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DESCRIPCION
Vela luminosa con cuerpo luminoso opaco

La invencion se refiere a una vela luminosa eléctrica, con un cuerpo luminoso que tiene una forma alargada y con
una fuente de luz, en que el cuerpo luminoso esta conformado como vidrio opaco, en que la opacificacion se
consigue a través de agentes opacificantes dispuestos en el cuerpo luminoso.

En el estado de la técnica es conocido desde hace bastante tiempo sustituir velas por dispositivos de iluminacion
eléctricos — las asi denominadas velas luminosas eléctricas -, ya que éstas son de manejo mas comodo y de empleo
mas seguro que las velas habituales con fuego abierto. Ha demostrado ser dificil a este respecto la imitacion de la
llama mediante el dispositivo de iluminacion.

El documento AT 11037 U1 muestra una vela luminosa, en la que un cuerpo luminoso en forma de llama esta
dispuesto encima de un vastago de vela, estando prevista una cavidad en el interior del cuerpo luminoso, en cuyas
superficies limitadoras es reflejada totalmente en direccion lateral luz procedente del vastago de vela.

El documento AT 411 847 B describe un dispositivo luminoso eléctrico en forma de vela, en el que la luz emitida por
una fuente de luz llega al menos parcialmente a través de un vastago de vela al segmento luminoso situado encima.
El segmento luminoso tiene aqui una forma tal que la luz sale fundamentalmente en la zona puntiaguda del
segmento luminoso, ya que aqui las condiciones geométricas para la reflexion total ya no se satisfacen.

Con estos dispositivos de iluminacion es sin embargo posible sélo imitar la caracteristica geométrica de emision de
una vela. Una imitacion en lo relativo al centelleo de una llama puede conseguirse ademas mediante un control
correspondiente de los diodos emisores de luz.

El documento DE 20 2008 005 398 muestra una disposicion de iluminaciéon con un diodo emisor de luz y con una
parte visible conformada como cuerpo de llama. La parte visible hecha de material sintético es transparente para la
luz radiada por el diodo emisor de luz y contiene pigmentos de efecto en forma de copos metalicos con tamarios de
particula entre 0,05 mm y 0,1 mm. Debido al tamafio de particulas, en los copos metalicos no se produce dispersion
sino una reflexion dependiente de la longitud de onda, a través de lo cual la parte visible de material sintético dotada
de copos metalicos puede actuar como filtro rojo o filtro amarillo. Es desventajoso en esta disposicion de iluminacion
el hecho de que los pigmentos de efecto en forma de copos metalicos tienen un tamafio de particulas tal que pueden
ser reconocidos a simple vista como fragmentos metalicos, lo que es perjudicial para la impresion optica. Ademas de
ello, la parte visible esta hecha de material sintético, lo que igualmente no se considera de alta calidad. Ademas hay
menos posibilidades de tratamiento a posteriori de un cuerpo de material sintético.

El documento EP 1 914 471 muestra una disposicion de iluminaciéon alimentada a pilas con un cuerpo luminoso en
forma de llama. También en este documento, el cuerpo de llama esta hecho de material sintético y por ello no se
considera de alta calidad 6ptica. En una forma de realizacion, en el cuerpo de llama estan distribuidas bolas de vidrio
con un diametro entre 0,05 mm y 0,5 mm. Los rayos de luz que interactian con las bolas de vidrio no son
dispersados debido al tamafio de las bolas de vidrio sino que son conducidos hacia fuera del cuerpo de llama por
refraccion y reflexion. De nuevo resulta una impresion poco estética debido a las bolas de vidrio reconocibles a
simple vista.

Constituye la tarea de la invencion mejorar adicionalmente los dispositivos de iluminacion anteriores y en particular
tener en cuenta en la imitacion de una llama también el gradiente de temperatura que existe en una llama y la
caracteristica de emision espectral unida a ello, sin que sean reconocibles a simple vista en el cuerpo luminoso
particulas de reflexion para la luz.

Esto se consigue mediante un dispositivo de iluminacién eléctrico con las caracteristicas de la reivindicacion 1.

El dispositivo de iluminacion eléctrico tiene un cuerpo luminoso y una fuente de luz, en que la luz emitida por la
fuente de luz es radiada a través del cuerpo luminoso hacia el espacio libre. El dispositivo de iluminacién eléctrico
puede estar conformado en particular como vela luminosa eléctrica, en que el cuerpo luminoso es en este caso un
vastago de vela y tiene un segmento luminoso dispuesto en un extremo del vastago de vela.

El cuerpo luminoso esta conformado como vidrio opaco, en que la opacificacion de este vidrio se consigue mediante
agentes opacificantes dispuestos en un vidrio de base. Conforme a la invencidon esta previsto entonces que el
cuerpo luminoso tenga, al menos en una direccion de propagacion de la luz emitida por la fuente de luz, un grosor
de material tal que en esta direccion de propagacion se produzca en el cuerpo luminoso una transformacion de
color, visible para el ojo humano, del cuerpo luminoso iluminado por la fuente de luz.

La invencion ha hallado que los agentes opacificantes dispuestos en el vidrio de base sirven como centros de
dispersion, en que mediante dispersion de Rayleigh es dispersada preferentemente la parte de onda corta de la luz
emitida por la fuente de luz. Cuanto mas largo sea segun ello el camino al menos en una direccién de propagacion
de la luz emitida por la fuente de luz a través del vidrio opaco, tanto mas se dispersara la fraccion de alta frecuencia
de la luz, mientras que la fraccion de baja frecuencia resulta menos influida por los agentes opacificantes, de modo
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que la composicién espectral de la luz que sale del cuerpo luminoso es modificada a lo largo de esta direccion de
propagacion, con lo que el cuerpo luminoso iluminado por la fuente de luz no radia con un color homogéneo. En
particular, a lo largo de la direccion de propagacion, en la que el grosor de material es correspondientemente
grande, se produce una progresion de color cuando el dispositivo de iluminacién se encuentra en funcionamiento.

