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DESCRIPCION
Dispositivo de iluminacién con distribucion de luz omnidireccional
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion, en general, se refiere al campo de los dispositivos de iluminacion que tienen medios para
reflejar luz lateralmente y hacia atras de manera que se obtiene una distribucion de intensidad de luz mejorada.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En los dispositivos de iluminacién basados en LED convencionales, la fuente de luz proporciona una luz directa con
una intensidad de luz mayor hacia delante que lateralmente y hacia atras, ya que la base, en la cual estd montada la
fuente de luz, ensombrece algo de la luz emitida por la fuente de luz. Para obtener una distribucion de intensidad de
luz mas omnidireccional, y por lo tanto para parecerse mas a una bombilla incandescente tradicional, es deseable
aumentar la intensidad de luz lateralmente y hacia atras.

El documento CN101275731 muestra un dispositivo de iluminacién basado en LED que tiene un reflector dispuesto
en la parte superior de una cubierta que encierra un LED. El reflector refleja algo de la luz del LED lateralmente y
hacia atras para aumentar la intensidad de luz en la parte posterior del dispositivo de iluminacion. Un problema con
dichos dispositivos de iluminacion es que el reflector proporciona un area oscura visible en la parte superior de la
cubierta, ya que algo de la luz emitida desde el led en la direccion de emisién principal hacia delante es bloqueada
por el reflector.

El documento US2008/308825 A1 en el cual se basa el preambulo de la reivindicacion 1, da a conocer un dispositivo
de emisidn de luz que tiene un encapsulante con caracteristicas de dispersion para adaptar el patron de emision
espacial y la uniformidad de temperatura de color del perfil de salida. El encapsulante esta formado por materiales
que tienen propiedades de dispersion de luz. La concentraciéon de estos dispersores de luz varia de forma espacial
dentro del encapsulante y/o en la superficie del encapsulante.

El documento JP2010073438 (A) da a conocer una ldmpara la cual, entre otras cosas, incluye: dispositivos de
emision de luz sdlidos tal como la fuente de luz y una bombilla en forma de cupula fijada a un disipador de calor o a
un soporte para cubrir los dispositivos de emision de luz soélidos. En la superficie total o parcial de la bombilla, se
forma una capa translicida que transmite parte de la luz emitida desde los dispositivos de emision de luz a través de
ella y refleja parte de la luz emitida desde los dispositivos de emision de luz sélidos.

RESUMEN DE LA INVENCION

Es un objeto de la presente invencion resolver estos problemas y proporcionar un dispositivo de iluminacién con una
distribucién de intensidad de luz mas uniforme. En particular, es un objeto de la presente invencién proporcionar un
dispositivo de iluminacién con un area oscura reducida en la parte superior de la cubierta.

Este y otros objetos de la invencién solo grados mediante un dispositivo de iluminacién tal y como se define en la
reivindicacion independiente. Modos de realizacién de la invencidon son definidos en las reivindicaciones
dependientes.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencién, se proporciona un dispositivo de iluminacion. El dispositivo de
iluminacion comprende una fuente de luz que tiene una direccion de emision hacia delante principal y una cubierta
en la cual esta dispuesta la fuente de luz. La cubierta comprende una porcién superior que tiene propiedades de
dispersion y que esta dispuesta para reflejar una parte de la luz desde la fuente de luz lateralmente y hacia atras con
respecto a la direccion de emision de luz hacia delante principal y transmitir una parte de la luz desde la fuente de
luz.

Con la presente invencion, la intensidad de luz del dispositivo de iluminacién es aumentada en las direcciones lateral
y hacia atras, ya que la porcién superior que tiene propiedades de dispersion refleja (o redirecciona) algo de la luz
desde la fuente de luz en estas direcciones. Ademas, la porcion superior también transmite algo de la luz desde la
fuente de luz afuera de la cubierta de manera que la porcién superior (justo como la porcion restante de la cubierta)
pueda parecer luminosa.

La presente invencion es ventajosa en que la distribucion de intensidad de luz es mas uniforme, ya que la intensidad
de luz hacia atras y lateral aumenta mientras que ademas admite luz en la direccidon de emisiéon hacia delante
principal. Ademas, como la porcion superior transmite algo de la luz en lugar de bloquear toda la luz, el area oscura
visible, tal y como se obtenia en la técnica anterior, es reducida y retirada preferiblemente. En particular para
dispositivos de iluminacién basados en led, las fuentes de luz LED proporcionan una luz dirigida con una intensidad
de luz mayor hacia delante (es decir, a lo largo de la direccion de emision hacia delante principal) que lateralmente y
hacia atras (es decir, a lo largo de una direccién lateral o una direccidén hacia atras con respecto a la direccién de
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emision hacia delante principal), lo cual por tanto puede compensarse mediante la dispersion de una parte de la luz
desde el LED lateralmente y hacia atras. Con la presente invencion, la distribucion de luz (que es mas
unidireccional) asi como la apariencia) con un area oscura visible reducida) del dispositivo de iluminacién parece
mejor que una bombilla incandescente.

Ademas, la presente invencidon es ventajosa en que la porcion superior redirige parte de la luz por medio de la
dispersion, con lo que se obtiene la reflexion difusa y la transmitancia de la luz, y se reducen los bordes agudos
visibles en la transicion entre la porcion superior y la porcién lateral de la cubierta, asi como en las proximidades
iluminadas. La dispersion en la porcién superior de la luz que incide puede difundir la luz en la direccién de emision
hacia delante, ya que la luz que esta siendo transmitida a través de la porcion superior también puede ser redirigida
ligeramente (pero hacia delante) debido a la dispersion. Por tanto, la reflexion difusa de la luz lateralmente y hacia
atras y la transmision difusa de la luz obtenida por la dispersién en la porcidon superior hace que la distribucion de
intensidad de luz sea mas suave tanto en el campo cercano como en el campo lejano. Otra ventaja de la presente
invencion es que las propiedades de dispersion (y la porcidon superior) pueden integrarse en la cubierta, por tanto
facilitando el montaje del dispositivo de iluminacion durante la fabricacion, ya que se requieren menos componentes
en comparacion a si se utiliza un reflector separado, como en las técnicas de la técnica anterior.

