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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "DISPO-
SITIVO DE EMISSAQO DE LUZ".
Dividido do Pl 8710792-1, depositado em 29/07/1997.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

(Campo da Invencéo)

[001] A presente invencio refere-se a um diodo emissor de luz
usado em um display de LED, uma fonte de luz de fundo, um sinal de
transito, um sinal de ferrovia, uma chave de iluminac¢ac, um indicador,
etc. Mais particularmente, ela refere-se a um dispositivo de emissao de
luz (LED) que compreende um material fluorescente, o qual converte o
comprimento de onda de luz emitida por um componente de emissao
de luz & emite luz, @ um dispositivo de exibigac usando o dispositivo de
emissdo de luz.

(Descricdo da Técnica Relacionada)

[002] Um diodo emissor de luz € compacto e emite luz de cor cla-
ra com alta eficiéncia. Ele também esta livre de um problema tal como
queima e tem boa caracteristica de acionamento inicial, alta resistén-
cia a vibragao e durabilidade para suportar operagdes repetidas de li-
ga/desliga, por causa de seu elemento semicondutor. Assim, ele foi
amplamente usado em aplicagtes como indicadores variados e fontes
de luz variadas. Recentemente, diodos emissores de luz para cores
RBG (vermelho, verde e azul) tendo uma luminancia ultra-alta e alta
eficiéncia foram desenvolvidos, e displays de LED de tela grande u-
sando esses diodos emissores de luz foram colocados em uso. O dis-
play de LED pode ser operado com menos poténcia e tem caracteristi-
cas boas tais como peso leve e vida util longa, e, portanto, espera-se
que seja mais amplamente usado no futuro.

[003] Recentemente, foram feitas varias tentativas de se fazer
fontes de luz branca, usando diodos emissores de luz. Devido ao dio-

do emissor de luz ter um espectro de emissao favoravel para gerar luz
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monocromatica, a confecgido de uma fonte de luz para luz branca re-
quer dispor trés componentes de emissao de luz de R, G e B préximos
uns dos outros enquanto se difunde e mistura a luz emitida por eles.
Quando da geragao da luz branca com um arranjo como esse, tem si-
do um problema o fato da luz branca do tom desejado ndo poder ser
gerada devido a variagbes no tom, lumindncia e outros fatores do
componente de emissao de luz. Também, quando os componentes de
emissédo de luz sdo feitos de materiais diferentes, a energia elétrica
requerida para o acionamento difere de um diodo emissor de luz para
o outro, tornando necessario aplicar voltagens diferentes aos compo-
nentes de emissao de luz, o que leva a um circuito de acionamento
complexo. Mais ainda, devido aos componentes de emissao de luz se-
rem componentes de emissao de luz semicondutores, o tom de cor
esta sujeito a variagdes devido a diferenga de caracteristicas de tem-
peratura, mudangas cronol6gicas e ambiente operacional, ou uma nao
uniformidade de cor pode ser causada devido a uma falha na mistura
de modo uniforme da luz emitida pelos componentes de emissido de
luz. Assim, os diodos emissores de luz sao eficazes como dispositivos
de emissao de luz para geragao de cores individuais, apesar de uma
fonte de luz satisfatéria capaz de emitir luz branca pelo uso de compo-
nentes de emissao de luz nio ter sido obtida até agora.

[004] De modo a resolver esses problemas, o presente requeren-
te desenvolveu previamente diodos emissores de luz os quais conver-
tem a cor da luz, a qual € emitida pelos componentes de emissao de
luz, por meio de um material fluorescente mostrado na Patente Japo-
nesa Kokai No. 5-152609, 7-99345, 7-176794 e 8-8614. Os diodos e-
missores de luz mostrados nessas publicagdes sio tais que, pelo uso
de componentes de emissao de luz de um tipo, sdo capazes de gerar
luz de cor branca e de outras cores, e sdo constituidos como se se-

gue.
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[005] O diodo emissor de luz mostrado nas publicagdes acima é
feito pela montagem de um componente de emissdo de luz, que tem
um espectro de emissao de alta energia de camada de emisséo de
luz, em um invélucro provido na ponta de uma armacgéo de fio, e tendo
um material fluorescente que absorve a luz emitida pelo componente
de emisséo de luz e emite luz de um comprimento de onda diferente
daquele da luz absorvida (conversido de comprimento de onda), conti-
do em um molde de resina que cobre o componente de emissao de
luz.

[006] O diodo emissor de luz mostrado como descrito acima ca-
paz de emitir luz branca pela mistura da luz de uma pluralidade de fon-
tes pode ser feito usando-se um componente de emisséo de luz capaz
de emitir luz azul e moldando o componente de emissao de luz com
uma resina que inclui um material fluorescente que absorve a luz emi-
tida pelo diodo emissor de luz azul e emite luz amarelada.

[007] Contudo, os diodos emissores de luz convencionais tém
problemas tais como deterioragdo do material fluorescente levando a
um desvio do tom da cor e ao escurecimento do material fluorescente,
resultando em uma eficiéncia diminuida de extragdo de luz. O escure-
cimento refere-se aqui, no caso de uso de um material fluorescente
inorganico, tal como um material fluorescente de (Cd,Zn)S, por exem-
plo, a parte dos elementos de metal que constituem o material fluores-
cente se precipitarem ou mudarem suas propriedades que levam a co-
loragéo ou, no caso de se usar um material fluorescente organico, a
coloragdo devido a quebra de ligagdo dupla na molécula. Especial-
mente quando um componente de emissdo de luz feito de um semi-
condutor tendo um espectro de emissao de alta energia é usado para
melhorar a eficiéncia de conversdo do material fluorescente (isto é, a
energia de luz emitida pelo semicondutor € aumentada e o numero de

fétons tendo energias acima de um limite que podem ser absorvidos
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pelo material fluorescente aumenta, resultando em mais luz sendo ab-
sorvida), ou a quantidade de consumo de material fluorescente & dimi-
nuida (isto € o material fluorescente € irradiado com uma energia rela-
tivamente mais alta), a energia de luz absorvida pelo material fluores-
cente inevitavelmente aumenta, resultando em uma degradacdo mais
significativa do material fluorescente. O uso do componente de emis-
sdo de luz com intensidade mais alta de emisséo de luz por um perio-
do de tempo estendido causa ainda uma degradag¢do mais significativa
do material fluorescente.

[008] Tambem, o material flucrescente provido nas vizinhancas
de um componente de emissao de luz pode estar exposto a uma alta
temperatura, tal como a temperatura elevada do componente de emis-
sao de luz e o calor transmitido do ambiente externo (por exemplo, luz
do sol no caso do dispositivo ser usado em ambientes externos).

[009] Ainda, alguns materiais fluorescentes estdo sujeitos a uma
deteriorac@o acelerada devido a combinagdo de umidade introduzida
do exterior ou introduzida durante o processo de producao, de luz e
calor transmitidos do componente de emissac de luz.

[0010] Quando se trata de um corante organico de propriedade
ibnica, o campo eletrico de corrente continua nas vizinhangas do chip
pode causar eletroforese, resultando em uma mudanga no tom da cor.
SUMARIO DA INVENCAO

[0011] Assim, um objeto da presente invengao é resolver os pro-

blemas descritos acima e prover um dispositivo de emisséo de luz que
experimente apenas graus extremamente baixos de deterioracao na
intensidade de emissdo de luz, eficacia luminosa de luz e desvio de
cor por um longo tempo de uso com alta luminancia.

[0012] O presente requerente completou a presente invengao a-
traves de pesquisas baseadas na hipotese de que um dispositivo de

emissao de luz tendo um componente de emissaoc de luz e um material
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fluorescente deve se adequar as seguintes exigéncias para que se ob-
tenha o objeto mencionado acima.

[0013] O componente de emissao de luz deve ser capaz de emitir
luz de alta lumindncia com uma caracteristica de emissao de luz que
seja estavel por um longo tempo de uso.

[0014] O material fluorescente sendo provido nas vizinhangas do
componente de emissao de luz de alta luminancia deve mostrar uma
resisténcia excelente contra luz e calor, de modo que as propriedades
do mesmo nao mudem mesmo quando usado por um periodo de tem-
po estendido enquanto € exposto a uma luz de alta intensidade emitida
pelo componente de emissédo de luz (particularmente, o material fluo-
rescente provido nas vizinhangas do componente de emissao de luz é
exposto a uma luz de uma intensidade de radiagao tao alta quanto
cerca de 30 a 40 vezes aquela da luz do sol, de acordo com a estima-
tiva, e é requerido que tenha mais durabilidade contra luz conforme o
componente de emissao de luz de alta luminéncia é usado).

[0015] Com respeito a relagdo com o componente de emissao de
luz, o material fluorescente deve ser capaz de absorver com alta efici-
éncia a luz de alta monocromaticidade emitida pelo componente de
emissdo de luz e emitindo luz de um comprimento de onda diferente
daquele da luz emitida pelo componente de emissao de luz.

[0016] Assim, a presente invencao prové um dispositivo de emis-
sao de luz, que compreende um componente de emissao de luz e um
material fluorescente, capaz de absorver uma parte da luz emitida pelo
componente de emissao de luz e emitindo luz de comprimento de on-
da diferente daquele da luz absorvida; em que o referido componente
de emissao de luz compreende um semicondutor de composto de ni-
treto representado pela formula: IniGaAlN, (onde 0 <i, 0<j,0<kei
+j + k = 1) e o referido material fluorescente contém um material fluo-

rescente de granada compreendendo pelo menos um elemento sele-
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cionado a partir do grupo que consiste em Y, Lu, Sc, La, Gd e Sm, e
pelo menos um elemento selecionado a partir do grupo que consiste
em Al, Ga e In, e sendo ativado com cério.

[0017] O semicondutor de composto de nitreto (genericamente re-
presentado pela férmula quimica IniGaAlN, onde 0 <i,0<j,0<kei
+ j + kK = 1, mencionada acima, contém varios materiais, incluindo In-
GaN e GaN, dopados com varias impurezas.

[0018] O material fluorescente mencionado acima contém varios
materiais definidos como descrito acima, incluindo Y3Als04,:Ce e
Gdslns04,:Ce.

[0019] Devido ao fato do dispositivo de emissdo de luz da presente
invengdo usar o componente de emissao de luz feito de um semicon-
dutor de composto de nitreto capaz de emitir luz com alta luminancia, o
dispositivo de emissao de luz é capaz de emitir luz com alta luminan-
cia. Também, o material fluorescente usada no dispositivo de emissdo
de luz tem excelente resisténcia contra luz, de modo que as proprie-
dades fluorescentes da mesma experimentam menos mudanga mes-
mo quando usada por um periodo de tempo estendido, enquanto sen-
do exposta a luz de alta intensidade. Isso torna possivel reduzir a de-
gradagao de caracteristicas durante um periodo de uso longo e reduzir
a deterioragdo devido a luz de alta intensidade emitida pelo compo-
nente de emissao de luz, bem como luz externa (luz do sol, incluindo
luz ultravioleta, etc.) durante um uso ao ar livre, desse modo provendo
um dispositivo de emissao de luz que experimenta um desvio de cor
extremamente menor e menor diminuigdo de luminancia. O dispositivo
de emissao de luz da presente invengao também pode ser usado em
aplicagdes que requeiram velocidades de resposta tao altas quanto
120 nseg., por exemplo, porque o material fluorescente usada aqui
permite uma luminescéncia residual apenas por um periodo de tempo

curto.
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[0020] O material fluorescente usado no diodo emissor de luz da
presente invengdo preferencialmente contém um material fluorescente
de itrio - aluminio - granada que contém Y e Al, o qual permite aumen-
tar a luminancia do dispositivo de emissao de luz.

[0021] No dispositivo de emissao de luz da presente invengao, o
material fluorescente pode ser um material fluorescente representado
por uma férmula geral (Re4,Sm;);(Al1sGas)s012:Ce, onde 0 <r<1e0
< s <1 e Re é pelo menos um selecionado dentre Y e Gd, caso esse
em que boas caracteristicas podem ser obtidas de modo similar ao
caso em que o material fluorescente de itrio - aluminio - granada é u-
sado.

[0022] Também no dispositivo de emisséao de luz da presente in-
vengdo, é preferivel, com a finalidade de reduzir a dependéncia da
temperatura das caracteristicas de emissdo de luz (comprimento de
onda de luz emitida, intensidade da emisséo de luz, etc.), usar um ma-
terial fluorescente representado por uma férmula geral (Y1 pq-
‘GdpCeSm;);(Al1sGas)sO12 como o material fluorescente, onde 0 < p <
0,8,0,003<9<0,2,0,0003<r<0,08e0<s<1.

[0023] Também no dispositivo de emissao de luz da presente in-
vengao, o material fluorescente pode compreender dois ou mais mate-
riais fluorescentes de itrio - aluminio - granada, ativados com cério, de
composigdes diferentes incluindo Y e Al. Com esta configuragao, a luz
de cor desejada pode ser emitida pelo controle do espectro de emis-
sdo do material fluorescente de acordo com a propriedade (compri-
mento de onda de luz emitida) do componente de emisséao de luz.
[0024] Ainda no dispositivo de emissao de luz da presente inven-
¢ao, de modo a se ter uma luz de comprimento de onda especifico e-
mitida pelo dispositivo de emissao de luz, é preferivel que o material
fluorescente contenha dois ou mais materiais fluorescentes de compo-

sicdes diferentes representadas pela férmula geral (Req.Sm;)s(Als.
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sGa)5012:Ce, onde 0 <r<1e 0 <s<1e Re é pelo menos um sele-
cionado dentre Y e Gd.

[0025] Também no dispositivo de emissao de luz da presente in-
vengao, de modo a controlar o comprimento de onda de luz emitida, o
material fluorescente pode conter um primeiro material fluorescente
representado pela formula geral Y3(Al1sGas)sO42:Ce e um segundo
material fluorescente representado pela férmula geral Re;Als04,:Ce,
onde 0 <s <1 e Re é pelo menos um selecionado dentre Y, Gd e La.
[0026] Também no dispositivo de emissao de luz da presente in-
vengao, de modo a controlar o comprimento de onda de luz emitida, o
material fluorescente pode ser um material fluorescente de itrio - alu-
minio - granada contendo um primeiro material fluorescente e um se-
gundo material fluorescente, com partes diferentes de cada itrio sendo
substituidas por gadolinio.

[0027] Ainda no dispositivo de emissao de luz da presente inven-
cao, é preferivel que o pico de emissdo principal do componente de
emisséo de luz seja regulado na faixa entre 400 nm e 530 nm, e o
comprimento de onda de emisséo principal do material fluorescente
seja regulado para ser mais longo do que o pico de emissao principal
do componente de emissado de luz. Isso torna possivel eficientemente
emitir luz branca.

[0028] Ainda no dispositivo de emissao de luz da presente inven-
cao, é preferivel que a camada de emissdo de luz do componente de
emissao de luz contenha um semicondutor de nitreto de galio o qual
contenha In, e o material fluorescente seja um material fluorescente de
itrio - aluminio - granada, onde uma parte do Al é substituida por Ga,
de modo que a proporgao de Ga:Al esteja na faixa de 1:1 a 4:6 e uma
parte do Y seja substituida por Gd, de modo que a proporgéo de Y:Gd
esteja na faixa de 4:1 a 2:3. O espectro de absorgdo do material fluo-

rescente, 0 qual é controlado como descrito acima, mostra boa con-
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cordancia com aquele de luz emitida pelo componente de emissao de
luz, o qual contém o semicondutor de nitreto de galio, incluindo In co-
mo a camada de emissao de luz, e é capaz de melhorar a eficiéncia de
conversao (eficacia luminosa de luz). Também a luz, gerada pela mis-
tura de luz azul emitida pelo componente de emissao de luz e luz fluo-
rescente do material fluorescente, € uma luz branca de boa interpreta-
¢ao de cor e, nesse sentido, um dispositivo de emissao de luz excelen-
te pode ser provido.

[0029] O dispositivo de emissao de luz de acordo com uma reali-
zagao da presente invengido compreende uma placa de guia Optica
substancialmente retangular provida com o componente de emissao
de luz montado sobre uma face lateral da mesma via o material fluo-
rescente e cujas superficies da mesma exceto por uma superficie prin-
cipal sdo substancialmente cobertas com um material reflexivo, onde a
luz emitida pelo componente de emisséo de luz é transformada em luz
plana pelo material fluorescente e pela placa de guia éptica para ser
extraida da superficie principal da placa de guia optica.

[0030] O dispositivo de emissao de luz de acordo com outra reali-
zagao da presente invengao tem uma placa de guia Optica substanci-
almente retangular, a qual é provida com o0 componente de emisséo de
luz montado sobre uma face lateral da mesma e o material fluorescen-
te instalado em uma superficie principal com as superficies da mesma
e exceto pela superficie principal a ser substancialmente coberta com
um material reflexivo, onde a luz emitida pelo componente de emissao
de luz é transformada em luz plana pela placa de guia éptica e o mate-
rial fluorescente, para ser uma saida da superficie principal da placa
de guia optica.

[0031] O dispositivo de exibigido de LED de acordo com a presente
invengao tem um dispositivo de exibicdo de LED que compreende os

dispositivos de emissdo de luz da presente invengédo dispostos em
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uma matriz e um circuito de acionamento o qual aciona o dispositivo
de exibicido de LED de acordo com um dado de exibi¢gao, o qual € in-
troduzido nele. Esta configuragdo torna possivel prover um dispositivo
de exibigao de LED de prego relativamente baixo, 0 qual € capaz de
uma exibigdo de alta definigdo com menos nao uniformidade de cor
devido ao angulo de visao.