Los agentes opacificantes que sirven como centros de dispersion tienen en una forma de realizacion de la invencion
un tamafio de particulas entre 10 nm y 100 nm, preferentemente entre 30 nm y 90 nm. Centros de dispersién con un
tamafio asi son mucho menores que las longitudes de onda de luz del intervalo espectral visible, por lo que en estos
centros de dispersion se produce principalmente dispersion de Rayleigh. Los centros de dispersion son aqui tan
pequefos, que no pueden ser reconocidos a simple vista y por ello no perturban la impresion optica del dispositivo
de iluminacién. El cuerpo luminoso conformado como vidrio opaco contribuye igualmente a la impresion éptica de
alta calidad del dispositivo de iluminacion.

Si el grosor de material del cuerpo luminoso es suficientemente grande, al menos en una direccién de propagacion
de la luz emitida por la fuente de luz, a lo largo de esta direccion de propagacion estan dispuestos suficientes
agentes opacificantes, que sirven como centros de dispersion y son responsables de la opacificacion del vidrio
opaco, de modo que una fraccidon correspondientemente grande de la luz de onda corta es dispersada hacia fuera
del cuerpo luminoso, de modo que se produce una transformacion de color, visible para el ojo humano, del cuerpo
luminoso iluminado por la fuente de luz.

Aqui, la cantidad de luz emitida por la fuente de luz — exceptuando la absorcién de luz siempre existente en el
cuerpo luminoso — no es reducida considerablemente por el cuerpo luminoso. Por este motivo, también la
composicion espectral de la luz radiada en conjunto por la disposicién de iluminacion es variada sélo de forma poco
importante. Mediante la opacificacion, sin embargo, las fracciones de la luz son dispersadas selectivamente en su
camino a través del cuerpo luminoso y salen tras esta dispersion por diversos puntos del cuerpo luminoso, de modo
que la composicion espectral varia a lo largo del cuerpo luminoso y con ello se introduce la progresiéon de color
conforme a la invencién. La composicion espectral local de la luz radiada por el cuerpo luminoso es por lo tanto
variada. La cantidad de luz total emitida por la disposicion de iluminaciéon corresponde, exceptuando la absorcion
anteriormente mencionada, a la cantidad de luz emitida por la fuente de luz.

Las bombillas incandescentes conocidas en el estado de la técnica, hechas del denominado vidrio lechoso u opalino,
son tan delgadas que un efecto de este tipo no es reconocible para el ojo humano. Bombillas incandescentes de
este tipo, hechas de vidrio lechoso u opalino, sirven sélo para bloquear una parte de la luz generada por el filamento
incandescente y reducir el efecto de deslumbramiento.

Frente a ello, la invencidon ha descubierto el empleo del efecto de dispersion anteriormente descrito para la
generacion de una progresion de color en el dispositivo de iluminaciéon que se encuentra en funcionamiento,
mediante el recurso de que el cuerpo luminoso tiene un grosor de material tal que para el ojo humano es reconocible
un efecto cualitativo.

Asi, para una seleccion correspondiente de la fuente de luz, un cuerpo luminoso alargado puede lucir por ejemplo en
azul en la zona inferior, dispuesta mas cerca de la fuente de luz. A lo largo de la direcciéon de propagacion de la luz,
una parte mayor de la fraccion azul de onda corta de la luz es dispersada por los agentes opacificantes, de modo
que para un grosor de material suficiente del cuerpo luminoso, el extremo, mas alejado de la fuente de luz, del
cuerpo luminoso luce de forma rojiza. Para un dispositivo de iluminaciéon que no se encuentra en funcionamiento, en
caso de una opacificacién homogénea no es reconocible ninguna progresion de color. Esta sélo resulta cuando la
fuente de luz del dispositivo de iluminacién esta en funcionamiento.

Como medida para la impresién de color de una fuente de luz puede servir la temperatura de color correlacionada
(CCT, del inglés “Correlated Colour Temperature”), que es definida como la temperatura de un cuerpo negro que
corresponde a un determinado color de luz de esta fuente de radiacién, en que es determinante aquella temperatura
que para una misma luminosidad y en condiciones de observacion fijas esté mas préxima al color a describir.

Ademas de ello, como medida fotométrica sirve el indice de reproduccion de color (CRI, del inglés “Colour Rendering
Index”), con el que puede describirse la calidad de la reproduccion de color de fuentes de luz con la misma
temperatura de color correlacionada.

La fuente de luz emite aqui luz con una distribuciéon espectral ancha en el intervalo de longitudes de onda entre 380
nm y 780 nm, en que puede conseguirse un indice de reproduccion de color de al menos 50.

Si ahora, en una direccion de propagacion de la luz, existe un grosor de material suficientemente alto del cuerpo
luminoso hecho de vidrio opaco, de modo que para el ojo humano se produce una transformacion de color visible,
esto significa que la luz que sale del cuerpo luminoso en una direccion lateral, por ejemplo perpendicular, respecto a
esta direccion de propagacion, tiene en funciéon de la distancia de la fuente de luz respecto al lugar de salida del
cuerpo luminoso un color diferente, de modo que al medir la temperatura de color correlacionada o el indice de
reproduccioén de color de luz que sale de este modo del cuerpo luminoso resulta una variacion a lo largo del cuerpo
luminoso en esta direccion de propagacion, que también es perceptible para el ojo humano.
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Otras realizaciones ventajosas de la invencion estan definidas en las reivindicaciones dependientes.