En la presente divulgacion, el término “porcion superior de la cubierta” puede referirse a una porcion de la cubierta
contra la cual se emiten luz sustancialmente en la direccion de emision hacia delante principal desde la que incide la
fuente de luz. De forma preferible, la porcién superior puede ser la porcidon de la cubierta dispuesta en frente de la
fuente de luz, es decir, en la ubicacién a lo largo de la direccién de emisidon hacia delante principal de la fuente de
luz. Ademas, mediante el término “direcciéon de emisiéon hacia delante principal” se refiere a una direcciéon que es
paralela al eje optico principal de la fuente de luz y que apunta en contra de la fuente de luz. Por ejemplo, para un
LED convencional, la direccion de emision hacia delante principal puede ser la direcciéon de emision en la cual la
intensidad de luz del LED alcanza su pico. Se apreciara que la fuente de luz puede comprender varias fuentes de luz
auxiliares, en donde la direccidon de emision hacia delante principal puede ser una direccidon que es paralela con el
eje optico de un grupo de fuentes de luz auxiliares juntas y que apuntan en contra del grupo de fuentes de luz
auxiliares.

De acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion, la cubierta puede estar adaptada de tal manera
que la dispersion de la luz es mayor en la porcion superior que en la porcion lateral de la cubierta. Por tanto, puede
suceder un grado de dispersion mayor en la porcién superior que en la porcién lateral de la cubierta. El presente
modo de realizacidon es ventajoso ya que la porcion superior de la cubierta transmite un porcentaje menor, y refleja
(hacia atras y lateralmente) un porcentaje mayor, de luz incidente (desde la fuente de luz) que la porcion lateral. Por
tanto, la intensidad de luz aumenta lateralmente y hacia atras, parcialmente debido a que la porcién superior refleja
mas luz desde la fuente de luz emitida en la direccién de emision hacia delante principal, hacia atras y lateralmente y
parcialmente debido a que la porcién lateral transmite mas luz incidente (tanto a la luz emitida por la fuente de luz
como la luz reflejada por la porcion superior) en las direcciones lateral y hacia atras (con respecto a la direccion de
emision hacia delante principal).

Se apreciara que la porcion lateral puede ser una porcion de la cubierta contra la cual la emision de luz en las
direcciones sustancialmente lateral y hacia atras (con respecto a la direccion de emision hacia delante principal)
incide desde la fuente de luz. La porcién lateral puede también ser referida como una pared lateral de la cubierta.

De acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion, la porcién superior puede tener una transmitancia
de al menos un 10%, preferiblemente al menos un 25%, e incluso de forma mas preferible al menos un 50%. Por
tanto, la porcién superior puede estar adaptada para transmitir al menos un 10%, y preferiblemente al menos un
25%, de la luz incidente en la porcidon superior. El presente modo de realizacion es ventajoso en que dicha
tramitacion a través de la porcién superior reduce de forma suficiente la visibilidad de cualquier area oscura en la
parte superior de la cubierta, lo que da a la cubierta una apariencia de ser mas uniformemente luminosa y hace que
la distribuciéon de intensidad de luz sea mas uniforme. Ademas, la porcidon superior puede estar adaptada para
reflejar la mayor parte del resto de la luz que incide en la porcion superior hacia atras y lateralmente (es decir, refleja
la luz que no esta siendo trasmitida fuera de la cubierta) tal como por encima de un 90%, un 75% o un 50% de la luz,
respectivamente (algo de la luz puede ser absorbida en la porcion superior), lo cual es ventajoso ya que la
distribucién de intensidad de luz es mas uniforme y el dispositivo de iluminacién se parece mas a una bombilla
incandescente.

De acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion, las propiedades de dispersion (o la magnitud o
nivel de la resistencia de dispersion) de la porcion superior pueden disminuir gradualmente hacia la porcion lateral
de la cubierta, lo cual es ventajoso en que la transicién entre la porcién superior y la porcion lateral es mas suave (o
menos aguda). Por tanto, con el presente modo de realizacién, se evita la apariencia de los bordes visibles en la
transicién entre las porciones superior y lateral en la cubierta y la distribucién de intensidad de luz en el campo
cercano es mas suave.

De acuerdo con la presente invencion, la porcion superior puede comprender particulas de dispersion. Las particulas
de dispersion proporcionan a la porcion superior de sus propiedades de dispersion y estan adaptadas para dispersar
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la luz que incide en la porcion superior. De forma opcional, la porcion lateral (o la porcion restante) de la cubierta
también puede comprender particulas de dispersion, lo cual puede ser ventajoso ya que la luz desde la fuente de luz
emitida en las direcciones lateral y hacia atras es difundida, lo cual reduce la luz deslumbrante desde la fuente de
luz.

En un ejemplo, la concentracién de particulas de dispersién puede ser mas alta en la porcién superior de la cubierta
que en la porcion lateral de la cubierta. Por tanto, la distribuciéon de intensidad de luz del dispositivo de iluminacion
puede ajustarse variando la concentracion de particulas de dispersion a través de la cubierta. Cuanto mayor es la
concentracion de las particulas de dispersion en la porcion superior se proporciona una reflexion mayor de luz en las
direcciones lateral y hacia atras.

