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(57) Resumo: APARELHO PARA ILUMINAGAO COM DIODOS
EMISSORES DE LUZ AZUL, VERDE, AMARELA OU VERMELHA. A
presente invencdo refere-se a um aparelho para iluminagdo com
diodos emissores de luz azul, verde, amarela ou vermelha (LEDs), que
compreende um ou mais LEDs coloridos e uma cobertura difusora de
luz associada a cor do LED e constituida de plastico colorido e com
uma cor basica derivada de um ou mais pigmentos néo fluorescentes,
caracterizado pelo fato de que a cobertura difusora de Iluz
compreende, além da cor bésica, pelo menos um pigmento
fluorescente associado em termos de cor a cor basica, sendo que a
mistura de pigmento foi ajustada de tal modo que a refletancia da
cobertura difusora de luz é de pelo menos 28% ao comprimento de
onda da maxima de energia do(s) LED(s) usado(s), sendo que, com
base no diagrama de cromaticidade padrdo e nos lugares geométricos
de cor da luz refletida pela cobertura difusora de luz e do lugar
geométrico de cor do(s) LED(s) usado(s), a seguinte relagao
alternativa aplica-se ao valor absoluto da diferenga entre o valor de x
da cobertura difusora de luz e o valor de x do LED e ao valor absoluto
da diferenga entre o valor de y da cobertura difusora de luz e o valor
de y do LED: a) para iluminagédo de LED azul: valor absoluto para x
menor que 0,03/valor absoluto para y menor que 0,05 b) para
iluminagéo de LED verde: valor absoluto para x menor que 0,05/valor
absoluto para y menor que 0,08 ¢) para iluminagdo de LED amarelo:
valor absoluto para x menor que 0,0025/valor absoluto para y menor
que 0,02 d) para iluminagédo de LED vermelho: valor absoluto para x
me- nor que 0,03/valor absoluto para y menor que 0,003.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencao para "APARELHO
PARA ILUMINACAO COM DIODOS EMISSORES DE LUZ AZUL, VERDE,
AMARELA OU VERMELHA". | |

A invencao refere-se a um aparelho para iluminagédo com diodos
emissores de luz azul, verde, amarela ou vermelha (LEDs) constituido, em

.esséncia, de uma fonte luminosa de LED e de uma cobertura difusora de luz,

aséociada a fonte luminosa e constituida de plastico colorido.
TECNICA ANTERIOR
Aparelhos iluminaveis sdao conhecidos, em principio (veja, por

exemplo, JP 61159440), por exemplo, para painéis de propaganda constitui-
dos, em esséncia, de uma fonte luminosa e de uma cobertura difusora de luz
associada & fonte luminosa e constituida de plastico colorido. As fontes lu-
minosas geraimente usadas compreendem lérhpadas incandescentes ou
tubos fluorescentes, sendo que os mesmos tém boa luminosidade e emitem
um amplo espectro de luz. Em virtude do amplo espectro de luz, a cor ob-
servada das coberturas de plastico colorido correspondentes, sem ilumina-
¢ao, isto é, a luz do dia, é a mesma como a que é observada quando iIUmié
nadas por tras pelas fontes luminosas mencionadas.

_ Diodos emissores de luz tém acentuadamente menos luminosi-
dade, quando comparados com fontes luminosas, tais como lampadas in-
candescentes ou tubos fluorescentes. Porém, diodos emissores de luz colo-
rida podem, nao obstante, ser observados muito facilmente no escuro por-
que eles emitem luz que é, em esséncia, ou quase, monocromatica, por sua
vez, relativamente intensa no respectivo &mbito de comprimento de onda.
Diodos emissores de luz colorida correspondentes estao disponiveis de uma
pluralidade de produtores, pbr exemplo, em cores vermelhas, verdes, azuis e
amarelas.

Cores e processos de coloragdo para plasticos, por éxemplo,
metacrilato polimetilico, sdo bem conhecidos, por exemplo, do documento
EP-A 130 576.

O documento WO 03/052315 descreve um aparelho iluminavel

constituido, em esséncia, de uma fonte de luz e de uma cobertura difusora



10

15

20

25

30

de luz associada a fonte de luz, e constituida de um plastico colorido, carac-
terizado pelo fato de que a fonte de luz esta constituida de um ou rhais dio-
dos emissores de luz (LEDs) que emitem luz colorida, em esséncia, mono-
cromatica, e pelo fato de que a transmisséo (DIN 5036) da cobertura difuso-
ra de luz associada, ao comprimento de onda da maxima de ehergia relativa
do diodo emissor de luz é de pelo menos 35% e sua refletancia (DIN 5036) €
de pelo menos 15%. De acordo com o documento WO 03/052315, o obje-
tivo alcangado é de por & disposigdo uma alternativa ao aparelho iluminavel
conhecido, no qual coberturas coloridas, constituidas de plastico, sdo ilumi-
nadas por trds por meio de lampadas incandescentes ou tubos fluorescen-
tes. A cobertura difusora de luz é colorida, nesse caso, por meio de pigmen-
tos e, em cada caso, corantes nao fluorescentes. Uma propriedade vc’)ptica
especial do aparelho € que ele pode dar apro_ximadamenté a mesma cor ob-
servada quando iluminado pela frente, por exerhplo, aluz do dié, e também
quando iluminado por trés. Devido ao uso de LEDs, o aparelho também po-
de dar aparelhos com menor profundidade de instalagdo e menor consumo
de eletricidade do que aparelhoé iluminados convencionalmente.