Conforme a la invencioén, el cuerpo luminoso tiene una forma alargada, de modo que existe una direccion
longitudinal y la extension en la direcciéon longitudinal es superior a las extensiones del cuerpo luminoso en
direcciones perpendiculares a la anterior. Si el dispositivo de iluminacién esta conformado de tal modo que es
radiada luz por la fuente de luz en esta direccién longitudinal, existe un grosor de material suficiente, de modo que
estan disponibles un numero suficientemente alto de agentes opacificantes dispersantes para procurar la
transformacion de color visible.

Aunque para un ojo humano se produce una transformacion de color visible ya para un grosor de material a partir de
5 mm - segun sea el grado de opacidad, que representa una medida para la densidad de los agentes opacificantes
en el cuerpo luminoso -, esta previsto preferentemente emplear un cuerpo alargado con una extension longitudinal
entre 10 y 100 mm para el dispositivo de iluminacion.

El diametro medio de un cuerpo luminoso con forma alargada puede ser de entre 10 y 30 mm, en que no tiene que
haber necesariamente un diametro constante. Efectos dpticos y estéticos atractivos pueden ser llevados a la practica
con cuerpos alargados, cuya seccion transversal a lo largo de la direccion longitudinal no es constante, y que tienen
una curvatura en la direccion longitudinal.

Otro efecto estético con el que puede mejorarse adicionalmente la imitacion de una vela, resulta cuando el cuerpo
luminoso tiene una forma de llama estilizada. Mediante un cuerpo luminoso pulido en facetas, se producen en las
aristas entre las facetas atractivos efectos de refraccion adicionales. Ademas, un cuerpo luminoso pulido en facetas
es también épticamente atractivo cuando el dispositivo de iluminacién no esta en funcionamiento.

En una forma de realizacién preferida, el cuerpo luminoso esta conformado como cuerpo macizo, con lo que puede
obtenerse de forma sencilla el grosor de material necesario en una direccion de propagacion de la luz. La fuente de
luz puede estar dispuesta en un extremo del cuerpo luminoso. Si una parte del cuerpo luminoso esta conformada
como vastago de vela, por cuyas paredes exteriores los rayos de luz se propagan mediante reflexion total formando
un segmento luminoso o cuyas paredes exteriores estan espejadas, la fuente de luz puede estar dispuesta debajo
del vastago de vela. Puede estar previsto sin embargo también poner a disposicién en el cuerpo luminoso o
respectivamente en el vastago de vela uno o varios rebajos para la colocacion de fuente(s) de luz.

La fuente de luz estd conformada preferentemente en forma de uno o varios diodos emisores de luz. Los diodos
emisores de luz se caracterizan por su formato compacto, su bajo consumo de energia, su baja emision de calor asi
como su larga vida util. En el caso de varios diodos emisores de luz, puede estar previsto que estos diodos emisores
de luz emitan el mismo color. Puede estar previsto sin embargo también emplear diodos emisores de luz que emiten
respectivamente luz de un color distinto. En particular puede estar previsto que el color y/o la luminosidad o
respectivamente intensidad de la luz radiada de la fuente de luz, en particular de los diodos emisores de luz, puedan
ser variados con una disposicién de control.

En otra forma de realizacion de la invencion, entre el cuerpo luminoso y la fuente de luz esta dispuesto un elemento
optico. Este elemento dptico es al menos parcialmente transparente para luz del espectro visible y tiene igualmente
un numero de centros de dispersion, por los cuales es dispersada luz de una determinada longitud de onda. Con ello
es reducida la fraccidon de luz de este intervalo espectral que llega dentro del cuerpo luminoso. El elemento 6ptico
sirve como “dispersante previo”. Puede servir para una reduccion de la temperatura de color y de la luminancia de la
radiacion entrante en el cuerpo luminoso, siempre que los centros de dispersion dispersen preferentemente luz de
frecuencia mas alta. Aqui, este elemento dptico puede estar dispuesto en un alojamiento de la disposicion de
iluminacion, de modo que no es reconocible desde angulos de observacion normales. El elemento 6ptico puede
formar también parte del cuerpo luminoso o incluso estar conformado de una pieza con el cuerpo luminoso. En
particular, este material optico puede estar fabricado a partir del mismo vidrio de base que el cuerpo luminoso, y
estar igualmente relleno de agentes opacificantes. El grado de opacidad del elemento Optico puede ser
esencialmente igual al grado de opacidad del cuerpo luminoso, aunque puede ser también diferente a éste.

En la zona de la fuente de luz y de la parte contigua del cuerpo luminoso puede estar dispuesto adicional o
alternativamente un reflector, para desviar la radiacién dispersada en esta zona del cuerpo luminoso por el cuerpo
luminoso, asi como dado el caso la radiaciéon dispersada por el elemento 6ptico que actia como dispersante previo.
Aqui, esta desviacion puede producirse en una direccion longitudinal del cuerpo luminoso. Aqui, este reflector puede
estar dispuesto en un alojamiento de la disposicién de iluminaciéon, de modo que no es reconocible desde angulos
de observacion normales.

En una forma de realizacion de la invencion, el cuerpo luminoso tiene una opacidad esencialmente homogénea. Esto
se consigue mediante una distribucién homogénea de los centros de dispersion en el cuerpo luminoso. A través de
ello, a lo largo de todo el cuerpo luminoso es dispersada una fraccion igual de luz de onda corta.