En los modos de realizacion, las particulas de dispersion pueden estar dispuestas en una superficie interior de la
cubierta, con lo que se obtiene la reflexion de la luz hacia atras y lateralmente mediante la dispersion superficial en
la porcion superior. Por ejemplo, la superficie interior de la porcion superior puede estar recubierta con particulas de
dispersion. De forma opcional, las particulas de dispersion pueden también estar dispuestas en la superficie interior
de las porciones laterales de la cubierta. De acuerdo con un modo de realizacion, las particulas de dispersion
pueden estar dispuestas en una capa de dispersion en una superficie interior de la cubierta, con lo que la
distribucién de intensidad de luz del dispositivo de iluminaciéon puede ser ajustada variando las propiedades de
dispersion de la capa de dispersion a través de la cubierta. Por ejemplo, la capa de dispersion puede estar provista
de un patrén de aberturas (o agujeros), en donde las porciones de la cubierta en las que se desea menos dispersion
pueden estar provistas de mas y/o aberturas mas grandes en la capa de dispersion (o no estar provistas de ninguna
capa de dispersion) y las porciones de la cubierta donde se desea mas dispersion (tal como la porcion superior)
pueden estar provistas con menos y/o aberturas mas pequefias en la capa de dispersion. En un modo de
realizacion, la distribucion de intensidad de luz del dispositivo de iluminacion se puede ajustar variando el espesor de
la capa de dispersion a través de la cubierta. La capa de dispersién puede entonces ser mas gruesa en la porcion
superior que en la porcion lateral de la cubierta.

De acuerdo con la invencion, las particulas de dispersidén estan embebidas en la cubierta, con lo que la reflexion de
la luz hacia atras y lateralmente se obtiene por dispersion volumétrica en la porcién superior. Por ejemplo, la cubierta
puede estar hecha de un material transmisor de luz, en el cual las particulas de dispersion estan embebidas, en
donde la concentracion local de las particulas de dispersion en la cubierta y el espesor local de la cubierta son
adaptados para formar la porcién superior de redireccionamiento.

La concentracién de particulas de dispersion en la cubierta es uniforme (u homogénea), con lo que el espesor de la
cubierta se puede variar para ajustar la distribucién de intensidad de luz del dispositivo de iluminacién y para formar
la porcion superior de redireccion de la cubierta. El presente del modo de realizacién es ventajoso ya que la cubierta
puede ser fabricada de una sola pieza de material, el cual, por ejemplo, puede ser un material transparente (tal como
cristal o plastico) con particulas de dispersion extendidas uniformemente y embebidas en la misma.

De acuerdo con la presente invencion, la porcién superior de la cubierta es mas gruesa que una porcion lateral de la
cubierta. Por ejemplo, si la concentracion de las particulas de dispersion es uniforme en la cubierta, la porcidon
superior puede preferiblemente ser mas gruesa que la porcion lateral para proporcionar una dispersion mayor (o
mas) en la porcién superior que en la porcion lateral. De acuerdo con otro ejemplo, la porcidén superior puede ser
tanto mas gruesa como tener una concentracion mayor de particulas de dispersién que la porcion lateral, con lo que
la intensidad de luz en las direcciones lateral y hacia atrds aumenta incluso més.

De acuerdo con otro modo de realizacién de la presente invencion, la porcion superior puede estar adaptada para
reflejar una parte de la luz desde la fuente de luz (lateralmente y hacia atras) por medio de la reflexion interna total
(TIR), por lo tanto reduciendo la necesidad de particulas de dispersién dado que las propiedades de dispersion de la
porcion superior son proporcionadas por medio de la TIR. En un modo de realizacion, la porcion superior puede
comprender elementos en forma de prisma para proporcionar la TIR. Los elementos en forma de prisma pueden, por
ejemplo, ser obtenidos mediante ranuras y caballetes en forma de prisma en la porcién superior de la cubierta, cuyas
ranuras y caballetes, por ejemplo, pueden estar dispuestas de forma circunferencial, hexagonal o radial) o
dispuestas en cualquier otra forma apropiada).

De acuerdo con otro modo de realizacion de la presente invencién, el dispositivo de iluminacion puede ser tipo tubo
o tipo bulbo. Por consiguiente, la cubierta puede tener una forma de tubo (o una forma de tubo con una abertura
longitudinal en la cual se disponen las fuentes de luz y cualquier base en la cual estan montadas las fuentes de luz)
o una forma de bulbo, respectivamente. En los presentes modos de realizacién, la porcién superior puede ser la
porcién de cubierta en forma de bulbo o tubo dispuesta al frente de la fuente de luz (es decir, en la direccidon hacia
delante principal).

En un modo de realizacion, la fuente de luz puede ser una fuente de luz de estado sdlido, tal como un LED. Dichas
fuentes de luz pueden proporcionar una luz dirigida con una intensidad de luz mayor hacia delante y lateralmente y
hacia atras, la cual por tanto puede ser compensada por la dispersién de una parte de la luz desde la fuente de luz
de estado sdlido lateralmente y hacia atras a través de la porcion superior de la cubierta.
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Cabe destacar que la invencion se refiere a todas las combinaciones posibles de caracteristicas enumeradas en las
reivindicaciones. Objetivos adicionales de, caracteristicas de, y ventajas con, la presente invencion seran evidentes
cuando se estudie la siguiente descripcion detallada, los dibujos y las reivindicaciones anexas. Los expertos en la
técnica seran cuenta de que se pueden combinar diferentes caracteristicas de la presente invenciéon para crear
modos de realizacion distintos de los descritos a continuacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Este y otros aspectos de la presente invencién seran descritos a continuacion con mas detalle con referencia a los
dibujos anexos que muestran modos de realizacion de la invencion.

La figura 1A es una vista lateral del dispositivo de iluminacion de acuerdo con la técnica anterior.
La figura 1B es una vista superior del dispositivo de iluminacién montado en la figura 1A.
La figura 2A muestra un dispositivo de iluminacién de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion.

La figura 2B muestra un dispositivo de iluminacion de acuerdo con otro modo de realizacion de la presente
invencion.

Las figuras 3A a 3E muestran la distribucion de intensidad de los tres dispositivos de iluminacién de acuerdo con los
diferentes modos de realizacién de la presente invencion.

Las figuras 4A y 4B muestran la distribucion de intensidad de luz de dispositivos de iluminaciéon de acuerdo con
diferentes modos de realizacion de la presente invencion.

Las figuras 5A y 5B muestran la distribucion de intensidad de luz de dispositivos de iluminaciéon de acuerdo con
diferentes modos de realizacién de la presente invencion.

La figura 6 muestra un dispositivo de iluminacién de acuerdo con otro modo de realizacion mas de la presente
invencion.