OBJETO E EXECUCAQ DO OBJETO

Uma propriedade optica dos aparelhos iluminaveis de acordo

com o documento WO 03/052315 é que eles podem dar aproximadamente a
mesma cor observada quando iluminados pela frente, por exemplo, a luz do
dia, e também quando iluminados por tras. Um objetivo foi desenvolver adi-
cionalmente os aparelhos de acordo com o documento WO 03/052315, de
tal modo que a cor observada quer a luz do dia, quer com iluminagao por
tras, parega ainda mais brilhante, sem quaisquer desvios significativos resul-
tantes nas duas cores observadas. O objetivo € executado por meio de um
aparelho para iluminagdo com diodos emissores de luz (LEDs) azuis, verdes,
amarelos ou vermelhos, que compreende um ou mais LEDs coldridos e uma
cobertura difusora de luz associada & cor do LED e constituida de plastico
colorido e com uma cor béasica derivada de um ou mais pigmentos néo fluo-
rescentes, caracterizado pelo fato de que a cobertura difusora de luz com-

preende, além da cor basica, pelo menos um pigmento fluorescente associ-
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ado em termos de cor com a cor basica, sendo que a mistura de pigmentos
foi ajustada de tal modo que a refletédncia da cobertura difusora de luz é de
pelo menos 28% ao comprimento de onda da maxima de energia do(s)
LED(s) usado(s), onde, baseado no diagrama de cromaticidade padrao e
nas localizagdes de cor da luz refletida da cobertura difusora de luz e no lu-

gar geométrico de cor do(s) LED(s) usado(s), a seguinte re|a¢éo alternativa

aplica-se ao valor absoluto da diferenga entre o valor de x da cobertura difu-
sora de luz e o valor de x do LED e o valor absoluto da diferenga entre o va-
lor de y da cobertura difusora de luz e o valor de y do LED:

a) para iluminagao de LED azul: valor absoluto para x menor que
0,03/valor absoluto para y menor que 0,05

b) para iluminagédo de LED verde: valor absoluto para X menor
que 0,05/valor absoluto para y menor que 0,08 |

c) para iluminagé@o de LED amarelo: valor absoluto para x menor
que 0,0025/valor absoluto para y menor que 0,02

d) para iluminagdo de LED vermelho: valor absoluto para x me-
nor que 0,03/valor absoluto para y menor que 0,003.

A base da invengdo compreende adaptacao apropriada a luz
monocromatica do LED usado, da transmissao e da refletancia da cobertura
difusora de luz constituida de plastico, de um modo similar ao. descrito no
WO 03/052315, de modo a permitir que seja obtida quase a mesma cor ob-
servada com iluminagado pela frente e com a iluminacgao por tras. Por razbes
de simplificagdo, aqui, o lugar geométrico da cor da luz transmitida da cober-
tura difusora de luz é equaciohada com o lugar geométrico de cor do LED
(xLeo/YLep), uma vez que a luz do LED é monocromatica e é praticamente
inalterada pela cobertura dif'usora de luz. O objetivo da inveng¢do, nesse ca-
S0, por meio da adicdo do pigmento fluorescente, com ajuste simultaneo a-
propriado, da cor bésica, € ir além do documento WO 03/052315 em trazer o
lugar geométrico de cor da luz refletid_a pela cobertura difusora de luz ((Xrefleti-
da/Yrefietita) €OM luz incidente) préximo ao lugar geométrico de cor do LED
((xLep/yLep) durante a iluminagao).

Com o conhecimento da presente invengao, uma pessoa versa-
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da na técnica pode realizar os ajustes de cor apropriados, correspondentes.
Painéis de propaganda ou painéis de informagdes correspondentes tém a-
proximadamente a mesma aparéncia tanto durante o dia como quando ilu-
minados por tras. Em comparagdo com o documento WO 03/052135, tem
havido, em geral, um aumento acentuado no valor de refletancia, nesse ca-
S0, e a luz refletida € sempre mais proxima ao lugar geométrico de cor cor-
reSpondente do LED, enquanto ndo tem havido alteracdo, ou apenas uma
alteracéo insignificante, nos valores de transmissao e no lugar geométrico de
cor da luz transmitida. A aparéncia observada, tanto durante o dia como a
noite & acentuadamente mais luminosa e mais brilhante e, desse modo, mais
atraente para o0 usuario. |