Alternativamente, el cuerpo luminoso puede tener una progresion de opacidad, es decir una opacidad que varia en
particular a lo largo de una direccién longitudinal del cuerpo luminoso. Esto se consigue mediante una concentracion
inhomogénea de agentes opacificantes que sirven como centros de dispersion en el cuerpo luminoso. A través de
ello es posible por ejemplo distribuir los centros de dispersion de tal modo que al principio sea dispersada
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particularmente poca luz con radiacion de alta frecuencia, mientras que en la zona del extremo, alejado de la fuente
de luz, del cuerpo luminoso esta fraccion dispersada aumente. A través de ello son realizables efectos 6pticos
particularmente atractivos. Ademas, una progresion de opacidad de este tipo puede ser reconocible también para un
dispositivo de iluminacién que no se encuentra en funcionamiento.

Tanto para opacidad homogénea como para una progresion de opacidad el cuerpo luminoso puede tener, cuando el
dispositivo de iluminacién no se encuentra en funcionamiento, desde un color opalino casi no visible, pasando por un
aspecto lechoso opaco o del tipo de 6palo, hasta un color del tipo de alabastro o un color puramente blanco.
Ademas de ello puede estar previsto colorear adicionalmente el cuerpo luminoso, con lo que es modificada la
transformacion de color generada en el cuerpo luminoso mediante los agentes opacificantes que actuan como
centros de dispersion, ya que el color adicional aplicado por ejemplo como capa de color sobre el cuerpo luminoso
elimina por filtrado una fraccién espectral en funcién de la capa de color. Mediante la coloracién adicional de todo el
cuerpo luminoso, por ejemplo introduciendo colorantes especiales en el vidrio fundido para la generacion del cuerpo
luminoso, es modificable igualmente la transformacion de color generada por los agentes opacificantes.

El grado de opacidad, es decir la concentracion de agentes opacificantes en el cuerpo luminoso, puede escogerse
en funcién de la forma geométrica del cuerpo luminoso, para conseguir un efecto deseado.

La opacificacion del cuerpo luminoso puede producirse mediante el recurso de que a los componentes de un vidrio
de base se les agregan agentes opacificantes por ejemplo en forma de particulas sélidas. Preferentemente se trata
aqui de portadores de fluor. Estos portadores de flior pueden comprender en particular criolita. En el curso de la
fusion de los componentes del vidrio de base se empotran en el vidrio particulas soélidas, que proceden de las
sustancias afiadidas. A través de ello, el vidrio se opacifica, en que las particulas empotradas actuan, tras la
conformacioén y el endurecimiento del vidrio, como centros de dispersiéon para luz que se propaga en el cuerpo
luminoso.

En el caso de portadores de fldor, durante la fusion son segregados por ejemplo fluoruros de sodio, que son
finalmente responsables de la opacificacion. Es sin embargo también posible agregar como agentes opacificantes
oxidos no solubles y de dificil fusion, tales como por ejemplo SnO,, TiO» o ZrO, al vidrio de base y generar a través
de ello un vidrio opaco deseado.

Conforme a la invencion, los agentes opacificantes tienen un tamafio de particulas entre 10 y 100 nm,
preferentemente entre 30 y 90 nm, y sirven con ello como centros dispersantes para dispersion de Rayleigh.

En otra forma de realizacion de la invencion, los agentes opacificantes estan conformados en forma de una
emulsion, que se produce por la formacion de al menos dos fases de vidrio al afiadir fosfatos u otros emulsionantes.

Como vidrio de base se emplean preferentemente vidrios libres de plomo, en que un vidrio opaco conforme a la
invencion puede ser fabricado también con vidrios de base que contienen plomo. Un ejemplo para los posibles
componentes de un vidrio de base y de posibles agentes opacificantes junto con su fraccion respectiva en
porcentaje en masa esta indicado en la siguiente tabla:

% en masa
Oxido desde hasta
SiO, 40 80
K20 0 18
NaxO 4 20
Li,O 0 8
ZnO 0 15
CaO 0 15
MgO 0 10
BaO 0 25
SrO 0 15
PbO 0 45
Al2O3 0 8
SnO; 0 10
TiO2 0 10
ZrO; 0 8
B20s 0 25
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% en masa
Oxido desde hasta
AS203 0 5
Sb,03 0 5
F 0 8
P203 0 8

Si se deseara una coloracién adicional del vidrio opaco, podrian afiadirse al vidrio de base componentes colorantes
en si conocidos en las dosificaciones habituales, por ejemplo cadmio u éxidos de cobre para una coloracion roja.

Ademas de ello, mediante determinados aditivos que son agregados al vidrio de base pueden proporcionarse al
agente opacificante propiedades fisicas deseadas, por ejemplo un determinado indice de refraccidon o un coeficiente
de dilatacion. Aditivos de este tipo son por ejemplo La, Nb, Ta, Y, Rb, Sc, W o Bi.

La invencion se refiere ademas de ello a un cuerpo luminoso para un dispositivo de iluminacién como el expuesto
anteriormente, en que el cuerpo luminoso esta conformado como se ha descrito anteriormente.

La invencion se refiere ademas de ello a un procedimiento para la fabricacion de un cuerpo luminoso como el
descrito anteriormente, en que los componentes de un vidrio de base son mezclados con agentes opacificantes y a
continuacioén son fundidos.