La figura 7A muestra un dispositivo de iluminacion de acuerdo con otro modo de realizacion mas de la presente
invencion.

La Figura 7B es una vista ampliada de una seccion transversal del dispositivo de iluminacion mostrado en la Figura
TA.

La figura 8A muestra un dispositivo de iluminacion de tipo tubo de acuerdo con un modo de realizaciéon de la
presente invencion.

La figura 8B muestra una seccion trasversal tomada a lo largo de la linea A-A del dispositivo de iluminacion
mostrado en la figura 8A.

La figura 8C muestra la distribucién de intensidad de luz de un dispositivo de iluminacién de tubo de nedn de
acuerdo con la técnica anterior.

La figura 8D muestra la distribucion de intensidad de luz de un dispositivo de iluminacién de tubo LED de acuerdo
con la técnica anterior.

La figura 8D muestra la distribucion de intensidad de luz del dispositivo de iluminacion de la figura 8A.
La figura 9 muestra un dispositivo de iluminacién de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion.

Todas las figuras son esquematicas, no necesariamente a escala, y en general sélo muestran partes que son
necesarias con el fin de explicar la invencién, en donde pueden omitirse o simplemente sugerirse otras partes.

DESCRIPCION DETALLADA

Con referencia las figuras 1A y 1B, se describira un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la técnica anterior.

La figura 1A muestra una vista lateral de un dispositivo 1 de iluminacién que comprende una fuente 110 de luz
(incluyendo varios LED) dispuestos en una base 145 horizontal y encerrados por una cubierta 120 en forma de
bulbo. La fuente 110 de luz tiene una direccion 10 de mision hacia delante principal paralela al eje 100 6ptico del

dispositivo 1 de iluminacién y que apunta en contra de la fuente 110 de luz. En la porcién superior de la cubierta 120,
se dispone un reflector 125 para reflejar luz desde la fuente 110 de luz lateralmente y hacia atras con el fin de
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compensar el efecto de sombreado provocado por la base 145 en la luz desde la fuente 110 de luz lateralmente y
hacia atras. El reflector 125 sin embargo proporciona un area 126 oscura en la parte superior de la cubierta 120, tal y
como se ilustra en la figura 1B que muestra el dispositivo 1 de iluminacion desde arriba, cuya area 126 oscura es el
resultado del reflector 125 que refleja casi un 100% de la luz desde la fuente 110 de luz. El area 126 oscura
deteriora la apariencia del dispositivo 1 de iluminacion a una bombilla incandescente tradicional, asi como la
distribucién de intensidad de luz en el campo cercano del dispositivo 1 de iluminacién ya que la luz es bloqueada en
la direccion de emision hacia delante principal.

Con referencia las figuras 2A y 2B, se describira un dispositivo de iluminacion de acuerdo con un modo de
realizacion de la presente invencion.

La figura 2A muestra una seccion transversal de un dispositivo 2 de iluminacién que comprende una fuente 210 de
luz que incluye varios LED 215 dispuestos en una placa 245 base y encerrados por una cubierta 220 preferiblemente
en forma de bulbo. Los LED 215 tienen una direcciéon 20 de misién hacia delante principal sustancialmente paralela
al eje 200 optico del dispositivo 2 de iluminaciéon y que apuntan en contra de los LED 215. El dispositivo 2 de
iluminacién puede comprender de forma opcional una base 250 roscada para el montaje del dispositivo 2 de
iluminacion en un portalamparas, y un disipador 240 de calor para enfriar la fuente 210 de luz y la electronica (no
mostrada) utilizada para controlar la fuente 210 de luz.

La cubierta 220 comprende una porcién 225 superior dispuesta en frente de la fuente 210 de luz, de manera que la
luz emitida desde la fuente 210 de luz, sustancialmente en la direccién 20 de emision hacia delante principal, incide
en la porcién 225 superior. La cubierta 220 ademas comprende una porcion lateral 227 (o pared lateral) dispuesta de
tal manera que la luz emitida desde la fuente 210 de luz sustancialmente en la direccion lateral incide en la porcién
227 lateral. La porcion 225 superior tiene propiedades de dispersion para reflejar una parte de la luz que incide
lateralmente y hacia atras (tal y como se ha ilustrado mediante flechas 25), y transmitir una parte de la luz que incide
fuera de la cubierta 220. La reflexion de la luz lateralmente o hacia atras aumenta la intensidad de luz del dispositivo
2 de iluminacién en las direcciones laterales y hacia atras, mientras que la trasmision de la luz a través de la porcion
225 superior todavia proporciona una emision de luz desde el dispositivo 2 de iluminacion en la direccién hacia
delante, lo cual reduce el area oscura obtenida en la técnica anterior (ilustrada en la figura 1B). De forma preferible,
la porcion 225 superior puede estar adaptada de tal manera que al menos un 10%, o incluso mas preferiblemente, al
menos un 25% de la luz que incide en la porcidon superior es transmitida a través de la porcion 225 superior. Una
transmitancia de un 10% puede ser suficiente para reducir de forma significativa la visibilidad de cualquier area
oscura en la cubierta 220, y una transmitancia de un 25% puede proporcionar la apariencia de una bombilla que esté
totalmente encendida. Ademas, la porcion 227 lateral puede estar adaptada para tener una transmitancia mayor que
la porcion 225 superior. Por ejemplo, la porcidon 227 lateral puede estar adaptada para trasmitir por encima de un
80%, un 90% o incluso casi un 100% de luz incidente. De forma opcional, el nivel de dispersién en la porciéon 225
superior puede disminuir de forma gradual hacia la porcion 227 lateral de manera que proporciona una transicion
suave entre la porcién 225 superior y la porcion 227 lateral.