O equipamento de acordo com a invengao torna possivel dar ao
aparelho uma aparéncia acentuadamente mais luminosa e mais brilhante
cOm 0 mesmo consumo de életricidade, ou obter um efeito que é pelo menos
equivalente ao do descrito no documento WO 03/052315, com consumo de
eletricidade reduzido. Os aparelhos iluminaveis de acordo com a invengao
necessitam de profundidades de instalagéo menores, porque os LEDs sido
menores do que lampadas incahdescentes ou tubos fluorescentes corres-
pondentes. Em comparagdo com WO 03/052315, é possivel reduzir o nime-
ro de LEDs presente e, desse modo, torna-se até mesmo mais facil realizar
construgoes complicadas. O consumo de eletricidade ¢ menor para uma vi-
sibilidade quase idéntica,vquando é iluminado por tras. Como LEDs podem
ser operados usando baixas voltagens, a seguranga elétrica dos aparelhos
de acordo com a invengdo é maior ou é mais facil de ser garantida. Os cus-
tos de manutengéo sdo igualmente menores, porque, em geral, os LEDs re-
querem uma substituicdo menos freqliente do que outros meios de ilumina-
céo, por exemplo, tubos fluorescentes.
FIGURAS

A invengéo é explicada por meio das figuras abaixo, mas sem
qualquer limitagcdo as modalidades mostradas. |
FIG. 1/2:

Espectro de refletancia de trés placas plasticas difusoras de luz,
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coloridas, na iluminagdo com um LED verde, cuja maxima de energia relativa
é de cerca de 520 nm. (constitui¢des: veja exemplos 1 - 3, verde 1-3)
- 3 = verde 3: apenas a cor basica (técnica anterior, de acordo

com o documento WO 03/052315)

1 - verde 1: cor basica + pigmento fluorescente (de acordo com a
invengao) |

2 = verde 2: cor basica + pigmento fluorescente + adigao de TiO;
(de acordo com a invengao) |
FIG. 2/2:
DIAGRAMA DE CROMATICIDADE PADRAQO

A = ponto acromatico (x/y = 0,33/0,33)

LED = lugar geométrico de cor de um LED verde (X_ep/YLep)

R = lugar geométrico de cor de luz refletida de uma cobertura
difusora de Uz (Xrefietida/Yrefietida)
BREVE DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO
APARELHO '

A invengdo pde a disposicdo um aparelho para iluminagao com

diodos emissores de luz azul, verde, amarela ou vermelha (LEDs), compre-
endendo um ou mais LEDs coloridos e uma cobertura difusora de luz asso-
ciada a cor do LED ou ao lugar geométrico de cor do LED durante a ilumina-
¢ao e constituido de plastico colorido e com uma cor bésica derivada de um
ou mais pigmentos néo fluorescentes, caracterizado pelo fato de que a co-
bertura difusora de luz compreende, além da cor basica, pelo menos um
pigmento fluorescente associado em termos de cor com a cor basica, onde a
mistura de pigmentos funciona ou foi ajustada de tal modo que a refletancia
da cobertura difusora de luz é de pelo menos 28%, ao comprimento de onda
da méxima de energia do(s) LED(s) usado(s), onde, baseado no diagrama
de cromaticidade padrao (DIN 5033) e no lugar geométrico de cor da luz re-
fletida da cobertura difusora de luz (.(Xrefletida/yreﬂetida) com luz incidente) e no
lugar geométrico de cor do LED ((x_ep/yLep) durante a iluminagao), aplica-se
a seguinte relacao alternativa ao valor absoluta da diferenga (valor absoluto

X4i) entre o valor de x da cobertura difusora de luz (Xrefetiga) € O valor de x do



10

15

20

25

30

LED (x.ep) € o valor absoluto da diferenga (valor absoluto ygi) entre o valor
de y da cobertura difusora de luz (Yrefietica) € O valor de y do LED (y_ep):

a) para iluminag&o de LED azul: valor absoluto de x4 menor que
0,03/valor absoluto de yqi menor que 0,05

b) para iluminagdo de LED verde: valor absoluto para x4 menor
que 0,05/valor absoluto de y4t menor que 0,08 _

| c) para iluminacdo de LED amarelo: valor absoluto de x4t menor
que 0,0025/valor absoluto de yqt menor que 0,02

d) para iluminagdo de LED vermelho: valor absoluto de x4 me-
nor que 0,03/valor absoluto de yq menor que 0,003.

