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ES 2908 659 T3

DESCRIPCION
Médulo de iluminacién LED de emisién directa para eliminar la dispersiéon cromatica
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la invencién

[0001] La presente invencion estd relacionada con un moédulo de iluminaciéon y, mas particularmente, esta
relacionada con un modulo de iluminacion LED de emision directa que puede utilizarse en vehiculos y que puede
usarse para eliminar la dispersion cromatica.

Descripcién de la técnica relacionada

[0002] El documento GB 1 289 776 A muestra un moédulo de iluminaciéon convencional que comprende una fuente de
luz y una lente planoconvexa que tiene una superficie convexa y una superficie plana, de manera que la mencionada
lente planoconvexa esta junto a la fuente de luz. La fuente de luz esté configurada para emitir luz sobre la superficie
plana y la luz sale de la superficie convexa. La superficie plana tiene una microestructura, que comprende multiples
'pilares' que sobresalen hacia afuera desde la superficie plana de la lente planoconvexa, y la microestructura se
distribuye a lo largo de una zona o regién sobre la que se emite la luz.

[0003] Los LED son dispositivos semiconductores. En comparacion con las fuentes de luz convencionales, los LED
presentan las siguientes ventajas: volimenes pequefios, una alta eficiencia, una larga vida Util y un deterioro escaso
o dificil. Mientras se aplica un voltaje o tensidon directa, el LED puede emitir luces de espectro discontinuo. Ademas,
los LED pueden generar fuentes de luz con diferentes colores cambiando los componentes del fésforo o sustancia
fosforescente. Sin embargo, debido a su bajo flujo luminoso y a sus propiedades de escasa resistencia al calor, los
LED presentan dificultades para usarse en los faros para vehiculos.

[0004] En los Ultimos afos, con la mejora de la tecnologia y los procesos de fabricacién, el flujo luminoso y las
propiedades de resistencia al calor de los LED han mejorado enormemente. Debido a su pequefio volumen y su alto
brillo o luminosidad, los LED se usan bastante para disefiar faros para vehiculos en un espacio limitado. Asi,
actualmente existe una tendencia de fabricar LEDs como faros para vehiculos. Sin embargo, un faro para vehiculos
convencional se disefia con un reflector hiperbdlico o un espejo paraboloidal. En ambas estructuras, resulta dificil
que los LED proporcionen sus ventajas, como las areas de iluminacion pequefas y concentradas, la alta directividad
de la luz y la propiedad de separar el calor de la luz. Por ello, las fuentes de luz LED no se usan para focos o faros
convencionales.

[0005] Las fuentes de luz LED utilizan fésforos o sustancias fosforescentes y, por ello, presentan una desviacién de
temperatura de color correlacionada angular (o0 ACCTD). Si las fuentes de luz LED se aplican a un sistema éptico
que tiene elementos o componentes refractivos (por ejemplo, lentes), la dispersion cromatica hara que el patron de
luz presente una desviacion de temperatura de color correlacionada angular (ACCTD) mas grave o acusada. Por
consiguiente, el problema mas dificil que se presenta cuando los LED se aplican a un faro para vehiculos es como
eliminar la dispersion cromatica bajo un determinado nivel de intensidad luminica.

[0006] En la patente china n®2 204611663 se utilizan dos lentes con diferentes indices de refraccién para formar una
Unica lente. Debido a la diferencia entre los indices de refraccion, la pequefa diferencia de trayectoria o camino
optico entre las diferentes longitudes de onda puede eliminar la aberracién cromatica de un faro LED para vehiculos.
Sin embargo, la dificultad y el coste de unir o acoplar las lentes de diferentes materiales son elevados. Ademas, la
eleccion de los materiales es limitada. Por consiguiente, la tecnologia para acoplar lentes de diferentes materiales
tiene una aplicabilidad muy limitada. En la patente china n® 103672733 se rocian o pulverizan arenas y neblinas
sobre una region especifica para eliminar asi la dispersién cromatica. Sin embargo, este proceso puede reducir en
gran medida la transmitancia de la luz y afectar gravemente a la eficiencia 6ptica.