Aunque ya tras estos pasos de procedimiento puede existir cierta opacidad, puede estar previsto ademas tras un
enfriamiento de las sustancias fundidas realizar otro paso de tratamiento térmico, en que las sustancias fundidas
enfriadas son calentadas nuevamente durante un cierto tiempo a una cierta temperatura. Este paso de
procedimiento térmico es conocido en general como revenido. Mediante el revenido, la opacidad es ajustada en una
medida deseada. En un proceso de opacificacion puede estar previsto por ejemplo conformar a lo largo del cuerpo
luminoso la opacidad con una variacion desde casi totalmente no opaco hasta casi opalino. Si la forma geométrica
exterior del cuerpo luminoso es ya realizada antes del revenido, el proceso de revenido sirve también para adaptar la
opacidad a la geometria del cuerpo luminoso. La conformaciéon puede producirse sin embargo también tras o
durante el revenido.

En una forma de realizaciéon de la invencion, el revenido se produce a una temperatura que esta entre la temperatura
de transformacion del vidrio de base y una temperatura que estda 100 °C por encima de la temperatura de
transformacion del vidrio de base. La temperatura de transformacién corresponde aqui a la temperatura del punto de
transformacion y depende de los componentes del vidrio. Aqui, la temperatura de transformacion puede
corresponder también a un cierto intervalo de temperatura, ya que la transformacién del vidrio que se produce en el
punto de transformacién no se produce necesariamente en un solo punto, sino también en un cierto intervalo
estrecho.

Otros detalles y ventajas de la presente invencion son explicados a continuaciéon mas detalladamente con ayuda de
la descripcion de las figuras y con referencia a las figuras. Aqui muestran:

la figura 1 una representacion en corte transversal de un dispositivo de iluminacién conforme a la
invencion junto con diferentes rayos de luz,

la figura 2 una representacion esquematica de la disposicion de medida para la medida de los
diagramas de las figuras 3a hasta 3c,

las figuras 3a hasta 3c la temperatura de color medida correspondientemente a la disposiciéon de medida de la
figura 2,y

la figura 4 una representacion esquematica de la disposicion de medida para la medida de la
temperatura de color correlacionada de los rayos de luz que salen lateralmente de un
cuerpo luminoso.

La figura 1 muestra un dispositivo de iluminacion 1 conforme a la invencion, que comprende un alojamiento 3, en el
que hay una fuente de luz 5, que comprende preferentemente uno o varios diodo(s) emisor(es) de luz, y un cuerpo
luminoso 2 que tiene una forma alargada. La fuente de luz esta representada de forma puramente esquematica. El
cuerpo luminoso 2 esta conformado como cuerpo macizo pulido en facetas. El cuerpo luminoso 2 esta hecho de
vidrio opaco. Esto se representa a través de los agentes opacificantes 4 representados esquematicamente, que
estan distribuidos en el cuerpo luminoso 2. Dentro del alojamiento 3 esta dispuesto ademas un reflector 6, con el que
rayos de luz 8 radiados por la fuente de luz 5 en direccion lateral son desviados al menos parcialmente a la direccion
longitudinal A del cuerpo luminoso 2, y a través de ello pueden servir igualmente para la iluminacién. El color de
estos rayos de luz 8 que no se propagan a través del cuerpo luminoso 2 corresponde al color de la luz emitida por la
fuente de luz 5.
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Entre el cuerpo luminoso 2 y la fuente de luz 5 esta dispuesto un elemento 6ptico 11, en el que entra la mayor parte
de los rayos de luz emitidos por la fuente de luz 5 y que es al menos parcialmente transparente para la luz del
espectro visible. El elemento 6ptico 11 en esta forma de realizacién es un componente integrado del cuerpo
luminoso 2 y esta conformado como parte cilindrica, que esta dispuesta debajo del borde superior del alojamiento 3
y puede tener el mismo grado de opacidad que el cuerpo luminoso 2. El cuerpo luminoso 2 conforme a la invencion
esta dispuesto frente a ello encima del borde superior del alojamiento 3, de modo que los rayos de luz que salen de
él pueden llegar directamente a un observador.

Por parte del elemento 6ptico 11 es dispersada en esta forma de realizacion preferentemente luz de longitud de
onda mas corta, que no llega al cuerpo luminoso 2, con lo que la fraccion de ésta en el cuerpo luminoso 2 y con ello
la temperatura de color ya se ha reducido al entrar en el cuerpo luminoso 2. El elemento 6ptico 11 sirve con ello
como “dispersante previo”, en que los rayos de luz dispersados son desviados a través del reflector 6 en la direccion
longitudinal A del cuerpo luminoso 2. En vez del elemento 6ptico 11, la fuente de luz puede limitar sin embargo
también directamente con el cuerpo luminoso 2.

Los rayos de luz que se propagan en el elemento 6ptico 11 y en el cuerpo luminoso 2 son dispersados en los
agentes opacificantes 4, que sirven como centros de dispersion, en que se produce preferentemente dispersion de
Rayleigh, en la que la luz de una frecuencia superior es dispersada mas fuertemente que la luz de una frecuencia
inferior. A través de ello, la fraccion de alta frecuencia de la luz emitida por la fuente de luz 5 es reducida claramente
durante la propagacion en particular en la direccion longitudinal A del cuerpo luminoso 2 y del elemento éptico 11
como consecuencia de dispersion multiple, mientras que la fraccion de baja frecuencia de la luz emitida por la fuente
de luz 5 es menos afectada por los agentes opacificantes 4 durante su propagacion a través del elemento 6ptico 11
y el cuerpo luminoso 2. Debido a esto, la composicién espectral de un rayo de luz se modifica a lo largo de su
direccion de propagacion — por ejemplo en la direccion longitudinal A — a través del cuerpo luminoso 2, siempre que
en esta direccion de propagacion exista un grosor de material suficiente y con ello un numero suficiente de agentes
opacificantes que sirven como centros de dispersion.