[0032] O diodo emissor de luz de acordo com uma realizagdo da
presente invengao compreende:

[0033] um fio de montagem que tem um invélucro e um fio;

[0034] um chip de LED montado no invélucro do fio de montagem
com um dos eletrodos sendo eletricamente conectado ao fio de mon-
tagem;

[0035] um material de revestimento transparente preenchendo o
invélucro para cobrir o chip de LED; e

[0036] um diodo emissor de luz que tem um material de moldagem
0 qual cobre o chip de LED coberto pelo material de revestimento in-
cluindo o invélucro do fio de montagem, o fio interno e outro eletrodo
do chip de LED, onde

[0037] o chip de LED é um semicondutor de composto de nitreto e
o0 material de revestimento contém pelo menos um elemento selecio-
nado a partir do grupo que consiste em Y, Lu, Sc, La, Gd e Sm, pelo
menos um elemento selecionado a partir do grupo que consiste em All,
Ga e In, e um material fluorescente feita de material fluorescente de
granada ativado com cério.

[0038] O material fluorescente usado no diodo emissor de luz da
presente invengdo preferencialmente contém um material fluorescente
de itrio - aluminio - granada que contém Y e Al.

[0039] No diodo emissor de luz da presente invengao, o material
fluorescente pode ser um material fluorescente representado por uma

férmula geral (Re1,Sm;);(Al1.sGas)s012:Ce, onde 0 <r<1e0<s<1e
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Re é pelo menos um selecionado dentre Y e Gd.

[0040] Também no diodo emissor de luz da presente invengao, o
material fluorescente representado por uma férmula geral (Y1p.q-
‘GdpCeSm;);(Al1sGas)sO12 pode ser usado como o material fluores-
cente,onde 0<p<0,8,0,003<9<0,2,0,0003<r<0,08e0<s<1.
[0041] No diodo emissor de luz da presente invengao, o material
fluorescente preferencialmente contém dois ou mais materiais fluores-
centes de itrio - aluminio - granada, ativados com ceério, de composi-
¢bes diferentes incluindo Y e Al, de modo a controlar a luz emitida para
um comprimento de onda desejado.

[0042] No diodo emissor de luz da presente invengao, de modo
similar, dois ou mais materiais fluorescentes de composi¢des diferen-
tes representados por uma féormula geral (Req..Sm;)s(Al1.sGas)s0O42:Ce,
onde 0<r<1e0<s<1eReé pelo menos um selecionado dentre Y
e Gd podem ser usados como o material fluorescente de modo a con-
trolar a luz emitida para um comprimento de onda desejado.

[0043] No diodo emissor de luz da presente invengao, de modo
similar, um primeiro material fluorescente representado por uma férmu-
la geral Y;3(Al1sGas)s012:Ce e um segundo material fluorescente repre-
sentado por uma férmula geral Re3Als04,:Ce podem ser usados como
o material fluorescente, onde 0 < s <1 e Re é pelo menos um selecio-
nado dentre Y, Ga e La, de modo a controlar a luz emitida para um
comprimento de onda desejado.

[0044] No diodo emissor de luz da presente invengao, de modo
similar, um material fluorescente de itrio - aluminio - granada, um pri-
meiro material fluorescente e um segundo material fluorescente podem
ser usados, onde a parte do itrio nos primeiro e segundo materiais flu-
orescentes é substituida com gadolinio em diferentes graus de substi-
tuicdo como o material fluorescente, de modo a controlar a luz emitida

para um comprimento de onda desejado.
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[0045] Genericamente, um material fluorescente o qual absorve
luz de um comprimento de onda curto e emite luz de um comprimento
de onda longo tem uma eficiéncia mais alta do que um material fluo-
rescente que absorve luz de um comprimento de onda longo e emite
luz de um comprimento de onda curto. E preferivel usar um compo-
nente de emissao de luz ¢ qual emite luz visivel do que um componen-
te de emissao de luz que emite luz ultravioleta que degrada a resina
{(material de moldagem, material de revestimento, etc.). Assim, para o
diodo emissor de luz da presente invengao, com a finalidade de melho-
rar a eficacia luminosa de luz e assequrar uma vida util longa, é prefe-
rivel que o pico de emissao principal do componente de emissao de
luz seja regulado em uma faixa de onda de comprimento de onda rela-
tivamente curto de 400 nm a 530 nm na regido de luz visivel, e 0 com-
primento de onda de emissao principal do material fluorescente seja
requlado para ser mais longo do que o pico de emissao principal do
componente de emissdo de luz. Com este arranjo, devido a luz conver-
tida pelo material fluorescente ter um comprimento de onda mais longo
do que a luz emitida pelo componente de emissao de luz, ele nao sera
absorvido pelo componente de emissio de luz mesmo quando o com-
ponente de emissdo de |uz estiver irradiado com luz que foi refletida e
convertida pelo material fluorescente (uma vez que a energia da luz
convertida € menor do que a energia de banda proibida). Assim, a luz
que foi refletida pelo material fluorescente ou similar & refletida pelo
invélucro onde o componente de emissac de luz € montado, tornando
possivel uma eficacia luminosa mais alta.

BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS

[0048] A Figura 1 € uma vista esquematica em corte de um diodo

emissor de luz do tipo de condutor de acordo com a realizagao da pre-
sente invencgao.

[C047] A Figura 2 € uma vista esquematica em corte de um diodo
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emissor de luz do tipo de ponta de acordo com a realizagao da presen-
te invengao.

[0048] A Figura 3A é um grafico que mostra o espectro de excita-
¢ao do material fluorescente de granada ativado por cério usado na
primeira realizagao da presente invengao.

[0049] A Figura 3B é um grafico que mostra o espectro de emissao
do material fluorescente de granada ativado por cério usado na primei-
ra realizagao da presente invengao.

[0050] A Figura 4 é um grafico que mostra o espectro de emissao
do diodo emissor de luz da primeira realizagao da presente invengao.
[0051] A Figura 5A é um grafico que mostra o espectro de excita-
¢ao do material fluorescente de itrio - aluminio - granada ativado por
cério usado na segunda realizagdo da presente invengao.

[0052] A Figura 5B é um grafico que mostra o espectro de emissao
do material fluorescente de itrio - aluminio - granada ativado por cério
usado na segunda realizagao da presente invengao.

[0053] A Figura 6 mostra o diagrama de cromaticidade de luz emi-
tida pelo diodo emissor de luz da segunda realizagado, enquanto os
pontos A e B indicam as cores de luz emitidas pelo componente de
emisséo de luz e os pontos C e D indicam as cores de luz emitidas pe-
los dois tipos de substancias fosforescentes.

[0054] A Figura 7 é uma vista esquematica em corte da fonte de
luz plana de acordo com outra realizagao da presente invengao.

[0055] A Figura 8 é uma vista esquematica em corte de outra fonte
de luz plana diferente daquela da Figura 7.

[0056] A Figura 9 é uma vista esquematica em corte de outra fonte
de luz plana diferente daquelas da Figura 7 e da Figura 8.

[0057] A Figura 10 é um diagrama de blocos 10 de um dispositivo
de exibicao, o qual é uma aplicagao da presente invengao.

[0058] A Figura 11 é uma vista em plano do dispositivo de exibigao
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de LED do dispositivo de exibigio da Figura 10.

[0059] A Figura 12 é uma vista em plano do dispositivo de exibigao
de LED onde um pixel é constituido por quatro diodos emissores de
luz, incluindo o diodo emissor de luz da presente invengao e aqueles
emitindo cores RGB.

[0060] A Figura 13A mostra os resultados do ensaio de vida dura-
vel dos diodos emissores de luz do Exemplo 1 e do Exemplo Compa-
rativo 1, mostrando os resultados a 25T, e a Figura 13B mostra os
resultados do ensaio de vida duravel dos diodos emissores de luz do
Exemplo 1 e do Exemplo Comparativo 1, mostrando os resultados a
60T e a 90% de U.R. (Umidade Relativa).

[0061] A Figura 14A mostra os resultados do ensaio de climatiza-
¢ao do Exemplo 9 e do Exemplo Comparativo 2, que mostra a mudan-
¢a de relagao de retengao de luminancia com o tempo, e a Figura 14B
mostra os resultados do Exemplo 9 e do Exemplo Comparativo 2 mos-
trando o tom de cor antes e depois do teste.

[0062] A Figura 15A mostra os resultados do ensaio de confiabili-
dade do Exemplo 9 e do Exemplo Comparativo 2 mostrando a relagdo
entre a relagao de retengdo de luminancia e tempo, e a Figura 15B é
um grafico que mostra a relagdo entre o tom de cor e o tempo.

[0063] A Figura 16 € um diagrama de cromaticidade que mostra a
faixa de tom de cor que pode ser obtida com um diodo emissor de luz
que combina os materiais fluorescentes mostrados na Tabela 1 e o
LED azul que tem um comprimento de onda de pico em 465 nm.

[0064] A Figura 17 é um diagrama de cromaticidade que mostra a
mudanga de tom de cor quando a concentracdo de material fluores-
cente é mudada no diodo emissor de luz que combina os materiais flu-
orescentes mostrados na Tabela 1 e o LED azul que tem um compri-
mento de onda de pico em 465 nm.

[0065] A Figura 18A mostra o espectro de emissdo do material flu-
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orescente (Yo Gdp 4)3Als042:Ce do Exemplo 18A.

[0066] A Figura 18B mostra o espectro de emissido do componente
de emissao de luz do Exemplo 18B tendo o comprimento de onda de
pico de emissao de 460 nm.

[0067] A Figura 18C mostra o espectro de emisséo do diodo emis-
sor de luz do Exemplo 2.

[0068] A Figura 19A mostra o espectro de emissdo do material flu-
orescente (Y 2Gdy 5)3Als042:Ce do Exemplo 5.

[0069] A Figura 19B mostra o espectro de emissido do componente
de emissao de luz do Exemplo 5 tendo o comprimento de onda de pico
de emissao de 450 nm.

[0070] A Figura 19C mostra o espectro de emisséo do diodo emis-
sor de luz do Exemplo 5.

[0071] A Figura 20A mostra o espectro de emissdo do material flu-
orescente Y3Al;04,:Ce do Exemplo 6.

[0072] A Figura 20B mostra o espectro de emissido do componente
de emissao de luz do Exemplo 6 tendo o comprimento de onda de pico
de emissao de 450 nm.

[0073] A Figura 20C mostra o espectro de emisséo do diodo emis-
sor de luz do Exemplo 6.

[0074] A Figura 21A mostra o espectro de emissado do material flu-
orescente Y3(AlgsGags)s012:Ce da sétima realizagdo da presente in-
vengao.

[0075] A Figura 21B mostra o espectro de emissido do componente
de emissao de luz do Exemplo 7 tendo o comprimento de onda de pico
de emissao de 450 nm.

[0076] A Figura 21C mostra o espectro de emisséo do diodo emis-
sor de luz do Exemplo 7.

[0077] A Figura 22A mostra o espectro de emissao do material flu-

orescente (Yo 5Gdp 2)3Als042:Ce do Exemplo 11.
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[0078] A Figura 22B mostra o espectro de emissao do material flu-
orescente (Y, 4Gdp g)sAlsO42:Ce do Exemplo 11.

[CO79] A Figura 22C mostra o espectro de emissdo do componen-
te de emissao de luz do Exemplo 11 que tem o comprimento de onda
de pico de emissio de 470 nm.

[0080] A Figura 23 mostra o espectro de emissao do diodo emis-
sor de luz do Exemplo 11.

DESCRICAQ DETALHADA DAS REALIZACOES PREFERIDAS

[0081] Com referéncia as figuras em anexo, as realiza¢des prefe-

ridas da presente invengdo serao descritas abaixo.

[C082] Um diodo emissor de luz 100 da Figura 1 € um diodoc emis-
sor de luz do tipo de condutor que tem um fio de montagem 105 e um
fio interno 1086, onde um componente de emissao de luz 102 & instala-
do em um invélucro 105a do fio de montagem 105, e o involucro 105a
é preenchido com uma resina de revestimento 101, a qual contém um
material fluorescente especifica para cobrir o componente de emissao
de luz 102 e é moldado na resina. Um eletrodo n e um eletrodo p do
componente de emissao de luz 102 sao conectados ao fio de monta-
gem 105 e ao fio interno 106, respectivamente, por meio de fios 103.
[C083] No diodo emissor de luz constituido como descrito acima,
parte da luz emitida pelo componente de emissao de luz {chip de LED)
102 (a partir deste ponto referido como luz de LED} excita o material
fluorescente contida na resina de revestimento 101 para gerar a luz
fluorescente tendo um comprimento de onda diferente daquele da luz
de LED, de modo que a luz fluorescente emitida pelo material fluores-
cente e a luz de LED a qual & extraida sem contribuir para a excitagéo
do material fluorescente sdo misturadas e extraidas. Como resultado,
0 diodo emissor de luz 100 também extrai luz tendo um comprimento
de onda diferente daquele da luz de LED emitida pelo componente de

emissao de luz 102.
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[0084] A Figura 2 mostra um diodo emissor de luz do tipo chip, on-
de o diodo emissor de luz (chip de LED) 202 é instalado em um reces-
so de um invdlucro 204, o qual é preenchido com um material de re-
vestimento, o qual contém um material fluorescente especifica para
formar um revestimento 201. O componente de emissao de luz 202 é
fixado usando-se uma resina epdxi ou similar, a qual contém Ag, por
exemplo, e um eletrodo n e um eletrodo p do componente de emissao
de luz 202 sao conectados a terminais de metal 205 instalados no in-
vélucro 204 por meio de fios condutores 203. No diodo emissor de luz
do tipo chip constituido como descrito acima, de modo similar ao diodo
emissor de luz do tipo de condutor da Figura 1, a luz fluorescente emi-
tida pelo material fluorescente e a luz de LED, a qual é transmitida
sem ser absorvida pelo material fluorescente, sdo misturadas e extrai-
das, de modo que o diodo emissor de luz 200 também extraia luz ten-
do um comprimento de onda diferente daquele da luz de LED emitida
pelo componente de emissao de luz 202.

[0085] O diodo emissor de luz contendo o material fluorescente
como descrito acima tem as caracteristicas a seguir.

[0086] A luz emitida por um componente de emisséo de luz (LED)
é usualmente emitida através de um eletrodo, o qual supre energia
elétrica para o componente de emissao de luz. A luz emitida & parci-
almente bloqueada pelo eletrodo formado no componente de emissdo
de luz resultando em um padrao de emissao em particular, e portanto
nao é emitida uniformemente em todas as dire¢des. O diodo emissor
de luz, o qual contém o material fluorescente, contudo, pode emitir luz
uniformemente por uma ampla faixa sem formar um padrao de emis-
séo indesejavel, porque a luz é emitida apds ser difundida pelo materi-
al fluorescente.

[0087] Embora a luz emitida pelo componente de emissao de luz

(LED) tenha um pico monocromético, o pico € amplo e tem uma alta
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propriedade de interpretagcao de cor. Esta caracteristica constitui uma
vantagem indispensavel para uma aplicagao que requer comprimentos
de onda de uma faixa relativamente ampla. E desejavel que uma fonte
de luz para um scanner de imagem o6ptica, por exemplo, tenha um pico
de emissao mais amplo.

[0088] Os diodos emissores de luz das primeira e segunda reali-
zagbes a serem descritas abaixo tém a configuragdo mostrada na Fi-
gura 1 ou na Figura 2, onde um componente de emissao de luz, o qual
usa um semicondutor de composto de nitreto tendo uma energia relati-
vamente alta na regido visivel, e um material fluorescente em particu-
lar sdo combinados, e tém propriedades favoraveis, tais como a capa-
cidade de emitir luz de alta luminancia e menos degradagao de efica-
cia luminosa de luz e menos desvio de cor por um periodo de uso es-
tendido.

[0089] Em geral, um material fluorescente o qual absorve luz de
um comprimento de onda curto e emite luz de um comprimento de on-
da longo tem eficiéncia mais alta do que um material fluorescente que
absorve luz de um comprimento de onda longo e emite luz de um
comprimento de onda curto, e, portanto, é preferivel usar um compo-
nente de emissao de luz de semicondutor de composto de nitreto, o
qual é capaz de emitir luz azul de comprimento de onda curto. Nao é
necessario dizer que o uso de um componente de emissao de luz que
tem alta luminancia é preferivel.

[0090] Um material fluorescente a ser usada em combinagdo com
0 componente de emissdo de luz de semicondutor de composto de
nitreto deve ter as exigéncias a seguir:

[0091] Excelente resisténcia contra luz para permitir uma luz de
alta intensidade por um periodo de tempo longo, devido ao fato do ma-
terial fluorescente ser instalado nas vizinhangas dos componentes de

emissao de luz 102, 202 e ser exposto a luz de intensidade tao alta
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quanto cerca de 30 a 40 vezes a da luz do sol.

[0092] Capacidade de emitir luz eficientemente na regiao azul para
a excitacao por meio dos componentes de emissao de luz 102, 202.
Quando uma mistura de cores for usada, deve ser capaz de emitir luz
azul, nao um raio ultravicleta, com uma alta eficiéncia.

[00S3] Capacidade de emitir luz das regides verde até o vermelho
com a finalidade de mistura com a luz azul para gerar luz branca.
[0094] Boa caracteristica de temperatura adequada para um local
nas vizinhanc¢as dos componentes de emissac de luz 102, 202 e a in-
fluéncia resultante de diferen¢a de temperatura devido ao calor gerado
pelo chip quando acendendo.