[0007] Por lo tanto, cdmo eliminar la desviacion de temperatura de color correlacionada angular bajo un determinado
nivel de intensidad luminica constituye un problema que ha de resolverse cuando los LED se aplican a un faro para
vehiculos.

[0008] La especificacion de patente GB 1289776 A describe un faro para vehiculos que comprende una fuente de
luz no LED, un reflector elipsoidal y una lente planoconvexa. La lente tiene una superficie posterior con una parte
central plana que esta rodeada por una parte anular en la que se forma un patrén estriado o acanalado.

[0009] La especificacion de patente US 4562519 A desvela un faro para automéviles que comprende una fuente de
luz, un reflector y una lente planoconvexa. La lente tiene dos deflectores en el borde para bloquear o interrumpir el
campo de irradiacion de luz y puede presentar un patrén en relieve.

[0010] Gracias a la publicacién de la solicitud de patente US 2013/0021812 A1 se conoce una unidad luminica
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integral que comprende dos fuentes de luz y una lente planoconvexa. En la superficie posterior de la lente hay un
elemento de desplazamiento y un elemento de expansion o dispersiéon, de manera que la porcién de la superficie
posterior situada entre el elemento de desplazamiento y el elemento de dispersién es plana. El elemento de
desplazamiento esta formado por una serie de prismas y el elemento de dispersion esta formado por una serie de
lentes cilindricas.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0011] A fin de solucionar los problemas mencionados, el objetivo principal de la presente invencidn es proporcionar
un modulo de iluminacién LED de emisién directa para eliminar la dispersion cromatica, el cual utiliza una
microestructura para suprimir o eliminar la desviacion de temperatura de color correlacionada angular de un patron
de luz, eliminando asi la dispersion cromatica. Asi, el médulo de iluminacién LED cumple con las normativas
correspondientes y se utiliza en diversos vehiculos. Ademas, el bajo coste de fabricacién del médulo de iluminacién
LED favorece su producciéon en masa y mejora la competitividad de los productos en el mercado.

[0012] Para alcanzar los objetivos mencionados, la presente invencién proporciona un médulo de iluminacién LED
de emision directa para eliminar la dispersion cromatica que presenta las propiedades de la reivindicaciéon 1. Las
reivindicaciones subordinadas versan sobre otras realizaciones adicionales.

[0013] Las realizaciones se describen con detalle a continuacién, valiéndose de las ilustraciones, para hacer
facilmente comprensibles los contenidos técnicos, las caracteristicas y los logros de la presente invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LAS ILUSTRACIONES
[0014]

La Figura 1 (Fig. 1) es un diagrama que muestra esquematicamente un mddulo de iluminacién LED de
emision directa para eliminar la dispersién cromatica de acuerdo con la primera realizaciéon de la presente
invencion;

La Figura 2 es un diagrama que muestra esquematicamente un médulo de iluminacién LED de emision
directa para eliminar la dispersion cromatica de acuerdo con la segunda realizacion de la presente invencién;
La Figura 3Ay la Figura 3B son diagramas que muestran esquematicamente el rango en el que se distribuye
la microestructura de un médulo de iluminacién LED de emision directa para eliminar la dispersion cromatica
de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama parcial ampliado que muestra esquematicamente la microestructura de un
modulo de iluminacién LED de emision directa para eliminar la dispersién cromatica de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;y

La Figura 5A y la Figura 5B son diagramas en seccion transversal que muestran la microestructura de un
modulo de iluminacién LED de emision directa para eliminar la dispersién cromatica de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0015] A fin de desvelar claramente las caracteristicas técnicas del 'modulo de iluminacién LED de emision directa
para eliminar la dispersién cromatica' de la presente invencion, a continuacién se presentan diversas realizaciones -
conjuntamente con las Figuras- para detallar de manera evidente las caracteristicas técnicas de la presente
invencion.

[0016] Refiriéndonos a la Figura 1, esta es un diagrama que muestra esquematicamente el médulo de iluminacion
LED de emisién directa para eliminar la dispersion cromatica de acuerdo con la primera realizacién de la presente
invencion.