O unico fator imporfante, nesse caso, € a diferenga absoluta ou,
em cada caso, a distancia entre os valores de x e, em cada caso, os valores
de y, em vez de sua posi¢éo relativa no diagrama de cromaticidade padrao.
A intengédo é 'que essa difere‘nga ou distancia seja minimizada e, idealmente,
seja quase zero ou zero. Mas, a intengdo é que ela pelo menos nao exceda
os limites superiores citados acima. Além disso, ndo é de nenhuma impor-
tancia se o calculo da diferenga entre os valores correspondentes de x e, em
cada caso, de y, leva, matematicamente, a um valor positivo ou a um’ valor
negativo. Por essa razao, a invengao esta baseada no valor absoluto da dife-
renga entre o valor de x da cobertura difusora de luz e o valor de x do LED e
no valor absoluto da diferenga entre o valor y da cobertura difusora de luz e
o valor y do LED. Quando a presente invengéo é usada, torna-se vantajosa-
mente possivel realizar um ajuste apropriado muito préximo do lugar geomé-
trico de cor da luz refletida da cobertura difusora de luz ao lugar geomeétrico
de cor dos LEDs usados durante a iluminagdo. Esse método fornece apare-
lhos iluminaveis, cuja cor percebida é substancialmente a mesma no estado
nao iluminado como no estado iluminado e, a0 mesmo tempo, é muito bri-
Ihante.

A invengdo pde a disposi¢do um aparelho iluminavel, que com-
preende uma fonte de luz na forma de um ou mais diodos emissores de luz
colorida (LEDs) e pbe & disposi¢do uma cobertura difusora de luz associada
a fonte de luz e constituida de plastico colorido. O aparelho esta, portanto,
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composto, em esséncia, dos componentes vitais para a fungdo, a saber, da
fonte de luz e da cobertura difusora de luz associada a fonte de luz e consti-
tuida de um plastico colorido. Mas, outros componentes que nao sao criticos
para a funcionalidade da invengdo podem, além disso, estar presentes, por
exemplo, uma moldura, carcagas ou elementos de fixagdo etc.

A construcao do aparelho pode ser tal que os LEDs e a cobertu-

ra difusora de luz tenham sido associados um ao outro com uma separagao

de 3 a 12 cm, de preferéncia, 4 a 10 cm. Essa separagao produz uma boa
iluminacao. Se a separagao for pequena demais, a posi¢ao do LED torna-se
visivel.na forma de um ponto luminoso. Se a separagao for.grande demais,
existe uma queda excessiva de luminosidade. A

A localizacao dos LEDs pode ser, por exemplo, em uma caixa ou
moldura, coberta pela cobertura difusora de luz, por exemplo, na forma de
placa. A cobertura pode ser dotada de uma camada portadora de informa-
¢oes, por exemplo, uma lamina metalica, ou ela propria pode assumir, intrin-
secamente, a forma de informagdes, por exemplo, na forma de letras ou de
numeros. |
EXEMPLO GERAL

O exemplo geral abaixo ilustra um aparelho de acordo com a

invengdo para iluminagdo com LED amarelo e seu principio também € apli-
cavel a iluminagao com LED azul, verde ou vermelho.

O lugar geométrico de cor de um LED de iluminagdo amarela
pode ser, por éxemplo, xep = 0,05/yep = 0,5. O lugar géométrico de cor da
luz refletida de uma cobertura difusora de luz de cor amarela, cujo lugar ge-
ométrico dé cor for ajustado apropriadamente de acordo com a invengao
(por exemplo, amarelo 1 com um valor de refletancia de 40%, veja, particu-
larmente o exemplo 1 e as tabelas 4 e 6), pode ser, por exemplo, x,ef.etiaa =
0,498/yrefietida = 0,485. A seguinte relagcao aplica-se ao valor absoluto da dife-
renga, valor absoluto x4, entre o valor de x da cobertura difusora de luz (Xre-
fietida) € O valor de x do LED (x_ep) e o valor absoluto da diferenc¢a, valor abso-
luto yait, €ntre o valor de y da cobertura difusora de luz (Yretietiza € O valor de y
do LED (yLeo): '
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valor absoluto Xgi = Xrefietda MENOS X_ep = 0,498 - 0,5 = 0,002. O
valor € menor do que 0,0025 e, portanto, estad dentro do a&mbito exigido de
acordo com a invengao.

valor absoluto Ygit = Yrefietidca MeNOS yiep = 0,485 - 0,5 = 0,015. O
valor é menor do que 0,02 e, pdrtanto, estd dentro do ambito exigido de a-
cordo com a invengdo. Portanto, o aparelho correspondente é inventivo.

Os valores absolutos xqit € yqi para outras cores podem ser cal-
culados analogamente.