El rayo de luz 7a es dispersado en agentes opacificantes 4 dispuestos en el elemento dptico 11, que sirve como
dispersante previo, y ya no entra entonces en el cuerpo luminoso 2, con lo que es reducida la temperatura de color
de la luz que entra en el cuerpo luminoso 2. Como el elemento éptico 11 esta dispuesto dentro del alojamiento 3, los
rayos de luz 7a dispersados no pueden ser observados directamente en direccion lateral. A través del reflector 6, los
rayos de luz 7a son desviados en la direccion longitudinal del cuerpo luminoso 2. Como el camino del rayo de luz 7a
en el elemento o6ptico 11, que en lo referente a la opacidad puede estar conformado como el cuerpo luminoso 2,
hasta la dispersion es sélo pequefio, el rayo de luz 7a tiene esencialmente el color del rayo de luz 8, emitido por la
fuente de luz 5, que no ha entrado en el elemento éptico 11.

Frente a ello, el rayo de luz 7b sale, tras una dispersion aproximadamente en la zona central del cuerpo luminoso 2,
de éste. A lo largo de su camino de propagacion en el cuerpo luminoso 2, han sido dispersadas multiples veces
fracciones de alta frecuencia en los agentes opacificantes 4, de modo que el rayo de luz 7b tiene una composicion
espectral distinta que el rayo de luz 7a y con ello representa un color distinto visible para el ojo humano. El rayo de
luz 7c sale del cuerpo luminoso 2 en la zona superior del cuerpo luminoso 2, tras una dispersion en un agente
opacificante 4. Este rayo de luz tiene, debido al mayor camino de propagacion en el cuerpo luminoso 2, una fraccion
aun mas pequefia de luz de alta frecuencia, de modo que éste tiene a su vez una composicion espectral distinta y
con ello un color distinto que los rayos de luz 7a y 7b. En la direccion de propagacion, por ejemplo en la direccion
longitudinal A del cuerpo luminoso 2, se produce de acuerdo con ello una transformacion de color, visible para el ojo
humano, del cuerpo luminoso 2 iluminado por la fuente de luz 5, ya que esta transformacion es desarrollada por los
rayos de luz 7a, 7b, 7c que salen del cuerpo luminoso 2.

La figura 2 muestra la constitucion de la disposicion de medida para la medida de la disposicién de color
correlacionada (CCT) y del indice de reproducciéon de color (CRI). Para esta medida, se escoge por ejemplo un
cuerpo luminoso 2 cilindrico con un diametro de 20 mm y alturas de 20, 40, 60 y 80 mm. Un diodo emisor de luz esta
dispuesto simétricamente en una superficie de cubierta del cuerpo luminoso 2 cilindrico y emite rayos de luz hacia
dentro del cuerpo luminoso 2. Un detector 9 esta dispuesto a una distancia d de un metro respecto a la superficie de
cubierta, apartada de la fuente de luz 5, del cuerpo luminoso 2 cilindrico, en que el detector 9 esta colocado
exactamente en el eje de simetria del cuerpo luminoso 2 cilindrico. Con el detector 9 pueden ser detectados con ello
rayos de luz que son emitidos por la fuente de luz 5 y se propagan en la direccién longitudinal A a lo largo del eje de
simetria a través del cuerpo luminoso 2.

Las figuras 3a hasta 3c muestran los resultados de la disposicion de medida conforme a la figura 2 para la
determinacion de la temperatura de color correlacionada para cuerpos luminosos 2 cilindricos con alturas de 20, 40,
60 y 80 mm y con un diametro de 20 mm. Esta temperatura de color correlacionada es una medida para el color de
los rayos de luz que salen por la superficie de cubierta del cuerpo luminoso 2 cilindrico. Una comparacion con la
temperatura de color correlacionada de la luz emitida por la fuente de luz 5, sin atravesar el cuerpo luminoso, da una
medida para la transformaciéon de color a lo largo del cuerpo luminoso 2. En el eje de abscisas esta indicada
respectivamente la altura del cuerpo luminoso 2 cilindrico. En el eje de ordenadas, la temperatura de color
correlacionada medida.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2632349 T3

Aqui se han empleado respectivamente cuatro tipos diferentes de vidrio opaco homogéneo. Una primera forma de
realizacion del vidrio opaco es un asi denominado “light white opal” (6palo blanco claro). Los puntos de medida para
este cuerpo luminoso 2 estan caracterizados por rombos. Una segunda forma de realizacion del vidrio opaco es el
asi denominado “white opal” (6palo blanco), cuyos puntos de medida estan representados por cuadrados. Un tercer
tipo de realizacion del vidrio opaco es el asi denominado “white opal platinum white” (6palo blanco - blanco platino)
cuyos puntos de medida estan representados por triangulos. Una cuarta forma de realizacion del vidrio opaco es el
asi denominado “platinum white” (blanco platino), cuyos puntos de medida estan representados por una x. Estos
tipos de realizacién de vidrios opacos estan representados en las figuras 3a hasta 3c con los mismos simbolos.

Estos tipos de realizacién se diferencian por una opacidad creciente, en que la transparencia del cuerpo luminoso 2
para luz del espectro visible disminuye cuando el dispositivo de iluminacion no se encuentra en funcionamiento. El
menor grado de opacidad lo tiene aqui “light white opal” seguido por “white opal”. Un grado de opacidad mayor lo
tiene la forma de realizacion “white opal platinum white”, mientras que “platinum white” tiene la maxima opacidad, y
con ello la concentracion mas alta de agentes opacificantes que sirven como centros de dispersion.