[0017] Tal y como se muestra en la Figura 1, el médulo de iluminacion LED de emisién directa para eliminar la
dispersion cromatica comprende una fuente de luz LED 10 y una lente planoconvexa 20. La fuente de luz LED
comprende al menos un chip LED. La fuente de luz LED 10 esta situada en el foco de la lente planoconvexa 20. La
lente planoconvexa 20 tiene un plano o superficie plana 21 y una superficie convexa 22. La fuente de luz LED 10
esta situada en un lado del plano 21. La fuente de luz LED emite luz hacia el plano 21, y después la luz sale por la
superficie convexa 22.

[0018] Segun el tipo de superficie convexa 22 de la lente planoconvexa 20, se forma un patrén de luz adecuado. El
patron de luz varia segun el producto requerido. Tomaremos como ejemplo un faro para vehiculos. La intensidad
luminosa o intensidad luminica minima de las regiones alejadas de las zonas centrales debe cumplir los requisitos
de la normativa. Por ello, se usa una lente de enfoque mltiple para modular un patrén de luz en una regién de gran
angulo. Refiriéndonos a la Figura 2, esta es un diagrama que muestra esquematicamente el mdédulo de iluminacién
LED de emision directa para eliminar la dispersion cromatica de acuerdo con la segunda realizacién de la presente
invencion. La lente planoconvexa 20 consta de diversas lentes confocales 201 combinadas horizontalmente entre si.
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El conjunto de lentes confocales 201 tiene un foco comun. La fuente de luz LED 10 esta situada en el foco comun.
Los tipos y curvaturas de las lentes 201 dependen de la fuente de luz y el patron de luz requeridos. La curvatura de
cada lente 201 puede ser asimétrica en una direccién perpendicular. Tal y como se muestra en la figura, se
combinan entre si cuatro grupos de lentes 201, pero la presente invencion no se limita a esto. El nimero de grupos,
curvaturas, simetrias y tipos de las lentes 201 varia en funcién de la fuente de luz y el patrén de luz requeridos.

[0019] La normativa ECE R112 Clase B para faros de vehiculos incluye las especificaciones de brillo o luminosidad
de varias posiciones de un faro para vehiculos. La Tabla 1 muestra la comparacion entre las especificaciones de
luminosidad y los valores de simulacion obtenidos en la realizacion de la Figura 2.

Tabla 1
Posicion del punto de Coordenadas Intensidad luminosa Requisito(s) de la
muestra angulares (cd) especificacion (cd)
Imax 65 300 40 500
H-V 0,0; 0,0 63 700 0,8 Imax (52 240)
H-5L (H-51zq) 0,0;51 8100 5100
H-2,5L (H-2,51zq) 0,0;251 41100 20 300
H-2,5R (H-2,5Der) 0,0;25D 41 600 20 300
H-5R (H-5Der) 0,0;5D 8300 5100

[0020] Por consiguiente, la intensidad luminosa de los valores de simulacién cumple las especificaciones de la
normativa correspondiente.

[0021] Las longitudes de onda y la diferencia de camino éptico de una fuente de luz LED provocan la dispersion
cromatica. Tomaremos como ejemplo la luz blanca. La luz blanca se genera usando la luz azul emitida por un chip
de luz azul para estimular el fésforo de luz amarilla. Asi, el espectro de la luz blanca incluye principalmente luz azul
de longitud de onda corta y luz amarilla de longitud de onda larga. Los indices de refraccion de la luz azul y la luz
amarilla son diferentes en una lente. En un material de policarbonatos (PC), los indices de refraccion de la luz
amarilla y la luz azul son, respectivamente, 1,589 y 1,608. Por lo tanto, la capacidad de refraccion de la luz amarilla
es mas débil que la de la luz azul. Los fendmenos fisicos dan lugar a diferentes patrones de luz que se forman a 25
metros, de manera que se produce la dispersion cromatica. Por consiguiente, la distribucion de los tonos de los
patrones de luz para un faro de vehiculos no es uniforme espacialmente.

[0022] Con respecto a la region central de una lente, la luz amarilla y la luz azul tienen angulos de incidencia
pequefios. Ademas, la luz de colimacion se emite en la region central del patrén de luz. Por lo tanto, la distribucién
de tonos de la region central presenta una luz blanca uniforme. Sin embargo, la diferencia angular entre la luz
amarilla y la luz azul que salen de la lente es mayor. Por lo tanto, la dispersion cromatica grave o acusada se
produce aparentemente en los lados superior e inferior del borde del patrén de luz, especialmente en la region que
tiene un angulo de incidencia de mas de 15 grados respecto al eje optico de la superficie de iluminacion de la fuente
de luz LED.