FONTE LUMINOSA

A fonte luminosa esta constituida de um ou mais, ou de muitos,

diodos emissores de luz colorid'a (LEDs). Opcionalmente, também é possivel
fazer uso de LEDs de cores diferentes. '

LEDs coloridos tém acentuadamente menos luminosidade quan-
do comparados com fontes »Iuminosas, tais como lampadas incandescentes
ou tubos fluorescentes. Mas LEDs -coloridos podem, ndo obstante, ser ob-
servados muito facilmente no escuro, porque eles emitem luz que €, em es-
séncia, ou quase, monocromatica, por sua vez, sendo relativamente intensa
no respectivo ambito de comprimento de onda. LEDs coloridos correspon-
dentes sdo obteniveis de uma pluralidade de produtores, por exemplo, em
cor vermelha, verde, azul e amarela. LEDs que emitem luz branca nao sao
apropriados para os fins da invengéo, uma vez que 0os mesmos nao produ-
zem luz quase monocromatica, mas, em vez disso, produzem um amplo es-
pectro de luz, similar ao de uma lampada incandescente convencional.

Diodos emissores de luz colorida, LEDs, emitem luz que € qua-
se, ou em esséncia, monocromatica. A expressdo luz "quase, ou em essén-
cia" monocromatica, nesse caso, pretende expressar o fato de que a luz de
LEDs obteniveis comercialmente freqlientemente é chamada de monocro-
maética, por razbes de simplificagdo e para contrastar com outras fontes lu-
minosas convencionais, embora esse nao seja, rigorosamente, o caso. Na
prética, o espectro de comprimento de onda de um LED colorido tem uma
distribuicao estreita, semelhante a picos. Junto com a caracteristica de com-

primento de onda do respectivo LED, representando a maxima de energia
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relativa (maxima de pico), sempre existem, também, comprimentos de onda
adjacentes presentes, com intensidade relativamente baixa. Uma pessoa
versada na técnica chamaria, portanto, a luz de LEDs coloridas de quase ou
em esséncia monocromatica.

A cor do LED, nesse caso, depende do comprimento de onda de

‘sua maxima de energia relativa. Essa maxima de energia relativa pode, por

exemplo, ser determinada espectrofotometicamente e pode ser indicada em

- um espectro de comprimento de onda. A fonte luminosa pode, por exemplo,

ser introduzida em uma esfera dé Ulbricht (veja DIN 5036) e a luz emitida
pode ser medida. O ponto mais alto (pico) na curva indica, nesse caso, o
comprimento de onda da maxima de energia relativa.

O numero de LEDs depende do tamanho do aparelho, da lumi-
nosidade dos LEDs usados e na luminosidade total desejada do aparelho,
quando iluminado por tras. A titulo de exemplo, LEDs estdo disponiveis na
forma de médulos, cada um dos quais compreende 4 LEDs em um suporte,
e, opcionalmente, é possivel incorporar muitos dos mesmos no aparelho.
DIODOS EMISSORES DE LUZ (LEDs) '

Exemplos de LEDs apropriados sdo LEDs de cor vermelha, azul,

amarela ou verde, disponiveis comercialmente.

Um LED vermelho tem uma maxima de energia relativa no ambi-
to de cerca de 610 a 640 nm. O lugar geométrico de cor de um LED emissor
de luz vermelha, por exemplo, pode ser de cerca de x = 0,67 e y = 0,33, du-
rante a iluminag&o. '

A titulo de exempio, o LED vermelho (Osram LMO3-B-A) tem
uma maxima de energia relativa em cerca de 620 nm.

Um LED azul tem uma maxima de energia relativa no ambito de
cerca de 440 a 500 nm. O lugar geométrico de cor de um LED emissor de
luz azul, por exemplo, pode ser de cerca de x = 0,14 e y = 0,06, durante a
iluminagéo. |

A titulo de exemplo, o LED azul (Osram LM03-B-B) tem uma
maxima de energia relativa em cerca de 460 nm.

A titulo de exemplo, o LED azul (ESS Blue) tem uma maxima de
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energia relativa em cerca de 475 nm.

Um LED amarelo tem uma maxima de energia relativa nd ambito
de cerca de 570 a 610 nm. O lugar geométrico de cor de um LED emissor de
luz amarela, por exemplo, pode ser de cercade x=0,5 e y = 0,5, durante a
iluminagao.

| A titulo de exemplo, o LED amarelo (Osram LM03-B-Y) tem uma
maxima de energia relativa em cerca de 590 nm.

Um LED verde tem uma maxima de energia relativa no ambito
de cerca de 500 a 540 nm. O lugar geométrico de cor de um LED emissor de
luz verde, por exemplo, pode ser de cerca de x = 0,16 e y = 0,73, durante a
iluminagao. _

A titulo de exemplo, o LED verde (Osram LMO03-B-T) tem uma
maxima de energia relativa em cerca de 520 nm.

