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RESUMO

“DISPOSITIVO EMISSOR DE LUZ E VISUALIZAQAO”

E divulgado um dispositivo emissor de luz compreendendo um
componente emissor de luz, o qual emite uma luz visivel e tem
um semicondutor a base de nitreto de gédlio, e um material
transparente contendo, pelo menos, um fdésforo que ¢é capaz de
absorver uma parte de uma primeira luz de cor azul emitida a
partir do componente emissor de luz e emitindo uma segunda luz
tendo uma emissdo com um comprimento de onda principal maior do
que aquele da primeira luz absorvida, em gque a referida segunda
luz emitida a partir de, pelo menos, um fdésforo e a referida
primeira luz passada através do referido fdésforo s&o capazes de
se sobrepor uma a outra para fazer luz branca e em que a
concentracdo do referido fdésforo aumenta a partir da superficie
do referido material transparente na direcdo do referido

componente emissor de luz.



DESCRICAO

“DISPOSITIVO EMISSOR DE LUZ E VISUALIZAQAO”

A presente invencédo refere-se a um diodo emissor de 1luz
utilizado em wvisualizacdo LED, fonte de retroiluminacdo, sinais
de trénsito, sinais ferrovidrios, interruptores de iluminacéo,
indicadores, etc. Mails especialmente, refere-se a um dispositivo
emissor de luz (LED), compreendendo um fdsforo, o qual converte
o comprimento de onda da luz emitida por um componente emissor
de luz e emite luz e um dispositivo de visualizacdo que utiliza

o dispositivo emissor de luz.

Um diodo emissor de luz € compacto e emite luz de cor clara
com elevada eficiéncia. Estd também isento de problemas, tais
como fundir e tem uma boa caracteristica de energia, resisténcia
elevada a vibragdes e capacidade de duracadao para suportar
operacgbes repetidas de ligar/desligar, porque ¢é um elemento
semicondutor. Assim tem sido largamente utilizado em tais
aplicagbdes como 1indicadores varios e fontes de iluminacgao
vdrias. Recentemente tém sido desenvolvidos diodos emissores
de luz para as cores RGB (Vermelho, Verde, Azul) que tém uma
lumindncia ultra elevada e eficiéncia elevada e tém sido
utilizados em visualizacbdes LED de tela grande que utilizam
estes diodos emissores de 1luz. A visualizagdo LED pode ser
operada com menos energia e tem caracteristicas tédo boas como
peso ligeiro e longa duracdo e € portanto de esperar gue no

futuro seja largamente utilizado.



Recentemente, tém sido feitas véarias tentativas para fazer
fontes de luz branca utilizando diodos emissores de luz. Uma vez
que o diodo emissor de luz tem um espectro de emissdo favordvel
para produzir luz monocromdtica, fazer uma fonte de luz branca
requer dispor trés componentes emissores de luz R, G, e B
préoximos uns dos outros enquanto se difunde e mistura a luz por
eles emitida. Quando se produz luz branca com uma tal
disposicdo, tem existido um problema tal que a luz branca da
tonalidade desejada ndo pode ser produzida devido as variacdes
na tonalidade, luminé&ncia e outros fatores do componente emissor
de 1luz. De igual modo, gquando os componentes emissores de 1luz
sdo constituidos de materiais diferentes, a energia elétrica
necessdria para acionar difere de um diodo emissor de luz para
outro, tornando-se necessario aplicar tensdes diferentes aos
diferentes componentes emissores de 1luz, o que conduz a um
circuito de acionamento complexo. Além disso, devido aos
componentes emissores de luz serem componentes emissores de
luz semicondutores, a tonalidade da cor é sujeita a variacéo
devido a diferenca nas caracteristicas de temperatura,
alteragbes temporarias e ambiente de funcionamento ou a
irregularidade na cor pode ser causada devido a falha em
misturar uniformemente a luz emitida pelos componentes emissores
de 1luz. Assim os diodos emissores de luz sdo eficientes como
dispositivos emissores de luz para produzir cores individuais,
embora ndo se tenha obtido até aqui uma fonte de luz
satisfatdéria capaz de emitir 1luz branca utilizando componentes

emissores de luz.

Com a finalidade de resolver estes problemas, a presente
requerente desenvolveu anteriormente diodos emissores de luz gue
convertem a cor da luz, que é emitida por componentes emissores

de 1luz, por meio de um material fluorescente divulgado nas
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Patentes Japonesas JP-A5—152609, JP-A—7-99345, JP-A-7-176794 e
JP-AB8—7614. Os diodos emissores de 1luz divulgados nestas
publicag¢des sdao tais que, utilizando componentes emissores de
luz de um tipo, sao capazes de produzir luz de cores branca e

outras e sdo constituidos como se segue.

Os diodos emissores de 1luz divulgados nas publicacdes
anteriores s&o constituidos montando um componente emissor de
luz, que tenha uma grande lacuna da banda de energia da camada
emissora de 1luz, num recetdculo proporcionado na ponta de uma
armacao condutora e tendo um material fluorescente que absorve
luz emitida pelo componente emissor de luz e emite luz de um
comprimento de onda diferente daquele da 1luz absorvida
(conversao de comprimento de onda), contido num molde de resina

que cobre o componente emissor de luz.

0O diodo emissor de 1luz divulgado, como descrito acima,
capaz de emitir luz Dbranca pela mistura da 1luz de uma
pluralidade de fontes, pode ser constituido utilizando um
componente emissor de luz capaz de emitir luz azul e moldando o
componente emissor de luz com uma resina que inclui um material
fluorescente que absorve a luz emitida pelo diodo emissor de luz

azul e emite luz amarelada.

No entanto, os diodos emissores de luz convencionais tém
problemas, tais como a deterioragdo do material fluorescente o
que conduz ao desvio da tonalidade da cor e ao escurecimento do
material fluorescente resultando numa diminuicdo de eficiéncia
de luz a extrair. O escurecimento aqui refere-se, no caso de se
utilizar um material fluorescente inorgénico, tal como material
fluorescente de (Cd, Zn)S, por exemplo, a parte dos elementos

metdlicos gque constituem o material fluorescente que aceleram ou
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alteram as respetivas propriedades gue conduzem a coloracdo ou,
no caso de se utilizar um material fluorescente orgénico, a
coloracdo devida a rotura da dupla ligacdo na molécula.
Especialmente quando se utiliza um componente emissor de 1luz
feito de um semicondutor que tenha uma lacuna da banda de
elevada energia para melhorar a eficiéncia de conversdo do
material fluorescente (isto €, aumenta a energia de luz emitida
pelo semicondutor e aumenta o numero de fotdes que tenham
energias acima de um limiar gque possam ser absorvidas pelo
material fluorescente, resultando em ser absorvida mais 1luz) ou
diminuida a quantidade de consumo de material fluorescente (isto
¢, o material fluorescente é irradiado com energia relativamente
mais elevada), a energia da luz absorvida pelo material
fluorescente aumenta inevitavelmente resultando numa degradacao
mais expressiva do material fluorescente. A utilizacdo do
componente emissor de luz com intensidade mais elevada de
emissdo de luz por um periodo prolongado de tempo causa,
além disso, uma degradacdo mais significativa do material

fluorescente.

O documento EP-A0209942 revela uma lampada de descarga de
vapor de mercurio de Dbaixa pressdo. Esta lampada tem um
enchimento que compreende mercurio e um gas raro € uma camada
luminescente compreendendo material luminescente cuja emissao
reside principalmente na gama de 590-630 nm e na gama de
520-565 nm. A 1luz emitida pela lampada de descarga estd numa
gama de comprimento de onda que € quase totalmente invisivel e
tem de ser transformada pela camada de luminescente para se
tornar visivel. A lémpada é também proporcionada com uma camada
de absorcdo gque compreende um aluminato luminescente ativado por

cério trivalente e tendo uma estrutura de cristal de granada.



Também o material fluorescente proporcionado na vizinhanca
do componente emissor de luz pode ser exposto a uma temperatura
elevada, tal como a subida de temperatura do componente emissor
de luz e ao calor transmitido do ambiente exterior (por exemplo,

luz solar no caso do dispositivo ser utilizado ao ar livre)

Além disso, alguns materiais fluorescentes s&o submetidos a
deterioracdo acelerada, devido a combinacdo de humidade recebida
proveniente do exterior ou introduzida durante o processo de
produgdo, a luz e ao calor transmitido do componente emissor de

luz.

Relativamente a um corante orgénico de propriedade idnica,
o campo elétrico de corrente continua na vizinhanca do circuito
integrado pode causar eletroforese, resultando numa alteracdo na
tonalidade da cor. Esta lémpada ndo pode ser realizada como um

dispositivo simples, pequeno, leve e econdmico.

Assim, um objetivo da presente invencdo ¢é resolver o0s
problemas descritos anteriormente e proporcionar um dispositivo
emissor de luz que apenas experimente graus extremamente baixos
de deterioracdo na intensidade de luz de emissdao, na eficiéncia
de emissé&o de luz e na alteracdo da cor durante um longo periodo

de tempo de utilizacdo com elevada luminancia.

O objetivo acima pode ser alcancado pelas caracteristicas

definidas nas reivindicacdes.

A presente requerente completou a presente invencédo através
de pesquisas baseadas na hipdétese de que o dispositivo emissor

de luz dgque tem um componente emissor de luz e um material



fluorescente gque deve satisfazer as seguintes exigéncias para se

alcancar o objetivo acima mencionado.

(1) O componente emissor de luz deve ser capaz de emitir
luz de elevada luminédncia com caracteristica emissora de
luz qgue seja estdvel durante um longo periodo de

utilizacéao.

(2) O material fluorescente que & ©proporcionado na
vizinhanca do componente emissor de luz de elevada
lumindncia, deve revelar excelente resisténcia contra a luz
e o0 calor de tal modo gue as propriedades respetivas ndo se
alterem mesmo quando utilizado durante um periodo
prolongado de tempo enquanto estiver a ser exposto a luz de
elevada intensidade emitida pelo componente emissor de luz
(especialmente o material fluorescente proporcionado na
vizinhanga do componente emissor de luz é exposto a luz de
uma intensidade de radiacdo tdo elevada como cerca de 30 a
40 vezes a da luz solar de acordo com a estimativa da
requerente e é necessario ter maior durabilidade contra a
luz quando € utilizado um componente emissor de luz de

lumindncia mais elevada).

(3) Relativamente a relacdo com o componente emissor de
luz, o material fluorescente deve ser capaz de absorver
com eficiéncia elevada a luz de elevada monocromaticidade
emitida pelo componente emissor de luz e emitir luz de um
comprimento de onda diferente daquele da luz emitida pelo

componente emissor de luz.

Assim, a ©presente invencdo proporciona um dispositivo

emissor de luz de acordo com a reivindicacédo 1.
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O semicondutor composto de nitreto (geralmente representado
pela férmula quimica In;GasALN onde 0<i, 0<j, 0=k e i+j+k=1)
mencionado anteriormente contém varios materiais gque incluem

InGaN e GaN dopados com varias impurezas.

O fésforo mencionado anteriormente contém varios materiais
conforme se definiu anteriormente, que incluem Y3A1s01,:Ce e

Gngl’l5012 :Ce.

Uma vez gque o dispositivo emissor de 1luz da presente
invencdo wutiliza o componente emissor de luz feito de um
semicondutor composto de nitreto capaz de emitir luz com
luminédncia elevada, o dispositivo emissor de 1luz ¢é capaz de
emitir luz com lumindncia elevada. Também o fésforo utilizado no
dispositivo emissor de luz tem resisténcia excelente contra
a 1luz, de tal modo gque as suas propriedades fluorescentes
experimentam menor alteracdo mesmo quando utilizadas durante um
periodo prolongado de tempo enquanto estando a ser exposta a luz
de intensidade elevada. Isto torna possivel reduzir a degradacéo
das caracteristicas durante o longo periodo de wutilizacdo e
reduzir a deterioracdo devida a 1luz de intensidade elevada
emitida pelo componente emissor de 1luz, bem como luz exterior
(luz solar, incluindo a luz ultravioleta, etc.) durante
utilizacéao ao ar livre e proporcionar, desse modo, um
dispositivo emissor que experimenta extremamente menor alteracdo
da cor e menor diminuig¢do de lumindncia. O dispositivo emissor
de 1luz da presente invencdo pode também ser utilizado em
aplicacdes tais gque requerem por exemplo velocidades de resposta
tdo elevadas como 120 ns, por exemplo, devido ao fésforo ai
utilizado permitir posteriormente Dbrilhar apenas por um curto

periodo de tempo.



No dispositivo emissor de luz da presente invencdo, o pico
de emiss&o principal do componente emissor de luz esté
estabelecido dentro da gama de 400 nm a 530 nm e o comprimento
de onda de emiss&o principal de fésforo estd estabelecido ser
mais longo do que o pico de emissdo principal do componente
emissor de luz. Isto torna possivel emitir luz branca de modo

eficiente.

Além disso, no dispositivo emissor de 1luz da presente
invencdo, ¢ preferido gque a camada emissora de luz do componente
emissor de luz contenha um semicondutor de nitreto de
gadlio, o gqual contém In. Outras caracteristicas preferidas de
formas de realizacdo da presente invencdo estdao descritas nas

reivindicag¢des dependentes.

O dispositivo emissor de luz de acordo com a presente
invencao pode ser aplicado a uma placa de guia 46tica
substancialmente retangular dotada com o componente emissor de
luz montado sobre uma sua face do lado frontal e, exceto para
uma superficie principal, as faces s&o cobertas com um material
refletor, em que a luz emitida pelo componente emissor de luz é
transformada em luz planar pelo fdésforo e a placa de guia 6tica
para ser uma saida da superficie principal da placa de guia

6tica

Nesta forma de realizacdo, o fésforo estd contido, de um
modo preferido, num material de revestimento montado sobre a
referida face do lado frontal e em contacto direto com o
componente emissor de luz ou estd instalado sobre uma superficie
principal da placa de guia dética ndo revestida pelo material

refletor.



Um dispositivo de visualizacdao LED que compreende 0sS
dispositivos emissores de 1luz da presente pode estar disposto
numa matriz e um circuito de acionamento qgue comanda O
dispositivo de visualizagcdo LED de acordo com o0s dados de
visualizacdo que sédo 1introduzidos naquele a entrada. Esta
configuracdo torna possivel proporcionar um dispositivo de
visualizacdo LED de relativamente baixo custo que € capaz de
visualizacdo de alta definicdo com menos irregularidade da cor

devido ao adngulo de viséo.