[0023] Refiriéndonos a la Figura 3A y la Figura 3B, se trata de diagramas que muestran esquematicamente una
zona o region del plano 21 en la que se distribuye la microestructura del 'médulo de iluminacién LED de emisién
directa para eliminar la dispersion cromatica' de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

[0024] Tal y como se ha mencionado anteriormente, la presente invencion forma la microestructura 23 en el plano
21 para reducir la dificultad de formar la microestructura 23. La microestructura 23 se usa para eliminar la dispersion
cromatica. Asi, la microestructura 23 se distribuye en una region que tiene un angulo de incidencia de méas de 15
grados con respecto al eje optico de la fuente de luz LED 10, es decir, una regién en la que aparentemente se
produce la dispersion cromatica.

[0025] Preferiblemente, para eliminar la dispersion cromatica el tamafo de cada dimension de la microestructura 23

es de 0,8-4,0 mm. Ademas, la microestructura 23 puede reducir la transmitancia de la luz para influir en la intensidad
luminosa de un faro. Por ello, el area de la regién en la que se distribuye preferiblemente la microestructura 23 es
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inferior o igual al 40% del area del plano 21 de la lente planoconvexa 20.

[0026] Refiriéndonos a la Figura 4, la microestructura 23 comprende multiples pilares que sobresalen hacia afuera
desde el plano de la lente planoconvexa 20. Asi, la dimensién de la microestructura 23 es la anchura o la altura de
cada uno de los mdltiples pilares. Por otro lado, la seccion transversal del pilar tiene forma de arco o es triangular.
Tal y como se muestra en la Figura 5A, cuando la seccién transversal del pilar tiene forma de arco, la altura y la
anchura del arco son de 0,8-4,0 mm. Tal y como se muestra en la Figura 5B, cuando la seccion transversal del pilar
tiene forma triangular, la altura y la anchura del tridngulo son de 0,8-4,0 mm. Asi, la dispersiéon cromatica puede
eliminarse eficazmente.

[0027] De acuerdo con la realizacion de la Figura 2, la microestructura 23 se distribuye en los lados superior e
inferior del plano 21 de la lente planoconvexa 20. Ademas, la microestructura 23 se distribuye horizontalmente en las
direcciones superior e inferior (hacia arriba y hacia abajo). Tomemos como ejemplo la microestructura 23, que tiene
una forma transversal de semicirculo. Los correspondientes valores de simulacion de la microestructura 23 se
muestran en la Tabla 2.

Tabla 2
Posicion del Intensidad Intensidad luminosa (con la Tasa de mantenimiento de la
punto de luminosa (cd) microestructura anadida) (cd) intensidad luminosa
muestra
Imax 65 300 49 400 76%
H-V 63 700 47 700 75%
H-5L (H-51zq) 8100 6500 80%
H-2,5L (H-2,51zq) 41100 29 500 72%
H-2,5R (H-2,5Der) 41 600 30 200 73%
H-5R (H-5Der) 8300 6600 80%

[0028] Asi, después de afadir la microestructura 23, los valores de simulaciéon siguen cumpliendo la normativa.
Asimismo, un faro formado por la microestructura 23 tiene una pérdida éptica de un 5-8%. El indice o tasa en la que
el valor de simulaciéon de Imax mas cercano al valor de la especificacién es mayor que la especificacion estandar es
el 38% de la especificacion estandar. Asi, la tasa de mantenimiento de la intensidad luminosa total es superior al
70%, de modo que el faro cumple la normativa correspondiente.

[0029] La disposicion de la microestructura 23 esta disefiada de acuerdo con la realizaciéon de la Figura 2. De
acuerdo con los requisitos de uso, la zona o regidén dispuesta puede ser asimétrica. Por supuesto, la altura y la
anchura de cada pilar pueden ser diferentes. El angulo de disposicion de los pilares puede no ser horizontal. Las
figuras se usan uUnicamente para ejemplificar la presente invencion, y no limitan el alcance y la aplicacion de la
misma.