COBERTURA EMISSORA DE LUZ CONSTITUIDA DE PLASTICOS

PLASTICOS

A cobertura difusora de luz esté constituida de plastico, de prefe-
réncia, um plastico termoplésticb ou de um plastico termoelastico. E preferi-
vel que o plastico usado seja translicido ou transparente no estado nao co-
lorido. Plasticos apropriados podem ser, por exemplo:

Metacrilato de polimetila (fundido ou extrudado), metacrilato po-
limetila modificado para impacto, policarbonato, poliestireno, estireno-
acrilonitrila, polietileno tereftalato, polietileno tereftalato modificado com gli-
col, cloreto de polivinila, poliolefina transparente, acrilonitrila-butadieno esti-
reno (ABS) ou uma mistura (blenda) de diversos termoplasticos. _

De acordo com o documento WO 03/052315, a transmissao
(DIN 5036) de uma cobertura difusora de luz, dotada de uma cor basica por
meio de um ou mais pigmentos nao fluorescentes é de pelo menos 35% ao
comprimento de onda da méaxima de energia relativa do diodo emissor de luz
usado, e sua refletancia (DIN 5036) ¢ de pelo menos 15%.

No caso da adigdo de acordo com a invengdo de um ou mais
pigmentos fluorescentes., € de preferéncia recomendavel adaptar a cor basi-

ca apropriadarﬁente, em comparagao com o documento WO 03/052315. A
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adaptacéo apropriada geralmente € necessaria, a fim de evitar grandes des-
vios perpendiculares do lugar geométrico de cor inicial da linha reta, que se
estende através do ponto acromético (x/y = 0,33/0,33) e através do lugar
geométrico de cor do LED, e, desse modo, impedindo mudangas de cor as-
sociadas aos mesmos. '

Uma pessoa versada na técnica pode realizar facilmente essa
adaptacgéo apropriada, adaptando correspondentemente e apropriadamente

~a concentragao dos pigmentos néo fluorescentes, geralmente, reduzindo

ligeiramente a quantidade total ou, por exemplo, mantendo apenas um, em
lugar de dois pigmentos nao fluorescentes, e, correspondentemente, mu-
dando a concentragcéo dos pigméntos restantes. Adaptacdes apropriadas e
convenientes também se evidenciam da comparagdo dos exemplos descri-
tos no presente com os nao-exemplos. | |

PIGMENTO FLUORESCENTE

A cobertura difusora de luz constituida de plastico compreende

uma cor basica que, de preferéncia, foi adaptada apropriadamente, em com-
paragdo com uma cor basica da técnica anterior, devido a présenga dé um
pigmento fluorescente.

A cor basica, adaptada apropriadamente com o pigmento fluo-
réscente associado, funciona como uma mistura de pigmentos para tornar a
refletdncia (DIN 5036) da cobertura difusora de luz ao comprimento de onda
da maxima de energia do diodo emissor de luz usado; pelo menos 28%, de
preferéncia, pelo menos 30%, de modo particularmente preferido, pelo me-
nos 35%, e ao mesmo tempo, mais alta em pelo menos 50% do que o valor
que seria obtido com uma cor basica ndo adaptada apropriadamente), sem
um pigmento fluorescente. O efeito de matiz de cor é, portanto, substancial-
mente mais brilhante do que o que pode ser obtido usando uma cor de acor-
do com o documento WO 03/052315. Particularmente, o lugar geométrico de
cor da luz refletida esta mais préximo ao lugar geométrico de cor do LED em
uma cobertura difusora de luz de acordo com a invengdo do que em uma
cobertura correspondente da técnica anterior.

Pigmentos fluorescentes apropriados sao, particularmente, a-
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queles pigmentos fluorescentes que emitem luz fluorescente no ambito do
comprimento de onda da méaxima de energia dos LEDs coloridos usédos. @)
efeito de acordo com a invengéo pode ser obtido, nesse caso, usando quan-
tidades surpreendentemente pequenas, por exemplo, usando 0,001 a 0,01%
em peso, com base no plastico das coberturas difusoras de luz.

Exemplos de pigmentos fluorescentes apropriados s&o aqueles
baseados em perileno ou em derivados de perileno, por exemplo, pigmentos
fluorescentes obteniveis de BASF com a marca comercial Lumogen®.

A adigdo de um pigmento fluorescente amarelo, de preferéncia,
de um pigmento de perileno fluorescente amarelo, particularmente, do pig-
mento fluorescente Lumonogen® F Yellow 170 é apropriado para coberturas
difusoras de luz, cuja cor basica é o amarelo. '

A adigéo de um pigmento fluorescente vermelho, de preferéncia,
de um pigme'nto de perileno fluorescente vermelho, particularmente, do pig-
mento fluorescente Lumogen® F Red 305 ou Lumogen® F Pink 285 é apro-
priado para coberturas difusoras de luz, cuja cor basica é o vermelho.

A adicéo de um pigmento fluorescente verde, de preferéncia, de
um pigmento de perileno fluorescente verde, particularmente, do pigmento
fluorescente Lumogen® F Yellow 083 ou Lumogen® F Yellow 170 é apropri-
ado para coberturas difusoras de luz, cuja cor béasica é o verde.