Geralmente, um material fluorescente que absorve luz de um
comprimento de onda curto e emite luz de um comprimento de onda
longo tem eficiéncia mais elevada do que o material fluorescente
que absorve luz de um comprimento de onda longo e emite luz de
um comprimento de onda curto. E preferivel utilizar um
componente emissor de 1luz que emita luz visivel do gque um
componente emissor de luz que emita luz ultravioleta que degrada
a resina (material de moldagem, material de revestimento, etc.).
Assim para o diodo emissor de luz da presente invencgdo, para O
objetivo de melhorar a eficiéncia emissora de luz e assegurar
longa duracdo, o pico de emissdo principal do componente emissor
de luz ¢é estabelecido dentro duma gama de comprimento de onda
relativamente curto de 400 nm a 530 nm na regido da luz visivel,
e o comprimento de onda de emissdo principal do fésforo é
estabelecido ser mais comprido do que o pico de emisséo
principal do componente emissor da luz. Com esta disposicgdo, uma
vez que a luz transformada pelo material fluorescente tem um
comprimento de onda mais longo do que aquele da luz emitida pelo
componente emissor de luz, nao serda absorvida pelo componente
emissor de luz mesmo gquando o componente emissor de luz é

irradiado com luz que tenha sido refletida e transformada pelo
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material fluorescente (visto gque a energia da luz transformada é
menor do gue a energia da lacuna da banda). Assim, numa forma de
realizacdo da presente invencdo, a luz que tenha sido refletida
pelo material fluorescente ou semelhante ¢é refletida pelo
recetdculo em gque o componente emissor de luz € montado, dando

origem a eficiéncia mais elevada da emisséo possivel.

A invencdo ¢é descrita em pormenor em articulacdo com o0s

desenhos, nos quais:

A Fig. 1 é uma vista esquemdtica em corte de um diodo
emissor de 1luz do tipo condutor de acordo com a forma de

realizacdo da presente invencao,

A Fig. 2 é uma vista esquemdtica em corte de um diodo
emissor de luz do tipo de ponta de acordo com uma segunda

forma de realizacdo da presente invencao,

A Fig. 3A é um grafico que mostra o espectro de excitacao
do material fluorescente de granada ativado pelo cério
utilizado na primeira forma de realizacdo da presente

invencao,

A Fig. 3B é um grafico que mostra o espectro de emissédo de
material fluorescente de granada ativado pelo cério
utilizado na primeira forma de realizacdo da presente

invencgao,
A Fig. 4 é um grafico que mostra o espectro de emissado do

diodo emissor de 1luz da primeira forma de realizacdo da

presente invencéo,
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A Fig. 5A é um grafico que mostra o espectro de excitacéo
de material fluorescente de itrio-aluminio-granada ativado
por cério wutilizado na segunda forma de realizacdo da

presente invencao,

A Fig. 5B é um grafico que mostra o espectro da emissédo do
material fluorescente de itrio-aluminio-granada ativado por
cério utilizado na segunda forma de realizacdo da presente

invencao,

A Fig. 6 mostra o diagrama de cromaticidade da luz emitida
pelo diodo emissor de luz da segunda forma de realizacgao,
enquanto os pontos A e B 1indicam as cores da luz emitida
pelo componente emissor de luz e os pontos C e D indicam as

cores da luz emitida por dois tipos de fdésforos,
A Fig. 7 é uma vista esquematica em corte da fonte de luz
planar de acordo com outra forma de realizacdo da presente

invencgao,

A Fig. 8 é uma vista esquematica em corte de outra fonte de

luz planar diferente daquela da Fig. 7,

A Fig. 9 é uma vista esquematica em corte de outra fonte de

luz planar diferente daquelas da Fig. 7 e Fig. 8,

A Fig. 10 é um diagrama de blocos de um dispositivo de

visualizacdo que é uma aplicacdo da presente invencéo,

A Fig. 11 ¢é uma vista em planta do dispositivo de

visualizacdo LED da unidade de visualizacdo da Fig. 10,
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A Fig. 12 é uma vista em planta do dispositivo de
visualizacdéo LED em que um pixel é constituido a partir de
quatro diodos emissores de luz incluindo o diodo emissor de

luz da presente invencdo e aqueles emitindo cores RGR,

A Fig. 13A mostra os resultados do teste de duracdo de vida
dos diodos emissores de 1luz do Exemplo 1 e Exemplo 1
Comparativo, que mostra os resultados a 25 °C e a Fig. 13B
mostra os resultados de teste duracdo de wvida dos diodos
emissores de luz do Exemplo 1 e Exemplo 1 Comparativo, que

mostra os resultados a 60 °C e 90% RH,

A Fig. 14A mostra os resultados do teste de capacidade
de resisténcia as condigbes meteoroldgicas adversas do
Exemplo 9 e Exemplo 2 Comparativo gque mostram a alteracao da
razdo de retencdo de lumindncia com o tempo e a Fig. 14B
mostra os resultados do teste de capacidade de resisténcia
as condicbdes meteoroldgicas adversas do Exemplo 9 e
Exemplo 2 Comparativo que mostram a tonalidade da cor antes

e depois do teste,

A Fig. 15A mostra os resultados do teste de fiabilidade do
Exemplo 9 e Exemplo 2 Comparativo que mostra a relacado entre
a razao de retencdo de lumindncia e o tempo e a Fig.l1l5B & um
gradfico que mostra a relagdo entre a tonalidade da cor e o

tempo,

A Fig. 16 é um diagrama de cromaticidade gue mostra a gama
de tonalidade da cor gque pode ser obtida com um diodo
emissor de luz que combina o0s materiais fluorescentes
mostrados na Tabela 1 e o LED azul gue tem um comprimento de

onda de pico a 465 nm,
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A Fig. 17 é um diagrama de cromaticidade que mostra a
alteracdo na tonalidade da cor gquando a concentracao de
material fluorescente é alterada no diodo emissor de 1luz, o
qual combina o0os materiais fluorescentes mostrados na
Tabela 1 e o LED azul que tem um comprimento de onda de pico

a 465 nm,

A Fig. 18A mostra o espectro de emissdo do fdsforo

(Yo.6Gdp.4) 3A15012,:Ce do Exemplo 2,

A Fig. 18B mostra o espectro de emissdo do componente
emissor de luz do Exemplo 2 que tem o comprimento de onda de

pico de 460 nm,

A Fig. 18C mostra o espectro de emissédo de luz do diodo

emissor de luz do Exemplo 2,

A Fig. 192 mostra o espectro de emissdo do fésforo

(Yo_ngo_8)3A15012:Ce do Exemplo 5,
A Fig. 19B mostra o espectro de emissdo do componente
emissor de luz do Exemplo 5 que tem o comprimento de onda do

pico de emissao de 450 nm,

A Fig. 19C mostra o espectro de emissédo do diodo emissor de

luz do Exemplo 5,

A Fig. 20A mostra o espectro de emissdo do fdsforo

Y3A1501,:Ce do Exemplo 6,
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A Fig. 20B mostra o espectro de emissdao do componente de
emissdao de luz do Exemplo 6 que tem o comprimento de onda de

pico de emissao de 450 nm,

A Fig. 20C mostra o espectro de emissédo do diodo emissor de

luz do Exemplo 6,

A Fig. 21A mostra o espectro de emissdo do fdésforo

Yz (Aly.5Gap.s5)5012:Ce do Exemplo 7,

A Fig. 21B mostra o espectro de emissdo do componente
emissor de luz do Exemplo 7 que tem o comprimento de onda de

pico de emissao de 450 nm,

A Fig. 21C mostra o espectro de emissdo do diodo emissor de

luz do Exemplo 7,

A Fig. 22A mostra o espectro de emissdo do fésforo

(Yy.5Gdp.2) 3A1s012:Ce do Exemplo 11,

A Fig. 22B mostra o espectro de emissdo do fésforo

(Yo_4Gdo_6)3Al5012:Ce do Exemplo 11,
A Fig. 22C mostra o espectro de emissdao do componente
emissor de luz do Exemplo 11 que tem o comprimento de onda

de pico de emissao de 470 nm, e

A Fig. 23 mostra o espectro de emissdo do diodo emissor de

luz do Exemplo 11.
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Agora com referéncia aos desenhos em anexo serdo descritas
a seguir as formas de realizacdo preferidas da ©presente

invencéo.

Um diodo 100 emissor de luz da Fig. 1 é um diodo emissor de
luz do tipo condutor gque tem um condutor 105 de suporte e um
condutor 106 interior, em que um componente 102 emissor de luz
estd instalado num recetdculo 105a do condutor 105 de suporte e
o recetédculo 105a é cheio com uma resina 101 de revestimento que
contém uma substédncia fluorescente especificada para cobrir o
componente 102 emissor de luz e é moldado em resina. Um elétrodo
n e um elétrodo p do componente 102 emissor de luz estdo ligados
respetivamente ao condutor 105 de suporte e ao condutor 106

interior, por meio de fios 103.

No diodo emissor de luz constituido como descrito acima,
parte da luz emitida pelo componente 102 emissor de 1luz
(circuito integrado de LED) (daqui em diante referida como luz
de LED) excita o fésforo contido na resina 101 de revestimento
para produzir 1luz fluorescente que tem um comprimento de onda
diferente daquele da 1luz de LED, de tal modo que a luz
fluorescente emitida pelo fésforo e a luz de LED que é produzida
a saida sem contribuir para a excitacdo do fésforo séo
misturadas e produzidas a saida. Como resultado, o diodo 100
emissor de luz também produz a saida luz que tem um comprimento
de onda diferente daquele da luz de LED emitida ©pelo

componente 102 emissor de luz.

A Fig. 2 mostra um diodo emissor de luz do tipo circuito
integrado, em gque o diodo 202 emissor de 1luz (circuito integrado
de LED) ¢ instalado numa reentradncia de um invdélucro 204 que é

preenchido com um material de revestimento que contém um fdsforo
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especificado para formar um revestimento 201. O componente 202
emissor de luz ¢é fixo wutilizando uma resina de epdxi ou
semelhante que contenha Ag, por exemplo, e um elétrodo n e um
elétrodo p do componente 202 emissor de 1luz sdo ligados aos
terminais 205 de metal instalados no invdlucro 204 por meio de
fios 203 condutores. No diodo emissor de luz do tipo circuito
integrado constituido como descrito acima, de modo semelhante ao
diodo emissor de luz do tipo condutor da Fig. 1, a 1luz
fluorescente emitida pelo fésforo e a 1luz de LED que &
transmitida sem ser absorvida pelo fésforo sdo misturadas e
produzidos a saida, de tal modo gque o diodo 200 emissor de luz
também produz a saida luz gue tem um comprimento de onda
diferente daquele da luz de LED emitida pelo componente 202

emissor de luz.

O diodo emissor de luz que contém o fdésforo como descrito

acima tem as seguintes caracteristicas.

1. A luz emitida por um componente emissor de luz (LED) é
normalmente emitida através de um elétrodo que fornece
energia elétrica ao componente emissor de luz. A luz emitida
é parcialmente bloqueada pelo elétrodo formado no componente
emissor de luz que resulta num modelo de emissdo especial
e, portanto, nado é emitida uniformemente em cada direcéao.
Portanto, o diodo emissor de 1luz gque contém o material
fluorescente, pode emitir luz uniformemente sobre uma gama
larga sem formar modelo de emissdo indesejdvel, uma vez que
a luz ¢é emitida depois de ser difundida pelo material

fluorescente.

2. Embora a luz emitida pelo componente emissor de luz (LED)

tenha um pico monocromatico, o pico é amplo e tem a
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propriedade de tornar a cor intensa. Esta caracteristica
torna—se uma vantagem indispenséavel para uma aplicacdo qgue
requeira comprimentos de onda de uma gama relativamente
larga. A fonte de luz para um digitalizador de imagem ética,

por exemplo, & desejdvel ter um pico de emissdo mais amplo.

Os diodos emissores de luz da primeira e segunda formas de
realizacdo a serem descritos a seguir tém a configuracéo
mostrada na Fig. 1 ou Fig. 2, em que um componente emissor de
luz que wutiliza um semicondutor composto de nitreto que tem
energia relativamente elevada na regido visivel e um fdésforo
especial sdo combinados e tém tais propriedades favoraveis, como
aptiddo para emitir luz de elevada lumindncia e menor degradacao
de eficiéncia de emissédo de luz e menor mudanga de cor durante

um periodo prolongado de utilizacgdao.

Em geral, um material fluorescente dque absorve luz de um
comprimento de onda curto e emite luz de um comprimento de onda
longo tem eficiéncia mais elevada do que um material
fluorescente que absorve luz de um comprimento de onda longo e
emite 1luz de um comprimento de onda curto e, portanto, é
preferivel utilizar um componente emissor de luz semicondutor
composto de nitreto que ¢é capaz de emitir luz azul de
comprimento de onda curto. N&o € necessario dizer que é
preferivel que a wutilizacd&o de um componente emissor de 1luz

tenha lumindncia elevada.
Um fésforo a ser utilizado em combinacdo com o componente

emissor de luz semicondutor composto de nitreto deve satisfazer

0s seguintes requisitos
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1. Resisténcia excelente contra a luz para resistir a luz de
uma intensidade elevada por um longo periodo de tempo, uma
vez que o material fluorescente € instalado na vizinhancga
dos componentes 102, 202 emissores de luz e & exposto a luz
de intensidade tao elevada como cerca de 30 a 40 vezes a da

luz solar.

2. Capacidade para emitir luz eficientemente na regido azul
para a excitacdo por meio de componentes 102, 202 emissores
de luz. Quando é utilizada a mistura das cores, deverd ser
capaz de emitir com uma elevada eficiéncia, 1luz azul, néao

por raios ultravioleta.

3. Capacidade para emitir 1luz a partir das regides verdes
a vermelho com o objetivo de misturar com luz azul para

produzir luz branca.

4, Boa caracteristica de temperatura apropriada para
localizacdo na vizinhanga dos componentes 102, 202 emissores
de luz e a influéncia resultante da diferenca de temperatura
devido ao calor produzido pelo circuito integrado quando

iluminado.

5. Capacidade de modificar continuamente a tonalidade da cor
em termos da proporgdo de composigcdo ou razdo de mistura de

uma pluralidade de materiais fluorescentes.
6. Capacidade de resistir as condicdes meteoroldgicas

adversas no ambiente de funcionamento do diodo emissor de

luz.
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Forma de realizacao 1

O diodo emissor de luz da primeira forma de realizacdo da
presente invencao emprega um elemento semicondutor composto de
nitreto de gdlio gue tem uma lacuna de banda de energia elevada
na camada emissora de luz e é capaz de emitir luz azul e um
fésforo de granada ativado com cério em combinagdo. Com esta
configuragdo, o diodo emissor de 1luz da primeira forma de
realizacdo pode emitir luz branca misturando a luz azul emitida
pelos componentes 102, 202 emissores de 1luz e 1luz amarela

emitida pelo fésforo excitado pela luz azul.

Uma vez que a substidncia fluorescente de granada ativada
com cério que é utilizada no diodo emissor de luz da primeira
forma de realizagdo tem resisténcia a luz e capacidade de
resisténcia as condic¢bdes meteoroldgicas adversas, pode emitir
luz com graus extremamente pequenos de mudanca de cor e diminuir
na lumindncia da 1luz emitida mesmo quando irradiada por luz
muito intensa emitida pelos componentes 102, 202 emissores de

luz localizados na vizinhanca durante um longo periodo de tempo.

Os componentes do diodo emissor de luz da primeira forma de

realizacdo serdo a seguilr descritos em pormenor.