[C095] Capacidade de mudar continuamente o tom da cor em ter-
mos da propor¢do de composicac ou relagdo de mistura com uma plu-
ralidade de materiais fluorescentes.

[00%S6] Capacidade de climatizac8o para o ambiente de operagéo
do diodo emissor de luz.

Realizacao 1

[0097] O diodo emissor de luz da primeira realizagac da presente
invengao emprega um elemento semicondutor de composto de nitreto
de galio, o qual tem um espectro de emissao de alta energia na cama-
da de emissao de luz e € capaz de emitir luz azul, @ um material fluo-
rescente de granada ativada com cérioc em combinagado. Com esta
configuragdo, o diodo emissor de luz da primeira realizagdo pode emi-
tir luz branca pela mistura da luz azul emitida pelos componentes de
emissdo de luz 102, 202 e da luz amarela emitida pelo material fluo-
rescente excitada pela luz azul.

[0098] Devido ao material fluorescente de granada ativada com
cerio, a qual € usada no diodo emissor de luz da primeira realizagao,
ter uma resisténcia a luz e climatizagao, ela pode emitir luz com graus

extremamente pequenos de desvio de cor e diminuigaoc da luminancia
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da luz emitida, mesmo quando irradiada por uma luz muito intensa e-
mitida pelos componentes de emissao de luz 102, 202 localizados na
vizinhanga por um longo periodo de tempo.
[0099] Os componentes do diodo emissor de luz da primeira reali-
zacao serao descritos em detalhes abaixo.

{Material Fluorescente)

[00100] O material fluorescente usado no diodo emissor de luz da
primeira realizacdo € um material fluorescente que, quando excitado
pela luz visivel ou um raio ultravioleta emitido pela camada de emissao
de luz semicondutora, emite luz de um comprimento de onda diferente
daquele da luz de excitagao. O material fluorescente e especificamen-
te um material fluorescente de granada ativado com cerio, o qual con-
tém pelo menos um elemento selecionado dentre Y, Lu, Sc, Gd e Sm,
e pelo menos um elemento selecionado dentre Al, Ga e In. De acordo
com a presente invencao, o material fluorescente & preferencialmente
um material fluorescente de itrio - aluminio - granada {material fluores-
cente YAG) ativado com cério, ou um material fluorescente represen-
tado pela formula geral (Req.,.5m,)3{Al1.sGa;)s04::Ce, onde 0 <r<1e 0
<5 <1 e Reépelo menos um selecionado dentre Y e Gd. No caso da
luz de LED emitida pelo componente de emissaoc de luz empregando o
semicondutor de composto de nitreto de galio e a luz fluorescente emi-
tida pelo material fluorescente tendo uma cor de corpo amarela esta-
rem na relacio de cores complementares, a cor branca pode ser extra-
ida pela mistura da luz de LED e da luz fluorescente.

[00101] Na primeira realizagdo, devido ao fato do material fluores-
cente ser usada pela mistura com uma resina a qual constitui a resina
de revestimento 101 e o material de revestimento 201 (detalhado mais
tarde}, o tom de cor do diodo emissor de luz pode ser ajustado, inclu-
indo o branco e a cor de |lampada incandescente, pelo controle da pro-

porgao de mistura com a resina ou a quantidade usada no enchimento
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do invélucro 105 ou o recesso do involucro 204 de acordo com 0 com-
primento de onda da luz emitida pelo componente de emissao de luz
de nitreto de galio.

[00102] A distribuicdo da concentragdao de material fluorescente tem
influéncia também na mistura e na durabilidade da cor. Isto é, quando
a concentragdao de material fluorescente aumenta da superficie do re-
vestimento ou moldagem onde o material fluorescente esta contida em
diregao ao componente de emissao de luz, ela tem menos tendéncia a
ser afetada pela umidade externa, desse modo tornando mais facil su-
primir a deterioragdo devido a umidade. Por outro lado, quando a con-
centragdo de material fluorescente aumenta do componente de emis-
sao de luz em diregéo a superficie da moldagem, tem mais tendéncia
a ser afetada pela umidade externa, mas menos tendéncia a ser afe-
tada pelo calor e pela radiagdo do componente de emissao de luz,
desse modo tornando possivel suprimir a deterioragdo do material fluo-
rescente. Essas distribuigdes da concentragdo do material fluorescente
podem ser obtidas pela selegdo ou pelo controle do material que con-
tém o material fluorescente, formando a temperatura e a viscosidade,
e a configuragdo e a distribuicdo de tamanho de particula do material
fluorescente.

[00103] Pelo uso do material fluorescente da primeira realizagao,
pode ser feito um diodo emissor de luz tendo excelentes caracteristi-
cas de emissao, porque o material fluorescente tem bastante resistén-
cia a luz para uma operagao de alta eficiéncia, mesmo quando dispos-
to adjacente a ou nas vizinhangas dos componentes de emissao de luz
102, 202 com intensidade de radiagdo (Ee) na faixa de 3 Wem™ a 10
Wem™.

[00104] O material fluorescente usada na primeira realizagdo, por
causa da estrutura da granada, é resistente ao calor, a luz e a umida-

de, e, portanto, é capaz de absorver luz de excitagao tendo um pico
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em um comprimento de onda proximo de 450 nm, como mostrado na
Figura 3A. Ela também emite luz de espectro amplo tendo um pico
proximo a 580 nm, terminando em 700 nm, como mostrado na Figura
3B. Mais ainda, a eficacia luminosa de luz excitada em uma regido de
comprimentos de onda de 460 nm e mais alta pode ser aumentada
pela inclusdo de Gd no cristal do material fluorescente da primeira rea-
lizagdo. Quando o teor de Gd é aumentado, o comprimento de onda
de pico de emissao é deslocado em diregdo a um comprimento de on-
da mais longo e todo o espectro de emissao e deslocado em diregéo a
comprimentos de onda mais longos. Isso significa que, quando a e-
missao de luz mais avermelhada for requerida, ela pode ser obtida pe-
lo aumento do grau de substituicdo com Gd. Quando o teor de Gd &
aumentado, a luminancia de luz emitida pela fotoluminescéncia sob a
luz azul tende a diminuir.

[00105]

dentre a composicao do material fluorescente de YAG tendo uma es-

Especialmente quando parte do Al é substituida com um Ga

frutura de granada, 0 comprimento de onda de luz emitida desloca-se
em dire¢ao a um comprimento de onda mais curto, e, quando parte do
Y & substituida por Gd, o comprimento de onda da luz emitida desloca-
se em dire¢ao a um comprimento de onda mais longo.

[00106]
emissdo de luz do material fluorescente de YAG representado pela
formula geral (Y;.;Gda)s(Al1..Gap)s042:Ce.

A Tabela 1 mostra a composi¢cao e as caracteristicas de

Tabela 1
N° | Teor de Gd | Teor de Ga | Coordenadas de Lumi- Efici-
a (relagdo | b (relacdo | cromaticidade |nanciaY | éncia
molar} molar) X ¥
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
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N° | Teor de Gd | Teor de Ga | Coordenadas de Lumi- Efici-
a (relacdo | b (relagao | cromaticidade |nanciaY | éncia
CIE
molar) molar) X ¥
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
[00107])  Os valores mostrados na Tabela 1 foram medidos pela ex-

citacdo do material fluorescente com luz azul de 460 nm. A lumindncia
e a eficiéncia na Tabela 1 sdo dadas em valores relativos aqueles do
material No. 1, 0s quais sao regulados para 100.

[00108]
ferencialmente na faixa de Ga:Al = 1:1 a 4:6, em consideragao a efica-

Quando da substituicdo do Al por Ga, a proporgao esta pre-

cia luminosa e ao comprimento de onda de emissdo. De modo similar,
quando da substitui¢do do Y por Gd, a proporgdo preferencialmente
esta na faixa de Y:Gd = 9:1 a 1:9, e, mais preferencialmente, de 4:1 a
2:3. Isso se deve ao fato de um grau de substituigao com Gd abaixo de
20% resultar em uma cor de maior componente de verde e menor
componente de vermelho, @ um grau de substituicao por Gd acima de
60% resultar em uma componente de vermelho aumentada, mas uma
rapida diminuigdo de luminancia. Quando a relagéo de Y:Gd de Y e Gd
no material fluorescente de YAG for regulada na faixa de 4:1 a 2:3, em
particular, um diodo emissor de |luz capaz de emitir luz branca subs-
tancialmente equivalente a radiagdo de um corpo negro pode ser feito
usando-se um tipo de material fluorescente de itrio - aluminio - grana-
da, dependendo do comprimento de onda de emissdo do componente
de emissao de luz. Quando a relagdo de Y:Gd de Y e Gd no material
fluorescente de YAG for regulada na faixa de 2:3 a 1:4, um diodo e-
missor de luz capaz de emitir luz de |Ampada incandescente pode ser

feito embora a luminancia seja baixa. Quando o teor (grau de substitu-
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icdo) de Ce for regulado na faixa de 0,003 a 0,2, a intensidade lumino-
sa relativa do diodo emissor de luz de ndo menos que 70% pode ser
obtida. Quando o teor for menor do que 0,003, a intensidade luminosa
diminui por causa do numero de centros de emisséo excitados de foto-
luminescéncia devido ao Ce diminuir e, quando o teor é maior do que
0,2, ocorre um amortecimento da densidade.

[00109] Assim, o comprimento de onda da luz emitida pode ser des-
locado para um comprimento de onda mais curto pela substitui¢ao de
parte do Al da composig¢ao por Ga, e 0 comprimento de onda da luz
emitida pode ser deslocado para um comprimento de onda mais longo
pela substituicdo de parte do Y da composig¢ao por Gd. Desta forma, a
cor de emissao de luz pode ser mudada continuamente pela mudanga
da composi¢do. Também, o material fluorescente é pesadamente exci-
tado pelas linhas de emissdo de Hg, as quais tém comprimentos de
onda tais como 254 nm e 365 nm, mas é excitado com uma eficiéncia
mais alta pela luz de LED emitida por um componente de emissao de
luz azul tendo um comprimento de onda em torno de 450 nm. Assim, o
material fluorescente tem caracteristicas ideais para a conversdo de
luz azul do componente de emissao de luz semicondutor de nitreto em
luz branca, tal como a capacidade de continuamente mudar o compri-
mento de onda de pico pela mudanga da proporgao de Gd.

[00110] De acordo com a primeira realizagdo, a eficacia luminosa
de luz do diodo emissor de luz pode ser ainda melhorada pela combi-
nagéo do componente de emissao de luz empregando o semicondutor
de nitreto de galio e do material fluorescente feita pela adigdo de um
elemento de terras-raras samario (Sm) aos materiais fluorescentes de
itrio - aluminio - granada (YAG) ativados com cério.

[00111] O material para a confecgdo de um material fluorescente é
feito usando-se é6xidos de Y, Gd, Ce, Sm, Al e Ga ou compostos que

possam ser facilmente convertidos nesses 6xidos a alta temperatura, e
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misturando-se suficientemente esses materiais em propor¢des este-
quiomeétricas. Essa mistura € misturada com uma quantidade apropri-
ada de um fluoreto, tal como fluoreto de aménia usado como um fluxo,
e queimada em um crisol a uma temperatura de 1350 a 1450C no ar
por de 2 a 5 horas. Entdo, o material queimado é moido em um moi-
nho de esferas em agua, lavado, separado, seco e peneirado para que
se obtenha, desse modo, o material desejado.

[00112] Na producao do processo descrito acima, o material de mis-
tura também pode ser feito pela dissolugdo dos elementos de terras-
raras Y, Gd, Ce e Sm em proporgdes estequiométricas em um acido,
co-precipitando a solugdo em acido oxalico e queimando o co-
precipitado para obter um 6xido do co-precipitado, e, entdo, misturan-
do-o com 6xido de aluminio e 6xido de galio.

[00113] O material fluorescente representada pela formula geral (Y.
p-grGdpCeSm;); AlsO4, pode emitir luz de comprimentos de onda de
460 nm e mais longos com uma eficiéncia mais alta mediante excita-
¢ao, porque o Gd esta contido no cristal. Quando o teor de gadolinio é
aumentado, o comprimento de onda de pico de emissao desloca-se de
530 nm para um comprimento de onda mais longo de até 570 nm, en-
quanto todo o espectro de emissdo também se desloca para compri-
mentos de onda mais longos. Quando uma luz de tom vermelho mais
forte é necessario, ele pode ser obtido pelo aumento da quantidade de
Gd adicionado para substituicido. Quando o teor de Gd é aumentado, a
luminancia de fotoluminescéncia com luz azul gradualmente diminui.
Portanto, o valor de p é preferencialmente 0,8 ou menor, e, mais prefe-
rencialmente, 0,7 ou menor. Mais ainda preferencialmente, ele é 0,6
Ou menor.

[00114] O material fluorescente representada pela formula geral (Y.
p-gr8dpCeSm;); AlsO4, incluindo Sm pode ser tornado menos sujeito a

dependéncia de temperatura independentemente do teor aumentado
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de Gd. Isto é, o material fluorescente, quando contém Sm, tem uma
lumindncia de emissdo grandemente melhorada a temperaturas mais
altas. A extensdo do melhoramento aumenta conforme o teor de Gd é
aumentado. A caracteristica de temperatura pode ser grandemente
melhorada particularmente pela adi¢do de Sm no caso de um material
fluorescente de uma composi¢do como esse conforme o tom vermelho
é aumentado pelo aumento do teor de Gd, porque ele tem caracteristi-
cas de temperatura ruins. A caracteristica de temperatura mencionada
aqui é medida em termos da relagéo (%) de luminancia de emissdo do
material fluorescente a uma temperatura alta (200C ) em relagéo a lu-
minancia de emissao da luz azul de excitagido tendo um comprimento
de onda de 450 nm a temperatura normal (25TC).

[00115] A propor¢do de Sm preferencialmente estda na faixa de
0,0003 < r < 0,08 para proporcionar uma caracteristica de temperatura
de 60% ou mais alta. O valor de r abaixo desta faixa leva a um efeito
menor de melhoria da caracteristica de temperatura. Quando o valor
de r esta acima desta faixa, ao contrario, a caracteristica de tempera-
tura deteriora-se. A faixa de 0,0007 < r < 0,02 para a propor¢do de Sm
onde a caracteristica de temperatura torna-se 80% ou mais alta é mais
desejavel.

[00116] A propor¢do q de Ce esta preferencialmente na faixa de
0,003 < q <0,2, o que torna possivel uma luminancia de emissao rela-
tiva de 70% ou mais alta. A luminancia de emissao relativa refere-se a
lumindncia de emissido em termos da percentagem da luminancia de
emissao de um material fluorescente onde q = 0,03.

[00117] Quando a proporgéo g de Ce é 0,003 ou menor, a luminan-
cia diminui porque o numero de centros de emisséo excitados de foto-
luminescéncia devido ao Ce diminui e, quando q é maior do que 0,2,
ocorre um amortecimento de densidade. O amortecimento de densi-

dade refere-se a diminuigdo na intensidade de emissao, o qual ocorre
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quando a concentracao de um agente de ativacao adicionado para
aumentar a luminancia do material fluorescente € aumentada aléem de
um nivel 6timo.

[00118] Para o diodo emissor de luz da presente invengdo, uma
mistura de dois ou mais tipos de substéncias fosforescentes tendo
composigdes de (Y1,.4.Gd,Ce,Sm)s AlsO42 tendo teores diferentes de
Al, Ga, Y e Gs ou Sm também pode ser usada. Isso aumenta os com-
ponentes de RGB e permite a aplicagao, por exemplo, para um dispo-
sitivo de exibicdo de cristal liquido de cor plena por meio do uso de um
filtro de cor.

{Componentes de emissao de luz 102, 202)

[00119] O componente de emissao de luz e preferencialmente alo-
jado em um material de moldagem, como mostrado na Figura 1 e na
Figura 2. O componente de emiss&o de luz usado no diodo emissor de
luz da presente invencdo € um semicondutor de composto de nitreto
de galio capaz de excitar eficientemente os materiais fluorescentes de
granada ativados com cério. Os componentes de emissdo de luz 102,
202 empregando um semicondutor de composto de nitreto de galio
sao feitos pela formacgdo de uma camada de emissao de luz de semi-
condutor de nitreto de galio tal como InGaN ou um substrato no pro-
cesso MOCVD. A estrutura do componente de emissac de luz pode
ser uma homo-estrutura, uma hetero-estrutura ou uma hetero-estrutura
dupla, as quais tém uma jungao MIS, uma juncdo PIN ou uma jungio
PN. Varios comprimentos de onda de emissédo podem ser seleciona-
dos, dependendo do material da camada semicondutora e da cristali-
nidade da mesma. Ele também pode ser feito em uma unica estrutura
de pogo quantico ou uma estrutura de pogo guantico multipla, onde
uma camada de ativagdo semicondutora € formada tao fina quanto
possivel para que o efeito quantico ocorra. De acordo com a presente

invengao, um diodo emissor de luz capaz de emitir com alta luminancia
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sem deterioragcdo do material fluorescente pode ser feito confeccio-
nando-se a camada de ativagdo do componente de emissao de luz em
uma unica estrutura de pogo quantico de InGaN.