La relacion de luz transmitida y reflejada hacia atras depende de la cantidad de dispersion en la porcion 225 superior
y el area de la porcion 225 superior. Para obtener una intensidad de luz similar en las direcciones lateral y hacia
atras como en la técnica anterior, utilizando un reflector que refleja casi un 100% de la luz, el area de la porcion 225
superior puede ser mayor que el area de dicho reflector. Por ejemplo, la porcion 225 superior puede cubrir
aproximadamente de un 25-50%, tal como un 40%, del area de cubierta total. Otro disefio de parametro del
dispositivo de iluminaciéon es la relacion entre el diametro de la porcion 225 superior (o el diametro de la cubierta
maximo) y el disipador 240 de calor. Cuanto menor es el diametro del disipador de calor en comparacién con el
diametro de cubierta maximo, mayor es la luz que se permite pasar a través del disipador de calor en las direcciones
lateral y hacia atras y menos dispersion es requerida en la porcién superior para obtener una distribucion de
intensidad de luz mas uniforme. Por tanto, las propiedades de dispersion de la porcion 225 superior pueden
adaptarse para disefar la cubierta y el tamafo del disipador de calor para proporcionar una distribucion de
intensidad de luz mas uniforme. Otro parametro de disefio mas es la reflexividad del disipador de calor. Si la
reflexividad es baja, se puede reflejar de forma preferible mas luz por la porcidon 225 superior para aumentar la
cantidad de luz que incide en la porcion 227 lateral y por tanto, reflejada lateralmente y hacia atras. Si la reflexividad
es muy alta, menos luz necesita ser reflejada por la porcién 225 superior. Por ejemplo, el disefio de la cubierta (y la
porcion superior) y el disipador de calor pueden adaptarse de tal manera que la porcidon superior transmita
aproximadamente de un 25% a un 50% de luz desde la fuente de luz y el resto de la luz (excepto para la pérdida de
absorcion de luz) puede emitirse desde la porcion lateral.

En los presentes modos de realizacion, las propiedades de dispersion son obtenidas mediante particulas de
dispersion embebidas en la cubierta 220, las cuales pueden referirse como una dispersion volumétrica. Las
particulas de dispersién pueden por ejemplo ser particulas de didxido de titanio (TiO,), las cuales pueden estar
embebidas en un material transparente (tal como vidrio, plastico o silicona) que forma la cubierta 220. De forma
preferible, también la porciéon 227 lateral puede tener propiedades de dispersion para reducir la luz deslumbrante
desde la fuente 210 de luz. La distribuciéon de intensidad de luz del dispositivo 2 de iluminacion puede ajustarse
variando espacialmente las propiedades de dispersién a través de la cubierta 220 de manera que se obtenga mas
dispersion en la porcidon 225 superior que en la porcion 227 lateral. En los presentes modos de realizacién, dicho
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ajuste se puede obtener mediante (espacialmente) la variacion del espesor (pared) de la cubierta 220, de manera
que las porciones donde se desea mas dispersion son mas gruesas que las porciones donde se desea menos
dispersidon. Para una concentracién dada de particulas de dispersidén, una cubierta mas gruesa incluye mas
particulas de dispersion por unidad de area que una pared de cubierta mas delgada. Se puede obtener también un
ajuste (como una alternativa o complemento) variando (espacialmente) la concentracion de particulas de dispersion
en la cubierta de manera que las porciones donde se desea mas dispersion tienen una concentracion mayor de
particulas de dispersion que las porciones donde se desea menos dispersion. Para un espesor de cubierta de lado,
una porciéon con una concentraciéon mayor de particulas de dispersion incluye mas particulas de dispersion por
unidad de area que una porcion con una concentracion menor. Por ejemplo, la porcidon 225 superior puede ser mas
gruesa y/o tener una concentracién mayor de particulas de dispersién que la porcidén 227 lateral. Ademas, en modos
de realizacion que utilizan particulas de dispersion, las propiedades de dispersion pueden depender del tamafio de
las particulas y de la relacion entre el tamafio de las particulas y la longitud de onda de la luz desde la fuente 210 de
luz.

Ademas, la forma de (en particular la superficie interior) de la porcién 225 superior se puede adaptar para influir en el
angulo del haz de luz reflejada lateralmente y hacia atras. Los dispositivos 2 de iluminacion ilustrados en las figuras
2A y 2B pueden ser idénticos excepto por la forma de las porciones 225, 235 superiores. En ambos modos de
realizacion, las porciones 225, 235 superiores de la cubierta 220 son mas gruesas que la porcion 227 lateral, de
manera que se obtiene mas dispersion en las porciones 225, 235 superiores que en las porciones 227 laterales. En
el modo de realizaciéon mostrado en la figura 2A, la porcion 225 superior tiene un espesor (sustancialmente)
uniforme, lo cual puede ser ventajoso desde un punto de vista de la fabricacion, ya que se tiene que fabricar una
forma menos compleja. En el modo de realizacién mostrado en la figura 2B, la porcién 235 superior tiene una forma
de cono (o estrechada) que se extiende desde la parte superior de la cubierta hacia la fuente 210 de luz, cuya forma
puede ser ventajosa para obtener una intensidad de luz aumentada lateralmente y hacia atras. En particular, la
intensidad de luz se aumenta en las direcciones laterales, lo cual es ventajoso ya que se obtiene una eficiencia
Optica mayor, ya que se refleja menos luz contra, o se absorbe por, la placa base.

Con referencia las figuras 3A a 3E, se describira la distribuciéon de intensidad de luz calculada de un dispositivo de
iluminacion disefiado como se describe con referencia la figura 2A. En las figuras 3A a 3E, el eje dptico se marca
con el signo de referencia 300 y la direccion de emisién hacia delante principal es sustancialmente paralela al eje
Optico y apunta hacia arriba en las figuras. En los calculos, la concentracion de particulas de dispersion (en este
caso, particulas de TiO.) se varié desde un 0,03% hasta por encima de un 0,15% en la cubierta 220. La figura 3A
muestra la distribucion 301 de intensidad de luz obtenida con una concentracién de un 0,03% de particulas de
dispersion, la figura 3B muestra la distribucion 302 de intensidad de luz obtenida con una concentracion de un 0,06%
de particulas de dispersion, la figura 3C muestra la distribucion 303 de intensidad de luz obtenida con una
concentracion de un 0,09% de particulas de dispersion, la figura 3D muestra la distribucion 304 de intensidad de luz
obtenida con una concentracion de un 0,12% de particulas de dispersién y la figura 3E muestra la distribucion 305
de intensidad de luz obtenida con un 0,15% de concentracion de particulas de dispersion. Tal y como se puede
apreciar en las figuras 3A a 3E, la intensidad de luz en las direcciones lateral y hacia atrds aumenta con una
concentracion aumentada de las particulas de dispersion, mientras que la intensidad de luz en la direccion de
emision hacia delante principal desciende ligeramente.