(Fésforo)

O fésforo utilizado no diodo emissor de luz da primeira
forma de realizacdo ¢é fdésforo qgue, quando excitado pela luz
visivel ou raio ultravioleta emitido pela camada emissora de luz
do semicondutor, emite luz de um diferente comprimento de onda

daquele da luz de excitacdo. O fésforo ¢é especificamente
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material fluorescente de granada ativado com cério que contém,
pelo menos, um elemento selecionado de Y, Lu, Sc, La, Gd e Sm e,
pelo menos, um elemento selecionado de Al, Ga e In. De acordo
com a presente invencdo, o material fluorescente &, de um modo
preferido, material fluorescente de itrio—aluminio—granada
(fésforo YAG) ativado com cério ou um material fluorescente
representado pela fdérmula geral (Rei-,.Smy)s3(Alis5Gag)s012:Ce, onde
OSr<l e 0f<s<l e Re ¢, pelo menos, um selecionado de Y e Gd. No
caso da luz de LED emitida pelo componente emissor de luz qgue
emprega o semicondutor composto de nitreto de galio e a 1luz
fluorescente emitida pelo fdésforo que tem cor do corpo amarela
estar na relacdo das cores complementares, a cor branca pode ser

produzida a saida misturando a luz de LED e a luz fluorescente.

Na primeira forma de realizacgdo, uma vez que o fdésforo é
utilizado misturando com uma resina que faz a resina 101 de
revestimento e o material 201 de revestimento (pormenorizado
mais adiante), a tonalidade da cor do diodo emissor de luz pode
ser ajustada, incluindo a cor da léampada incandescente e a cor
branca, controlando a proporcdo da mistura com a resina ou a
quantidade wutilizada no enchimento do recetaculo 105 ou a
reentrancia do invélucro 204 de acordo com o comprimento de onda
de luz emitida pelo componente emissor de luz de nitreto de

galio.

A distribuicdo da concentracdo de fésforo tem influéncia
também na mistura da cor e na durabilidade. Isto ¢é, de acordo
com a presente invencdo, a concentracdo do fésforo aumenta da
superficie do revestimento ou molde onde o fdésforo estd contido
para o componente emissor de luz, torna-se menos provavel gue
seja afetada por humidade exterior tornando-se desse modo mais

facil suprimir a deterioracgdo devida a humidade. Por outro lado,
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quando a concentracdo do fdésforo aumenta do componente emissor
de luz para a superficie da moldagem, torna-se mais provavel que
seja afetada pela humidade exterior, mas menos provavel que seja
afetada pelo calor e radiacdo do componente emissor de 1luz,
tornando-a assim possivel suprimir a deterioracdo do fdsforo.
Tais distribuicdes da concentracdo do fésforo podem ser obtidas
selecionando ou controlando o material que contém fésforo, a
temperatura de formagcdo e a viscosidade e a configuracao e

distribuicéo de particulas do fésforo.

Utilizando o fésforo da primeira forma de realizacdo, pode
fazer-se o diodo emissor de luz tendo caracteristicas de emisséo
excelentes, porque o material fluorescente tem suficiente
resisténcia a luz para funcionamento com elevada eficiéncia
mesmo quando disposto adjacente ou na vizinhanca dos

componentes 102, 202 emissores de luz com intensidade de

2 2

irradiacdo (Ee) dentro da gama de 3 Wcm © a 10 Wcm

O fésforo utilizado na primeira forma de realizacdo ¢&,
devido a estrutura de granada, resistente ao calor, luz e
humidade e &, portanto, capaz de absorver luz de excitacdo que
tem um pico num comprimento de onda prdéximo de 450 nm conforme
se mostra na Fig. 3A. Também emite luz de largo espectro tendo
um pico perto de 580 nm que se vai abatendo até a cauda de
700 nm conforme se mostra na Fig. 3B. Além disso, a eficiéncia
de emissdo de luz excitada numa regido de comprimentos de onda
de 460 nm e mais elevados pode ser aumentado incluindo Gd no
cristal do fésforo da primeira forma de realizacdo. Quando o
contetudo de Gd é aumentado, o comprimento de onda do pico de
emissdo ¢é alterado para comprimento de onda maior e todo o
espectro de emissdo ¢é alterado para comprimentos de onda

maiores. Isto significa que, quando é necessaria emissdo de luz
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mais avermelhada, esta pode obter-se aumentando o grau de
substituicdo com Gd. Quando o conteudo de Gd & aumentado, a
luminédncia de 1luz emitida por fotoluminescéncia sob 1luz azul

tende a diminuir.

Especialmente quando parte de Al é substituido com Ga entre
a composicdo de material fluorescente YAG qgue tem estrutura de
granada, o comprimento de onda da 1luz emitido muda para
comprimento de onda mais pequeno e, quando parte de Y &
substituido com Gd, o comprimento de onda de luz emitida muda

para comprimento de onda maior.

A Tabela 1 mostra a composicdo e as caracteristicas
emissoras da luz do material fluorescente YAG representado pela

férmula geral (YlfaGa) 3 (Allbeab) 501, :Ce.

Conteudo Conteudo
de Gd a de Ga b Coordenadas de
Ne Lumindncia Y | Eficiéncia
(relacédo (relacgdo Cromaticidade CIE
molar) molar)
X Y
1 0,0 0,0 0,41 0,56 100 100
2 0,0 0,4 0,32 0,56 61 63
3 0,0 0,5 0,29 0,54 55 67
4 0,2 0,0 0,45 0,53 102 108
5 0,4 0,0 0,47 0,52 102 113
6 0,6 0,0 0,49 0,51 97 113
7 0,8 0,0 0,50 0,50 72 86
Tabela 1
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Os wvalores mostrados na Tabela 1 foram medidos pela
excitacdo do material fluorescente com luz azul de 460 nm. A
luminédncia e eficiéncia na Tabela 1 sdo dadas em valores
relativos aos do material N2 1 os quais sé&do estabelecidos para

100.

Quando se substitui Al com Ga, a proporcdo estd, de um modo
preferido, dentro da gama de Ga:Al=1:1 para 4:6 em consideracgdo
da eficiéncia de emissdo e comprimento de onda de emissdo. De
modo semelhante, quando substituindo Y com Gd, a proporc¢ao estd,
de um modo preferido, dentro da gama de Y: Gd=9:1 para 1:9 e, de
um modo mais preferido, de 4:1 para 2:3. E devido a um grau de
substituicdo com Gd abaixo de 20% resulta numa cor de maior
componente verde e menor de componente vermelho e um grau de
substituicdo com Gd acima de 60% resulta num aumento de
componente vermelho mas diminuic&o rédpida na luminédncia. Quando
é estabelecida a relacdo Y:Gd de Y e Gd no material fluorescente
YAG dentro da gama de 4:1 para 2:3, em especial, pode fazer-se
um diodo emissor de 1luz capaz de emitir substancialmente luz
branca ao longo do local de radiacdo do corpo negro utilizando
um tipo de material fluorescente de itrio-aluminio-granada,
dependendo do comprimento de onda de emissdo do componente
emissor de luz. Quando a relacdo Y:Gd de Y e Gd no material
fluorescente YAG é estabelecida dentro da gama de 2:3 a 1:4,
pode fazer-se um diodo emissor de luz capaz de emitir 1luz de
lampada de incandescéncia embora a lumindncia seja baixa. Quando
o contetdo (grau de substituicdo) de Ce é estabelecido dentro da
gama de 0,003 a 0,2, pode obter—se a intensidade luminosa
relativa do diodo emissor de luz nunca menor do que 70%. Quando
o conteudo é menor do que 0,003, a intensidade luminosa decresce

porque o) numero de centros de emissao excitados de
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fotoluminescéncia devido ao Ce diminui e, quando o contetdo é

maior do que 0,2, ocorre extincado da densidade.

Assim o comprimento de onda da luz emitida pode ser
deslocado para um comprimento de onda menor substituindo parte
do Al da composicdo com Ga e o comprimento de onda da 1luz
emitida pode ser deslocado para um comprimento de onda maior
substituindo parte de Y da composicao com Gd. Deste modo, a cor
da luz de emissdo pode ser modificada continuamente modificando
a composicdo. Também o material fluorescente ¢é vigorosamente
excitado pelas linhas de emissdo de Hg gque tém comprimentos de
onda tais como 254 nm e 365 nm, mas ¢é excitado com eficiéncia
mais elevada pela luz de LED emitida por um componente emissor
de luz azul gque tem um comprimento de onda em torno de 450 nm.
Assim o material fluorescente tem caracteristicas ideais para
converter luz azul do componente emissor de luz de semicondutor
de nitreto em 1luz branca, tal como a capacidade de modificar
continuamente o comprimento de onda de pico modificando a

proporg¢ao de Gd.

De acordo com a primeira forma de realizacdo, a eficiéncia
da emissdo de 1luz do diodo emissor de luz pode ser ainda
melhorada combinando o componente emissor de luz gue emprega
semicondutor de nitreto de gdlio e o fdésforo feito adicionando o
elemento terroso raro samario (Sm) a materiais fluorescentes

(YAG) de itrio-aluminio-granada ativados com cério.

O material para fazer um tal fdésforo é feito utilizando
6xidos de Y, Gd, Ce, Sm, Ai e Ga ou compostos gue possam ser
facilmente convertidos neste ¢6xidos a temperatura elevada
e misturando suficientemente estes materiais em proporcgdes

estequiométricas. Esta mistura ¢ misturada com uma quantidade
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apropriada de um fluoreto, tal como fluoreto de amdnio utilizado
como um fundente e levado a chama num cadinho a uma temperatura
de 1350 a 1450 °C ao ar durante 2 a 5 horas. Entdo o material
levado a chama é moido por um moinho de esferas em agua, lavado,
separado, seco e peneirado para se obter desse modo o material

desejado.

No processo de producdo anteriormente descrito, o material
misturado pode também ser feito dissolvendo elementos terrosos
raros Y, Gd, Ce e Sm em proporcdes estequiométricas num &acido,
coprecipitando a solugdo com &cido oxdlico e levando a chama o
coprecipitado para obter um éxido do coprecipitado e, entao,

misturd-lo com éxido de aluminio e é6xido de gélio.

o) fésforo representado pela férmula geral
(Y1-p-g-rGdpoCeqSm,) 3A1501, pode emitir luz de comprimentos de onda de
460 nm e maiores com eficiéncia mais elevada depois da
excitacdo, porque o Gd estd contido no <cristal. Quando o
conteudo de gadolinio é aumentado, o comprimento de onda de pico
da emissdo muda de 530 nm para um comprimento de onda maior até
570 nm, enquanto  todo 0 espectro de emissdo muda para
comprimentos de onda maiores. Quando ¢é necessaria luz de
tonalidade vermelha mais intensa, esta pode obter-se aumentando
a quantidade adicionada de Gd para substituicdo. Quando o
conteudo de Gd ¢é aumentado, a lumindncia de fotoluminescéncia
com luz azul diminui gradualmente. Portanto, o valor de p é, de
um modo preferido, 0,8 ou menor ou, de um modo mais preferido,

0,7 ou menor. De um modo ainda mais preferido, é 0,6 ou menor.

o) fésforo representado pela férmula geral
(Yi o g +GdpCeqSm,) 3A150;; que incluli Sm pode ser submetido a menos

dependéncia da temperatura independentemente do conteudo
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aumentado de Gd. Isto &, o fésforo, quando estd contido Sm, tem
a lumindncia de emissdo bastante melhorada a temperaturas mais
elevadas. A extensdo da melhoria aumenta com o contetudo de Gd. A
caracteristica de temperatura pode ser bastante melhorada
especialmente pela adicdo de Sm no caso de material fluorescente
de tal composicdo, enquanto a tonalidade de vermelho é reforcada
pelo aumento do contetdo de Gd, porgque tem caracteristicas
pobres de temperatura. A caracteristica da temperatura aqui
mencionada ¢é medida em termos da relacdo (%) de luminédncia de
emissdo do material fluorescente a uma temperatura elevada
(200 °C) relativamente a luminédncia de emissdo de luz azul de
excitacdo gque tem um comprimento de onda de 450 nm a temperatura

normal (25 °QC)

A proporgado de Sm estd, de um modo preferido, dentro da
gama de 0,0003<r<0,08 para dar uma caracteristica de temperatura
de 60% ou mais elevada. O valor de r abaixo desta gama conduz a
menor efeito de melhoramento da caracteristica de temperatura.
Quando o valor de r estd acima desta gama, pelo contrario, a
caracteristica de temperatura deteriora-se. E mais desejavel a
gama de 0,0007<r<0,02 @para a proporcdo de Sm onde a

caracteristica de temperatura se torne 80% ou mais elevada.

A proporgdo g de Ce esta, de um modo preferido, numa gama
de 0,003£g<0,2, o que torna a relativa lumindncia de emissdo de
70% ou mais elevada possivel. A lumindncia de emissédo relativa
refere-se a luminédncia de emissdo em termos de percentagem
para a lumindncia de emissdo de um material fluorescente onde

q = 0,03.

Quando a proporgcdo g de Ce é 0,003 ou inferior, a

lumindncia diminui porque o numero de centros de emissao
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excitados de fotoluminescéncia devido a Ce diminuir e, gquando o
g é maior do que 0,2, ocorre extincdo da densidade. A extincéo
da densidade refere-se a diminuicdo em intensidade de emissdao a
qual ocorre gquando a concentracdao de um agente de ativacéo
adicionado para aumentar a lumindncia do material fluorescente é

aumentado para além de um nivel étimo.

Pode também utilizar—se uma mistura de dois ou mais tipos
de fésforos que tenham composicgdes de (Yip g GdeCeqSm,)3A150:;
tendo conteudos diferentes de Al, Ga, Y e Gs ou Sm. Isto aumenta
os componentes de RGB e permite a aplicacgdo, por exemplo, a
um dispositivo de visualizacdo de cristal liquido de coloracgéo

completa, utilizando um filtro de cor.

(Componentes 102, 202 emissores de luz)

Como se mostra nas Fig. 1 e Fig. 2 o componente emissor de
luz é, de um modo preferido, implantado com firmeza num material
de moldagem. O componente emissor de 1luz utilizado no diodo
emissor de luz da presente invencdo €& um semicondutor composto
de nitreto de gédlio capaz de excitar eficientemente os materiais
fluorescentes de granada ativados com cério. Os componentes 102,
202 emissores de 1luz que empregam semicondutor composto
de nitreto de gé&lio sdo constituidos formando uma camada
emissora de luz de semicondutor de nitreto de galio, tal como
InGaN, sobre um substrato no processo de MOCVD. A estrutura
do componente emissor de luz pode ser estrutura homogénea,
estrutura heterogénea ou estrutura heterogénea dupla, as quais
tém Jjuncdo MIS, juncdo PIN ou juncdo PN. Varios comprimentos de
onda de emissdo podem ser selecionados dependendo do material da

camada semicondutora e da sua cristalinidade. Podem também ser
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constituidos num gquantum uUnico bem estruturado ou num quantum
miltiplo bem estruturado onde é formada uma camada de ativacgao
de semicondutor tdo delgada como pode ocorrer o efeito de
quantum. De acordo com a presente invencao, pode ser feito um
diodo emissor de luz capaz de emitir com lumindncia mais elevada
sem deterioracdo do fdésforo fazendo a camada de ativacdo do
componente emissor de luz num quantum Unico bem estruturado de

InGaN.