[00120] Quando um semicondutor de composto de nitreto de galio é
usado, enquanto safira, espinélio, SiC, Si, ZnO ou similar podem ser
usados como o substrato semicondutor, o uso do substrato de safira é
preferivel de modo a formar um nitreto de galio de boa cristalinidade.
Uma camada semicondutora de nitreto de galio é formada no substrato
de safira para formar uma jungdo PN via uma camada de armazena-
mento temporario de GaN, AIN, etc. O semicondutor de nitreto de galio
tem uma condutividade do tipo N sob a condigao de nao-dopado com
qualquer impureza, embora de modo a formar um semicondutor de
nitreto de galio do tipo N tendo as propriedades desejadas (concentra-
¢ao de portador, etc.), tais como eficacia luminosa de luz melhorada,
ele é preferencialmente revestido com um revestimento do tipo N, tal
como Si, Ge, Se, Te, e C. De modo a formar um semicondutor de ni-
treto de galio do tipo P, por outro lado, ele é preferencialmente revesti-
do com um revestimento do tipo P tal como Zn, Mg, Be, Ca, Sr e Ba.
Devido ao fato de ser dificil transformar um semicondutor de composto
de nitreto de galio para o tipo P simplesmente revestindo-o com um
revestimento do tipo P, é preferivel tratar o semicondutor de composto
de nitreto de galio revestido com um revestimento do tipo P em um
processo tal como aquecimento em um forno, irradiagdo com um feixe
de elétrons de velocidade baixa e irradiagdo com plasma, para, desse
modo, transforma-lo no tipo P. Apds a exposi¢do das superficies dos
semicondutores de nitreto de galio do tipo P e do tipo N pelo ataque
quimico ou por outros processos, 0s eletrodos dos formatos desejados
sao formados nas camadas semicondutoras por deposi¢ao catddica ou
deposi¢ao com vapor.

[00121] Entdo, a pastilha semicondutora, a qual foi formada, é cor-
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tada em pedagos por meio de uma serra de confecgdo de comprimi-
dos, ou separada por uma forga externa apds o corte de cavidades
(meio corte), as quais tém largura maior do que a largura da borda da
lamina. Ou, caso contrario, a pastilha é cortada em chips riscando-se
um padrdo de grade de linhas extremamente finas na pastilha semi-
condutora por meio de um graminho que tem um estilete de diamante
que faz um movimento reto reciproco. Assim, o componente de emis-
sao de luz de semicondutor de composto de nitreto de galio pode ser
feito.

[00122] De modo a emitir luz branca com o diodo emissor de luz da
primeira realizagdo, o comprimento de onda de luz emitida pelo com-
ponente de emissdo de luz é preferencialmente de 400 nm a 530 nm
inclusive, considerando-se a relagdo de cor complementar com 0 ma-
terial fluorescente e a deterioragéo da resina, e, mais preferencialmen-
te, de 420 nm a 490 nm inclusive. E ainda mais preferivel que o com-
primento de onda seja de 450 nm a 475 nm, de modo a melhorar a efi-
cacia luminosa do componente de emissdo de luz e do material fluo-
rescente. O espectro de emissdo do diodo emissor de luz branca da
primeira realizagdo é mostrado na Figura 4. O componente de emisséo
de luz mostrado aqui € do tipo de condutor mostrado na Figura 1, o
qual emprega o componente de emissdo de luz e o material fluores-
cente da primeira realizagao a ser descrita mais tarde. Na Figura 4, a
emissao tendo um pico em torno de 450 nm ¢ a luz emitida pelo com-
ponente de emissao de luz, e a emissao tendo um pico em torno de
570 nm é a emissdo fotoluminescente excitada pelo componente de
emissao de luz.

[00123] A Figura 16 mostra as cores que podem ser representadas
pelo diodo emissor de luz branca feito pela combinagido do material
fluorescente mostrado na Tabela 1 e o LED azul (componente de e-

missdo de luz) tendo um comprimento de onda de pico de 465 nm. A
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cor de luz emitida por este diodo emissor de luz branca corresponde a
um ponto em uma linha reta que conecta um ponto de cromaticidade
gerado pelo LED azul e um ponto de cromaticidade gerado pelo mate-
rial fluorescente, e, portanto, a regidao de cor branca ampla (porgao
sombreada na Figura 16) na porgao central do diagrama de cromatici-
dade pode ser completamente coberta pelo uso dos materiais fluores-
centes 1 a 7 na Tabela 1. A Figura 17 mostra a mudanca de cor de
emissao quando os teores de materiais fluorescentes no diodo emissor
de luz branca s&o mudados. Os teores de materiais fluorescentes sao
dados em percentual em peso para a resina usada no material de re-
vestimento. Como sera visto a partir da Figura 17, a cor da luz aproxi-
ma-se daquela dos materiais fluorescentes quando o teor de material
fluorescente & aumentado e aproxima-se daquela do LED azul quando
o teor de material fluorescente € diminuido.

[00124] De acordo com a presente invengdo, um componente de
emissdo de luz, o qual ndo excita o material fluorescente, pode ser u-
sado juntamente com o componente de emissao de luz ¢ qual emite
luz que excita o material fluorescente. Especificamente, além do mate-
rial fluorescente o qual € um semicondutor de composto de nitreto ca-
paz de excitar o material fluorescente, um componente de emissao de
luz que tem uma camada de emissao de luz feita de fosfato de galio,
arsenieto de aluminio e galio, fosfato de arsénico e galio, ou fosfato de
aluminio e indio, & disposta em conjunto. Com esta configuragio, a luz
emitida pelo componente de emissao de luz, a qual ndo excita o mate-
rial fluorescente é irradiada para o exterior sem ser absorvida pelo ma-
terial fluorescente, constituindo um diodo emissor de luz que pode emi-
tir luz vermelha/branca.

[00125]  Outros componentes dos diodos emissores de luz da Figura
1 e da Figura 2 serdo descritos abaixo.

(Fios condutores 103, 203)
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[00126] Os fios condutores 103, 203 devem ter boa condutividade
elétrica, boa condutividade termica e boa conexao mecanica aos ele-
trodos dos componentes de emissdo de luz 102, 202. A condutividade
térmica & preferencialmente de 0,01 cal/{s){cm?){(*C/cm) ou mais alta,
e, mais preferencialmente, de 0,5 cal/(s){cm?){*C/cm) ou mais alta. Pa-
ra a trabalhabilidade, o didmetro do fio condutor é preferencialmente
de 10 pm a 45 pm inclusive. Mesmo gquando o mesmo material for u-
sado para o revestimento incluindo o material fluorescente e a molda-
gem, devido a diferenga de coeficiente de expansao térmica devido ao
material fluorescente contido em um dos dois materiais acima, o fio
condutor tende a quebrar na interface. Por esta razao, o diametro do
fio condutor preferencialmente nao e menor do que 25um g, em fungao
da area de emissao de luz e da facilidade de manuseio, preferencial-
mente até 35 um. O fio condutor pode ser de metal tal como ouro, co-
bre, platina, aluminio ou qualquer liga dos mesmos. Quando um fio
condutor de um material como esse e dessa configuragao é usado, ele
pode ser facilmente conectado aos eletrodos dos componentes de e-
missao de luz, ao fio interno e ao fio de montagem por meio de um
dispositivo de ligagao de fio.

(Fio de montagem 105)

[00127] O fio de montagem 105 compreende um invdlucro 105a e
um fio 105b, e é suficiente que tenha tamanho bastante para a monta-
gem do componente de emissdo de luz 102 ao dispositivo de ligacac
de fio no invélucro 105a. No caso de uma pluralidade de componentes
de emissio de luz serem instalados no invélucro e o fio de montagem
ser usado como um eletrodo comum para ¢ componente de emissao
de luz, devido ac fato de materiais de eletrodo diferentes poderem ser
usados, s30 requeridas uma condutividade elétrica suficiente e uma
boa condutividade com o fio de ligacao e outros. Quando o componen-

te de emissao de luz e instalado no involucro do fio de montagem e o
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invélucro é preenchido com o material fluorescente, a luz emitida pelo
material fluorescente &€, mesmo se isotrépica, refletida pelo invélucro
em uma diregao desejada e, portanto, pode-se evitar uma iluminagao
errada devido a luz de outro diodo emissor de luz montado proximo. A
iluminagéo errada aqui se refere a um fendbmeno tal como outro diodo
emissor de luz montado préximo aparecendo iluminado apesar de nao
estar sendo suprido com energia.

[00128] A ligagdo do componente de emisséo de luz 102 e do fio de
montagem 105 com o involucro 105a pode ser obtida por meio de uma
resina termoplastica tal como uma resina ep6xi, uma resina acrilica e
uma resina de imida. Quando um componente de emissdo de luz vol-
tado para baixo (tal como um tipo de componente de emisséo de luz
conforme a luz emitida é extraida da lateral do substrato e é configura-
da para montagem dos eletrodos para se oporem ao invélucro 105a) é
usado, uma pasta de Ag, uma pasta de carbono, uma massa metalica
ou similar podem ser usadas para a ligagdo e a conexao elétrica do
componente de emissdo de luz e do fio de montagem ao mesmo tem-
po. Ainda, de modo a melhorar a eficiéncia de utilizagdo de luz do dio-
do emissor de luz, a superficie do invélucro do fio de montagem onde
0 componente de emissao de luz € montado pode ser polida e espe-
Ihada, para proporcionar uma fungao de reflexdo para a superficie.
Neste caso, a rugosidade da superficie é preferencialmente de 0,1 S a
0,8 S inclusive. A resisténcia elétrica do fio de montagem é preferenci-
almente de 300 yQ - cm e, mais preferencialmente, de 3 uQ - cm.
Quando da montagem de uma pluralidade de componentes de emis-
sédo de luz no fio de montagem, os componentes de emisséo de luz
geram uma quantidade significativa de calor e, portanto, € requerida
uma alta condutividade térmica. Especificamente, a condutividade tér-
mica é preferencialmente de 0,01 cal/(s)(cm?) (TC/cm) ou mais alta, e,

mais preferencialmente, de 0,5 cal/(s)(cm?)(<C/cm) ou mais alta. Os
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materiais que satisfazem essas exigéncias contém ago, cobre, aco re-
vestido com cobre, estanho revestido com cobre e ceramicas metali-
zadas.

(Fio interno 106)

[00129] O fio interno 106 é conectado a um dos eletrodos do com-

ponente de emissao de luz 102 montado no fio de montagem 105 por
meio de um fio condutor ou similar. No caso de um diodo emissor de
luz onde uma pluralidade de componentes de emissac de luz estejam
instalados no fio de montagem, € necessario dispor uma pluralidade
de fios internos 106, de modo que os fios condutores naoc toquem uns
aos outros. Por exemplo, o contado dos fios condutores uns com 0s
outros pode ser impedido aumentando-se a area da face de extremi-
dade onde o fio interno € ligado por fio conforme a distancia do fio de
montagem aumenta, de modo que o espacgo entre os fios condutores
seja seguro. A rugosidade superficial da face de extremidade do fio
interno & preferencialmente de 1,6 S a 10 S, incluindo a consideragao
de contato proximo.

[00130] De modo a formar o cabo interno em um formato desejado,
ele pode ser estampado por meio de uma matriz. Ainda, ele pode ser
feito por estampagem para formar o cabo internc quando pressurizan-
do-o na face de extremidade para desse modo controlar a area e a al-
tura da face de extremidade.

[00131] E requerido que o fio interno tenha boa capacidade de co-
nexao com os fios de ligagdo, os quais sao fios condutores e tém boa
condutividade elétrica. Especificamente, a resisténcia elétrica & de pre-
ferencialmente 300 uQ.cm e, mais preferencialmente de 3 p{.cm. Os
materiais que satisfazem essas exigéncias contém ferro, cobre, cobre
contendo ferro, cobre contendo estanho, aluminio, ferro e cobre reves-
tidos com cobre, ouro ou prata.

{Material de revestimento 101)
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[00132] O material de revestimento 101 & provido no invélucro do
fio de montagem separado do material de moldagem 104 e, na primei-
ra realizagao, contem o material fluorescente que converte a luz emiti-
da pelo componente de emissdo de luz. O material de revestimento
pode ser um malerial transparente que tenha boa climatizagao, tal co-
mo resina epdxi, resinas de ureia e de silicone ou vidro. Um dispersan-
te pode ser usado juntamente com o material fluorescente. Como dis-
persante, sao preferencialmente usados o titanato de bario, o dxido de
titanio, o oxido de aluminio, o didxido de silicio e similares. Quando o
material flucrescente e formado por deposigac catddica, o material de
revestimento pode ser omitido. Neste caso, um diodo emissor de luz
capaz de modificar as cores pode ser feito pelo controle da espessura
do filme ou provendo-se uma abertura na camada de material fluores-
cente.

{Material de moldagem 104)

[00133] A moldagem 104 tem a fungao de proteger o componente
de emissdo de luz 102, o fio condutor 103 e o material de revestimento
101, o qual contém o material fluorescente, de uma perturbacao exter-
na. De acordo com a primeira realizagao, & preferivel que o material de
moldagem 104 ainda contenha um dispersante, o qual pode alargar o
direcionamento de luz do componente de emissao de luz 102, resul-
tando em um angulo de visdo aumentado. O material de moldagem
104 tem a funcio de lentes para focalizar ou difundir a luz emitida pelo
componente de emissio de luz. Portanto, o material de moldagem 104
pode ser feito em uma configuracdo de lente convexa ou de lente cn-
cava, e pode ter um formato eliptico gquando visto na direc8o do eixo
optico, ou uma combinagdo desses. Também, o material de moldagem
104 pode ser feito em uma estrutura de camadas multiplas de materi-
ais diferentes sendo laminados. Como o material de moldagem 104,

materiais transparentes tendo alta climatizagao, tais como resina epo-
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Xi, resina de ureia, resina de silicone ou vidro sdo preferencialmente
empregados. Como o dispersante, titanato de bario, 6xido de titanio,
oxido de aluminio, didéxido de silicio e similares podem ser usados. A-
Iém do dispersante, 0 material fluorescente pode estar contido também
no material de moldagem. Especificamente, de acordo com a presente
invengdo, o material fluorescente pode estar contida no material de
moldagem ou no material de revestimento. Quando o material fluores-
cente esta contida no material de moldagem, o &ngulo de visdo pode
ser mais aumentado. O material fluorescente também pode estar con-
tida no material de revestimento e no material de moldagem. Ainda,
uma resina incluindo o material fluorescente pode ser usada como o
material de revestimento, enquanto usa-se vidro, diferente do material
de revestimento, como 0 material de moldagem. Isso torna possivel
fabricar um diodo emissor de luz 0 qual é menos sujeito a influéncia da
umidade com boa produtividade. A moldagem e o revestimento tam-
bém podem ser feitos do mesmo material, de modo a adaptar o indice
de refragdo, dependendo da aplicagdo. De acordo com a presente in-
vengado, a adigdo do dispersante e/ou de um agente de coloragéo no
material de moldagem tem os efeitos de mascarar a cor do material
fluorescente obscurecido e melhorando a performance de mistura de
cor. Isto é, o material fluorescente absorve o componente azul de luz
externa e emite luz para desse modo proporcionar uma aparéncia co-
mo se colorida de amarelo. Contudo, o dispersante contido no material
de moldagem proporciona uma cor branca leitosa ao material de mol-
dagem e o agente de coloragao interpreta uma cor desejada. Assim, a
cor do material fluorescente ndo sera reconhecida pelo observador. No
caso do componente de emissao de luz emitir uma luz tendo um com-
primento de onda principal de 430 nm ou mais, & mais preferivel que
um absorvedor de ultravioleta, o qual serve como um estabilizador de

luz, esteja contido.
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Realizacao 2

[00134] O diodo emissor de luz da segunda realizagao da presente
invengao e feito usando-se um elemento provido com um semicondu-
tor de composto de nitreto de galio, o qual tem um espectro de emis-
sao de alta energia na camada de emissao de luz como componente
de emissdo de luz e um material fluorescente incluindo dois ou mais
tipos de substancias fosforescentes de composicbes diferentes, ou
preferencialmente, materiais fluorescentes de itrio - aluminio - granada
ativados com cerio como o material fluorescente. Com esta configura-
¢ao, um dicdo emissor de luz o qual permite proporcionar um tom de
cor desejado pelo controle dos teores dos dois ou mais materiais fluo-
rescentes pode ser feito, mesmo quando o comprimento de onda da
luz de LED emitida pelo componente de emissdo de luz desvia-se do
valor desejado devido a variagbes no processo de producdo. Neste
caso, a cor de emissao do diodo emissor de luz pode ser feita constan-
temente usando-se um material fluorescente que tenha um compri-
mento de onda de emissao relativamente curto para um componente
de emissao de luz de um comprimento de onda de emissao relativa-
mente curto e usando-se um material fluorescente que tenha um coms-
primento de onda de emissao relativamente longo para um componen-
te de emissdo de luz de um comprimento de onda de emissao relati-
vamente longo.

[00135] Como para o material flucrescente, um material fluorescen-
te representado pela formula geral {Req..5m,)3;(Al1.sGas)s042:Ce tam-
bém pode ser usado como o material fluorescente, aqui, 0 <r<1e0<
s < 1 e Re & pelo menos um selecionado dentre Y, Gd e La. Esta con-
figuragao torna possivel minimizar a desnaturagado do material fluores-
cente mesmo quando o material fluorescente for exposto a uma luz
visivel de alta intensidade e alta energia emitida pelo componente de

emissao de luz por um periodo de tempo longo ou quando usado sob
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varias condi¢des ambientais, e, portanto, um diodo emissor de luz, o
qual esta sujeito a um desvio de cor @ a uma diminui¢ao de luminancia
de emissac extremamente insignificantes e tem o componente de e-
missao desejado de alta luminédncia, pode ser feito.