Con referencia las figuras 4A y 4B, se describira una distribucion de intensidad de luz medida del dispositivo de
iluminacion disefiado como se describié con referencia la figura 2A pero con un espesor uniforme de la cubierta (es
decir, las porciones superior y lateral que tienen el mismo espesor). En las figuras 4A y 4B, el eje 6ptico se marca
con el signo de referencia 400 y la direccion de emision hacia delante principal es sustancialmente paralela al eje
optico y apunta hacia arriba en las figuras. La figura 4A muestra la distribucion 401 de intensidad de luz obtenida con
un 0,015% de concentracion de particulas de dispersion de TiO en la cubierta y la figura 4B muestra la distribucion
402 de intensidad de luz obtenida con un 0,12% de concentracién de particulas de dispersion de TiO2 en la cubierta.
Tal y como se puede apreciar en las figuras 4A y 4B, la intensidad de luz en las direcciones lateral y hacia atras (con
respecto a la direccion de emision hacia delante principal) es ligeramente mayor para el dispositivo de iluminacion
que tiene la concentracion de particulas de dispersion mayor.

Con referencia las figuras 5A y 5B, se describira una distribucion de intensidad de luz medida de un dispositivo de
iluminacion disefiado como se describe con referencia la figura 2A (es decir, siendo la porcidon superior mas gruesa
que la porcion lateral). En las figuras 5A y 5B, el eje 6ptico se marca con el signo de referencia 500 y la direccién de
emision hacia delante principal es paralela al eje 6ptico y apunta hacia arriba en las figuras. La figura 5A muestra la
distribucion 501 de intensidad de luz obtenida con un 0,015% de concentracion de particulas de dispersion de TiO;
en la porcion superior y la figura 5B muestra la distribucion 502 de intensidad de luz obtenida con un 0,12% de
concentracion de particulas de dispersion de TiO en la porcion superior. Tal y como se puede apreciar en las figuras
5A y 5B, la intensidad de luz en las direcciones lateral y hacia atras (con respecto a la direcciéon de emisién hacia
delante principal) es significativamente mayor para el dispositivo de iluminacién que tiene una concentracién mas
alta de particulas de dispersion. Ademas, comparando la distribucién de intensidad de luz ilustrada en la figura 4B
con la distribucidon de intensidad de luz ilustrada en la figura 5B, se muestra que la intensidad de luz en las
direcciones lateral y hacia atras (con respecto a la direccidon de emision hacia delante principal) es significativamente
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mayor si la porcion superior es tanto mas gruesa como que tiene una concentracién mas alta de particulas de
dispersién que la porcion lateral.

Con referencia la figura 6, se describira el dispositivo de iluminaciéon de acuerdo con otro modo de realizacion de la
presente invencion. La estructura basica y el principio de funcionamiento del dispositivo de iluminacion descrito con
referencia a la figura 6 pueden ser idénticos a la estructura basica y el principio de funcionamiento del dispositivo de
iluminacion descrito con referencia la figura 2A excepto en que las propiedades de difusién son obtenidas mediante
una dispersioén superficial, que sera descrita a continuacion.

La figura 6 muestra un dispositivo 6 de iluminacién que comprende una fuente 610 de luz que incluye varios LED
615 encerrados por una cubierta 620 que tiene una porciéon 625 superior y porciones 627 laterales. En el presente
modo de realizacion, se proporcionan particulas de dispersion (tales como particulas de TiO) en una capa 621 en la
superficie interior de la cubierta 620, de manera que las propiedades de dispersion de la porcién 625 superior son
obtenidas por dispersién superficial. La capa 621 de dispersidon comprende un patrén de puntos con particulas de
dispersion. Sin embargo, la capa 621 de dispersion puede tener cualquier patron apropiado que comprenda campos
de dispersion y campos sin dispersion. Las propiedades de dispersién de la capa de dispersion pueden ajustarse
variando la densidad (o area) y/o el espesor de los campos de dispersion en el patron. En el presente ejemplo, la
porcion 627 lateral de la cubierta 620 no esta provista de ninguna capa de dispersién, con lo que la dispersion es
mayor en la porcién 625 superior que en la porcidén 627 lateral. Sin embargo, la capa 621 de dispersion puede
extenderse de forma alternativa por debajo en las porciones 627 laterales, en donde el espesor y/o la densidad de la
capa de dispersion puede ser menor en la porcién 627 lateral que en la porcién 625 superior para obtener una
dispersion menor. De acuerdo con otro ejemplo, una capa de dispersiéon (sin ningun patrén) se puede aplicar a la
porcion superior y a la porcion lateral, en donde la capa de dispersién puede ser mas gruesa en la porcién superior
que en la porcién lateral. Por ejemplo, con referencia la figura 6, la porcidon 625 superior con patrones puede en lugar
de disponer de patrones, tener una capa de dispersion uniforme aplicada en el interior (y/o el exterior), y la porcion
627 lateral también puede tener una capa de dispersion (uniforme) aplicada en el interior (y/o el exterior), en donde
la capa de dispersion en la porcion 627 lateral es mas delgada que la capa de dispersion en la porcién 625 superior.