Quando ¢é utilizado um semicondutor composto de nitreto de
galio, embora possam ser utilizados como substrato de
semicondutor, safira, espinela, SiC, Si, 2Zn0O ou semelhante, &
preferivel wutilizar substrato de safira com a finalidade de
formar nitreto de gdlio de boa cristalinidade. Uma camada
semicondutora de nitreto de gédlio é formada sobre o substrato de
safira para formar uma Jjuncdo PN por meio de uma camada tampao
de GaN, AlIN, etc. O semicondutor de nitreto de galio tem
condutividade do tipo N sob a condi¢cdo de ndo dopado com
qualquer 1impureza, embora com a finalidade de formar um
semicondutor de nitreto de gdlio de tipo N que tenha as
propriedades desejadas (concentracdo de cargas portadoras etc.)
tais como melhor eficiéncia de emissdo de luz, seja, de um modo
preferido, dopado com aditivo tipo N, tais como Si, Ge, Se, Te e
C. Por outro lado, com a finalidade de formar semicondutor de
nitreto de gadlio tipo P, &, de um modo preferido, dopado com
aditivo tipo P, tais como Zn, Mg, Be, Ca, Sr e Ba. Devido a ser
dificil transformar um semicondutor composto de nitreto de galio
em tipo P simplesmente dopando um aditivo tipo P, é preferivel
tratar o semicondutor composto de nitreto de galio dopado com
aditivo tipo P num processo, tais como aquecimento num forno,
irradiagcdo com um feixe de eletrdes de Dbaixa velocidade e

irradiacéo de plasma, transformando-o por desse modo em tipo P.
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Depois da expor as superficies dos semicondutores de nitreto de
gadlio do tipo P e do tipo N por gravagcdo de agua forte ou por
outro processo, sdo formados elétrodos das formas desejadas nas

camadas semicondutoras por crepitacdo ou depdsito de vapor.

Em seguida, a bolacha semicondutora que tenha sido formada
é cortada em pecas por meio de uma serra de cubos ou separadas
por uma forgca exterior depois de cortar ranhuras (meio-corte)
que tém largura maior do que a largura da aresta da bolacha. Ou
de outro modo, a bolacha é cortada em circuitos integrados por
uma matriz reticulada gravando linhas extremamente finas sobre a
bolacha semicondutora por meio de um instrumento agucado de
tracar linhas, o qual tem um estilete de diamante que tem um
movimento reciproco continuo. Pode assim fazer-se o componente

emissor de luz de semicondutor composto de nitreto de géalio.

Com a finalidade de emitir 1luz branca com o diodo emissor
de luz da primeira forma de realizacdo, o comprimento de onda da
luz emitida pelo componente emissor de luz €, de um modo
preferido, de 400 nm a 530 nm inclusive em consideracao da
relagdo da cor complementar com o fdsforo e deterioragdo da
resina e, de um modo mais preferido, de 420 nm a 490 nm,
inclusive. E ainda mais preferido que o comprimento de onda seja
de 450 nm a 475 nm, com a finalidade de melhorar a eficiéncia de
emissdo do componente emissor de luz e do fdésforo. Mostra-se na
Fig. 4 o espectro de emissdo do diodo emissor de luz branca da
primeira forma de realizacdo. O componente emissor de luz aqui
mostrado é do tipo condutor mostrado na Fig. 1, que emprega o
componente emissor de 1luz e o fdésforo da primeira forma de
realizacdo a ser descrita mais tarde. Na Fig. 4, a emissao qgue
tem um pico em torno de 450 nm é a luz emitida pelo componente

z

emissor de luz e a emissdo que tem um pico em torno de 570 nm é
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a emissdo fotoluminescente excitada pelo componente emissor de

luz.

A Fig. 16 mostra as cores que podem ser representadas pelo
diodo emissor de 1luz branca feito pela combinagdo de material
fluorescente mostrado na Tabela 1 e LED azul (componente emissor
de luz) que tem comprimento de onda de pico de 465 nm. A cor da
luz emitida por este diodo emissor de luz branca corresponde a
um ponto numa linha reta que liga um ponto de cromaticidade
produzido pelo LED azul e um ponto de cromaticidade produzido
pelo material fluorescente e, portanto, a larga regido de cor
branca (porc¢édo sombreada na Fig. 16) na porgcdo central do
diagrama de cromaticidade pode ser completamente coberto

utilizando os materiais fluorescentes 1 a 7 na Tabela 1.

A Fig. 17 mostra a alteracdo na cor de emissdo qguando o0s
conteudos de materiais fluorescentes no diodo emissor de 1luz
branca s&o mudados. Os contetdos de materiais fluorescentes séo
dados em percentagem de peso para a resina utilizada no material
de revestimento. Conforme se verd da Fig. 17, a cor da luz
aproxima-se daquela dos materiais fluorescentes quando o
conteudo de material fluorescente ¢ aumentado e aproxima—se
daquela do LED azul gquando o conteudo de material fluorescente é

diminuido.

De acordo com a presente invencao, um componente emissor de
luz que ndo excite o material fluorescente pode ser utilizado em
conjunto com o componente emissor de luz que emite luz que
excita o material fluorescente. Explicitamente, em adigcdo ao
componente emissor de luz que € um semicondutor composto de
nitreto capaz de excitar o material fluorescente, um componente

emissor de luz que tenha uma camada emissora de luz feita de
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fosfato de gédlio, arsenieto de gadlio e aluminio, fosfato de
arsénio e gadlio ou fosfato de aluminio e indio é disposto em
conjunto. Com esta configuracdo, a luz emitida pelo componente
emissor que nédo excita o material fluorescente é irradiada para
o exterior sem ser absorvida pelo material fluorescente, fazendo

um diodo emissor de luz que pode emitir luz vermelha/branca.

Serdo descritos a seguir outros componentes dos diodos

emissores da Fig. 1 e Fig. 2.

(Fios condutores 103, 203)

Os fios 103, 203 condutores deverdao ter boa condutividade
elétrica, boa condutividade térmica e boa ligacdo mecénica
com os elétrodos dos componentes 102, 202 emissores de luz.
A condutividade térmica ¢é, de um modo preferido, 0,042 J
(0,01 cal)/(s) (cm?) (°C/cm) ou mais elevada e, de um modo mais
preferido, 2,09 J (0,5 cal)/(s) (cm?) (°C/cm) ou mais elevada.
Para efeitos préaticos, o diédmetro do fio condutor ¢é, de um
modo preferido, de 10 pum a 45 pum, inclusive. Mesmo quando o
mesmo material ¢é utilizado para o revestimento que inclui o
material fluorescente e para a moldagem, devido a diferenca no
coeficiente de expansdo térmica devido ao material fluorescente
contido em qualquer dos dois materiais anteriores, o fio
condutor ¢é provavel qgue parta no ponto de ligacdo. Por esta
razdo, o didmetro do fio condutor ¢, de um modo preferido,
superior a 25 pm e, pela razdo da area de emissdo de luz e
facilidade de tratamento, de um modo preferido, dentro de 35 um.
O fio condutor pode ser um metal, tais como ouro, cobre, platina
e aluminio ou uma sua liga. Quando é utilizado um fio condutor

desse material e configuracdo, este pode ser facilmente ligado
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aos elétrodos dos componentes emissores de luz, ao condutor
interior e ao condutor de suporte por meio de um dispositivo de

ligagdo do fio.

(Condutor 105 de suporte)

O condutor 105 de suporte compreende um recetdculo 105a e
um condutor 105b e basta ter uma dimensdo suficiente para montar
o componente 102 emissor de 1luz com o dispositivo de 1ligacéao
do fio no recetédculo 105a. No caso de uma pluralidade de
componentes emissores de luz serem instalados no recetaculo e o
condutor de suporte ser utilizado como elétrodo comum para o©
componente emissor de luz, porgque podem ser utilizados materiais
de elétrodos diferentes, ¢é necessario suficiente condutividade
elétrica e boa condutividade com o fio de 1ligacdo e outros.
Quando o componente emissor de 1luz é instalado no recetéculo
do condutor de suporte e o recetdculo é cheio com o material
fluorescente, a luz emitida pelo material fluorescente &, mesmo
se 1isotrdpica, refletida pelo recetaculo, numa direcdo desejada
e portanto pode ser impedida iluminacédo errdnea devido a luz de
outro diodo emissor de 1luz montado préximo. Aqui iluminacéo
errdnea refere-se a um fendmeno tal em gue outro diodo emissor
de luz montado préximo aparece com forte iluminagdo apesar de

ndo ser fornecido com energia.

A ligacdo do componente 102 emissor de luz e o condutor 105
de suporte com o recetaculo 105a pode ser obtida por meio de uma
resina termopléstica, tal como resina epdxi, resina de acrilico
e resina de imida. Quando é utilizado um componente emissor de
luz virado para baixo (um tal tipo de componente emissor de luz

como luz emitida é extraido do lado do substrato e é configurado
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para montar os elétrodos a oporem-se ao recetdculo 105a), podem
utilizar-se pasta de Ag, pasta de carbono, amolgamento metdlico
ou semelhante para prender e ligar eletricamente ao mesmo tempo
o componente emissor de luz e o condutor de suporte. Além disso,
com a finalidade de melhorar a eficiéncia de utilizacdo da luz
do diodo emissor de luz, a superficie do recetdculo do condutor
de suporte, sobre a qual o componente emissor de luz é montado
pode ser polida como um espelho para dar uma funcdo refletora a
superficie. Neste caso, a rugosidade da superficie é, de um modo
preferido, de 0,1 S (unidade Japonesa de acordo com ISO 468 de
1982) a 0,8 S (unidade Japonesa de acordo com a ISO 468 de 1982)
inclusive. A resisténcia elétrica do condutor de suporte esté,
de um modo preferido, dentro de 300 upQ-cm e, de um modo mais
preferido, dentro de 3 pQ-cm. Quando se monta uma pluralidade de
componentes emissores de luz sobre o condutor de suporte, os
componentes emissores de luz produzem quantidade significativa
de calor e, portanto, € necessadria uma condutividade térmica
elevada. Especificamente, a condutividade térmica é, de um modo
preferido, 0,042 J (0,01 cal)/(S) (cm?) (°C/cm) ou mais elevada,
e, de um modo mais preferido, 2,09 J(0,5 cal/ (S) (cm?) (°C/cm) ou
mais elevada. Os materiais que satisfazem estas necessidades
contém ferro (aco), cobre, cobre contendo ferro (cobre revestido
de aco), cobre contendo estanho (cobre revestido de estanho) e

cerdmica metalizada.

(Condutor 106 interior)

O condutor 106 interior ¢é 1ligado a um dos elétrodos do
componente 102 emissor de luz montado sobre o condutor 105 de
suporte por meio de um fio condutor ou semelhante. No caso de um

diodo emissor de 1luz onde uma pluralidade dos componentes
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emissores de luz sdo instalados sobre o condutor de suporte, é
necessario dispor uma pluralidade de condutores 106 interiores
de tal modo que os fios condutores né&o toquem um no outro. Por
exemplo, o contacto dos fios condutores, uns com os outros, pode
ser evitado aumentando a 4area da face da extremidade onde o
condutor interior € preso por fio, visto que a disténcia do
condutor de suporte aumenta de tal modo que o espago entre o0s
fios condutores ¢é assegurado. As irregularidades da superficie
da face da extremidade do condutor interior que liga com o fio
condutor sao, de um modo preferido, de 1,6 S a 10 S (Unidade
Japonesa de acordo com ISO 468 DE 1982) inclusive em

consideracgdo de contacto prdéximo.

Com a finalidade de formar o condutor interior numa forma
desejada, pode perfurar-se por meio de uma matriz. Além disso,
pode ser feito perfurando para formar o condutor interior
pressionando-o entdo sobre a face da extremidade para controlar

assim a area e a altura da face da extremidade.

E necessdrio que o condutor interior tenha uma boa
conectividade com os fios de ligacdo que sdo fios condutores e
tém boa condutividade elétrica. Especificamente, a resisténcia
elétrica estd, de um modo preferido, dentro 300 upQ-cm e, de um
modo mais preferido, dentro de 3 puQ-cm. Os materiais que
satisfazem estas exigéncias contém ferro, cobre, cobre contendo
ferro, cobre contendo estanho, aluminio, ferro e cobre revestido

com cobre, ouro ou prata.
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(Material 101 de revestimento)

0O material 101 de revestimento é proporcionado no
recetdculo do condutor de suporte em separado do material 104 de
moldagem e, na primeira forma de realizagdo, contém o fdsforo
que converte a luz emitida pelo componente emissor de 1luz. O
material de revestimento pode ser um material transparente gue
tenha boa capacidade de resisténcia as condigdes meteoroldgicas
adversas, tais como resina epdxi, resina de ureia e resina de
silicio ou vidro. Pode ser utilizado um dispersante em conjunto
com o fésforo. Sdo, de um modo preferido, wutilizados como
dispersantes, titanato de béario, ¢éxido de titanio, ¢6xido de
aluminio, didéxido de silicio e semelhantes. Quando o material
fluorescente ¢é formado por crepitacdo, pode ser omitido o
material de revestimento. Neste caso, pode ser feito um diodo
emissor de luz capaz de misturar cores controlando a espessura
da pelicula ou proporcionando um orificio na camada de material

fluorescente.

(Material 104 de moldagem)

A moldagem 104 tem a funcdo de proteger o componente 102
emissor de 1luz, o fio 103 condutor e o material 101 de
revestimento que contém fdésforo de perturbagdo externa. De
acordo com a primeira forma de realizacdo, ¢é preferivel que o
material 104 de moldagem contenha além disso um dispersante, que
pode nédo adelgacar a diretividade da 1luz do componente 102
emissor de 1luz, resultando no aumento do A&ngulo de visédo, O
material 104 de moldagem tem a funcdo da lente para focar ou
difundir a luz emitida pelo componente emissor de luz. Portanto,

o material 104 de moldagem pode ser feito com a configuracdo de
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lente convexa ou lente cdncava e pode ter uma forma eliptica
quando vista na direcdo do eixo dético ou uma combinacdo destas.
Também o material 104 de moldagem pode ser feito numa estrutura
de camadas multiplas de diferentes materiais sendo laminados.
Como o material 104 de moldagem, os materiais transparentes
que tém elevada capacidade de resisténcia as condicgdes
meteoroldgicas adversas, tais como resina epdxi, resina de
ureia, resina de silicio ou vidro sé&do, de um modo preferido,
empregues. Como o dispersante, podem ser utilizados titanato de
bario, ¢6xido de titénio, déxido de aluminio, didéxido de silicio e
semelhante. Além do dispersante, pode também ser contido, no
material de moldagem, fdésforo. Nomeadamente, de acordo com a
presente invengdo, o fdésforo pode ser contido no material de
moldagem ou no material de revestimento. Quando o fdésforo esta
contido no material de moldagem, o é&angulo de visdo pode ser
ainda aumentado. O fdésforo pode também estar contido no material
de revestimento e no material de moldagem. Além disso, uma
resina que inclua a substéncia fluorescente pode ser utilizada
como O material de revestimento embora utilizando vidro,
diferente do material de revestimento, como o0 material de
moldagem. Isto torna possivel fabricar um diodo emissor de luz
que seja menos sujeito a influéncia da humidade com boa
produtividade. A moldagem e o revestimento podem também ser
constituidos do mesmo material com a finalidade de condizer com
o indice de refracédo, dependendo da aplicagdo. De acordo com a
presente invencgdo, adicionando o dispersante e/ou um agente de
coloracdo no material de moldagem tem os efeitos de mascarar a
cor do material fluorescente tornada obscura e melhorar o
desempenho da mistura de cores. Isto é, o material fluorescente
absorve o componente azul de luz exterior e emite luz para desse
modo dar uma tal aparéncia como se colorida em amarelo. No

entanto, o dispersante contido no material de moldagem da& cor
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branca leitosa ao material de moldagem e o agente de coloracgéo
produz uma cor desejada. Assim a cor do material fluorescente
ndo serd reconhecida pelo observador. No caso do componente de
luz emissor emitir luz que tenha o principal comprimento de onda
de 430 nm ou superior, € mais preferido gque o absorvedor

ultravioleta que serve como estabilizador de luz seja contido.