(Material Fluorescente da sequnda realizacao)

[00136] Agora, o material fluorescente no componente de emissao
de luz da segunda realizagdo sera descrita em detalhes abaixo. A se-
gunda realizagado € similar & primeira realizag&o, exceto pelo fato de
dois ou mais tipos de substancias fosforescentes de composiges dife-
rentes ativados com cerio serem usadas como o material fluorescente,
como descrito acima, e 0 méetodo de uso do material fluorescente e
basicamente o mesmo.

[00137] De modo similar ao caso da primeira realizag&o, ao diodo
emissor de luz pode ser proporcionada alta climatizagdo pelo controle
da distribuicdo do material fluorescente (tal como se inclinando a con-
centragdo com a distancia do componente de emissio de luz). Uma
distribuicdo como essa da concentragdo de material fluorescente pode
ser obtida pela selegao ou pelo controle do material o gual contém o
material fluorescente, formando a temperatura e a viscosidade, e a
configuragao e a distribuicdo de tamanho de particulas do material flu-
orescente. Assim, de acordo com a segunda realizagao, a distribuigao
da concentragdo de material fluorescente & determinada de acordo
com as condigbes de operagdo. Também de acordo com a segunda
realizacao, a eficiéncia da emissao de luminancia pode ser aumentada
pelo projeto do arranjo dos dois ou mais tipos de materiais fluorescen-
tes (por exemplo, dispondo na ordem de proximidade com o compo-
nente de emissao de luz) de acordo com a luz gerada pelo componen-
te de emissdo de |uz.

[00138] Com a configuragcao da segunda realiza¢ao, de modo simi-

lar a primeira realizagao, o diodo emissor de luz tem uma alta eficién-
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cia e bastante resisténcia a luz, mesmo quando disposto adjacente ou
nas vizinhangas de um componente de emissao de luz de saida relati-
vamente alta com intensidade de irradiagdo (Ee) na faixa de 3 Wem? a
10 Wem2,

[00139] O material fluorescente de itrio - aluminio - granada ativado
com cério (material fluorescente de YAG) usado na segunda realiza-
¢ao tem uma estrutura de granada similar ao caso da primeira realiza-
¢ao, e portanto é resistente ao calor, a luz e 8 umidade. O comprimen-
to de onda de pico de excitagdo do material fluorescente de itrio - alu-
minio - granada da segunda realizagdo pode ser regulado préximo de
450 nm, como indicado pela linha cheia na Figura 5A, e o comprimento
de onda de pico de emissédo pode ser regulado préoximo de 510 nm,
como indicado pela linha cheia na Figura 5B, enquanto faz-se o espec-
tro de emissao tao amplo de modo a chegar a 700 nm. Isso torna pos-
sivel emitir luz verde. O comprimento de onda de pico de excitagdo de
outro material fluorescente de itrio - aluminio - granada ativado com
cério da segunda realizagao pode ser regulado proximo de 450 nm,
como indicado pela linha pontilhada na Figura 5A, e o0 comprimento de
onda de pico de emissao pode ser regulado proximo de 600 nm, como
indicado pela linha pontilhada na Figura 5B, enquanto faz-se o espec-
tro de emissao tao amplo de modo a chegar a 750 nm. Isso torna pos-
sivel emitir luz vermelha.

[00140] O comprimento de onda da luz emitida é deslocado para
um comprimento de onda mais curto pela substitui¢ao de parte do Al,
dentre os constituintes do material fluorescente de YAG tendo uma
estrutura de granada, por Ga, e 0 comprimento de onda da luz emitida
€ deslocado para um comprimento de onda mais longo pela substitui-
¢éo de parte do Y por Gd e/ou La. A proporgédo de substituicdo de Al
por Ga é preferencialmente de Ga:Al = 1:1 a 4:6, em consideragéo a

eficacia luminosa de luz e ao comprimento de onda de emissdo. De
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modo similar, a propor¢ao de substituicdo de Y por Gd e/ou La é prefe-
rencialmente de Y:Gd e/ou La = 9:1 a 1:9, ou, mais preferencialmente
de Y:Gd e/ou La = 4:1 a 2:3. A substituicdo de menos de 20% resulta
em um aumento de componente verde e uma diminuigdo de compo-
nente vermelha. A substituicdo de 80% ou de uma parte maior, por ou-
tro lado, aumenta a componente vermelha mas diminui a luminancia
agudamente.

[00141] O material de confecgdo de um material fluorescente como
esse é feito usando-se 6xidos de Y, Gd, Ce, La, Al, Sm e Ga ou com-
postos que podem ser facilmente convertidos nesses 6xidos a uma
alta temperatura, e misturando-se o suficiente esses materiais em pro-
porgdes estequiométricas. Ou, o material de mistura é obtido pela dis-
solugéo de elementos de terras-raras Y, Gd, Ce, La e Sm em propor-
¢Oes estequiométricas em um acido, co-precipitando a solugao de aci-
do oxalico e queimando o co-precipitado para obter um 6xido do co-
precipitado, o qual € entdo misturado com o éxido de aluminio e o 6xi-
do de galio. Esta mistura é misturada com uma quantidade apropriada
de um fluoreto, tal como um fluoreto de aménia usado como um fluxo,
e queimado em um crisol a uma temperatura de 1350 a 1450C em ar
por de 2 a 5 horas. Entdo, o material queimado é moido por um moi-
nho de esferas em agua, lavado, separado, secado e peneirado para
que desse modo se obtenha o material desejado.

[00142] Na segunda realizagdo, os dois ou mais tipos de materiais
fluorescentes de itrio - aluminio - granada ativados com cério de com-
posi¢des diferentes podem ser usados por mistura ou dispostos inde-
pendentemente (laminados, por exemplo). Quando os dois ou mais
tipos de materiais fluorescentes sdo misturados, uma porgdo de con-
versdo de cor pode ser formada relativamente facil e de uma maneira
adequada para produgdo em massa. Quando os dois ou mais tipos de

materiais fluorescentes sdo dispostos independentemente, a cor pode
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ser ajustada apos a formagéo deles pela laminagdo das camadas até
que uma cor desejada possa ser obtida. Também, quando da disposi-
¢ao dos dois ou mais tipos de materiais fluorescentes independente-
mente, é preferivel dispor um material fluorescente que absorva luz do
componente de emissio de luz de um comprimento de onda mais cur-
to préximo ao elemento de LED, e um material fluorescente que ab-
sorva luz de um comprimento de onda mais longo longe do elemento
de LED. Este arranjo permite uma absorgdo e uma emissao eficientes
de luz.

[00143] O diodo emissor de luz da segunda realizagéo é feito usan-
do-se os dois ou mais tipos de materiais fluorescentes de itrio - alumi-
nio - granada de composi¢des diferentes como os materiais fluores-
centes, como descrito acima. Isso torna possivel confeccionar um dio-
do emissor de luz capaz de emitir luz da cor desejada de modo eficien-
te. Isto é, quando o comprimento de onda de luz emitida pelo compo-
nente de emissdo de luz semicondutor corresponder a um ponto na
linha reta que conecta o ponto A e o ponto B no diagrama de cromati-
cidade da Figura 6, a luz de qualquer cor na regiao marcada envolvida
pelos pontos A, B, C e D na Figura 6, a qual é os pontos de cromatici-
dade (pontos C e D) dos dois ou mais tipos de materiais fluorescentes
de itrio - aluminio - granada de composigdes diferentes podendo ser
emitidos. De acordo com a segunda realizagao, a cor pode ser contro-
lada mudando-se as composi¢des ou as quantidades dos elementos
de LED e dos materiais fluorescentes. Em particular, um diodo emissor
de luz de menor variagao no comprimento de onda de emissao pode
ser feito pela selecdo dos materiais fluorescentes de acordo com o
comprimento de onda de emissao do elemento de LED, desse modo
compensando a variagido do comprimento de onda de emissao do e-
lemento de LED. Também, um diodo emissor de luz incluindo compo-

nentes RGB com alta luminancia pode ser feito pela selecido do com-
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primento de onda de emissao dos materiais fluorescentes.

[00144] Mais ainda, devido ao material fluorescente de itrio - alumi-
nio - granada (YAG) usado na segunda realizacao ter uma estrutura de
granada, o diodo emissor de luz da segunda realizagdo pode emitir luz
de alta lumin&ncia por um periodo de tempo longo. Também, os dio-
dos emissores de |uz da primeira realizagao e da segunda realizagao
sao providos com um componente de emissao de luz instalado via um
material fluorescente. Tambeém, devido a luz convertida ter um com-
primento de onda mais longo do que aguele da luz emitida pelo com-
ponente de emissdo de luz, a energia da luz convertida € menor do
que a abertura de banda do semicondutor de nitreto, e tem menos
tendéncia a ser absorvida pela camada de semicondutor de nitreto.
Assim, embora a luz emitida pelo material fluorescente seja dirigida
também para o elemento de LED por causa da isotropia de emissao, a
luz emitida pelo material fluorescente nunca & absorvida pelo elemento
de LED e, portanto, a eficacia luminosa do diodo emissor de luz ndo
sera diminuida.

{Fonte de luz plana)

[00145] Uma fonte de luz plana, a qual é outra realizacédo da pre-
sente invengao € mostrada na Figura 7.

[00146] Na fonte de |luz plana mostrada na Figura 7, o material fluo-
rescente usada na primeira realizagao ou na segunda realizagao esta
contido em um material de revestimento 701. Com esta configuragéo,
a luz azul emitida pelo semicondutor de nitreto de galio tem a cor con-
vertida e & extraida em um estado plano via uma placa de guia éptica
704 e uma folha dispersiva 706.

[00147) Especificamente, um componente de emissao de luz 702
da fonte de luz plana da Figura 7 € preso a um substrato de metal 703
de formato de C invertido onde uma camada de isolamento e um pa-

drao condutor {(ndo mostrado) sdo formados. Apos a conexao elétrica
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do eletrodo do componente de emissao de luz e do padréao condutor, o
material fluorescente é misturada com resina epéxi e aplicado ao subs-
trato de metal de formato de C invertido 703, onde o componente de
emissado de luz 702 é montado. O componente de emissao de luz pre-
so dessa forma é fixado sobre uma face de extremidade de uma placa
de guia 6ptica acrilica 704 por meio de uma resina epéxi. Um filme re-
fletor 707 contendo um agente de difusdo branco é disposto sobre um
dos planos principais da placa de guia 6ptica 704 onde a folha disper-
siva 706 nao é formada, com a finalidade de evitar uma fluorescéncia.
[00148] De modo similar, um refletor 705 é provido em toda a su-
perficie atras da placa de guia optica 704 e em uma face de extremi-
dade onde 0 componente de emissao de luz nao é provido, de modo a
melhorar a eficacia luminosa de luz. Com esta configuragéo, os diodos
emissores de luz para emissao de luz plana, os quais geram luminan-
cia suficiente para a luz de fundo de LCD, podem ser feitos.

[00149] Uma aplicagao do diodo emissor de luz para emissao de luz
plana a um display de cristal liquido pode ser obtida dispondo-se uma
placa de polarizador em um plano principal da placa de guia 6ptica 704
via um cristal liquido injetado entre substratos de vidro (ndo mostra-
dos) sobre o0 que um padrao condutor translucido é formado.

[00150] Com referéncia a Figura 8 e a Figura 9, uma fonte de luz
plana de acordo com outra realizagdo da presente invengao sera des-
crita abaixo. O diodo emissor de luz mostrado na Figura 8 é feito de
uma configuragio tal que a luz azul emitida pelo diodo emissor de luz
702 seja convertida em luz branca por um conversor de cor 701 o qual
contém o material fluorescente e seja extraida em estado plano via
uma placa de guia 6ptica 704.

[00151] O dispositivo de emissao de luz mostrado na Figura 9 é fei-
to de uma configuragéo tal que a luz azul emitida pelo componente de

emisséo de luz 702 seja transformada para o estado plano pela placa



43/64

de guia optica 704, entao convertida em luz branca por uma folha dis-
persiva 706, a qual contem o material fluorescente formada socbre um
dos planos principais da placa de guia optica 704, desse modo extra-
indo luz branca em estado plano. O material fluorescente pode estar
contida na folha dispersiva 706 ou ser formado em uma folha por as-
persdo juntamente com uma resina aglutinante sobre a folha dispersi-
va 708. Ainda, o aglutinante incluindo o material fluorescente pode ser
formado em pontos, ndo em folha, diretamente sobre a placa de guia
optica 704.

<Aplicacao>

{Dispositivo de Exibicao)

[00152]) Agora, sera descrito abaixo um dispositivo de exibigdo de
acordo com a presente invengdo. A Figura 10 € um diagrama de blo-
cos que mostra a configuracdo do dispositivo de exibicdo de acordo
com a presente invencdo. Como mostrado na Figura 10, o dispositivo
de exibicdo compreende um dispositivo de exibicdo de LED 601 e um
circuito de acionamento 610 tendo um acionador 602, um meio de ar-
mazenamento de dados de video 603 e um meio de controle de tom
604. O dispositivo de exibicado de LED 601, que tem diodos emissores
de luz branca 501 mostrados na Figura 1 ou na Figura 2 dispostos em
uma configuragao de matriz em um involucro 504, como mostrado na
Figura 11, € usado como um dispositivo de exibigdo de LED mono-
cromatico. O involucro 504 é provido com um material de blogueio de
luz 505 sendo formado integralmente com ele.

[00153] O circuito de acionamento 610 tem o meio de armazena-
mento de dados de video (RAM) 603 para armazenamento temporario
de dados de exibigcdo os quais sdo introduzidos, do meio de controle
de tom 604, o qual computa e extrai sinais de tom para controle dos
diodos emissores de luz individuais do dispositivo de exibicao de LED

601 para acenderem com o brilho especificado de acordo com o dado
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lido da RAM 603, e o acionador 602, o qual € comutado por sinais su-
pridos do meio de controle de tom 604 para acionar o diodo emissor
de luz para acender. O circuito de controle de tom 604 recupera os
dados da RAM 603 e computa a duragdo de acendimento dos diodos
emissores de luz do dispositivo emissor de LED 601, entao extrai si-
nais de pulso para ligar e desligar os diodos emissores de luz para o
dispositivo de exibicido de LED 601. No dispositivo de exibi¢do consti-
tuido como descrito acima, o dispositivo de exibigao de LED 601 ¢ ca-
paz de exibir imagens de acordo com sinais de pulso os quais s&o in-
troduzidos a partir do circuito de acionamento, e tem as vantagens a
seqguir.

[00154] E requerido que o dispositivo de exibi¢do de LED, o qual
exibe luz branca usando-se os diodos emissores de luz de trés cores,
RGB, exiba enquanto controla-se a saida de emisséo de luz dos dio-
dos emissores de luz R, G e B e, assim sendo, deve-se controlar os
diodos emissores de luz levando-se em conta a intensidade de emis-
sdo, as caracteristicas de temperatura e outros fatores dos diodos e-
missores de luz, resultando em uma configuragdo complicada do cir-
cuito de acionamento que aciona o dispositivo de exibi¢do de LED. No
dispositivo de exibi¢do da presente invengao, contudo, devido ao dis-
positivo emissor de LED 601 ser constituido usando-se os diodos e-
missores de luz 501 da presente invengao, os quais podem emitir luz
branca sem usar diodos emissores de luz de trés tipos, RGB, ndo é
necessario que o circuito de acionamento controle individualmente os
diodos emissores de luz R, G e B, tornando possivel simplificar a con-
figuragdo do circuito de acionamento e fazer o dispositivo de exibigao
a um baixo custo.

[00155] Com o dispositivo de exibicdo de LED que exibe na luz
branca usando os diodos emissores de luz de trés tipos, RGB, os trés

diodos emissores de luz devem ser iluminados ao mesmo tempo e a
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luz dos diodos emissores de luz deve ser misturada de modo a exibir a
luz branca pela combinagao dos trés diodos emissores de luz RGB
para cada pixel, resultando em uma area de exibigdo grande para ca-
da pixel e tornando impossivel uma exibi¢do com alta defini¢do. O dis-
positivo de exibigao de LED do dispositivo de exibi¢ao de acordo com
a presente invengido, em contraste, pode exibir com luz branca, pode
ser feito com um unico diodo emissor de luz e, portanto, é capaz de
uma exibigdo com luz branca de definigdo mais alta. Ainda, com o dis-
positivo de exibicao de LED que exibe pela mistura das cores dos trés
diodos emissores de luz, ha o caso da cor de exibigdo mudar devido
ao bloqueio de parte dos diodos emissores de luz RGB, dependendo
do angulo de visao, o dispositivo de exibigado de LED da presente in-
vengao nao tendo esse problema.

[00156] Como descrito acima, o dispositivo de exibigio provido com
o dispositivo de exibigdo de LED empregando o diodo emissor de luz
da presente invencido o qual é capaz de emitir luz branca é capaz de
exibir luz branca estavel com uma definicdo mais alta e tem a vanta-
gem de menos desigualdade de cor. O dispositivo de exibigdo de LED
da presente invengao o qual é capaz de exibigado com luz branca tam-
bém impbde menos estimulo ao olho se comparado com o dispositivo
de exibigao de LED convencional que emprega apenas as cores ver-
melha e verde, e, portanto, € adequado para uso por um longo periodo
de tempo.