A adicao de um pigmento fluorescente azul, de preferéncia, de
um pigmento de perileno fluorescente azul, parﬁcularmente, do pigmento
fluorescente Lumogen® F Violet 570 ou Lumogen® F Blue 650 é apropriado
para coberturas difusoras de luz, cuja cor basica é o azul. |

Uma diferenga principal do documento WO 03/052315 é que tem
havido um aumento perceptivel na refletdncia no comprimento de onda da
maxima de energia do diodo emissor de luz usado, causado por meio da
mistura de cores, constituida da cor basica e de pelo menos um pigmento
fluorescente associado & cor basica. E surpreendente que isso tenha tido
sucesso, sem, ou apenas com uma ligeira alteragao doé valores para trans-
missao ou do lugar geométrico de cor. Quando a aparéncia da cobertura

difusora de luz de acordo com a inveng¢édo é comparada com a da cobertura
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de acordo com o documento WO 03/052315, novamente ela é acentuada-
mente mais brilhante. A cor em si parece praticamente inalterada a olho nu.

No comprimento de onda da méxima de energia relativa do dio-
do emissor de luz, a transmissdo (DIN 5036, veja partes 1 e 3) da cobertura
difusora de luz associada de acordo com a invengao, constituida de plastico,
é, de preferéncia, 20%, de preferéncia, pelo menos 35%, de preferéncia,
pelo menos 38%, de modo particularmente preferido, pelo menos 41%, e
sua refletancia (DIN 5036, parte 1 e 3, refletancia ou luz refletida) é de pelo
menos 28%, de preferéncia, pelo menos 40%, de modo particularmente pre-
ferido, pelo menos 50%. A refletdncia é vantajosamente mais alta em pelo
menos 50%, de preferéncia, em pelo menos 75‘%, de modo particularmente
preferido, em pelo menos 100%, do que o valor que seria obtido com uma
cor basica correspondente da técnica anterior, sem pigmento fluorescente.

A transmissao de uma cobertura difusora de luz de acordo com
a invencgdo é vantajosamente mais alta do que a de uma cobertura difusora
de luz correspondente da técnica anterior (veja tabelas 4 e 5).

No caso de uma cobertura difusora de luz de cor amarela de a-
cordo com a invengao a transmissao aumenta, em compara¢ao, em cerca de
1 a2%.

No caso de uma cobertura difusora de luz de cor vermelha de
acordo com a invengdo a transmissao aumenta, em comparag¢ao, em cerca
de 30 a 35%.

No caso de uma cobertura difusora de luz de cor verde de acor-
do com a invengao a transmissao aumenta, em comparacao, em cerca de 15
a 25%. |

No caso de uma cobertura difusora de luz de cor azul de acordo
com a invengdo a transmissdo aumenta, em comparagao, em cerca de 7 a
15%. |

Particularmente, a transmissdo de uma cobertura difusora de
luz, associada a um LED amarelo, pode ser de pelo menos 50%, de prefe-
réncia, pelo menos 60%. A refletancia correspondente pode ser de pelo me-

nos 28%, de preferéncia, pelo menos 30%, particularmente, pelo menos
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40%.

Particularmente, a transmissdo de uma cobertura difuéora de
luz, associada a um LED vermelho, pode ser de pelo menos 40%, de prefe-
réncia, pelo menos 45%. A refletancia correspondente pode ser de pelo me-
nos 28%, de preferéncia, pelo menos 45%.

Particularmente, a transmissdo de uma cobertura difusora de
luz, associada a um LED verde, pode ser de pelo menos 40%, de preferén-
cia, pelo menos 42%. A refietancia correspondente pode ser de pelo rhenos
28%, de preferéncia, pelo menos 30%, particularmente, pelo menos 40%.

Particularmente, a transmissdo de uma cobertura difusora de

- luz, associada a um LED azul, pode ser de pelo menos 40%, de preferéncia,
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pelo menos 42%. A refletancia correspondente pode ser de pelo menos
25%, de preferéncia, pelo menos 30%.

Se LEDs de cores diferentes forem usados simultaneamente, a
fim de obter cores mistas, por exemplo, LEDs de cor amarela e verde, para
dar uma cor observada verde amarelada, a intengdo é que a cobertura difu-
sora de luz associada, constituida de plastico, tenha, pelo menos ao com-
primento de onda da méxima de energia relativa de um dos diodos emisso-
res de luz usados, por exemplo, do LED amarelo ou do LED verde, os valo-
res de refletdncia exigidos acima e, de preferéncia, também os valores de
transmisséao citados acima.

A cobertura difusora de luz associada estd constituida de um
plastico, que € um plastico que no estado ndo colorido e sem agentes de
difusdo é transparente ou, em éada caso, cuja transmissdo (DIN 5036, veja
Partes 1 e 3/ D65) é, de preferéncia, de pelo menos 50%, de preferéncia,
pelo menos 70%, de modo particularmente preferido, de 75 a 92%. Mas,
com agente difusor e sem corante, a transmissdo pode chegar, vantajosa-
mente, a pelo menos 40%, de modo particularmente preferido, pelo menos
50%.