Puede haber una transicion sin saltos entre los diferentes grados de opacidad mediante una seleccion adecuada de
los parametros del proceso de revenido, asi como de la cantidad y tipo de las sustancias adicionales agregadas al
vidrio de base, y los grados de opacidad pueden ser adaptados a la respectiva aplicacion. La temperatura de
revenido es determinada por la composiciéon del vidrio y por el agente opacificante seleccionado. El tiempo de
revenido, es decir el tiempo durante el cual el vidrio es expuesto a la temperatura de revenido, es ajustado en
funcién del grado de opacidad deseado, en que con un tiempo de revenido creciente se obtiene una opacidad
mayor. A partir de un cierto tiempo de revenido, que depende de la cantidad de agentes opacificantes agregados, se
produce una saturacion, a partir de la cual el grado de opacidad no puede ser ya aumentado aunque siga subiendo
el tiempo de revenido.

Para la medida conforme a la figura 3a se ha empleado un diodo emisor de luz, cuya temperatura de color
correlacionada, que puede ser medida con el detector 9, cuando el cuerpo luminoso 2 es separado del equipo de
medida, tiene un valor de 5900 K.

Para las curvas 10a, b, c, que unen los puntos de medida respectivamente de un tipo de realizacion del vidrio opaco
para diferentes alturas del cuerpo luminoso 2 cilindrico, puede reconocerse claramente que la temperatura de color
correlacionada CCT medida por el detector 9 se reduce al aumentar la altura H del cuerpo luminoso 2 cilindrico. Esto
es valido, exceptuando el ultimo punto de medida (para una altura del cuerpo luminoso 2 cilindrico de 80 mm),
también para la curva de unién 10d de los puntos de medida del vidrio opaco “platinum white”.

Cuanto mas baja es la temperatura de color correlacionada, tanto menor es la fraccion de luz de alta frecuencia, es
decir la luz de color azul tiene una temperatura de color correlacionada mas alta que la luz de color rojo. Cuanto mas
alto es por lo tanto el cuerpo luminoso 2 cilindrico y cuanto mas largo es con ello el camino de la luz que se propaga
en la direccion longitudinal del cuerpo luminoso 2 dentro del cuerpo luminoso 2, tanto mayor es la reduccion por
dispersion de la fraccion de alta frecuencia y tanto menor es la temperatura de color correlacionada CCT medida.
Esto va acompafiado por una transformacion de color de la luz que sale del cuerpo luminoso 2 a lo largo de éste y
con ello del cuerpo luminoso 2 iluminado por la fuente de luz 5. Esta transformacion de color es tanto mayor cuanto
mas alto sea el cuerpo luminoso 2 cilindrico, es decir cuanto mas largo sea el camino de propagacion de la luz en el
cuerpo luminoso 2.

La figura 3b muestra la misma medida que la figura 3a con la diferencia de que la temperatura de color del diodo
emisor de luz 5 tiene un valor de 4340 K. Se produce el mismo efecto de la temperatura de color correlacionada,
medida por el detector 9, decreciente al aumentar la altura H del cuerpo luminoso 2 cilindrico para todos los tipos de
realizacion del vidrio opaco, exceptuando el ultimo punto de medida de la curva 10d. La figura 3c muestra la misma
disposicion de medida que las figuras 3a y 3b, sin embargo con la diferencia de que la temperatura de color
correlacionada del diodo emisor de luz empleado tiene un valor de aproximadamente 3120 K. Nuevamente aparecen
en lo esencial los mismos efectos.

Para las medidas de la figura 3a se emplea un diodo emisor de luz que emite luz blanca fria. Un ejemplo de un diodo
emisor de luz asi es el tipo LXML-PWC1-0090 de la serie Luxeon Rebel de Philips, que puede emitir a una
temperatura de color correlacionada entre 4500 K y 10000 K. Un indice de reproduccion de color tipico para luz
blanca fria es de 70. Para las medidas de la figura 3b se ha empleado un diodo emisor de luz que emite luz blanca
neutral. Un ejemplo de un diodo emisor de luz asi es el tipo LXML-PWN1-0090 de la serie Luxeon Rebel de Philips,
que puede emitir a una temperatura de color correlacionada entre 3500 K y 4500 K. Un indice de reproduccion de
color tipico para luz blanca neutral tiene un valor de 70. Para las medidas de la figura 3c se ha empleado un diodo
emisor de luz que emite luz blanca calida. Un ejemplo de un diodo emisor de luz asi es el tipo LXML-PWW1-0060 de
la serie Luxeon Rebel de la compaiiia Philips, que puede emitir a una temperatura de color entre 2540 Ky 3500 K.
Un indice de reproduccion de color tipico para luz blanca calida es de 85. Los diodos emisores de luz son
alimentados con una intensidad de corriente constante de 350 mA, empleandose tensiones entre 3,6 y 4 voltios.

La figura 4 muestra una disposicion de medida para la medida de la temperatura de color correlacionada, en que los
detectores 9a, 9b, 9c¢ son dispuestos en diferentes angulos en torno al cuerpo luminoso 2 hecho de vidrio opaco y
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pueden detectar con ello rayos de luz que han recorrido caminos de propagacion de diferente longitud en el cuerpo
luminoso 2. Los detectores 9a, 9b, 9c estan dispuestos a una distancia de 1 m respecto al cuerpo luminoso 2. El
grado de opacidad corresponde al “white opal” de las figuras 3a hasta 3c. El propio diodo emisor de luz tiene una
temperatura de color correlacionada de 3100 K. El detector 9a esta dispuesto respecto al cuerpo luminoso 2 de igual
modo que en la disposicion de medida de la figura 2, es decir en la prolongacion del eje longitudinal del cuerpo
luminoso 2 cilindrico, y puede detectar rayos de luz 7 que se han propagado en la direccion longitudinal en el cuerpo
luminoso 2. Respecto a la temperatura de color inicial del diodo emisor de luz, debido a la dispersién a lo largo de
toda la longitud del cuerpo luminoso 2 cilindrico se produce una gran transformacion de color, ya que una fraccion
grande de luz de alta frecuencia ha sido eliminada por dispersion. El valor, medido por el detector 9a, de la
temperatura de color correlacionada es de 2200 K.