[00157] (Realizagdo de outro dispositivo de exibicdo empregando o
diodo emissor de luz da presente invengao)

[00158] O diodo emissor de luz da presente invengéo pode ser usa-
do para constituir um dispositivo de exibicdo de LED onde um pixel é
constituido de trés diodos emissores de luz RGB e um diodo emissor
de luz da presente invengédo, como mostrado na FIG. 12. Pela conexao

do dispositivo de exibi¢ado de LED e um circuito de acionamento espe-
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cifico, o dispositivo de exibigdo capaz de exibir varias imagens pode
ser constituido. O circuito de acionamento deste dispositivo de exibi-
¢ao tem, de modo similar ao dispositivo de exibicdo monocromatico,
um meio de armazenamento de dados de video (RAM) para armaze-
namento temporario dos dados de exibigdo de entrada, um circuito de
controle de tom, o qual processa os dados armazenados na RAM para
computar os sinais de tom para acendimento dos diodos emissores de
luz com brilho especifico e um acionador, o qual é comutado pelo sinal
de saida do circuito de controle de tom para fazer com que os diodos
emissores de luz se acendam. O circuito de acionamento é requerido
exclusivamente para cada um dos diodos emissores de luz RGB e o
diodo emissor de luz branca. O circuito de controle de tom computa a
duragao de iluminagao dos diodos emissores de luz a partir dos dados
armazenados na RAM, e extrai sinais de pulso para ligar e desligar os
diodos emissores de luz. Quando da exibigdo com luz branca, a largu-
ra dos sinais de pulso para iluminagao dos diodos emissores de luz é
mais curta, ou o valor de pico do sinal de pulso é feito menor ou ne-
nhum sinal de pulso é extraido de forma alguma. Por outro lado, um
sinal de pulso é dado ao diodo emissor de luz branca em compensa-
¢ao. Isso faz com que o dispositivo de exibigdo de LED exiba com luz
branca.

[00159] Como descrito acima, o brilho de exibi¢do pode ser melho-
rado pela adi¢ao do diodo emissor de luz aos diodos emissores de luz
RGB. Quando os diodos emissores de luz RGB s&o combinados para
exibirem luz branca, uma ou mais das cores RGB pode ser aumenta-
da, resultando em uma falha em exibir um branco puro, dependendo
do angulo de visdo, um problema como esse sendo resolvido pela adi-
¢ao do diodo emissor de luz como neste dispositivo de exibigio.
[00160] Para o circuito de acionamento de um dispositivo de exibi-

¢do como esse, como descrito acima, é preferivel que uma CPU seja
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provida separadamente, como um circuito de controle de tom o qual
computa o sinal de pulso para iluminagao do dicdo emissor de luz
branco com o brilho especifico. O sinal de pulso o qual € extraido do
circuito de controle de tom é proporcionado ac acicnador de diodo e-
missor de luz branca, para desse modo comutar o acionador. O diodo
emissor de luz branca se acende quando 0 acionador esta ligado e se
apaga quando o acionador esta desligado.

{Sinal de trénsito)

[00161] Quando o diodo emissor de luz da presente invencéo é u-
sado como um sinal de transito, o qual € um tipo de dispositivo de exi-
bi¢do, podem ser obtidas vantagens tais como uma iluminacao estavel
por um periodo de tempo longo € nenhuma desigualdade de cor mes-
mo quando parte dos diodos emissores de luz apagam-se. O sinal de
transito que emprega o diodo emissor de luz da presente invencao tem
uma configuragdo tal que os diodos emissores de luz branca sejam
dispostos em um substrato onde um padrido condutor & formado. Um
circuito de diodos emissores de luz onde esses diodos emissores de
luz sao conectados em série ou em paralelo € manipulado como um
conjunto de diodos emissores de luz. Dois ou mais conjuntos dos dio-
dos de emissao de luz sao usados, cada um possuindo os dicdos de
emissao de luz dispostos em conjugagdes em espiral. Quando todos
os diodos emissores de |luz sdo dispostos, eles sao dispostos sobre
toda a area em uma configuragao circular. Apds a conexaoc das linhas
de energia por soldagem para a conexao dos diodos emissores de luz
e do substrato com o fornecimento de energia externo, ele é preso em
um chassi de sinal de ferrovia. O dispositivo de exibicdo de LED é co-
locado em um chassi fundido em matriz de aluminio equipado com um
elemento de bloqueio de luz e e selado na superficie com um enchi-
mento de borracha de silicone. O chassi € provido com uma lente de

cor branca no plano de exibigdo da mesma. A fiagao eletrica do dispo-
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sitivo de exibi¢do de LED é passada atraves de um involucro de borra-
cha na traseira do chassi, para vedag¢ao do interior do chassi do exte-
rior, com o interior do chassi fechado. Assim, um sinal de luz branca &
feito. Um sinal de confiabilidade mais alta pode ser feito pela divisao
dos diodos emissores de luz da presente invengdo em uma pluralidade
de grupos e dispondo-os em uma configuragdo em espiral em redemo-
inho do centro para o lado de fora, enquanto sdo conectados em para-
lelo. A configuracao de redemoinho do centro para fora pode ser feita
continua ou intermitente. Portanto, o numero desejado de diodos e-
missores de luz e 0 numero desejado de conjuntos de diodos emisso-
res de luz podem ser selecionados, dependendo da area de exibigao
do dispositivo de exibicao de LED. Este sinal €, mesmo quando um
dos conjuntos de diodos emissores de luz ou parte dos dicdos emisso-
res de luz falha em iluminar devido a algum problema, capaz de ilumi-
nar uniformemente em uma configuragdo circular sem desvio de cor
por meic do conjunto remanescente de diodos emissores de |luz ou
dos diodos emissores de luz remanescentes. Devido ao fato dos dio-
dos emissores de luz serem dispostos em uma configuragac em espi-
ral, eles podem estar dispostos de modo mais denso no centro e acio-
nados sem qualquer impressao diferente a partir dos sinais empregan-
do ld&mpadas incandescentes.

<Exemplos>

[00162] Os Exemplos a seguir ilustram a presente invengdo em
maiores detalhes, mas ndo devem ser construidos como limitando o
escopo da mesma.

{(Exemplo 1)

[00163]) O exemplo 1 prové um componente de emissao de luz que
tem um pico de emisséo a 450 nm e uma meia largura de 30 nm em-
pregando um semicondutor de GalnN. O componente de emissao de

luz da presente invengao e feito fluindo-se gas TMG (trimetil galio}, gas
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TMI (trimetil indio), gas nitrogénio e gas de revestimento juntamente
com um gas portador em um substrato de safira limpo e formando uma
camada de semicondutor de composto de nitreto de galio no processo
MOCVD. Um semicondutor de nitreto de galio tendo uma condutivida-
de do tipo N e um semicondutor de nitreto de galio tendo uma conduti-
vidade do tipo P sédo formados alternando-se SiH,; e Cp,Mg como o
gas de dopagem. O elemento de LED do Exemplo 1 tem uma camada
de contato a qual € um semicondutor de nitreto de galio tendo uma
condutividade do tipo N, uma camada de blindagem a qual € um semi-
condutor de aluminio de nitreto de galio tendo condutividade do tipo P,
e entre a camada de contato de condutividade do tipo N e a camada
de blindagem de condutividade do tipo P é formada uma camada de
ativagdo de InGaN ndo dopada de espessura de cerca de 3 nm para
confec¢do de uma estrutura de pogo quantico unica. O substrato de
safira tem uma camada de semicondutor de nitreto de galio formada
sob uma baixa temperatura para fazer uma camada de armazenamen-
to temporario. O semicondutor do tipo P é recozido a uma temperatura
de 4007T ou mais, apds a formagéao do filme.

[00164] Apds a exposigdo das superficies das camadas de semi-
condutor do tipo P e do tipo N por ataque quimico, os eletrodos n e p
sao formados por deposi¢ao quimica. Apés riscar a pastilha semicon-
dutora a qual foi feita como descrito acima, os componentes de emis-
sao de luz sao feitos pela divisdo da pastilha com uma forga externa.
[00165] O componente de emissao de luz feito no processo acima é
montado em um involucro de um fio de montagem, o qual é feito de
aco revestido com prata por uma ligagado de matriz com resina epoxi.
Entado, os eletrodos do componente de emissdo de luz, o fio de monta-
gem e o fio interno s&do eletricamente conectados por ligagéo de fio
com os fios de ouro de 30 um de didmetro, para se fazer um diodo e-
missor de luz do tipo de condutor.
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[00166] Um material fluorescente é feita pela dissolugédo de elemen-
tos de terras raras de Y, Gd e Ce em um acido em proporgdes este-
quiométricas, e co-precipitando a solugido com acido oxalico. O 6xido
do co-precipitado obtido por queima deste material € misturado com
oxido de aluminio, para que desse modo se obtenha o material de mis-
tura. A mistura foi entdo misturada com fluoreto de amédnia usado co-
mo um fluxo, e queimada em um crisol a uma temperatura de 1400C
no ar por 3 horas. Entao, o material queimado € moido por um moinho
de esferas em agua, lavado, separado, seco e peneirado para que se
obtenha desse modo o material desejado. O material fluorescente feita
como descrito acima é um material fluorescente de itrio - aluminio -
granada representado pela féormula geral (Yo5Gdo2)3AlsO4,2:Ce, onde
cerca de 20% de Y sao substituidos por Gd e a relagéo de substituicdo
de Ce € 0,03.

[00167] 80 partes em peso do material fluorescente tendo uma
composi¢ao de (Yo5Gdy 2)3Als042:Ce, 0 qual foi feito no processo aci-
ma, e 100 partes em peso de resina epdxi sdo suficientemente mistu-
radas para se transformar em uma lama. A lama é vazada no invélucro
provido no fio de montagem onde o componente de emissao de luz é
montado. Apds o vazamento, a lama é curada a 130C por uma hora.
Assim, um revestimento tendo uma espessura de 120 um, o qual con-
tém o material fluorescente, é formado no componente de emisséo de
luz. No Exemplo 1, o revestimento é formado para conter o material
fluorescente gradualmente aumentando de concentragdo em diregao
ao componente de emissao de luz. A intensidade de irradiagdo é de
cerca de 3,5 W/cm?. O componente de emiss&o de luz e o material flu-
orescente sdo moldados com uma resina epoxi translucida com a fina-
lidade de proteg¢do contra tensdes, umidade e poeira externas. Uma
armagao de fio com uma camada de revestimento de material fluores-

cente formada sobre ele é colocada em uma matriz em forma de projé-



51/64

til e misturado com uma resina epoxi translicida e entdo curado a
1507C por 5 horas.

[00168] Sob observagao visual do diodo emissor de luz formado
como descrito acima na dire¢do normal ao plano de emissio de luz,
verificou-se que a porgao central era interpretada como de cor amare-
lada, devido a cor de corpo do material fluorescente.

[0018S8] As medigdes de ponto de cromaticidade, temperatura de
cor e indice de interpretagdo de cor do diodo emissor de luz feito como
descrito acima e capaz de emitir luz branca deram valores de (0,302,
0,280) para o ponto de cromaticidade (x, y), temperatura de cor de
8080 K e 87,5 para o indice de interpretacao de cor (Ra), os quais se
aproximam das caracteristicas de uma lampada fluorescente de forma
de onda 3. A eficacia luminosa de luz foi de 9,5 Im/W, comparavel a-
quela da luz incandescente. Ainda nos testes de vida util sob condi-
¢bes de energizacdo com uma corrente de 60 mA a 25°C, 20 mA a
25T e 20 mA a 60T com 90% de U.R., nenhuma mudang a devido ao
material fluorescente foi observada, provando que o diodo emissor de
luz ndo tinha nenhuma diferenca em servigo de vida util do diodo e-
missor de luz azul convencional.

{Exemplo Comparativo 1)

[00170] A formacao de um diodo emissor de |luz e os testes de vida
util do mesmo foram conduzidos da mesma maneira que no Exemplo
1, exceto pela mudanga do material fluorescente de
(Y0sGdp 2)2Als042:Ce para (ZnCd)S:Cu, Al. O diodo emissor de luz, o
qual tinha sido formado, mostrou, imediatamente apés a energizacao,
uma emissdo de luz branca, mas com baixa luminancia. Em um teste
de vida util, a saida diminuiu para zero em cerca de 100 horas. A ana-
lise da causa de deterioracac mostrou que o material fluorescente foi
escurecido.

[00171] Supode-se que esse problema tenha sido causado pela luz
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emitida pelo componente de emissao de luz, e a umidade a qual tinha
sido retida no material fluorescente ou entrado pelo lado de fora gerou
uma fotdlise para fazer com que o zinco colcidal se precipitasse na
superficie do material fluorescente, resultando em uma superficie es-
curecida. Os resuliados dos testes de vida dtil sob as condigdes de
energizacio com uma corrente de 20 mA a 25T e 20 m A a 60T com
90% de U.R. sdo mostrados na Figura 13 juntamente com os resulta-
dos do Exemplo 1. A luminancia é dada em termos de valor relativo
em relacdo ao valor inicial como referéncia. Uma linha cheia indica o
Exemplo 1 e uma linha tracejada indica o Exemplo Comparativo 1 na
Figura 13.

(Exemplo 2)

[00172] No Exemplo 2, um componente de emissao de luz foi feito
da mesma maneira que no Exemplo 1, exceto pelo aumento do teor de
Instalacao no semicondutor de composto de nitreto do componente de
emissdo de luz para ter um pico de emissdo a 460 nm e aumentando-
se 0 teor de Gd no material fluorescente mais do que aquele do E-
xemplo 1 para se ter uma composigao de (Y sGdg 4)34Al5045:Ce.

[00173]  As medigdes do ponto de cromaticidade, da temperatura de
cor e do indice de transformagao de cor do diocdo emissor de luz, as
quais foram feitas como descrito acima e capaz de emitir luz 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 o indice de interpretacio de
cor (Ra). A Figura 18A, a Figura 18B e a Figura 18C mostram os es-
pectros de emissdo do material fluorescente do componente de emis-
sdo de luz e do diodo emissor de luz do Exemplo 2, respectivamente.
[00174]) 100 pegas de diodos emissores de luz do Exemplo 2 foram
feitas e as intensidades luminosas das mesmas foram tomadas apods
uma iluminagao por 1000 horas. Em termos de percentagem do valor

de intensidade luminosa antes do teste de vida dtil, a intensidade lumi-



53/64

nosa media apos o teste de vida 0til era de 98,8%, nao mostrando ne-
nhuma diferenga na caracteristica.

(Exemplo 3)

[00175] 100 diodos emissores de luz foram feitos da mesma manei-
ra que no Exemplo 1, exceto pela adicao de Sm além dos elementos
de terras-raras Y, Gd e Ce no material fluorescente para se fazer um
material fluorescente com a COMPOSICan de
(Y0.200Gdg 57C€0 035Mp 01)3A1s012. Quando os diodos emissores de luz
foram acesos a uma temperatura alta de 130, uma ¢ aracteristica de
temperatura media de cerca de 8% melhor que aquela do Exemplo 1
foi obtida.

(Exempilo 4)

[00176] O dispositivo de exibicdo de LED do Exemplo 4 é feito dos
diodos emissores de luz do Exemplo 1 sendo dispostos em uma matriz
de 16 x 16 sobre um substrato ceramico onde um padrao de cobre é
formado, como mostrado na Figura 11. No dispositivo de exibicao de
LED do Exemplo 4, o substrato onde os diodos emissores de luz séo
dispostos é colocado em um chassi 504, o qual & feito de resina fendli-
ca e é provido com um elemento de bloqueio de luz 505 sendo forma-
do integralmente com ele. O chassi, os diodos emissores de luz, o
substrato e parte do elemento de blogueio de luz, exceto pelas pontas
dos diodos emissores de luz, sdo cobertos com uma borracha de sili-
cone 506 coberta de preto com um pigmento. O substrato e os diodos
emissores de luz sdo soldados por meio de uma maquina de soldagem
automatica.

[00177] O dispositivo de exibi¢do de LED feito na configuragao des-
crita acima, uma RAM a qual temporariamente armazena os dados de
exibicdo de entrada, o circuito de controle de tom ¢ qual processa 0s
dados armazenados na RAM para computar sinais de tom para acen-

der os diodos emissores de luz com um brilho especifico, & um meio
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de acionamento, o qual € comutado pelo sinal de saida do circuito de
controle de tom para fazer com que os diodos emissores de luz se a-
cendem, sédo eletricamente conectados para fazer um dispositivo de
exibicdo de LED. Pelo acionamento dos dispositivos de display de
LED, verificou-se que o aparelho pode ser usado como um dispositive
de exibicdo de LED preto e branco.

{Exemplo 5)

[00178]) O diodo emissor de luz do Exemplo 5 foi feito da mesma
maneira que no Exemplo 1, exceto pelo uso do material fluorescente
representada pela formula geral (Y 2Gdg)3Als042:Ce. 100 pegas de
diodos emissores de luz do Exemplo 5 foram feitas e medidas quanto
a varias caracteristicas.

[00179] A medicao do ponto de cromaticidade deu valores de
(0,450, 0,420) em meédia para o ponto de cromaticidade (x, y), e a luz
de cor de |lampada incandescente foi emitia. A Figura 19A, a Figura
19B e a Figura 19C mostram os espectros de emissdo do material flu-
orescente, do componente de emissdo de luz e do diodo emissor de
luz do Exemplo 5, respectivamente. Embora 0s diodos emissores de
luz do Exemplo 5 tenham mostradc uma luminancia cerca de 40%
menor do que aquela dos diodos emissores de luz do Exemplo 5, mos-
traram boa climatizagao comparavel aquela do Exemplo 1 no teste de
vida Uil

(Exemplo 6)

[00180] O diodo emissor de luz do Exemplo 6 foi feito da mesma
maneira que no Exemplo 1, exceto pelo uso do material fluorescente
representada pela formula geral Y3Al;O42:Ce. 100 pecas dos diodos
emissores de luz do Exemplo 6 foram feitas e medidas quanto a varias
caracteristicas.