Forma de realizacado Diferente

O diodo emissor de luz de outra forma de realizacdo é feito
utilizando um elemento dotado com semicondutor composto de
nitreto de gdlio o qual tem lacuna da banda de energia elevada
na camada emissora de luz como o componente emissor de luz e um
material fluorescente que inclui dois ou mais tipos de fdésforos
de diferentes composicdes ou, de um modo preferido, materiais
fluorescentes de itrio-aluminio-granada ativados com cério como
o fésforo. Com esta configuracdo, pode ser feito um diodo
emissor de luz que permita dar a tonalidade da cor desejada
controlando 0s conteudos dos dois ou mais materiais
fluorescentes mesmo quando o comprimento de onda da luz de LED
emitida pelo componente emissor de luz desvia do valor desejado
devido as variac¢des no processo de produgdo. Neste caso, a cor
de emissdo do diodo emissor de luz pode ser feita constantemente
utilizando um material fluorescente que tenha um comprimento de
onda de emissdo relativamente curto para um componente emissor
de luz de um comprimento de onda de emissdo relativamente curto
e utilizando um material fluorescente gque tenha um comprimento
de onda de emissdo relativamente longo para um componente
emissor de luz de um comprimento de onda de emissao

relativamente longo.
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Como para o material fluorescente, um material fluorescente
representado pela fdérmula geral (Re;_.Smy)s3(Al,-5Gag)s0.,:Ce pode
também ser utilizado como o fdésforo. Agqui 0<r<l e 0<s<1 e Re ¢,
pelo menos, um selecionado de Y, Gd e La. Esta configuracéao
torna possivel minimizar a desnaturag¢doc do material fluorescente
mesmo quando o material fluorescente é exposto a luz visivel de
elevada intensidade e elevada energia emitida pelo componente
emissor de luz por um longo periodo de tempo ou quando utilizado
sob varias condigbdes de ambiente e, portanto, pode ser feito um
diodo emissor de luz que é sujeito a mudanca da cor extremamente
insignificante e diminui¢do de lumindncia de emissdo e tem o

componente de emissdo desejado de elevada luminancia.

(Foésforo da forma de realizacdo diferente)

Agora o fésforo utilizado no componente emissor de 1luz da
forma de realizacdo anterior serd a seguir descrito em pormenor.
Esta segunda forma de realizacdo & semelhante a primeira forma
de realizacdo, exceto que dois ou mais tipos de fésforos de
diferentes composicdes ativadas com cério sdo utilizadas como o
fésforo, como descrito acima, e o método de utilizar o material

fluorescente € basicamente o mesmo.

De modo semelhante ao caso da primeira forma de realizacao,
ao diodo emissor de 1luz pode ser dada elevada capacidade de
resisténcia as condicdes meteoroldgicas adversas controlando a
distribuicdo do fésforo (tal como adelgacando a concentracdo com
a disténcia do componente emissor de luz). Uma tal distribuicéao
da concentracdo de fdésforo pode ser conseguida selecionando ou

controlando o material gque contém a substéncia fluorescente, a
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temperatura de formagcdo e a viscosidade, e a configuracdo e

distribuicdo das particulas do fdésforo.

Assim, de acordo com esta forma de realizacéao, a
distribuicgao da concentracao de material fluorescente é
determinada de acordo com as condic¢des de funcionamento. Também
de acordo com esta forma de realizacdo, a eficiéncia de emissao
de luz pode ser aumentada concebendo a disposicdo de dois ou
mais tipos de materiais fluorescentes (por exemplo, dispondo na
ordem de proximidade ao componente emissor de luz) de acordo com

a luz produzida pelo componente emissor de luz.

Com a configuracdo desta forma de realizacdo, de modo
semelhante a primeira forma de realizacdo, o diodo emissor de
luz tem eficiéncia elevada e suficiente resisténcia a luz mesmo
quando disposto adjacente a ou na vizinhanca da relativamente

elevada saida do componente emissor de luz com intensidade de

2 2

radiacao (Ee) dentro da gama de 3 Wecm © a 10 Wcm “.

O material fluorescente de itrio-aluminio-granada ativado
com cério (material fluorescente YAG) utilizado nesta forma de
realizacdo tem estrutura de granada de modo semelhante ao caso
da primeira forma de realizacdo e €&, portanto, resistente ao
calor, 1luz e humidade. O comprimento de onda de pico de
excitagdo do material fluorescente de i1trio-aluminio-granada
desta forma de realizacdo pode ser estabelecido perto de 450 nm
conforme se indica pela linha a cheio na Fig. 5A e o comprimento
de onda de pico de emissdo podem ser estabelecidos perto de
510 nm conforme se indica pela linha a cheio na Fig. 5B, embora
fazendo o espectro de emissdo tao largo com a cauda a descair
para fora de 700 nm. Isto torna possivel emitir luz verde. O

comprimento de onda de pico de excitacdo de outro material
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fluorescente de itrio-aluminio-granada ativado com cério desta
forma de realizacdo pode ser estabelecido prdéximo de 450 nm
conforme se indica pela linha a tracejado na Fig. bHA e o
comprimento de onda de pico de emissao podem ser estabelecidos
préximo de 600 nm conforme se indica pela linha a tracejado na
Fig. 5B, embora fazendo o espectro de emissdo tdo amplo com a
cauda a descair para fora de 750 nm. Isto torna possivel emitir

luz vermelha.

O comprimento de onda da luz emitida ¢é mudado para um
comprimento de onda menor substituindo parte de Al, entre os
constituintes do material fluorescente YAG que tem estrutura de
granada, com Ga e o comprimento de onda da luz emitida é mudado
para um comprimento de onda mais longo substituindo parte de Y
com Gd e/ou La. A proporgdo de substituir Al com Ga ¢é, de um
modo preferido, de Ga:Al=1:1 para 4:6 em consideracdo da
eficiéncia da emissdo de luz e o comprimento de onda de emisséo.
De modo semelhante, a proporcdo de substituir Y com Gd e/ou La
é, de um modo preferido, de Y:Gd e/ou La=9:1 para 1:9 ou,
de um modo mais preferido, de Y:Gd e/ou La=4:1 para 2:3. A
substituicdo de menos do que 20% resulta num aumento do
componente verde e uma diminuicdo do componente vermelho. A
substituicdo de 80% ou parte maior, por outro lado, aumenta o

componente vermelho mas diminui a pigque a luminancia.

O material para fazer um tal fdésforo é feito utilizando
6xidos de Y, Gd, Ce, La, Sm, e Ga ou compostos que podem ser
facilmente convertidos nestes o6xidos a temperaturas elevadas, e
misturando suficientemente estes materiais em proporcdes
estequiométricas. Ou seja, o material de mistura €& obtido
dissolvendo elementos terrosos raros Y, Gd, Ce, La, e Sm nas

proporcdes estequiométricas em acido, coprecipitando a solucgéo
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com &cido oxédlico e levando a chama o coprecipitado para obter
um o6xido do coprecipitado, que ¢é entdo misturado com 6xido de
aluminio e 6xido de gadlio. Esta mistura € misturada com uma
quantidade apropriada de um fluoreto, tal como fluoreto de
aluminio, wutilizado como um fundente e levado a chama num
cadinho a temperatura de 1350 a 1450 °C no ar durante 2 a
5 horas. Entdo o material levado a chama é moido por um moinho
de esferas em 4&gqua, lavado, separado, sSeco e passado pela

peneira para obter desse modo o material desejado.

Nesta forma de realizacadao, os dolis ou mails tipos de
materiais fluorescentes de itrio-aluminio-granada ativados com
cério de diferentes composicdes podem ser utilizados misturando
ou dispostos independentemente (laminados, por exemplo). Quando
oS dois ou mais tipos de materiais fluorescentes séao
misturados, podem ser formados de modo relativamente facil e
num modo apropriado para a producdo em massa. Quando os dois ou
mais tipos de materiais fluorescentes sé&o dispostos
independentemente, a cor pode ser ajustada depois de os formar
laminando as camadas até ser obtida uma cor desejada. Também
quando dispondo os dois ou mais tipos de materiais fluorescentes
independentemente, ¢é preferivel dispor um material fluorescente
que absorva luz do componente emissor de luz de um comprimento
de onda menor préximo do elemento de LED e um material
fluorescente que absorva 1luz de um comprimento de onda maior
longe do elemento de LED. Esta disposicao permite absorcéao

eficiente e emissdo eficientes de luz.

O diodo emissor de luz desta forma de realizacdo & feito
utilizando dois ou mais tipos de materiais fluorescentes
de itrio-aluminio-granada de diferentes composigdes como o0s

materiais fluorescentes, conforme se descreveram anteriormente.
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Isto torna possivel fazer um diodo emissor de 1luz capaz de
emitir 1luz da cor desejada eficientemente. Isto ¢, quando o
comprimento de onda da 1luz emitido pelo componente emissor de
luz do semicondutor corresponde a um ponto na linha reta que
liga o ponto A e ponto B no diagrama de cromaticidade da Fig. 6,
pode ser emitida luz de qualquer cor na regiao sombreada cercada
pelos pontos A, B, C e D na Fig. 6 gue sao os pontos
de cromaticidade (pontos C e D) de dois ou mais tipos de
materiais fluorescentes de itrio-aluminio-granada de diferentes
composicdes. De acordo com esta forma de realizacdo, a cor pode
ser controlada mudando as composigdes ou quantidades dos
elementos de LED e materiais fluorescentes. Em especial, pode
ser feito um diodo emissor de luz de menor variag¢do no
comprimento de onda de emissd&o selecionando o0s materiais
fluorescentes de acordo com o comprimento de onda de emissao do
elemento de LED, compensando desse modo para a variacao do
comprimento de onda de emissdo do elemento de LED. Também pode
ser feito um diodo emissor de luz gque inclua componentes RGB com
elevada luminéncia selecionando o comprimento de onda de emissao

dos materiais fluorescentes.

Além disso, porque o material fluorescente de itrio-
aluminio-granada (YAG) utilizado nesta forma de realizacdo tem
estrutura de granada, o diodo emissor de 1luz desta forma de
realizacédo pode emitir luz de elevada luminéncia por um longo

periodo de tempo.

Também os diodos emissores de luz da primeira forma de
realizacdo e esta forma de realizacdo sao dotados com componente
emissor de luz 1instalado por meio de material fluorescente.
Também porque a luz convertida tem comprimento de onda maior do

que aquele da luz emitida pelo componente emissor de luz, a
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energia da luz convertida ¢ menor do que a lacuna da banda do
semicondutor de nitreto, e é menos provavel ser absorvida pela
camada semicondutora de nitreto. Assim, embora a luz emitida
pelo material fluorescente seja dirigida também ao elemento de
LED devido a isotropia de emissdo, a luz emitida pelo material
fluorescente nunca € absorvida pelo elemento de LED e, portanto,
a eficiéncia de emissdo do diodo emissor de 1luz nao seré

diminuida.

(Fonte de luz planar)

Mostra-se na Fig. 7 uma fonte de 1luz planar na qual é

aplicado um dispositivo emissor de luz da presente invencao.

Na fonte de 1luz planar mostrada na Fig. 7, o fésforo
utilizado na primeira forma de realizagdo estda contido num
material 701 de revestimento. Com esta configuracado, a luz azul
emitida pelo semicondutor de nitreto de galio é convertida na
cor e & produzida em estado planar por meio duma placa 704 de

orientacéo otica e uma folha 706 dispersiva.

Especificamente, um componente 702 emissor de luz da fonte
de luz planar da Fig. 7, é fixo num substrato 703 metdlico com a
forma de C invertido sobre o qual uma camada de isolamento e um
molde condutor (né&o mostrado) sdo formados. Depois de ligar
eletricamente o elétrodo do componente emissor de luz e o molde
condutor, o fdésforo €& misturada com resina epdxi e aplicada
dentro do substrato 703 metalico com a forma de C invertido
sobre o qual ¢ montado o componente 702 emissor de luz. O
componente emissor de luz assim assegurado é fixo sobre uma face
da extremidade de uma placa 704 de orientacédo ética de acrilico

por meio de uma resina de epdxi. Uma pelicula 707 refletora que
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contém um agente de difusdo branco estd disposta sobre um
dos planos principais da placa 704 de orientacdo o6tica onde a
folha 706 dispersiva ndo é formada, com o propdsito de evitar

fluorescéncia.

De modo semelhante, um refletor 705 & proporcionado sobre
toda a superficie na parte posterior da placa 704 de guia dética
e sobre uma face da extremidade onde o componente emissor de 1luz
ndo é proporcionado, com a finalidade de melhorar a eficiéncia
de emissédo de luz. Com esta configuracdo, podem ser constituidos
diodos emissores de luz para emissdo de luz planar o0s quais
produzem suficiente luminé&ncia para a luz de retroiluminacédo de

LCD.

A aplicacdo do diodo emissor de 1luz para emissdo de luz
planar a uma visualizacdo de cristal liquido pode conseguir-se
dispondo uma placa polarizadora sobre um plano principal da
placa 704 de guia oética por meio do cristal 1liguido injetado
entre substratos de vidro (ndo mostrados) sobre os quais é

formado um molde condutor translucido.

Sera agora descrita a seguir referindo a Fig. 8 e Fig. 9,
uma fonte de luz planar utilizando um dispositivo emissor de luz
de acordo com a presente invencdo. O dispositivo emissor de luz
mostrado na Fig. 8 é feito numa configuragdo tal que a luz azul
emitida pelo diodo 702 emissor de luz é convertida em luz branca
por um conversor 701 de cor que contém o fésforo e é produzido a

saida no estado planar por meio de uma placa 704 de guia otica.

O dispositivo emissor de luz mostrado na Fig. 9 ¢é feito
numa configuracdo tal que a luz azul emitida pelo componente 702

emissor de luz é transformada no estado planar pela placa 704 de
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guia oética, entdo convertida em luz branca por uma folha 706
dispersiva que contém fdésforo formado sobre um do plano
principal da placa 704 de guia o6tica, para produzir a saida
desse modo luz branca no estado planar. O fésforo pode
ser contido na folha 706 dispersiva ou formada numa folha
espalhando-a em conjunto com uma resina aglutinante sobre a
folha 706 dispersiva. Além disso, o elemento aglutinante que
inclui o fésforo pode ser formado por pontos, nado por folha,

diretamente sobre a placa 704 de orientacdo d6tica.