En un modo de realizacion, el dispositivo 6 de iluminacién puede comprender una parte 660 6ptica adicional que
tiene una porcién 665 superior adaptada para reflejar algo de la luz desde la fuente 610 de luz en las direcciones
lateral y hacia atras (con respecto a la direccion de emision hacia delante principal). La porcién 665 superior de la
parte 660 optica puede por tanto proporcionar un efecto similar a la porcion 625 superior de la cubierta 620, y
proporcionar una redireccion adicional de luz en las direcciones lateral y hacia atras. La porcion 665 superior de la
parte 660 Optica adicional puede tener propiedades de dispersion, que pueden estar provistas mediante, por
ejemplo, una dispersion volumétrica o una dispersion superficial tal y como se describié anteriormente, o mediante
una reflexion interna total (que sera descrita posteriormente). Por ejemplo, la parte 660 6ptica puede tener una forma
de cupula. Se apreciara que el presente modo de realizaciéon puede ser combinado con cualquier otro modo de
realizacién descrito. De forma opcional, el dispositivo 6 de iluminacion (o cualquiera de los dispositivos de
iluminacion descritos previamente) puede comprender un filtro, por ejemplo, dispuesto en la porcién 660 Optica
adicional, para ajustar el color del dispositivo 6 de iluminacién, por ejemplo, por medio de fosforo.

Con referencia la figura 7A y 7B, sera descrito el dispositivo de iluminacion de acuerdo con otro modo de realizacion
de la presente invencidn. La estructura basica y el principio de funcionamiento del dispositivo de iluminacién descrito
con referencia a la figura 7A y 7B pueden ser idénticos a la estructura basica y el principio de funcionamiento del
dispositivo de iluminaciéon descrito con referencia la figura 2A, excepto en que las propiedades de dispersion son
obtenidas mediante una reflexion interna total (TIR), que sera descrita a continuacion.

La figura 7A muestra un dispositivo 7 de iluminaciéon que comprende una fuente 710 de luz que incluye varios LED
715 encerrados por una cubierta 720 que tiene una porcién 725 superior y una porcion 727 lateral. En el presente
modo de realizacion, la porcion 725 superior estd provista de elementos 729 con forma de prisma (también
ilustrados en la figura 7B que muestra una vista aumentada de la porcidon 725 superior), de manera que las
propiedades de dispersion de la porcién 725 superior son obtenidas por TIR. Como un ejemplo, un haz A de luz
desde la fuente 710 un acero de luz que incide en la porcidn 725 superior impacta contra los elementos 729 en
forma de prisma con un angulo que provoca que el haz A de luz se ha reflejado por el limite entre la cubierta y el aire
circundante, de manera que el haz A de luz es reflejado en la direccion lateral y hacia atras. Otro haz B de luz de la
fuente 710 un acero de luz impacta contra los elementos 729 en forma de prisma con un angulo que provoca que el
haz B de luz se ha transmitido (en lugar de reflejado) a través de la porcidn 725 superior. Los elementos 729 con
forma de prisma pueden estar dispuestos en cualquier patréon apropiado, tal como un patrén anular (circunferencial),
hexagonal o radial. De forma opcional, la cubierta 720 puede comprender una cubierta 728 exterior (preferiblemente
transparente) que protege los elementos 729 en forma de prisma de dafios.

Con referencia las figuras 8A y 8B, se describira un dispositivo de iluminacién de acuerdo con otro modo de
realizacién de la presente invencion. La estructura basica y el principio de funcionamiento del dispositivo de
iluminacion descrita con referencia las figuras 8A y 8B, pueden ser los mismos que la estructura basica y el principio
de funcionamiento del dispositivo de iluminacién descrito con referencia a la figura 2A, excepto en que el dispositivo
de iluminacién es de tipo tubo.
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Las figuras 8A y 8B muestran un dispositivo 8 de iluminacion de tipo tubo que comprende una cubierta 820 en forma
de tubo que encierra una fuente 810 de luz que incluye varios LED que tiene una direccion 80 de emision hacia
delante principal a lo largo de un eje 800 dptico (como se ilustra en la figura 8B que muestra una seccién trasversal
tomada a lo largo de la linea A-A en la figura 8A). De forma preferible, se dispone un disipador 840 de calor
adyacente a la fuente 810 de luz y un reflector 870 para cubrir el disipador 840 de calor y reflejarlo desde la fuente
810 de luz fuera de la cubierta 820. Ademas, la cubierta 820 comprende una porcién 825 superior que tiene
propiedades de dispersion y dispuesta para reflejar una parte de la luz desde la fuente 810 de luz lateralmente y
hacia atras. Las propiedades de dispersidon pueden por ejemplo ser obtenidas mediante dispersion volumétrica,
dispersion superficial, TIR tal y como se describié anteriormente o cualquier combinacion de las mismas. De forma
preferible, la cubierta 820 puede adaptarse de tal manera que se obtiene una mayor dispersién en la porcién 825
superior que en la porcién 827 lateral.

Con referencia las figuras 8C a 8E, se describira la distribucion de intensidad de luz de los dispositivos de
iluminacién de tipo tubo de la técnica anterior y del dispositivo 8 de iluminacién de acuerdo con el presente modo de
realizacién. En las figuras 8C a 8E, el eje optico de los dispositivos de iluminacion es marcado con los signos de
referencia 800, y la direccién de emision hacia delante principal es sustancialmente paralela al eje 6ptico y apunta
hacia arriba en las figuras. La figura 8C muestra la distribucion 801 de intensidad de luz de un dispositivo de
iluminacion de tipo tubo de nedn (o fluorescente), de acuerdo con la técnica anterior. La distribucion 801 de
intensidad de luz es uniforme alrededor de la periferia del tubo. La figura 8D muestra la distribuciéon 802 de
intensidad de luz de un dispositivo de iluminacion de tipo tubo de LED de acuerdo con la técnica anterior (es decir
sin ninguna porcion de dispersidon superior). La distribucion 802 de intensidad de luz es mayor en la direccion de
emisién hacia delante principal de los LED, pero menor en las direcciones laterales y nula en las direcciones hacia
atras. La intensidad de luz baja lateral y hacia atras es provocada principalmente por el disipador de calor (que es
necesario para enfriar los LED) que producen sombras en la luz de los LED en las direcciones lateral y hacia atras.
La figura 8E muestra la distribucion 803 de intensidad de luz de un dispositivo de iluminacién de tipo tubo de LED de
acuerdo con el presente modo de realizacion. Tal y como se puede apreciar cuando se comparan las figuras 8C a
8E, la distribucién 803 de intensidad de luz del presente modo de realizacidon es significativamente mayor
lateralmente y hacia atras y por tanto mas uniforme (y mas omnidireccional) en comparacion con el dispositivo de
iluminacién de tipo tubo de LED convencional, y parece mejor que la distribucién 801 de intensidad de luz de un
dispositivo de iluminacion de tipo tubo de nedn (o fluorescente) tradicional.

