de excitacion y la
primera luz suplementaria en el dispositivo de conversion de longitud de onda se superponen al menos parcialmen-
te.

3. El sistema de fuente de luz de la reivindicacién 1, donde un rango espectral de la primera luz suplementaria
es mas estrecho que un rango espectral de la luz convertida.

4. El sistema de fuente de luz de la reivindicacion 1, donde el primer dispositivo de guiado de luz (3052; 4052;
5052; 6052; 7052; 9052; 804) dirige ademas la luz de excitacion hacia el dispositivo de conversion de longitud de
onda (306; 406; 506; 606; 706; 806; 906), y el primer dispositivo de recogida de luz recoge ademas la luz convertida
generada por el dispositivo de conversion de longitud de onda (306; 406; 506; 606; 706; 806; 906).

5. El sistema de fuente de luz de la reivindicacion 4, donde un rango espectral de la primera luz suplementaria
es diferente del de la luz de excitacion, y donde el sistema de fuente de luz ademas comprende un dispositivo de
combinacion de luz (303, 403, 503, 703, 803, 903) para combinar la primera luz suplementaria y la luz de excitacion
antes de que incidan en el primer dispositivo de guiado de luz (3052; 4052; 5052; 6052; 7052; 9052; 804).

6. El sistema de fuente de luz de la reivindicacién 1, que ademas comprende:

un sustrato de reflexién de luz dispuesto en un lado del dispositivo de conversion de longitud de onda (306;
406; 506; 606; 706; 806; 906) opuesto a la primera fuente de luz suplementaria para reflejar la primera luz suplemen-
taria.

7. El sistema de fuente de luz de la reivindicacion 6, donde el sustrato de reflexion de luz es un filtro dicroico,
donde la luz de excitacion incide en el filtro dicroico desde un lado del filtro dicroico opuesto al dispositivo de conver-
sion de longitud de onda (306; 406; 506; 606; 706; 806; 906) e incide en el dispositivo de conversion de longitud de
onda (306; 406; 506; 606; 706; 806; 906) después de transmitirse a través del filtro dicroico.

8. El sistema de fuente de luz de la reivindicacion 1, donde el dispositivo de conversion de longitud de onda
(306; 406; 506; 606; 706; 806; 906) transmite parcialmente la primera luz suplementaria;

comprendiendo ademas el sistema de fuente de luz un segundo dispositivo de recogida de luz para recoger
la primera luz suplementaria que se transmite a través del dispositivo de conversion de longitud de onda (306; 406;
506; 606; 706; 806; 906), donde el primer dispositivo de recogida de luz recoge la primera luz suplementaria disper-
sada y reflejada por el dispositivo de conversion de longitud de onda (306; 406; 506; 606; 706; 806; 906) y se refleja
de vuelta al dispositivo de conversion de longitud de onda.
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9. El sistema de fuente de luz de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, donde la superficie de reflexion es
una superficie de reflexiéon plana o una superficie de reflexion curvada, la superficie de reflexiéon curvada es una
superficie de reflexion esférica o una superficie de reflexion elipsoidal, la abertura en la superficie de reflexién es un
orificio pasante o una zona transparente.

10. El sistema de fuente de luz de la reivindicacion 1, que ademas comprende:

una segunda fuente de luz suplementaria para generar una segunda luz suplementaria, donde el primer
dispositivo de guiado de luz dirige la segunda luz suplementaria hacia el dispositivo de conversion de longitud de
onda (306; 406; 506; 606; 706; 806; 906), y donde el dispositivo de recogida de luz recoge ademas la segunda luz
suplementaria dispersada y reflejada por el dispositivo de conversion de longitud de onda (306; 406; 506; 606; 706;
806; 906).

11. El sistema de fuente de luz de la reivindicacion 1, que ademas comprende:

una segunda fuente de luz suplementaria (409) para generar una segunda luz suplementaria; y

un segundo dispositivo de guiado de luz para dirigir la segunda luz suplementaria hacia el dispositivo de
conversion de longitud de onda (406),

donde el primer dispositivo de recogida de luz recoge ademas la segunda luz suplementaria dispersada y
reflejada por el dispositivo de conversion de longitud de onda (406), y

donde los tamanios relativos del segundo dispositivo de guiado de luz y el primer dispositivo de recogida de
luz son tales que un flujo luminoso de la segunda luz suplementaria que se pierde debido al segundo dispositivo de
guiado de luz es menor o igual que un cuarto de un flujo luminoso de la segunda luz suplementaria recogida por €l
primer dispositivo de recogida de luz.

12. El sistema de fuente de luz de la reivindicacién 10 u 11, donde un rango espectral de la segunda luz suple-
mentaria es diferente de un rango espectral de la primera luz suplementaria y se superpone a un rango espectral de
luz convertida.

13. Un dispositivo de proyeccion, que comprende una fuente de luz de acuerdo con la reivindicacion 1 a la
reivindicacion 12.
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