<Aplicacao>

(Dispositivo de visualizacéo)

Descrever-se-a agora em seguida um dispositivo de
visualizacdo utilizando um dispositivo emissor de luz de acordo
com a presente invencdo. A Fig. 10 é um diagrama de blocos que
mostra a configuragcdo do dispositivo de visualizacao. Como se
mostra na Fig. 10, o dispositivo de visualizacgdo compreende um
dispositivo 601 de wvisualizacdo LED e um circuito 610 de
acionamento que tem um controlador 602, meios 603 de
armazenamento de dados de video e meios 604 de controlo de
tonalidade. 0O dispositivo 601 de wvisualizagdo LED, gque tém
diodos 501 emissores de luz branca mostrados na Fig. 1 ou Fig. 2
dispostos com a configuracdo de uma matriz num invdélucro 504
como se mostra na Fig. 11, é utilizado como dispositivo de
visualizacdo LED monocromatico. O invdlucro 504 é dotado com um
material 505 de blogueamento da luz gque é formado integralmente

com este.

45



O circuito 610 de acionamento tem o©s meios 603 de
armazenamento (RAM) de dados video para armazenar
temporariamente dados de visualizacdo que s&do introduzidos, os
meios 604 de controlo de tonalidade que calculam e produzem a
saida sinais de tonalidade para controlar os diodos emissores de
luz individual do dispositivo 601 de wvisualizacdo LED para
iluminar com o brilho especificado de acordo com os dados lidos
de RAM 603 e o controlador 602 que ¢é comutado por sinais
fornecidos do meio 604 de controlo de tonalidade para acionar o
diodo emissor de 1luz. Para iluminar o circuito 604 de controlo
de tonalidade restaura os dados da RAM 603 e calcula a duracgao
de iluminacédo dos diodos emissores de luz do dispositivo 601 de
visualizacdo LED, entdo produz & saida sinais de impulso para
ligar e desligar os diodos emissores de luz ao dispositivo 601
de wvisualizacdo LED. No dispositivo de visualizacdo constituido
como descrito acima, o dispositivo 601 de visualizacdo LED &
capaz de revelar 1imagens de acordo com 0sS sinais de impulso que
sdo introduzidos a entrada do circuito de acionamento e tem as

seguintes vantagens.

O dispositivo de wvisualizacdo LED gque revela 1luz branca
utilizando diodos emissores de luz de trés cores, RGB, &
necessario para revelar enquanto controla a emissdo de luz a
saida dos diodos emissores de luz R, G e B e devendo controlar
em consequéncia disto os diodos emissores de luz tomando em
conta a intensidade de emissao, as caracteristicas de
temperatura e outros fatores dos diodos emissores de 1luz, que
resultam na configuracado complicada do circuito de acionamento
que comanda o dispositivo de visualizacdo LED. No entanto, no
dispositivo de visualizacao, porque o dispositivo 601 de
visualizacdo LED ¢é formado pela utilizacdo de diodos 501

emissores de luz da presente invencdo que podem emitir luz
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branca sem utilizar diodos emissores de 1luz de trés espécies,
RGB, nado é necessario para o circuito de acionamento controlar
individualmente os diodos emissores de luz R, G e B, tornando
possivel simplificar a configuragdo do circuito de acionamento e

fazer o dispositivo de visualizacgd&o a um custo reduzido.

Com um dispositivo de visualizagcdo LED que revela 1luz
branca utilizando diodos emissores de luz de trés tipos, RGB, os
trés diodos emissores de luz devem ser iluminados ao mesmo tempo
e a luz dos diodos emissores deve ser misturada com a finalidade
de revelar luz branca combinando os trés diodos emissores de luz
RGB para cada pixel, resultando numa grande area de visualizacéo
para cada pixel e tornando-se 1impossivel revelar com alta
definicdo. Em contraste, no dispositivo de visualizacdo LED
utilizando um dispositivo emissor de luz de acordo com a
presente invencao, revelar com luz branca pode ser feito com um
unico diodo emissor de luz e é portanto capaz de revelar com luz
branca de definicd&o mais elevada. Além disso, com o dispositivo
de wvisualizagdo LED gque revela as cores misturadas dos trés
diodos emissores de luz, existe um caso de alteragdes de cor
de wvisualizacdo devido ao blogqueamento de alguns dos diodos
emissores de luz RGB que dependem do angulo de visdo, engquanto o

dispositivo de video de LED ndo tem tal problema.

Como descrito acima, o dispositivo de visualizacao dotado
com o dispositivo de wvisualizacdo LED que emprega o diodo
emissor de luz da presente invencdo que é capaz de emitir luz
branca é capaz de revelar luz branca estdavel com maior definicgao
e tem a vantagem de menor irregularidade da cor. O dispositivo
de visualizacdo LED que ¢é capaz de revelar luz Dbranca
também impde menos estimulo ao olho comparado ao dispositivo de

visualizacdo de LED convencional gue emprega apenas as CcoOres
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vermelha e verde e ¢é, portanto, apropriado para utilizacéo

durante um longo periodo de tempo.

(Forma de realizacdo de outro dispositivo de wvisualizacéo

empregando o diodo emissor de luz da presente invengdo)

O diodo emissor de 1luz da presente invencdo pode ser
utilizado para formar um dispositivo de visualizacdo LED em que
um pixel é constituido por trés diodos emissores de luz RGB e um
diodo emissor de 1luz da presente invencdo, como se mostra
na Fig. 12. Ligando o dispositivo de visualizacdo LED e um
circuito de acionamento especificado, pode formar-se um
dispositivo de visualizacdo capaz de exibir varias imagens. O
circuito de acionamento deste dispositivo de visualizacdo tem,
de modo semelhante a um caso de dispositivo de visualizacao
monocromatico, meios (RAM) de armazenamento de dados de video
para armazenar temporariamente os dados de visualizacao de
entrada, um circuito de controlo de tonalidade que processa O0S
dados armazenados na RAM para calcular sinais de tonalidade para
iluminagdo dos diodos emissores de luz com brilho especificado e
um controlador que é comutado pelo sinal de saida do circuito de
controlo de tonalidade a fim de causar que os diodos emissores
de luz diluminem. O circuito de acionamento € necessario
exclusivamente para cada um dos diodos emissores de luz RGB e o
diodo emissor de luz Dbranca. O circuito de controlo de
tonalidade calcula a duracédo de iluminagdo dos diodos emissores
de luz dos dados armazenados na RAM, e produz a saida sinais de
impulsos para ligar e desligar os diodos emissores de luz.
Quando revelando com luz branca, a largura dos sinais de impulso
para iluminacé&o dos diodos emissores de RGB € tornada mais

pequena, ou o valor do pico de sinal de impulso €é tornado
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inferior ou absolutamente nenhum sinal de impulso é produzido a
saida. Por outro lado, ¢ dado um sinal de impulso ao diodo
emissor de luz branca em sua compensacgdo. Isto origina que o

dispositivo de visualizagdo LED revele luz branca.

Como descrito acima, o) brilho do dispositivo de
visualizagcdo pode ser melhorado adicionando o diodo emissor de
luz branca aos diodos emissores de 1luz RGB. Quando os diodos
emissores de luz RGB sao combinados para revelar luz branca, uma
ou duas das cores de RGB podem ser reforgcadas resultando numa
falha em revelar luz branca pura gue dependendo do éangulo de
visdo, um tal problema ¢é resolvido adicionando o diodo emissor

de luz branca como no dispositivo de visualizacgao.

E preferivel, para o circuito de acionamento de tal
dispositivo de visualizacdao como descrito acima, que seja
proporcionado uma CPU separadamente como um circuito de controlo
de tonalidade que calcula o sinal de impulso para iluminar o
diodo emissor de luz branca com o brilho especificado. O sinal
de impulso que € produzido a saida do circuito de controlo de
tonalidade é dado ao controlador do diodo emissor de luz branca
para comutar desse modo o controlador. O diodo emissor de 1luz
branca ilumina gquando o controlador ¢ 1ligado e extingue-se

quando o controlador é desligado.

(Sinal de tréansito)

Quando o diodo emissor de luz da presente invencédo é
utilizado como um sinal de trénsito que é um tipo de dispositivo
de visualizacéo, tais vantagens podem  ser obtidas como

iluminacdo estavel durante um longo periodo de tempo e sem
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qualquer irregularidade de cor mesmo qguando parte dos diodos
emissores de luz se extinguem. O sinal de trénsito que emprega o
diodo emissor de luz da ©presente invencdo tem uma tal
configuragdo visto que diodos emissores de luz Dbranca sao
dispostos sobre um substrato sobre o qual é formando um molde
condutor. Um circuito de diodos emissores de luz em dgque tais
diodos emissores de luz s&o ligados em série ou paralelo é
atuado como um conjunto de diodos emissores de luz. Sao
utilizados dois ou mais conjuntos dos diodos emissores de lugz,
tendo cada um dos diodos emissores de 1luz dispostos numa
configuracdo em espiral. Quando todos os diodos emissores de luz
sdo dispostos, eles s&o dispostos sobre toda a 4area numa
configuracdo circular. Depois de ligar as 1linhas de energia
soldando a ligacéd&o dos diodos emissores de luz e o substrato com
fonte de energia externa, ¢é presa num chassis de sinal
ferrovidrio. O dispositivo de wvisualizagd&o LED ¢é colocado num
chassis fundido em molde de aluminio equipado com um componente
de blogqueamento de luz e é vedado na superficie com enchimento
de borracha de silicone. O chassis é dotado com uma lente de cor
branca sobre o seu plano de visualizacdo. A cablagem elétrica do
dispositivo de wvisualizacdo LED ¢é ©passada através de uma
guarnicido de borracha na parte posterior do chassis, para isolar
o0 1interior do chassis do exterior, com o interior do chassis
fechado. Assim é feito um sinal de luz branca. Pode fazer-se um
sinal de segurang¢a mais intenso dividindo os diodos emissores de
luz da presente invencdo numa pluralidade de grupos e dispondo-
os numa configuracdo em espiral gque gira em turbilhdo do centro
em direcdo ao exterior, embora ligando—os em paralelo. A
configuracédo de girar em turbilhdo do centro para o exterior
pode ser ou continua ou intermitente. Portanto, o numero
desejado dos conjuntos de diodos emissores de luz pode ser

selecionado dependendo na area de visualizacdo do dispositivo de
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visualizacdo LED. Este sinal é, mesmo guando um dos conjuntos
dos diodos emissores de luz ou parte dos diodos emissores de luz
falham na iluminacgdo devido a algum contratempo, capaz de
iluminar uniformemente numa configuracdo circular sem alteracao
de cor por meio do conjunto restante de diodos emissores de
luz ou restantes diodos emissores de 1luz. Devido aos diodos
emissores de luz serem dispostos numa configuragdo em espiral,
eles podem ser dispostos de modo mais denso perto do centro e
acionados sem qualquer ideia diferente dos sinais gue empregam

lampadas incandescentes.

<Exemplos>

Os seguintes Exemplos ilustram ainda em pormenor a presente
invencdo mas nao sao para ser entendidos de modo a limitar o seu

objetivo.

(Exemplo 1)

O Exemplo 1 proporciona um componente emissor de luz gue
tem um pico de emissédo a 450 nm e uma meia largura de 30 nm gue
emprega um semicondutor de GaInN. O componente emissor de luz da
presente invencdo ¢é feito pelo escoamento de TMG gasoso
(trimetil gé&lio), TMI gasoso (trimetil indio), azoto gasoso e
gas dopante em conjunto com um veiculo gasoso sobre um substrato
de safira limpa e formando uma camada semicondutora composta de
nitreto de gdlio no processo de MOCVD. Sao formados um
semicondutor de nitreto de gadlio que tem condutividade tipo N e
um semicondutor de nitreto de gdlio que tem condutividade tipo P

comutando SiH; e Cp:Mg (bis(ciclopentadienil)magnésio) como gas
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dopante. O elemento LED do Exemplo 1 tem uma camada de contacto
que é um semicondutor de nitreto de gdlio que tem condutividade
tipo N, uma camada revestida que é um semicondutor de nitreto de
gadlio e aluminio que tem condutividade tipo P e uma camada de
contacto que ¢é um semicondutor de nitreto de gdlio que tem
condutividade tipo P e, formada entre a camada de contacto qgue
tem condutividade tipo N e a camada de revestimento tendo
condutividade tipo P, estd uma camada de ativacdo de InGaN néo
dopada de espessura de cerca de 3 nm para fazer uma Unica
estrutura de fonte de quantum. O substrato de safira tem uma
camada semicondutora de nitreto de gadlio formada em cima sob uma
temperatura baixa a fim de fazer uma camada tampéao. 0
semicondutor tipo P é recozido a temperatura de 400 °C ou acima

desta depois de formar a pelicula.

Depois de expor as superficies das camadas semicondutoras
de tipo P e tipo N a gravura com agua forte os elétrodos n e p
sdo formados por projecdo de particulas. Depois de marcar a
bolacha semicondutora que tenha sido feita como descrito acima,
os componentes emissores de luz s&o constituidos dividindo a

bolacha com forga exterior.

O componente emissor de luz feito pelo processo anterior é
montado num recetaculo de um condutor de suporte que é feito de
aco revestido de prata ligando a matriz com resina epdxi. Entéo
os elétrodos do componente emissor de luz, o condutor de suporte
e o condutor interior sdo ligados eletricamente por fios com
fios de ouro de 30 um de diémetro, a fim de fazer um diodo

emissor de luz do tipo condutor.

Faz-se fdésforo dissolvendo elementos terrosos raros de Y,

Gd e Ce num acido em proporcgdes estequiométricas, e
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coprecipitando a solugdo com acido oxalico. 0O 4xido do
coprecipitado obtido levando este material a chama ¢é misturado
com 6xido de aluminio, para obter assim o material da mistura. A
mistura foi entdo misturada com fluoreto de amdénio utilizado
como um fundente e levado a chama num cadinho a temperatura de
1400 °C ao ar durante 3 horas. Entdo o material levado a chama é
moido por um moinho de esferas, lavado, separado, seco e
peneirado desse modo para se obter o material desejado. O
fésforo feito como descrito acima é material fluorescente de
itrio-aluminio-granada representado pela férmula geral
(Y0.8Gdp.2) 3A1s01,:Ce onde cerca de 20% de Y é substituido com Gd e

a relacédo de substituicdo de Ce é 0,03.

As 80 partes em peso de material fluorescente que tem uma
composicdo de (Yg.sGdp.z)3A1s012:Ce que tenham sido feitas pelo
processo anterior e as 100 partes em peso de resina epdxi séo
misturadas de forma suficiente para se transformar numa mistura
semiliquida em suspensdo. A mistura semiliquida em suspensédo é
vazada no recetdculo proporcionado sobre o condutor de suporte
em cima do qual o componente emissor de luz ¢ montado; Depois de
vazar, a mistura semiliquida em suspensdo ¢é curada a 130 °C
durante uma hora. Assim um revestimento que tenha uma espessura
de 120 pm, o gqual contém a substéncia fluorescente, ¢é formado
sobre o componente emissor de luz. No Exemplo 1, o revestimento
é¢ formado a fim de conter fdésforo em concentracdo a aumentar
gradualmente para o componente emissor de luz. A intensidade de
irradiacdo é de cerca de 3,5 W/cm?. 0 componente emissor de luz e
o fésforo sdo moldados com resina epdxi translucida para o
propdsito de protegdo contra tensdes estranhas, humidade e
poeira. Uma estrutura de condutor com a camada de revestimento

de fésforo em cima € colocada numa matriz com a forma de bala e
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misturada com resina epdxi translicida e entdo curada a 150 °C

durante 5 horas.