[00181] Na medi¢ao de ponto de cromaticidade foi emitida uma luz

branca ligeiramente amarelada e esverdeada se comparada com o
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Exemplo 1. O diodo emissor de luz do Exemplo 6 mostrou boa climati-
zagao similar aquela do Exemplo 1 no teste de vida util. A Figura 20A,
a Figura 20B e a Figura 20C mostram os espectros de emissao do ma-
terial flucrescente, do componente de emissao de luz e do diodo emis-
sor de luz do Exemplo 8, respectivamente.

{(Exemplo 7)

[00182] O diodo emissor de luz do Exemplo 7 foi feito de maneira
similar ac Exemplo 1, exceto pelo uso do material fluorescente repre-
sentada pela formula geral Ys(Aly sGag 5)s01;:Ce. 100 pegas dos diodos
emissores de luz do Exemplo 7 foram feitas e medidas quanto a varias
caracteristicas.

[00183] Embora os diodos emissores de luz do Exemplo 7 tenham
mostrado uma baixa luminéncia, emitiram uma luz branca esverdeada
e mostraram boa climatizagao similar aquela do Exemplo 1 em teste
de vida dtil. A Figura 21A, a Figura 21B e a Figura 21C mostram os
espectros de emissdo do material fluorescente, do componente de e-
missao de luz e do diodo emissor de [uz do Exemplo 7, respectivamen-
te.

{Exemplo 8)

[C0184] O diodo emissor de luz do Exemplo 8 foi feito da mesma
maneira que no Exemplo 1, exceto pelo uso do material fluorescente
representada pela formula geral Gdi(AlgsGags)sO2:Ce, a qual ndo
contém Y. 100 pecas dos diodos emissores de luz do Exemplo 8 foram
feitas e medidas quanto a varias caracteristicas.

[00185] Embora os diodos emissores de luz do Exemplo 8 tenham
mostrado uma baixa luminancia, mostraram boa climatizacdo similar
aquela do Exemplo 1 no teste de vida util.

{(Exemplo 9)

[00186] O diodo emissor de luz do Exemplo 8 € um dispositivo de

emissao de luz plana que tem a configuracdo mostrada na Figura 7.
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[00187] Um semicondutor de IngosGaggsN tendo um pico de emis-
sdo em 450 nm é usado como um componente de emissio de luz. Os
componentes de emissao de luz séo feitos fluindo-se gas TMG (trimetil
galio), gas TMI (trimetil indio), gas nitrogénio e gas de revestimento
juntamente com um gas portador em um substrato de safira limpo e
formando uma camada de semicondutor de composto de nitreto de
galio no processo MOCVD. Uma camada semicondutora de nitreto de
galio tendo uma condutividade do tipo N e uma camada semicondutora
de nitreto de galio tendo uma condutividade do tipo P sdo formadas
alternando-se SiH, e Cp,Mg como o gas de revestimento, desse modo
formando uma jungdo PN. Para o componente de emisséo de luz se-
micondutor, uma camada de contato, a qual € um semicondutor de ni-
treto de galio tendo uma condutividade do tipo N, uma camada de
blindagem a qual é um semicondutor de aluminio de nitreto de galio
tendo condutividade do tipo N, uma camada de blindagem a qual é um
semicondutor de aluminio de nitreto de galio tendo condutividade do
tipo P e uma camada de contato a qual € um semicondutor de nitreto
de galio tendo uma condutividade do tipo P sdo formadas. Uma cama-
da de ativagdo de InGaN revestida com Zn, a qual faz uma jungdo he-
tero dupla, é formada entre a camada de blindagem que tem conduti-
vidade do tipo N e a camada de blindagem que tem condutividade do
tipo P. Uma camada de armazenamento temporario é provida no subs-
trato de safira pela formagdo da camada de semicondutor de nitreto de
galio a uma baixa temperatura. A camada de semicondutor de nitreto
do tipo P é recozida a uma temperatura de 400C ou mais apos a for-
macéo do filme.

[00188] Apds a formagdo das camadas semicondutoras e a exposi-
¢ao das superficies das camadas semicondutoras do tipo P e do tipo N
por ataque quimico, os eletrodos sao formados por deposi¢do por e-

vaporagado a vacuo. Apoés riscar a pastilha semicondutora, a qual foi
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feita como descrito acima, os componentes de emissao de luz sao fei-
tos como componentes de emissao de luz pela divisdo da pastilha com
uma forga externa.

[00189] O componente de emisséo de luz € montado em um fio de
montagem, o qual tem um invélucro na ponta de uma armagao de fio
de cobre revestido com prata, por ligagao por matriz com resina epoxi.
Os eletrodos do componente de emiss&o de luz, do fio de montagem e
do fio interno sdo eletricamente conectados por ligagao por fio com fios
de ouro tendo um diametro de 30 um.

[00190] A armacgéo de fio com o componente de emisséo de luz afi-
xado a ela é colocada em uma matriz em forma de capsula e selada
com uma resina epoxi translucida para moldagem, a qual é entdo cu-
rada a 150 por 5 horas, para desse modo formar um diodo emissor
de luz azul. O diodo emissor de luz azul é conectado a uma face de
extremidade de uma placa de guia Optica acrilica a qual € polida em
todas as faces de extremidade. Em uma superficie e uma face lateral
da placa de acrilico, uma impressao de tela é aplicada usando-se tita-
nato de bario disperso em um aglutinante acrilico como um refletor de
luz branca, 0 qual é entao curado.

[00191] Substancias fosforescentes de cores verde e vermelho sdo
feitos pela dissolugdo de elementos de terras-raras de Y, Gd, Ce e La
em acido em proporgdes estequiométricas, e co-precipitando-se a so-
lugdo em acido oxalico. O 6xido do co-precipitado obtido por queima
deste material € misturado com 6xido de aluminio e 6xido de galio, pa-
ra que se obtenham desse modo os respectivos materiais de mistura.
A mistura é entdo misturada com fluoreto de amédnia usado como um
fluxo e queimada em um crisol a uma temperatura de 14007 no ar por
3 horas. Entdo, o material queimado é moido por um moinho de esfe-
ras em agua, lavado, separado, seco e peneirado para que se obtenha
desse modo o material desejado.
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[00192] 120 partes em peso do primeiro material fluorescente tendo
uma composi¢ado de Yi{AlysGapa)s012:Ce e capaz de emitir luz verde
preparado como descrito acima e 100 partes em peso do segundo ma-
terial fluorescente tendo uma composicdo de (Yg4Gdys)sAlsOq,:Ce e
capaz de emitir luz vermelha preparado em um processo similar aque-
le para o primeiro material fluorescente séo suficientemente mistura-
dos com 100 partes em peso de resina epdxi para formar uma lama. A
lama e aplicada uniformemente sobre uma camada acrilica tendo uma
espessura de 0,5 mm por meio de um agente de revestimento multiplo,
e seca para formar uma camada de material fluorescente para ser u-
sada como um material de conversao de cor tendo uma espessura de
cerca de 30 ym. A camada de material flucrescente & cortada no
mesmo tamanho que agquele do plano de emissao de luz principal da
placa de guia oOptica, e disposta na placa de guia optica para desse
modo formar o dispositivo de emissio de luz plano. As medigbes do
ponto de cromaticidade e do indice de interpretacao de cor deram va-
lores de (0,29, 0,34) para o ponto de cromaticidade (x, y) e 92,0 para 0
indice de interpretagio de cor (Ra), os quais sao proximos das propri-
edades da lampada fluorescente de forma de onda 3. A eficacia lumi-
nosa de luz de 12 Im/W comparavel aquela de uma ldmpada incan-
descente foi obtida. Ainda, nos testes de climatizagao sob condi¢des
normais de energizagdao com uma corrente de 60 mA em temperatura
ambiente, 20 mA em temperatura ambiente e 20 mA a 60T com 90%
de U.R., nenhuma mudang¢a devido ao material fluorescente foi obser-
vada.

{Exemplo Comparativo 2}

[00193]) A formagao do diodo emissor de luz e os testes de climati-
zacao do mesmo foram conduzidos da mesma maneira que no Exem-
plo 9, exceto pela mistura das mesmas quantidades de um pigmento

fluorescente organico verde (FA-001 da Synleuch Chemisch} € um
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pigmento fluorescente organico vermelho (FA-005 da Synleuch Che-
misch), os quais sao derivados de perileno, ac inves do primeiro mate-
rial fluorescente representado pela formula geral Yi{AlgsGag 4)s042:Ce
capaz de emitir luz verde e o segundo material fluorescente represen-
tado pela formula geral (Y 4Gdgg)sAlsO4.:Ce capaz de emitir luz ver-
melha do Exemplo 9. As coordenadas de cromaticidade do diodo e-
missor de luz do Exemplo Comparativo 1 assim formado foram (x, y) =
(0,34, 0,35). O teste de climatizacdo foi conduzido por irradiagdo com
um raio ultravioleta gerado por arco de carbono por 200 horas, repre-
sentando uma irradia¢gao equivalente de luz do sol por um periodo de
um ano, enquanto mede-se a relagao de retengdo de luminancia e o
tom de cor em varios tempos durante o periodo de teste. Em um teste
de confiabilidade, o componente de emisséo de luz foi energizado para
emitir luz a uma temperatura constante de 70°C enqu anto se mede a
lumindncia e o tom de cor em tempos diferentes. Os resultados s&o
mostrados na Figura 14 e na Figura 15, juntamente com o Exemplo 9.
Como sera claro a partir da Figura 14 e da Figura 15, o componente
de emissac de luz do Exemplo 9 experimenta menos deterioragao do
que o do Exemplo Comparativo 2.

{Exemplo 10)

[00194] O diodo emissor de luz do Exemplo 10 € um diodo emissor
de luz do tipo de condutor.

[00185] No diodo emissor de luz do Exemplo 10, o componente de
emissao de luz tendo uma camada de emissao de luz de Ing ssGag gsN
com um pico de emissaoc em 450 nm, o qual & feito da mesma maneira
que no Exemplo 9, é usado. O componente de emissdo de luz € mon-
tado no involucro provido na ponta de um fio de montagem de cobre
revestido com prata, por ligagao por matriz com resina epdxi. Os ele-
trodos do componente de emissao de luz, do fic de montagem e do fio

interno sao eletricamente conectados por ligagao de fio com fios de
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ouro.
[00196] O material fluorescente é feita pela mistura de um primeiro
material fluorescente representado pela férmula geral
Y3(Alp sGag 5)s012:Ce capaz de emitir luz verde e de um segundo mate-
rial fluorescente representado pela férmula geral (Y, .Gdg 5)3Als042:Ce
capaz de emitir luz vermelha preparada como se segue. Especifica-
mente, os elementos de terras-raras de Y, Gd e Ce sao dissolvidos em
acido em proporgdes estequiométricas, e co-precipitando-se a solugao
com acido oxalico. O éxido da co-precipitagido obtido por queima é
misturado com oxido de aluminio e 6xido de galio, para que se obte-
nham desse modo os respectivos materiais de mistura. A mistura é
entdo misturada com fluoreto de aménia usado como um fluxo, e
queimada em um crisol a uma temperatura de 1400C no ar por 3 ho-
ras. Entdo, o material queimado é moido por um moinho de esferas
em agua, lavado, separado, seco e peneirado para que se obtenham
desse modo o primeiro e 0 segundo materiais fluorescentes da distri-
bui¢do de tamanho de particulas especificada.

[00197] 40 partes em peso do primeiro material fluorescente, 40
partes em peso do segundo material fluorescente e 100 partes em pe-
so de resina epdxi sdo suficientemente misturados para formar uma
lama. A lama é vazada no invélucro, o qual é provido no fio de monta-
gem onde o componente de emissao de luz é colocado. Entéo, a resi-
na incluindo o material fluorescente é curada a 130T por 1 hora. As-
sim, uma camada de revestimento incluindo o material fluorescente de
espessura de 120 um é formada no componente de emisséo de luz. A
concentragdo do material fluorescente na camada de revestimento é
aumentada gradualmente em dire¢ado ao componente de emisséao de
luz. Ainda, o componente de emissdo de luz e o material fluorescente
sao selados por moldagem com uma resina epoxi translicida com a

finalidade de protecdo contra tensdes, umidade e poeira externas.
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Uma armagao de fio com a camada de revestimento de material fluo-
rescente formada sobre ela é colocada em uma matriz em forma de
capsula e misturada com a resina epoxi translucida e entdo curada a
150C por 5 horas. Sob observacao visual do diodo e missor de luz
formado como descrito acima na diregdo normal ao planoc de emissac
de luz, verificou-se que a porgéo central foi interpretada como de colo-
racdo amarelada devido a cor de corpo do material fluorescente.
[00198] As medigdes de ponto de cromaticidade, de temperatura de
cor e de indice de interpretacao de cor do diodo emissor de luz do E-
xemplo 10, o qual é feito como descrito acima, deram valores de (0,32,
0,34) para o ponto de cromaticidade (x, y), 89,0 para o indice de inter-
pretagao de cor (Ra) e uma eficacia luminosa de luz de 10 Im/W. Ainda
nos testes de climatizagio sob condi¢gfes normais de energizagao com
uma corrente de 60 mA em temperatura ambiente, 20 mA em tempera-
tura ambiente e 20 mA a 60T com 90% de U.R., nenhu ma mudanga
devido ao material fluorescente foi observada, ndo mostrando nenhu-
ma diferenga de um diodo emissor de luz azul comum na caracteristica
de vida util em servico.

{(Exemplo 11)

[00199] Um semicondutor de Inp 4GagsN tendo um pico de emissac
a 470 nm e usado como um elemento de LED. Os componentes de
emissdo de luz sao feitos fluindo-se gas TMG (trimetil galio), gas TMI
(trimetil indio), gas nitrogénio e gas de revestimento juntamente com
um gas portador em um substrato de safira limpo e formando uma ca-
mada de semicondutor de composto de nitreto de galio no processo
MOCVD. Uma camada semicondutora de nitreto de galio tendo uma
condutividade do tipo N e uma camada semicondutora de nitreto de
galio tendo uma condutividade do tipo P sdo formadas alternando-se
SiH; e Cp:Mg como o gas de revestimento, desse modo formando

uma jungado PN. Para o elemento de LED, uma camada de contato, a
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qual € um semicondutor de nitreto de galio tendo uma condutividade
do tipo N, uma camada de blindagem a qual € um semicondutor de
aluminio de nitreto de galio tendo condutividade do tipo P, e uma ca-
mada de contato a qual € um semicondutor de nitreto de galio tendo
uma condutividade do tipo P sédo formadas. Uma camada de ativagao
de InGaN néo revestida com espessura de cerca de 3 nm é formada
entre a camada de contato que tem condutividade do tipo N e a cama-
da de blindagem que tem condutividade do tipo P. Uma camada de
armazenamento temporario é provida no substrato de safira pela for-
magado da camada de semicondutor de nitreto de galio a uma baixa
temperatura.

[00200] Apds a formagdo das camadas e a exposicdo das superfi-
cies do tipo P e do tipo N de camadas semicondutoras por ataque
quimico, os eletrodos sao formados por deposi¢ao catdédica. Apds ris-
car a pastilha semicondutora, a qual é feita como descrito acima, os
componentes de emissdo de luz sao feitos dividindo-se a pastilha com
uma forga externa.

[00201] O componente de emissdo de luz € montado em um invélu-
cro na ponta de um fio de montagem de cobre revestido com prata por
ligagdo por matriz com resina epoéxi. Os eletrodos do componente de
emisséo de luz, do fio de montagem e do fio interno sao eletricamente
conectados por ligagéo de fio com fios de ouro tendo um diametro de
30 um.

[00202] A armacgéo de fio com o componente de emisséo de luz afi-
xado a ela é colocada em uma matriz em forma de capsula e selada
com uma resina epoxi translucida para moldagem, a qual é entdo cu-
rada a 150 por 5 horas, para desse modo formar um diodo emissor
de luz azul. O diodo emissor de luz azul é conectado a uma face de
extremidade de uma placa de guia Optica acrilica a qual € polida em

todas as faces de extremidade. Em uma superficie e uma face lateral
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da placa de acrilico, uma impressao de tela é aplicada usando-se tita-
nato de bario disperso em um aglutinante acrilico como um refletor de
luz branca, 0 qual é entdo curado.

[00203] O material fluorescente é feita misturando-se um material
fluorescente representado pela férmula geral (Y, 5Gdg 2)3Als042:Ce ca-
paz de emitir luz amarela de comprimento de onda relativamente curto
e um material fluorescente representado pela férmula geral
(Yo0,4Gdg 6)3Als042:Ce capaz de emitir luz amarela de comprimento de
onda relativamente longo preparados como se segue. Especificamen-
te, os elementos de terras-raras de Y, Gd e Ce séo dissolvidos em um
acido em proporgdes estequiométricas, e co-precipitando a solugao
com acido oxalico. O éxido da co-precipitagido obtido por queima é
misturado com éxido de aluminio, para que desse modo se obtenha o
respectivo material de mistura. A mistura é entdo misturada com fluo-
reto de amdnia usado como um fluxo, e queimada em um crisol a uma
temperatura de 1400C no ar por 3 horas. Entdo, o m aterial queimado
€ moido por um moinho de esferas em agua, lavado, separado, seco e
peneirado.