[0030] En definitiva, el 'mddulo de iluminacién LED de emisidn directa para eliminar la dispersion cromatica' de la
presente invencién sitda la microestructura en el plano de la lente planoconvexa y sitda la fuente de luz LED en el
foco de la lente planoconvexa, de manera que la luz se emite hacia el plano y sale por la superficie convexa,
eliminando asi la desviacién de temperatura de color correlacionada angular producida por la fuente de luz LED y
eliminando la dispersién cromatica. Ademas, la microestructura esta situada en el plano de la lente planoconvexa a
fin de reducir en gran medida las dificultades para formar la microestructura y reducir eficazmente los costes. La
superficie convexa varia en funcioén del estado de uso, para modular asi un patrén de luz deseado. Ademas de
combinar multiples lentes, en la superficie convexa se forman alternativamente diversas texturas o patrones. Esto no
solo se usa en los dispositivos de iluminacion para vehiculos; también cumple diversos requisitos de iluminacién,
mejorando asi el valor adicional de los productos y creando nuevas oportunidades de negocio.

[0031] Las realizaciones descritas anteriormente tan solo ejemplifican la presente invencién y no limitan el alcance
de la misma.
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REIVINDICACIONES

1. Un médulo de iluminacion LED de emisién directa para eliminar la dispersion cromatica, de manera que el médulo
de iluminacion LED de emisién directa comprende:

una fuente de luz LED que emite luz (10);y

una lente planoconvexa (20) que tiene una superficie convexa (22) y un plano (21) y que esta situada junto a
la fuente de luz LED (10), de manera que la fuente de luz LED (10) esta situada en un foco de la lente
planoconvexa, de manera que la luz se emite hacia o sobre el plano (21) y sale por la superficie convexa (22),
y de manera que el plano (21) incluye una microestructura (23), de manera que la microestructura (23)
comprende multiples pilares que sobresalen hacia afuera desde el plano (21) de la lente planoconvexa (20),
de manera que la dimensién de la microestructura (23) es la anchura o la altura de cada uno de los multiples
pilares y el tamafo de cada dimensién de la microestructura (23) es de 0,8-4,0 mm, y de manera que la
microestructura (23) se distribuye por una region en la que la luz incide con un angulo de incidencia superior
a 15 grados respecto al eje optico de la fuente de luz LED (10), y de manera que la lente planoconvexa (20)
consta de multiples lentes confocales (201) que se combinan horizontalmente entre si y estan dispuestas una
al lado de otra en una direccion perpendicular al eje éptico de la fuente de luz LED (10) para formar una Unica
lente de enfoque mudltiple, de manera que la fuente de luz LED (10) esta situada en un foco comun de las
multiples lentes confocales (201).

2. El médulo de iluminacién LED de emisién directa para eliminar la dispersion cromatica de acuerdo con la
reivindicacién 1, de manera que la fuente de luz LED (10) comprende al menos un chip LED.

3. El mddulo de iluminacién LED de emisién directa para eliminar la dispersion cromatica de acuerdo con la
reivindicaciéon 1, de manera que el area de la zona o region en la que se distribuye la microestructura (23) es menor
o igual al 40% del area del plano (21) de la lente planoconvexa (20).

4. El médulo de iluminacién LED de emisién directa para eliminar la dispersion cromatica de acuerdo con la
reivindicacién 1, de manera que la seccion transversal de cada pilar tiene forma de arco.

5. El médulo de iluminacién LED de emisién directa para eliminar la dispersion cromatica de acuerdo con la
reivindicaciéon 1, de manera que la seccion transversal de cada pilar tiene forma de triangulo.

6. El mddulo de iluminacién LED de emisién directa para eliminar la dispersion cromatica de acuerdo con la
reivindicaciéon 1, de manera que los mudltiples pilares de la microestructura (23) estan distribuidos por un lado
superior y un lado inferior del plano (21) de la lente planoconvexa (20).

7. El médulo de iluminacién LED de emisién directa para eliminar la dispersion cromatica de acuerdo con la
reivindicacién 6, de manera que cada pilar esta dispuesto en una direccién superior y una direccién inferior.
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