Verificou-se pela observacdo visual do diodo emissor de luz
formado como descrito acima na direcdo normal ao plano emissor
de 1luz, que a parte central era restituida em cor amarelada
devido a cor do corpo do fésforo. As medigbdbes do ponto de
cromaticidade, da temperatura da cor e do indice de restituicéo
da cor do diodo emissor de luz feito como descrito acima e capaz
de emitir 1luz Dbranca deram valores de (0,302, 0,280) para o
ponto de cromaticidade (x, y), temperatura da cor de 8080 K e
87,5 para indice (Ra) de restituicdo da cor (Ra) os dgquais séo
aproximados as caracteristicas de uma lampada fluorescente de
3 formas de onda. A eficiéncia emissora de luz era 9,5 1m/W,
comparavel aquela de uma lampada incandescente. Além disso, em
testes ao vivo sob condicgdes de energizacdo com uma corrente de
60 mA a 25 °C, 20 mA a 25 °C e 20 mA a 60 °C com 90% RH, ndo foi
observada nenhuma alteracédo devida ao material fluorescente,
provando que o diodo emissor de luz ndo diferia na vida util do

diodo emissor de luz azul convencional.

(Exemplo 1 Comparativo)

Foram conduzidos do mesmo modo como no Exemplo 1 a formacao
de um diodo emissor de luz e o0s seus testes de duracédo, exceto
em mudar a substadncia fluorescente de (Y9.5Gdp.2)3A150., para
(ZnCd) S:Cu,Al. O diodo emissor de 1luz que tinha sido formado
mostrou, imediatamente depois da energizacdo, emissdao de 1luz
branca mas com baixa luminédncia. Num teste de duracédo, a

producdo a saida diminuiu para zero em cerca de 100 horas. A
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andlise da causa da deterioragdo mostrou que o material

fluorescente estava enegrecido.

Esta perturbacdo ¢é suposto ter sido causada com a luz
emitida pelo componente emissor de luz e pela humidade que o
material fluorescente tenha apanhado ou entrado do exterior
causada por fotdlise ao fazer-se zinco coloidal para precipitar
sobre a superficie do material fluorescente, resultando na
superficie enegrecida. Mostram-se na Fig. 13 em conjunto com oS
resultados do Exemplo 1 o0s resultados dos testes de duracdo sob
condicdes de energizacdo com uma corrente de 20 mA a 25 °C e
20 mA a 60 °C com 90% RH. A luminédncia é dada em termos de valor
relativo com respeito ao valor inicial como a referéncia. A
linha continua indica o Exemplo 1 e UMA 1linha interrompida

indica o Exemplo 1 Comparativo na Figura 13.

(Exemplo 2)

No Exemplo 2, o componente emissor de luz foi feito do
mesmo modo como no Exemplo 1 exceto para aumentar o conteudo de
In no semicondutor composto de nitreto do componente emissor de
luz para ter o pico de emissé&o a 460 nm e aumentar o conteudo de
Gd no fdésforo do que aquele do Exemplo 1 para ter uma composicéo

de (Y0.6Go.4)3A150.,:Ce.

As medigcdes do ponto de cromaticidade, da temperatura da
cor e o0 indice de restituicdo da cor do diodo emissor de luz, as
quais foram feitas como descrito acima e capaz de emitir 1luz
branca, deram valores de (0,375, 0,370) para o ponto de
cromaticidade (x, y), temperatura de cor de 4400 K e 86,0 para

indice (Ra) de restituicdo da cor. As Fig. 18A, 18B e Fig. 18C
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mostram respetivamente, o espectro de emissdo do fésforo, o

componente emissor de luz e o diodo emissor de luz do Exemplo 2.

Foram feitas 100 pecas dos diodos emissores de 1luz do
Exemplo 2 e foram tomadas as médias das intensidades luminosas
respetivas depois de 1000 horas de iluminacdo. Em termos de
percentagem do valor da intensidade luminosa antes do teste de

duracdo, a média de intensidade luminosa depois do teste de

duracao era 98, 9%, demonstrando nenhuma diferenca na
caracteristica.
(Exemplo 3)

Foram feitos 100 diodos emissores de luz do mesmo modo como
no Exemplo 1 exceto pela adicdo de Sm além dos elementos
terrosos raros Y, Gd e Ce no fdésforo para fazer um material
fluorescente com a composicao de (Yo.30Gdp.57Ce0.03Smp.01) 3A15012 .
Quando os diodos emissores de luz eram constituidos iluminar a
uma temperatura elevada de 130 °C, era obtida uma caracteristica
da temperatura média de cerca de 8% melhor do que aquela do

Exemplo 1.

(Exemplo 4)

Conforme se mostra na Fig. 11, o) dispositivo de
visualizacdo LED do Exemplo 4 é feito de diodos emissores de luz
do Exemplo 1 que s&o dispostos numa matriz 16 x 16 sobre um
substrato de ceradmica em cima do qual ¢ formado um molde de
cobre. No dispositivo de visualizagdo LED do Exemplo 4, o

substrato em c¢ima do qual os diodos emissores de luz séao
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dispostos é colocado num chassis 504 que é feito de resina de
fenol e & dotado com um componente 505 de blogqueamento de luz
que estd ai integralmente constituido. O chassis, os diodos
emissores de luz, 0 substrato e parte do componente de
bloqueamento da 1luz, exceto para as extremidades dos diodos
emissores de 1luz, sao revestidos com borracha 506 de silicone
colorida em preto com um pigmento. O substrato e os diodos
emissores de luz sdo soldados por meio de uma maguina de soldar

automéatica.

Sao eletricamente ligados para fazer um dispositivo de
visualizacdo LED, o dispositivo de visualizacdo LED feito
segundo a configuracdo descrita anteriormente, uma RAM que
armazena temporariamente os dados de visualizacgdo de entrada, um
circuito de controlo de tonalidade que ©processa o0s dados
armazenados na RAM para calcular sinais de tonalidade para
iluminar os diodos emissores de luz com brilho especificado e
meio de acionamento gque ¢é comutado pelo sinal de saida do
circuito de controlo de tonalidade para causar qgue os diodos
emissores de luz a iluminem. Verificou-se que o equipamento pode
ser utilizado como dispositivo de visualizacdo LED preto e

branco comandando os dispositivos de visualizacgdo LED.

(Exemplo 5)

O diodo emissor de luz do Exemplo 5 foi feito do mesmo modo
como no Exemplo 1 exceto em utilizar fdésforo representado pela
férmula geral (Yq.;Gdg.g)3A1s0.,:Ce. Foram feitas 100 pecas dos
diodos emissores de 1luz do Exemplo 5 e feitas medicdes para
vadrias caracteristicas. A medicdo do ponto de cromaticidade deu

valores de em média de (0,450, 0,420) para o ponto (x, vy) de
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cromaticidade e era emitida 1luz da cor da léampada de cor
incandescente, As Fig. 194, Fig. 19B e Fig. 19C mostram,
respetivamente, o espectro de emissdo do fésforo, o componente
emissor de luz e o diodo emissor de luz do Exemplo 5. Embora os
diodos emissores de luz do Exemplo 5 mostrassem luminédncia de
cerca de 40% dinferior do gue aquela dos diodos emissores de
luz do Exemplo 1, mostraram boa capacidade de resisténcia
as condicgcdes meteoroldgicas adversas comparavel aquelas do

Exemplo 1 no teste de duracgao.

(Exemplo 6)

O diodo emissor de luz do Exemplo 6 foi feito do mesmo modo
como no Exemplo 1 exceto em utilizar fdésforo representado pela
féormula geral Y3A1s0.,:Ce. Foram feitas 100 pecas dos diodos
emissores de luz do Exemplo 6 e feitas medigdes para varias
caracteristicas. Foil emitida a medicdo do ponto de cromaticidade
da luz branca ligeiramente amarela esverdeada comparada ao
Exemplo 1. O diodo emissor de 1luz do Exemplo 6 mostrou boa
capacidade de resisténcia as condigdes meteoroldgicas adversas
semelhante aquela do Exemplo 1 no teste de duracdo. As Fig. 204,
20B e Fig. 20C mostram respetivamente, o espectro de emissao de
fésforo, o componente emissor de luz e o diodo emissor de luz do

Exemplo 6.

(Exemplo 7)

O diodo emissor de luz do Exemplo 7 foi feito do mesmo modo
como no Exemplo 1 exceto em utilizar fdsforo representado pela

férmula geral Ys(Alg. 5Gap.s)s012:Ce. Foram feitas 100 pecas de
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diodos emissores de luz do Exemplo 7 e feitas medigdes para

varias caracteristicas.

Embora os diodos emissores de luz do Exemplo 7 mostrassem
uma baixa lumindncia, emitiram luz branca esverdeada e mostraram
boa capacidade de resisténcia as condigcdes meteoroldgicas
adversas semelhantes aquelas do Exemplo 1 no teste de duracéo.
As Fig. 21A, Fig. 21B e Fig. 21C mostram, respetivamente, o
espectro de emissdo do fdésforo, o componente emissor de luz e o

diodo emissor de luz do Exemplo 7.

(Exemplo 8)

0O diodo emissor de luz do Exemplo 8 foi feito do mesmo modo
como no Exemplo 1 exceto em utilizar fdésforo representado pela
férmula geral Gds(Alg.sGag.s)s012:Ce que ndo contém Y. Foram feitas
100 pecas dos diodos emissores de luz do Exemplo 8 e feitas

medi¢des para varias caracteristicas.

Embora os diodos emissores de luz do Exemplo 8 mostrassem
uma baixa luminédncia, mostraram uma boa capacidade de
resisténcia as condigcdes meteoroldgicas adversas semelhante

aquela do Exemplo 1 no teste de duracgao.
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(Exemplo 9) (Exemplo de referéncia)

0 diodo emissor de luz do Exemplo 9 é dispositivo emissor

de luz planar que tem a configuracdo mostrada na Fig. 7.

O semicondutor de 1Ing.psGap.osN que tem o pico de emissdo a
450 nm ¢é utilizado como um componente emissor de luz. Os
componentes emissores de luz sdo constituidos escoando TMG
gasoso (trimetil gé&lio), TMI gasoso (trimetil indio), azoto
gasoso e gas dopante em conjunto com um gas condutor sobre um
substrato de safira limpa e formando uma camada semicondutora
composta de nitreto de gdlio no processo de MOCVD. Uma camada
semicondutora de nitreto de gdlio que tem condutividade de tipo
N e uma camada semicondutora de nitreto de gdlio que tem
condutividade do tipo P sao formadas comutando SiHs e Cp:Mg
(bis(ciclopentadienil)magnésio) como gas dopante, formando desse
modo uma Jjuncdo PN. Para o componente emissor de luz do
semicondutor sao formadas, uma camada de contacto que &
semicondutor de nitreto de gdlio que tem condutividade tipo N,
uma camada revestida que ¢é semicondutor de nitreto de gadlio e
aluminio que tem condutividade tipo N, uma camada revestida que
¢ semicondutor de nitreto de gdlio e aluminio que tem
condutividade do tipo P e uma camada de contacto gque é
semicondutor de nitreto de gdlio que tem condutividade tipo P.
Uma camada de ativacado de Zn-dopado de InGaN que faz uma juncgao
duplamente heterogénea ¢é formada entre a camada revestida que
tem condutividade tipo N e a camada revestida que tem
condutividade tipo P. Uma camada tampdo é proporcionada sobre o
substrato de safira formando a camada semicondutora de nitreto
de gadlio a baixa temperatura. A camada semicondutora de nitreto
tipo P é recozida a temperatura de 400 °C ou acima desta depois

de formar a pelicula.
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Depois de formar as camadas semicondutoras e expor as
superficies das camadas semicondutoras tipo P e tipo N por
gravura com agua forte, sdo formados elétrodos por crepitacéo.
Depois de riscar a bolacha semicondutora que foi feita como
descrito acima, os componentes emissores de luz sao constituidos
como componentes emissores de luz dividindo a bolacha por meio

de uma forca exterior.

O componente emissor de 1luz ¢é montado num condutor de
suporte que tem um recetdculo na extremidade de uma estrutura de
condutor de cobre revestido de prata, prendendo a matriz com
resina epdxi. Os elétrodos do componente emissor de 1luz, o
condutor de suporte e o condutor interior sdo eletricamente
ligados prendendo por fio com fios de ouro que tém um didmetro

de 30 um.

A estrutura do condutor com o componente emissor de luz
ligado em cima é colocada numa matriz com a forma de bala e
vedada com resina epdéxi translicida para moldagem, que € entéo
curada a 150 °C durante 5 horas, para formar desse modo um diodo
emissor de luz azul. O diodo emissor de luz azul é ligado a uma
face da extremidade de uma placa de orientacdo é6tica de acrilico
que ¢é polida em todas as faces das extremidades. Sobre uma
superficie e face lateral da placa de acrilico, ¢é aplicada
impressdo do ecrd utilizando titanato de bario disperso num
aglutinante de acrilico como refletor de cor branca, que € entéo

curado.

O fésforo de cores verde e vermelha sado constituidos
dissolvendo elementos terrosos raros de Y, Gd, Ce e La em acido

nas proporcdes estequiométricas e coprecipitando a solucgéao
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com &cido ox&lico. 0O ¢xido do coprecipitado obtido levando este
material a chama é misturado com ¢éxido de aluminio e déxido de
gadlio, para obter desse modo a respetiva mistura de materiais. A
mistura é entdo misturada com fluoreto de amdénio utilizado como
um fundente, e levado a chama num cadinho a temperatura de
1400 °C ao ar durante 3 horas. Entdo o material levado a chama é
moido por um moinho de esferas na &agua, lavado, separado, seco e

peneirado para se obter desse modo o material desejado.

120 partes em peso do primeiro material fluorescente qgue
tenha uma composicao de Ysz(Aly.sGap.q)s012:Ce e capaz de emitir luz
verde preparada como descrito acima e 100 partes em peso do
segundo material fluorescente que tenha uma composicao de
(Yp.4Gdp.6) 3A15012,:Ce e capaz de emitir luz vermelha preparada num
processo semelhante aquele para 0 primeiro material
fluorescente, sdo suficientemente misturadas com 100 partes em
peso de resina epdxi, para formar uma mistura semiligquida em
suspensao. A mistura semiliquida em suspensdo ¢é aplicada
uniformemente por cima de uma camada de acrilico gque tem uma
espessura de 0,5 mm por meio de uma multicamada e seca para
formar uma camada de material fluorescente a ser utilizado como
um material de conversao de cor que tem uma espessura de cerca
de 30 um. A camada de material fluorescente & cortada dentro do
mesmo tamanho como aquele do principal plano emissor de luz da
placa de ©orientacdo ética, e disposto sobre a placa de
orientacédo 6tica para formar desse modo o dispositivo emissor de
luz planar. Medigdes do ponto de cromaticidade e do indice de
restituicdo da cor do dispositivo emissor de luz deram valores
de (0,29, 0,34) para o ponto (x, y) de cromaticidade e 92,0 para
o indice (Ra) de restituicdo de cor que sé&o valores aproximados
das propriedades da lampada fluorescente de 3 formas de

onda. Foli obtida uma eficiéncia emissora de luz de 12 {m/W
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comparavel a de uma léampada incandescente. Além disso, em testes
na capacidade de resisténcia as condigcdes meteoroldgicas
adversas sob condig¢des de energizagcao com uma corrente de 60 mA
a temperatura ambiente, 20 mA a temperatura ambiente e 20 mA a
60 °C com 90% RH, nenhuma alteracdo foi observada devida ao

material fluorescente.