[00204] 100 partes em peso de material fluorescente amarelo de
comprimento de onda relativamente curto e 100 partes em peso de
material fluorescente amarelo de comprimento de onda relativamente
longo, os quais sdo feitos como descrito acima, sdo suficientemente
misturados com 1000 partes em peso de resina acrilica e extrudados,
para formar desse modo um filme de material fluorescente a ser usado
como um material de conversao de cor de cerca de 180 um de espes-
sura. O filme de material fluorescente é cortado do mesmo tamanho
que o plano de emissao principal da placa de guia 6ptica e disposto
sobre a placa de guia éptica, para desse modo fazer um dispositivo de
emissao de luz. As medi¢gdes de ponto de cromaticidade e indice de

interpretagcao de cor do dispositivo de emissao de luz do Exemplo 3, o
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qual e feito como descrito acima, deram valores de (0,33, 0,34) para o
ponto de cromaticidade (x, y), 88,0 para o indice de interpretagdo de
cor (Ra) e uma eficacia luminosa de luz de 10 Im/M. A Figura 22A, a
Figura 22B e a Figura 22C mostram espectros de emissdo do material
fluorescente representado por {YsGdy»}:AlsO4:Ce e de um material
fluorescente representado pela férmula geral (Yp,4Gdgs):Als042:Ce u-
sados no Exemplo 11. A Figura 23 mostra um espectro de emissao do
diodo emissor de luz do Exemplo 11. Ainda, nos testes de vida util sob
condigdes de energizagdo com uma corrente de 60 mA em temperatu-
ra ambiente, 20 mA em temperatura ambiente e 20 mA a 60T com
90% de U.R., nenhuma mudang¢a devido ac material fluorescente foi
observada. De modo similar, a cromaticidade desejada pode ser man-
tida mesmo quando o comprimento de onda do componente de emis-
sao de luz é mudado mudando-se o teor do material fluorescente.
{(Exemplo 12)

[00205] O diodo emissor de luz do Exemplo 12 foi feito da mesma
maneira que no Exemplo 1, exceto pelo uso do material fluorescente
representada pela formula geral YslnsO4;:Ce. 100 pe¢as do diodo e-
missor de luz do Exemplo 12 foram feitas. Embora o diodo emissor de
luz do Exemplo 12 tenha mostrado uma luminancia menor que aquela
dos diodos emissores de luz do Exemplo 1, mostrou boa climatizagao
comparavel aquela do Exemplo 1 no teste de vida Util.

[00206] Como descrito acima, o diodo emissor de luz da presente
invengao pode emitir luz de uma cor desejada e esta sujeito a menos
deterioragdo da eficacia luminosa e boa climatizagdo, mesmo quando
usado com alta luminancia por um periodo de tempo longo. Portanto, a
aplicacéo do diodo emissor de luz nac esta limitada a aplicagdes ele-
trénicas, mas pode abrir novas aplicagbes incluindo um display para
automoveis, aeronaves e boias para baias e portos, bem como um uso

externo tal como um sinal e iluminagao para vias expressas.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo de emissdo de luz branca (100, 200), que
compreende:

um fio (105, 205),

um chip de LED (102, 202) que emite luz visivel e & conec-
tado com o fio (105, 205),

um material transparente (101, 104, 201) que cobre o chip
de LED (102, 202),

caracterizado pelo fato de que o dispositivo de emissao
de luz branca (100, 200) compreende um material fluorescente que
emite luz amarela contida no material transparente (101, 104, 201) e
que absorve uma parte da luz emitida pelo chip de LED (102, 202) e
que emite luz com um comprimento de onda de emissao principal mais
longo do que o pico de emissao principal do chip de LED (102, 202); e
em que o material transparente (101, 104, 201) contém um dispersan-
te.

2. Dispositivo de emisséo de luz (100, 200) de acordo com
a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o material fluorescen-
te compreende um material fluorescente de granada provido com pelo
menos um selecionado dentre o grupo que consiste em Y, Lu, Sc, La,
Gd e Sm e pelo menos um elemento selecionado do grupo que consis-
te em Al, Ga, e é ativado com cério.

3. Dispositivo de emissédo de luz (100, 200) de acordo com
a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o dispersante é sele-
cionado a partir do grupo que consiste em titanato de bario, 6xido de
titanio, 6xido de aluminio e didxido de silicio.

4. Dispositivo de emissao de luz (100) de acordo com qual-
quer uma das reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o
referido material transparente (101, 104) compreende:

um material de revestimento (101) que cobre o referido chip
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de LED e inclui o material fluorescente, e

um material de moldagem (104) que cobre o material de
revestimento (101) e inclui o dispersante.

5. Dispositivo de emissdo de luz (100, 200) de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que
o material transparente (101, 104, 201) contém um agente de colora-
Gao.

6. Dispositivo de emissdo de luz (100, 200) de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que
o pico de emisséao principal do referido chip de LED (102, 202) esta na
faixa de 400 nm a 530 nm.

7. Dispositivo de emissédo de luz (100, 200) de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que
o pico de emisséao principal do referido chip de LED (102, 202) esta na
faixa de 420 a 490 nm, o material fluorescente emite luz com um es-
pectro com um pico na faixa de 510 a 600 nm e uma cauda que se es-
tende além de 700 nm, sendo que o espectro da luz emitida da o ma-
terial fluorescente e o referido espectro da luz emitida dos componen-
tes de emissao de luz se sobrepdem para criar um espectro combina-
do continuo.

8. Dispositivo de emissédo de luz (100, 200) de acordo com
a reivindicagado 7, caracterizado pelo fato de que o espectro da luz
emitida do material fluorescente tem um pico na faixa de 530 a 570 nm
e uma cauda que se estende além de 700 nm.

9. Dispositivo de emissdo de luz (100, 200) de acordo com
a reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que a cor do referido es-
pectro combinado é branca.

10. Dispositivo de emissao de luz (100, 200) de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que

o material fluorescente compreende dois ou mais tipos de materiais



3/4

fluorescentes.

11. Dispositivo de emissao de luz (100, 200) de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes 1 a 10, caracterizado pelo fato de
que o material fluorescente compreende um material fluorescente de
itrio-aluminio-granada contendo Y e Al.

12. Dispositivo de emissao de luz (100, 200) de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes 1 a 11, caracterizado pelo fato de
que o material fluorescente tem uma estrutura de cristal.

13. Dispositivo de emissao de luz (100, 200) de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes 1 a 12, caracterizado pelo fato de
que o referido chip de LED (102, 202) compreende uma camada de
emissao de luz de estrutura de pogo quantico Unico ou de pogo quanti-
co multiplo.

14. Dispositivo de emissao de luz (100, 200) de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes 1 a 13, caracterizado pelo fato de
que o referido chip de LED compreende InGaN.

15. Dispositivo de emissao de luz (100, 200) de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes 1 a 14, caracterizado pelo fato de
que o referido chip de LED (102, 202) compreende um substrato de
safira.

16. Dispositivo de emissao de luz (100, 200) de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes 1 a 15, caracterizado pelo fato de
que o material transparente (101, 104, 201) é selecionado a partir do
grupo que consiste em resina epoxi, resina de ureia, resina de silicone
e vidro.

17. Dispositivo de emissao de luz (100, 200) de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes 1 a 16, caracterizado pelo fato de
que o dispersante reduz a diretividade da luz emitida pelo referido chip
de LED (102, 202).

18. Dispositivo de emissao de luz (100, 200) de acordo com
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qualquer uma das reivindicagbes 1 a 17, caracterizado pelo fato de
que o material transparente (101, 104, 201) torna-se transparente pelo
referido dispersante.

19. Dispositivo de emissao de luz (100, 200) de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes 1 a 18, caracterizado pelo fato de
que o dispersante tem o efeito de mascarar a cor do material fluores-
cente de modo que a cor do material fluorescente é obscurecida.

20. Dispositivo de emissao de luz (100, 200) de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes 1 a 19, caracterizado pelo fato de
gue o dispersante confere uma cor branca leitosa ao material transpa-
rente.

21. Dispositivo de emissao de luz (100, 200) de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes 1 a 20, caracterizado pelo fato de
que o material transparente (101, 104, 201) inclui um primeiro material
transparente (101) que cobre o chip de LED (102) e contém o material
fluorescente e um segundo material transparente (104) que cobre o

primeiro material transparente (101) e contém o dispersante.



119

}105

© O
0 W
o o
-

¥ D\\\\\\

A Y ~ ~
lllll
IIIII
a a3 S (W

Fig.2

|, 205

202 201
[ {

203

/ﬁMM“VQVQQV

‘\ <
A Y

s,

O
N

204 -




2/19

Fig.3A
100
Intensidade 590 Ea
relativa 7
(%) a
\ \
f N
0 * 1 1 I -
200 300 400 500 ,
Espectro de Comprimento( 1)
excitagao de onda
Fig.3B
100
) |
)
Intensidade
relativa 50
(%)
y
ll -
0 1
400 500 . 600 700
Espectro de Comprimento (1)

excitagao de onda



Fig.4

Espedro de emissdo

100

90

80 |
70

60

Energia

(%
40

30

20

10

530 580

Comprimento de onda(nm)

730

6L/



419

Fig.5A

100 g
n
au
1
Intensidade
relativa .
(%) . 1\ 8
1 . N
o' 3 ‘*;
0 = SN
200 300 400 500
Espectro de emisséo Comprimento de onda( A )
Fig.5B
100 T TS
‘ y 2 [
ri A\
Intensidade \
relativa 50
(%) 7
o SE R 11
400 £00 600 700

Espectro de emissdo Comprimento de onda ( A )



Fig.6

5/19

2l

0.8 3

L

0.7

560

0.6

D

0.5

AIA=L=_AII

- 580

0.4

0.3 4

0.2

0.1

aluaaals




6/19

Fig.7
g 7%: 701 702
/] SN\ 7
705’\,/.\ ARRRAR ARARRARRRAY [1
4\ AN OOV N \\\\\
# /////S//Z/////A)V/////////// 777 S
705 704 703
Fig.8
9 706 07 201 702
K NSO
////////////////V///////////,V/A
7;; 734 710 703
Fig.9 706 707 02
e NN R SEEEERE
//////S//////////)V///////////////,

705 704 | 703



7/19

Fig.10 6&1
Unidade de display de LED
610

Memaria de dedo | [Unidade de controle
de imagem | de gradagao :
(RAM) (CPU)

603 604

o . A S S SR D A D G e T e G AT MR Y AR SR R e e e G P S WD D G5 WD W D e T G TR e WD S B W



8/19

Fig.11

505

-
AN
N

\

OO
O
O

501 /

OO0OO0O
000

O
O
LLOO
O
O
O

O
O
1O
MO

506 7




Fig.13A

120
100

Energia

relativa 60. |

(%)

20

Fig.13B
120

100
Energia 80
relativa gp
, 60
(%) 40
20

0

9/19

Tempo de acendimento(t)

Teste de vida util
f=20mA Ta=25C
emr— o ——
.&"s\\\
- TSl
T BT T R
0 2000 400 600 800 1000

Teste de vida util
f=20mA Ta=60C 90%RH
h
——
) —
-\
\
\
"\
1
|
I T I

0 200 400 600 800

1000



Fig. 14A

100

80

Taxa de manulencao
de britho
(%)

60
40

20

Fig.14B

0.38
0.34
0.30
0.26

0.22

0.24

10/19

Teste de alimentagao

~—
~
~
-~
\~~~
\§‘~_§
‘\
ha

\~

200
Tempo (hr)

400

Ohr

s
’/

Ohrnhoras)

/”
’,

480hr(horas) 7

’

480hr (horas)

L H

-

600

0.28 0.32

0.36



Fig.15A

120
100

80

Taxa de manutencao 60
de brilho .

(-]

40

20

Fig.15B

0.38

0.34
0.30

0.26

11/19

Teste de confiabilidade

~

Y
-~
S o
o o
~~-—-.----_
—
———
—

500 1000
(hr)

Ohr(horas)
(4

4

_ ohr (horas) S

/ e
10Q0hr e

U4
Cd

/
1000hr (horas)

0.24

0.28 0.32 0.36



1.0

Fig.16

0.8
0.6
0.4

02

0.0

Led azul

Substancia fluorescente de YAG

0.0

0.4 0.6

6L/Cl



Fig.17

0.6

)\
0.5 F Teor de substancia

fluorescente
60% )
04 I Teor de substancia ,"‘\ Teor de substancia
fluorescente s fluorescente
30% | 4 70%

03

ool Led azul

,x’.\ Teor de substancia

fluorescente
30%

6L/EL



14/19

Fig.18A

100 , 7 I\

~ 90
‘l\o, 80 / \\

S 70

£ 60 : \

S 50 /

S 40 [ A\

S 30 / \\

)

E / —~
%0 430 480 530 580 630 680 730

Fia.18B Comprimentode onda (nm)

100
[\

Inte

Q

o ©
oo

H O~
O O0O0O0

i

w
o

1 3
/
/
/

n
o

Intensidade relativa (%)

-
o o

A \
380 430 480 530 580 630 680 730

Fig. 18C Comprimento de onda (nm)
100 7\

_. 90 l

X 80

70 |
]
I

60

50

40 |

30 / el NG

10

0

380 430 480 530 580 630 - 680 730
Comprimento de onda (nm)

Intensidade relativa




15/19

Fig.19A
100 \

/
X 80 —~ N
/
/

26)
©
o

ST OO
O O 00
/|

N

/ ~
/ N
43/
380 430 480 530 580 630 680 730

Fia.19B Comprimento de onda (nm)
100 n

W
(=]

N
(=}

Intensidade relativa

—
© o

Q

|
|
|
]
/

a1

4 \
\
oL/ N_
380 430 480 530 580 630 680 730

Fig. 19C . Comprimento de onda (nm)

100
_. 90
X 80
70
60
50
40

30
20 T~

10 \ // \&
0 P ~N— T
380 430 480 530 580 630 680 730

Comprimento de onda(nm)

Intensidade relativa (%)
- N WD NO N W
eNaoNeoNolNoNoeNelNolNe

Intensidade relativa




Fig.20A

100

~

X
A

Intensidade relativa

16/19

/!

90

/ \

80

70

60

50

40

30

/
/
| \
[
] |
/ N\

20

/ - AN

10

— T

0
380

430

Fig.20B

100

~
X
e
(1Y
=
=1
<

L

Intensidade

480 530 580 630 680 730
Comprimento de onda (nm)

90

80

70

60

50

40

1
|
i

/

/

[

\

30

\

20

/

\

10

VA

\

N

0
380

430

Fig.20C

~~

X
e

©
=

L
L

©
©
g
I
 ond
2

ot

100

480 530 580 630 680 730
Comprimento de onda (nm)

90

80

70

60
50

40

\ /1

30

\ |/

20
10

\Vg T

i

\J'\‘_

0
380

430

480 530 580 630 680 730
Comprimento de onda(nm)



17/19

) \

A\

/
/ N\
/ | AN

yAR! ~

. N

380

430 480 530 580 630 680 730

Fig. 21B Comprimento de onda (nm)

100

90

X 80

@ 70

60

Al
\

\
-+
|

50

[\

40

[\

30

[\

20

Intensidade relativ

10

/

0
380

430 480 530 580 630 680 730

Fig. 21C Comprimento de onda (nm)

100

—~ 90

X 80

70
60

50

40

30

20

Intensidade relativa

P —

10

/ : \\-—Eﬁ

0
380

430 480 530 580 630 680 730
Comprimento de onda (nm)



18/19

Fig.22A
100 /

%)
8
e

3
1

iva (

S 70

(6,0 e))
o O
ot

A

NN w
o o
S —

Intensidade relat
D
o
[~
%

0 ~
380 430 480 530 580 630 680 730
Fig.228 Comprimento de onda (nm)

90
£ w0 / N\
© 70 / \

/ AN
/ AN

© 50

5%

g2 / \\
£ 10

%0 430 480 530 580 630 680 730

Fig. 220 Comprimento de onda (nmy)

\

100
o 90 f
X 80 T
£ % 1
©
L 50 ?
S 40
9 |
T 30
2 59 [ I\
2 / \
£ 10 N
0

380 430 480 530 580 630 680 730
Comprimento de onda (nm)



Fig.23

19/19

1 1 !

20

]
o o o
] o < o

100

Intengidade relativa(%)

400 450 500 550 600 650 700 750
Wavelength (nm)

350



11

RESUMO

Patente de Invengéo: "DISPOSITIVO DE EMISSAO DE LUZ".

A presente invengao refere-se a um diodo emissor de luz
branca que compreende um componente de emisséo de luz (102) u-
sando um semicondutor como uma camada de emissao de luz e um
material fluorescente (101) a qual absorve uma parte da luz emitida
pelo componente de emissao de luz (102) e emite luz de um compri-
mento de onda diferente daquele da luz absorvida, onde a camada de
emissao de luz do componente de emissao de luz € um semicondutor
de composto de nitreto e o material fluorescente (101) contém um ma-
terial fluorescente de granada ativado com cério o qual contém pelo
menos um elemento selecionado a partir do grupo que consiste em Y,
Lu, Sc, La, Gd e Sm, e pelo menos um elemento selecionado a partir
do grupo que consiste em Al, Ga e In, e esta sujeito a menos deterio-
racao da caracteristica de emissdo mesmo quando usado com alta

luminancia por um periodo de tempo longo.
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