Ademas, el dispositivo de iluminacion puede ser un moédulo de LED, que tenga las caracteristicas definidas en la
reivindicacion independiente). Varios mddulos 9 de led pueden interconectarse a una luminaria, tal y como se
muestra en la figura 9. De forma preferible, los médulos 9 de LED pueden estar dispuestos de tal manera que las
direcciones 90 de emision hacia delante de los médulos 9 de LED son en diferentes direcciones. Por ejemplo, un
disipador 940 de calor comun puede interconectar los médulos 9 de LED. Cada médulo de led puede comprender
una fuente 910 de luz que tiene una direccién 90 de emisidn hacia delante principal (paralela al eje 900 6ptico de la
fuente 910 de luz), y una cubierta 920 en la cual esta dispuesta la fuente 910 de luz. La cubierta 920 comprende una
porcion 925 superior que tiene propiedades de dispersion y que esta dispuesta para reflejar una parte de la luz
desde la fuente 910 de luz lateralmente y hacia atras con respecto a la direccion 90 de misién hacia delante principal
y transmitir una parte de la luz desde la fuente 910 de luz.

LISTA DETALLADA DE MODOS DE REALIZACION

1. Un dispositivo de iluminacion que comprende una fuente de luz y una cubierta que tiene un espesor de pared y
una parte superior, dicha cubierta que tiene una superficie interior provista de propiedades de dispersion qué
redireccionan al menos parte de la luz que incide en dicha parte superior en una direccion sustancialmente y
permiten el resto de la luz, con la que se tiene con una distribucion de luz homogénea.

2. El dispositivo de iluminacién de acuerdo con el elemento 1, en donde las propiedades de dispersion son obtenidas
proporcionando a la pared de una concentracion de particulas de dispersion.

3. El dispositivo de iluminaciéon de acuerdo con el elemento 1 o 2, en donde dichas propiedades de dispersion son
variadas variando el espesor de pared de la cubierta.

4. El dispositivo de iluminacion de acuerdo con los elementos1, 2 o 3, en donde la concentracién de particulas de
dispersidon se mantiene constante sobre toda la pared.

5. El dispositivo de iluminacion de acuerdo con los elementos 1, 2 o 3, en donde la concentracién de particulas de
dispersién se aumenta en la parte superior.

6. El dispositivo de iluminacion de acuerdo con cualquiera de los elementos anteriores, caracterizado porque la
cubierta transmite al menos un 10% de su luz a través de la parte superior.
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El experto en la técnica se da cuenta de que la presente invencién de ninguna manera esta limitada a los modos de
realizacion preferidos descritos anteriormente. Por el contrario, son posibles muchas modificaciones y variaciones
dentro del alcance de las reivindicaciones anexas. Se apreciara que los modos de realizacion descritos con
referencia las figuras 2A y 2B, en particular los modos de realizacidon que se refieren a la transmitancia de la porcion
superior y a la transicién gradual de las propiedades de dispersion de la porcién superior, se pueden aplicar en
cualquier otro modo de realizaciéon de la presente invencion. Ademas, los modos de realizaciéon de la dispersiéon
superficial, la dispersion volumétrica y la reflexién interna total pueden combinarse de cualquier manera apropiada.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (2) de iluminacién que comprende:

- una fuente (210) de luz que tiene una direccion (20) de emision hacia delante principal, y
- una cubierta (220) en la cual se dispone la fuente de luz,

en donde la cubierta comprende una porcién (225) superior que tiene propiedades de dispersion y que esta
dispuesta para reflejar una parte de la luz desde la fuente de luz lateralmente y hacia atras con respecto a dicha
direccién de emision hacia delante principal y transmitir una parte de la luz desde la fuente de luz, caracterizado
porque particulas de dispersion son embebidas en la cubierta, siendo uniforme en la concentracion de las particulas
de dispersion en la cubierta, y porque la porcién superior de la cubierta es mas gruesa que una porcion lateral de la
cubierta.

2. El dispositivo de iluminacion como el definido en la reivindicaciéon 1, en donde la cubierta estda adaptada de tal
manera que la dispersion de luz es mayor en la porcion superior que en la porcion (227) lateral de la cubierta.

3. El dispositivo de iluminacién como el definido en las reivindicaciones 1 o 2, en donde la porcion superior tiene una
transmitancia de al menos un 10%, preferiblemente al menos un 25%, incluso de forma mas preferible al menos un
50%.

4. El dispositivo de iluminacién como el definido en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde las
propiedades de dispersion de la porcion superior disminuyen gradualmente hacia la porcién lateral de la cubierta.

5. El dispositivo de iluminacién como el definido en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde las
particulas de dispersion estan dispuestas en una superficie interior de la cubierta.

6. El dispositivo de iluminacion como el definido en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde las
particulas de dispersion estan dispuestas en una capa (621) de dispersion en una superficie interior de la cubierta.

7. El dispositivo de iluminacion como el definido en la reivindicacion 6, en donde la capa de dispersiéon es mas
gruesa en la porcién superior que en la porcion lateral de la cubierta.

8. El dispositivo de iluminacion como el definido en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la porcion
superior esta adaptada para reflejar una parte de la luz desde la fuente de luz por medio de reflexion interna total.

9. El dispositivo de iluminaciéon como el definido en la reivindicacién 8, en donde la porciéon superior comprende
elementos (729) con forma de prisma para proporcionar dicha reflexion interna total.

10. El dispositivo de iluminacién como el definido en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
dispositivo de iluminacion es de tipo tubo o de tipo bulbo.

11
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