(Exemplo 2 Comparativo)

A formacdo de diodo emissor e 0s seus testes de capacidade
de resisténcia as condigdes meteoroldgicas adversas foram
conduzidos do mesmo modo como no Exemplo 9 exceto em misturar as
mesmas quantidades de um pigmento fluorescente orgédnico verde
(FA-001 de Synleuch Chemish) e um pigmento fluorescente orgadnico
vermelho (FA-005 de Synleuch Chemish) os quais sdo derivados de
perileno, em vez do primeiro material fluorescente representado
pela férmula Yo.3(Alo.6Gap.s)s0.,:Ce capaz de emitir luz verde e o
segundo material fluorescente representado pela férmula geral
(Yy.4Gdy.5) 3A15015,:Ce capaz de emitir luz vermelha do Exemplo 9. As
coordenadas de cromaticidade do diodo emissor de luz do Exemplo
1 Comparativo assim formado foram (x, y) = (0,34, 0,35). O teste
de capacidade de resisténcia as condig¢des meteoroldgicas
adversas foi conduzido pela irradiacdo com raios ultravioletas
produzidos pelo arco de carbono durante 200 horas, o que
representa a i1irradiacdao equivalente da 1luz solar durante um
periodo de um ano, embora medindo a relacdo de retencdo de
luminédncia e a tonalidade da cor em varios momentos durante o
periodo de teste. Num teste de seguranca, o componente emissor
de luz foi energizado para emitir luz a uma temperatura
constante de 70 °C embora medindo a luminédncia e a tonalidade da

cor em ocasides diferentes. Os resultados sdo mostrados na
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Fig. 14 e Fig. 15, em conjunto com o Exemplo 9. Como sera
evidente a partir da Fig. 14 e Fig. 15, o componente emissor
de luz do Exemplo 9 experimenta menos deterioracdo do que o

Exemplo 2 Comparativo.

(Exemplo 10)

O diodo emissor de luz do Exemplo 10 é um diodo emissor de

luz do tipo condutor.

No diodo emissor de 1luz do Exemplo 10, ¢é wutilizado o
componente emissor de luz que tem uma camada emissora de luz de
Ino.o5Gap. 95N com pico de emissdo a 450 nm o qual é feito do mesmo
modo como no Exemplo 9. O componente emissor de luz é montado no
recetdculo proporcionado na extremidade de um condutor de
suporte de cobre revestido de prata, prendendo a matriz com
resina epdxi. Os elétrodos do componente emissor de 1luz, e o
condutor de suporte e o condutor interior foram eletricamente

ligados por fios metalicos com fios de ouro.

0 fésforo é feito misturando um primeiro material
fluorescente representado pela fdérmula geral Ys(Aly.sGap.s)s01::Ce
capaz de emitir 1luz verde e um segundo material fluorescente
representado pela férmula geral (Y,.,Gdg.g)3A1s0,; :Ce capaz de
emitir 1luz vermelha preparada como se segue. Nomeadamente, o0sS
elementos terrosos raros de Y, Gd e Ce sado dissolvidos em &acido
nas proporcgdes estequiométricas, e coprecipitando a solucgdo com
dcido oxdlico. O éxido da coprecipitacdo obtido por levar a
chama é misturado com 6xido de aluminio e 6xido de galio, para
obter desse modo os materiais da mistura respetivos. A mistura é

misturada com fluoreto de amdénio utilizado com um fundente e
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levado a chama num cadinho a uma temperatura de 1400 °C ao ar
durante 3 horas. Entdo o material levado a chama ¢ moido num
moinho de esferas na agua, lavado, separado, seco e peneirado de
modo a obter-se o primeiro e segundo materiais fluorescentes da
distribuicdo de particula especificada. 40 partes em peso do
primeiro material fluorescente, 40 partes em peso do segundo
material fluorescente e 100 partes em peso de resina epdxi séo
suficientemente misturados para formar uma mistura semiliquida
em suspensdo. A mistura semiliquida em suspensdo ¢é derramada
dentro do recetédculo que € proporcionado no condutor de suporte
em que o componente emissor de luz € colocado. Entdoc a resina
que inclui fésforo é curada a 130 °C durante 1 hora. Assim a
camada de revestimento que inclui o fdésforo em espessura
de 120 pm ¢é formada sobre o componente emissor de luz. A
concentracao da substéancia fluorescente na camada de
revestimento é aumentada gradualmente para o componente emissor
de luz. Além disso, o componente emissor de luz e o fdésforo séo
vedados moldando com resina epdxi transliacida para o propdsito
de protecdo contra tensdes exteriores, humidade e pd. Uma
estrutura de condutor com a camada de revestimento de fdésforo
formada em cima disso € colocada numa matriz com a forma de bala
e misturada com resina epdxi transliucida e entdo curada a 150 °C
durante 5 horas. Sob observacdo visual do diodo emissor de luz
formado como descrito acima na direcdao normal ao plano de
emissdao de 1luz, verificou-se que a parte central era tornada

amarelada devido a cor do corpo do fésforo.

As medigbes do ponto de cromaticidade, temperatura da cor
e indice de restituicdo de cor do diodo emissor de 1luz do
Exemplo 10 que foi feito como anteriormente se descreveu deram
valores de (0,32, 0,34) para ponto de cromaticidade (x, y), 89,0

para indice (Ra) de restituicdo de cor e eficiéncia de emisséo

65



de luz de 10 {m/W. Além disso em testes de capacidade de
resisténcia as condigcdes meteoroldgicas adversas sob condigdes
de energizacdo com uma corrente de 60 mA a temperatura ambiente,
20 mA a temperatura ambiente e 20 mA a 60 °C com 90% RH, nenhuma
alteracdo foi observada devido a substéncia fluorescente,
mostrando nenhuma diferenca de um diodo emissor de 1luz azul

convencional na caracteristica da duracdo de servico.

(Exemplo 11) (Exemplo de Referéncia)

O semicondutor 1Ing.4sGap.¢N gque tem um pico de emissdao a
470 nm ¢é wutilizado como um elemento LED. Os componentes
emissores de luz sédo constituidos escoando TMG gasoso (trimetil
galio), TMI gasoso (trimetil indio), azoto gasoso e gas dopante
em conjunto com um substrato de safira limpa para formar desse
modo uma camada semicondutora composta de nitreto de gadlio no
processo de MOCVD. Uma camada semicondutora de nitreto de gélio
que tem condutividade tipo N e uma camada semicondutors de
nitreto de galio que tem condutividade tipo P foram formadas
comutando SiH; e Cp;Mg (bis(ciclopentadienil)magnésio) utilizados
como gas dopante, formando desse modo uma Jjungdo PN. Para o
elemento LED, sdo formadas, uma camada de contacto que ¢é
semicondutor de nitreto de gadlio que tem condutividade tipo N,
uma camada de revestimento que ¢é semicondutor de nitreto de
galio e aluminio que tem condutividade tipo P e uma camada de
contacto que é semicondutor de nitreto de gdlio dque tem
condutividade tipo P. Uma camada de ativacéo de InGaN n&o dopado
com espessura de cerca de 3 nm é formada entre a camada de
contacto que tem condutividade tipo N e a camada de revestimento
que tem condutividade tipo P, para fazer desse modo uma Unica

estrutura compacta de quantum. Uma camada tampdo é proporcionada
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sobre o substrato de safira formando uma camada semicondutora de

nitreto de gdlio a baixa temperatura.

Depois de formar as camadas e expor as superficies das
camadas semicondutoras do tipo P e tipo N a gravura com Aagua
forte, sé&o formados elétrodos por projecdo de particulas. Depois
de riscar a bolacha semicondutora gque ¢é feita como descrito
acima, 0os componentes emissores de @ luz sdo constituidos

dividindo a bolacha por meio duma forcga exterior.

O componente emissor de luz ¢é montado num recetdculo na
extremidade de um condutor de suporte revestido de prata por
ligando a matriz com resina epdxi. Os elétrodos do componente
emissor de luz, o condutor de suporte e o condutor interior sao
eletricamente 1ligados por fios com fios de ouro gue tém um

didmetro de 30 pum.

A estrutura de condutor com o componente emissor de 1luz
ligado em cima desta é colocada numa matriz com a forma de uma
bala e vedada com resina epdxi transliucida para moldagem, a qual
é entdo curada a 150 °C por 5 horas, para formar desse modo um
diodo emissor de luz azul. O diodo emissor de luz azul é ligado
a uma face da extremidade de uma placa de guia de emissdo dtica
de acrilico que é polida sobre todas as faces das extremidades.
E aplicada sobre uma superficie e a face lateral da placa de
acrilico, impressdo do ecrda wutilizando titanato de Dbario

disperso num aglutinante de acrilico como refletor de 1luz

branca, que é entédo curado.

O fésforo é feito misturando um material fluorescente
representado pela férmula geral (Yp.5Gdp.2)3A1501,:Ce  capaz de

emitir luz amarela de comprimento de onda relativamente pequeno
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e um material fluorescente representado pela fédrmula geral
(Yy.4Gdy.6)3A1501,:Ce capaz de emitir luz amarela de comprimento de
onda relativamente grande preparado como se segue. Nomeadamente,
elementos terrosos raros de Y, Gd e Ce sado dissolvidos em acido
em proporcdes estequiométricas e coprecipitando a solugdo com
dcido oxédlico. O éxido da coprecipitacdo obtido por levar a
chama é misturado com éxido de aluminio, para obter desse modo
material da mistura respetiva. A mistura € misturada com
fluoreto de aménio utilizado como um fundente e levado a chama
num cadinho a temperatura de 140 °C ao ar durante 3 horas. Entéo
o material levado a chama é moido por um moinho de esferas em

dgua, lavado, separado, seco e peneirado.

100 partes em peso de material fluorescente amarelo de
comprimento de onda relativamente pequeno e 100 partes em peso
de material fluorescente amarelo de comprimento de onda
relativamente grande que s&o constituidos como descrito acima
sdo misturados suficientemente com 1000 partes em peso de resina
de acrilico e obtida por extrusédo, para formar desse modo uma
pelicula de material fluorescente a fim de ser utilizada como
material de conversdo de cor de cerca de 180 um de espessura. A
pelicula de material fluorescente ¢é cortada dentro do mesmo
tamanho conforme o plano de emissdo principal da placa de
orientacdo o6tica e disposto sobre a placa de guia dética, para
fazer desse modo um dispositivo emissor de luz. As medicdes de
ponto de cromaticidade e indice de restituicdo da cor do
dispositivo emissor de 1luz do Exemplo 3 que ¢€é feito como
descrito acima deram valores de (0,33, 0,34) para o ponto de
cromaticidade (x, vy), 88,0 para indice (Ra) de restituicdo da
cor e eficiéncia emissora de 1luz de 10 {m/W. As Fig. 224,
Fig. 22B e Fig. 22C mostram o espectro de emissdo do material

fluorescente representado por (Yo.sGdg.2)3A1s012:Ce e um material
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fluorescente representado pela fdérmula geral (Yy.4Gdp.s)3R15015:Ce
utilizado no Exemplo 11. A Fig. 23 mostra o espectro de emissao
do diodo emissor de luz do Exemplo 11. Além disso em testes de
duracdo sob condicdes de energizacdo com uma corrente de 60 mA a
temperatura ambiente, 20 mA a temperatura ambiente e 20 mA a
60 eC com 90% RH, néo foi observada nenhuma alteracao devido ao

material fluorescente.

De modo semelhante, a cromaticidade desejada pode ser
mantida mesmo quando o comprimento de onda do componente emissor
de 1luz ¢é alterado pela alteracdo do contetdo do material

fluorescente.

(Exemplo 12)

O diodo emissor de luz do Exemplo 12 foi feito do mesmo
modo como no Exemplo 1 exceto pela utilizacdo de fésforo
representada pela férmula geral Y3Ins05,:Ce. Foram feitas
100 pegas do diodo emissor de luz do Exemplo 12. Embora o diodo
emissor de luz do Exemplo 12 mostrasse luminédncia menor do que
aquela dos diodos emissores de luz do Exemplo 1, mostrou boa
capacidade de resisténcia as condicgbdes meteoroldgicas adversas

comparavel aquela do Exemplo 1 no teste de duragéo.

Como descrito acima, o diodo emissor de 1luz da presente
invencdo pode emitir luz de uma cor desejada e estd sujeito a
menos deterioracdo da eficiéncia de emiss&o e a boa capacidade
de resisténcia as condicdes meteoroldgicas adversas mesmo quando
utilizado com lumindncia elevada por um longo periodo de tempo.
Portanto, a aplicacéo do diodo emissor de luz né&o é limitada a
aplicacdes eletrdnicas mas pode abrir novas aplicagdes gue

incluem dispositivos de visualizacdo para automdveis, avides e
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boias para portos de abrigo e portos de mar, bem como para
utilizacdo ao ar livre, tal como em sinalizacdo e iluminacao de

autoestradas.

Lisboa, 16 de julho de 2015
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REIVINDICACOES

Dispositivo emissor de luz, compreendendo:

um circuito integrado diodo emissor de 1luz (LED) o qual
emite uma luz visivel e tem um semicondutor a base de

nitreto de galio; e

um material transparente que € um material de revestimento
que reveste o referido circuito integrado LED, contendo um
fésforo que é capaz de absorver uma parte de uma primeira
luz de cor azul emitida a partir do circuito integrado LED
e emitindo uma segunda luz tendo um comprimento de onda

principal maior do que aquele da luz absorvida

em que o) referido fésforo compreende um material
fluorescente de granada ativado com cério contendo, pelo
menos, um elemento selecionado de Y, Lu, Sc, La, Gd e Sm e,

pelo menos, um elemento selecionado de Al, Ga e In.

em que a referida segunda luz emitida a partir do referido
fésforo e a referida primeira luz passada através do
referido fésforo sdo capazes de se sobrepor uma a outra

para fazer luz branca; e

em qgue uma concentracdo do referido fésforo aumenta a
partir da superficie do referido material de revestimento

na direcao do referido circuito integrado LED.



Dispositivo emissor de luz de acordo com a reivindicacéo 1,
em que o referido semicondutor a base de nitreto de galio

contém indio.

Dispositivo emissor de luz de acordo com a reivindicacédo 1
ou 2, em que o referido material fluorescente de granada

ativado com cério compreende Y e Al.

Dispositivo emissor de luz de acordo com a reivindicagao 3,
em que o referido material fluorescente de granada ativado

com cério compreende, além disso, Gd.

Dispositivo emissor de luz de acordo com gqualquer uma das
reivindicagdes 1 a 4, em que o espectro da referida
primeira luz tem um pico de comprimento de onda dentro da

gama de 420 a 490 nm.

Lisboa, 16 de julho de 2015
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