El detector 9b esta dispuesto, con respecto al eje longitudinal del cuerpo luminoso 2 cilindrico, con un
desplazamiento de 45°, y puede detectar con ello rayos de luz 7' que han recorrido en el cuerpo luminoso 2 un
camino menor que los rayos de luz 7. Correspondientemente, ha sido eliminada por dispersiéon una fraccion mas
pequefia de luz de alta frecuencia, de modo que los rayos 7' tienen una fraccion mayor de luz de baja frecuencia y
con ello una temperatura de color correlacionada mas alta y con ello un color distinto que los rayos de luz 7, en que
este color tiene una mayor proporcion de azul. El valor, medido por el detector 9b, de la temperatura de color
correlacionada es de 2200 K.

El detector 9c estd dispuesto, con respecto al eje longitudinal del cuerpo luminoso 2 cilindrico, con un
desplazamiento adicional de 45°, y con ello perpendicularmente al eje longitudinal del cuerpo luminoso 2 cilindrico, y
puede detectar con ello rayos de luz 7" que han recorrido en el cuerpo luminoso 2 un camino aun menor que los
rayos de luz 7'. Correspondientemente, ha sido eliminada por dispersion una fraccion adn mas pequefia de luz de
alta frecuencia, de modo que los rayos 7" tienen una fracciéon ain mayor de luz de baja frecuencia y con ello una
temperatura de color correlacionada aun mas alta que los rayos de luz 7'. El color de los rayos de luz 7" tiene con
ello una proporcion ain mayor de azul. El valor, medido por el detector 9b, de la temperatura de color correlacionada
es de 3100 K.

El dispositivo de iluminacién 1 conforme a la invencién hace posible con ello ademas una iluminacién con la que,
cuando el dispositivo de iluminacion 1 esta en funcionamiento, el color depende del angulo con el que es observado
el cuerpo luminoso 2, con lo cual se genera una impresién particularmente estética.
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REIVINDICACIONES

1. Vela luminosa eléctrica, con un cuerpo luminoso (2) que tiene una forma alargada y con una fuente de luz (5), en
que el cuerpo luminoso (2) esta conformado como vidrio opaco, en que la opacificacion se consigue a través de
agentes opacificantes dispuestos en el cuerpo luminoso (2), caracterizada porque el cuerpo luminoso (2) tiene, al
menos en una direccion de propagacion (A) de la luz emitida por la fuente de luz (5), un grosor de material tal que,
como consecuencia de la dispersion de la luz emitida por la fuente de luz (5) por parte de los agentes opacificantes
que sirven como centros de dispersion, en esta direccién de propagacion (A) se produce en el cuerpo luminoso (2)
una transformacion de color, visible para el ojo humano, del cuerpo luminoso (2) iluminado por la fuente de luz (5),
en que los agentes opacificantes que sirven como centros de dispersion tienen un tamafio de particulas entre 10 nm
y 100 nm.

2. Vela luminosa segun la reivindicacion 1, caracterizada porque los agentes opacificantes que sirven como centros
de dispersion tienen un tamario de particulas entre 30 nm y 90 nm.

3. Vela luminosa segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque el cuerpo luminoso (2) tiene una forma
alargada, con una extension longitudinal entre 10 mm y 100 mm.

4. Vela luminosa segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el cuerpo luminoso (2) tiene un
diametro medio entre 10 y 30 mm.

5. Vela luminosa segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el cuerpo luminoso (2) tiene una
forma de llama estilizada y/o esta pulida en facetas.

6. Vela luminosa segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque el cuerpo luminoso (2) esta
conformado como cuerpo macizo dado el caso con un rebajo para la fuente de luz (5).

7. Vela luminosa segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque la fuente de luz (5) comprende uno
o varios diodos emisores de luz.

8. Vela luminosa segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque el cuerpo luminoso (2) tiene
esencialmente una opacidad homogénea.

9. Vela luminosa segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque el cuerpo luminoso (2) tiene una
progresion de opacidad.

10. Vela luminosa segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque el cuerpo luminoso (2) comprende
los componentes de un vidrio de base y agentes opacificantes en forma de particulas soélidas, agregadas al vidrio de
base, preferentemente portadores de fltor.

11. Vela luminosa segun la reivindicacion 10, caracterizada porque las particulas agregadas al vidrio de base estan
conformadas como portadores de flior y comprenden criolita.

12. Vela luminosa segun la reivindicacion 10 u 11, caracterizada porque los agentes opacificantes estan
conformados en forma de una emulsion.

13. Vela luminosa segun una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada porque entre la fuente de luz (5) y el
cuerpo luminoso (2) esta dispuesto un elemento 6ptico (11), por parte del cual pueden ser dispersadas hacia fuera
del elemento 6ptico o respectivamente del cuerpo luminoso (2) fracciones espectrales de la luz emitida por la fuente
de luz (5) y que se propaga en la direccion del cuerpo luminoso (2).

14. Vela luminosa segun la reivindicacion 13, caracterizada porque el cuerpo luminoso (2) y el elemento 6ptico (11)
estan conformados como componente de una pieza.
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Fig 1
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Fig.2




ES 2632349 T3

Fig 3a
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