Exemplos de plasticos apropriados sdo metacrilato de polimeti-
la, metacrilato de polimetila modificado para impacto, policarbonato, poliesti-

reno, estireno-acrilonitrila, polietileno tereftalato, polietileno tereftalato modifi-
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cado com glicol, cloreto de polivinila, poliolefina transparente, acrilonitrila-
butadieno estireno (ABS) ou uma mistura (blenda) de diversos termoplasti-
COS. | 4

Particularmente para aplicagdes ao ar livre, sao preferidos plas-
ticos de 'metac.rilato de polimetila, constituidos de metacrilato de polimetila,
fundido ou extrudado por exemplo, com um teor de metacrilato: de metila de
85 a 100% em peso, uma vez que eles possuem uma alta resisténcia,a'conf
dicdes climaticas. Até 15% em peso de comondémeros apropriados podem

opcionalmente ser polimerizados concomitantemente ou podem estar pre-

. sentes no polimero, sendo que exemplos sdo ésteres de acido metacrilico

(por exemplo, metacrilato de etila, metacrilato de butila, metacrilato de hexi-
la, metacrilato de cicloexila), ésteres de acido acrilico (por exemplo, acrilato
de metila, acrilato de etila, acrilato de butila, acrilato de hexila, acrilato de
cicloexila), oﬁ estireno e derivados de estireno, tais como oc-meti|estireno ou
p-metilestireno.

O coeficiente de difusdo de luz da cobertura, medido de acordo
com DIN 5036, pode, de preferéncia, ser de pelo menos 0,5, de modo parti-
cularmente preferido, pelo menos 0,6, particularmente, pelo menos 0,7. A
medida que o coeficiente de difusdo de luz aumenta, as distancias obteni-
veis entre LEDs e a cobertura tornam-se menores, assim como também as
profundidades de instalacao do aparelho associadas as mesmas.

AGENTES DIFUSORES DE LUZ

Exemplos de agentes difusores de luz que podem ser usados

sao BaSQO,, esferas de poliestireno ou difusoras de luz constituidas de um-
plastico reticulado. _

E dada preferénbia a BaSO, ou poliestireno, sendo que a quan-
tidade dos mesmos introduzida no plastico é, de preferéncia, de 1,5 a 2,5%
em peso. |

E preferivel que uma quantidade de 0,1 a 10% em peso de esfe-
ras difusoras de luz, constituidas de um plastico reticulado, seja introduzida
no plastico.

A necessidade de alta transmissdo, com um alto nivel de difusio
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de luz, é dificil de ser atendida. Um alto coeficiente de difusdo é obtido por
meio de dioxido de titdnio. Mas, como esse corante reflete muito da luz, sdo
possiveis apenas permeabilidades de luz baixas. Pigmentos de difusdo inco-
lores, cujo indice de refragdo se desvia em até cerca de 0,2 do indice de re-
fragdo da placa acrilica, sdo mais vantajosos. Exemplos de materiais apro-

priados sao carbonato de calcio, carbonato de magnésio, triidroxido de alu-

minio, hidroxido de magnésio, sulfato de bario etc. _ _
Também é possivel usar polimeros cujo indice de refragéd esta
no ambito apropriado. A titulo dé exemplo,poliestireno pode ser dissolvido
em mondmero de metacrilato metilico e depois se precipita durante a polime-
rizacdo e lava a um material com boa difusdo de luz. Mas, também é possi-
vel adicionar particulas de polimero reticulado, tal como, por exemplo, esfe-
ras de polimero constituidas de poliestireno reticulado, sendo que um outro
exemplo sdo copolimeros reticulados, constituidos de metacrilato metilico -
com fenil (met)acrilato ou benzil (met)acrilaio.
PRODUCAO DA COBERTURA DIFUSORA DE LUZ COLORIDA CONSTI-

TUIDA DE PLASTICO

Agentes difusores e corantes podem ser adicionados ou, em ca-
da caso, incorporados no pléastico de um modo em si conhecido durante o
pfocesso de produgdo por meio de polimerizagéo, dentro da mistura polime-
rizavel (processo de produgdo de fundicdo) ou durante o processamento
termoplastico do polimero na fusdo, por exemplo, por meio de extrusdo ou
moldagdo por inje¢do. Os materiais fabricados podem assumir a forma de
placas ou entao de quaisquer perfis desejados, tais como tubos, varetas etc.

Esse método pode dar, por exemplo, placas plasticas, por e-
xemplo, com uma espessura de 0,5 a 10 mm, de preferéncia, de 1 a 5 mm; e
as mesmas podem ser usadas como coberturas para aparelhos iluminaveis
de acordo com a invengé&o, com caixas retangulares, molduras ou um supor-
te. Seg¢bes correspondentes também podem ser adaptadas apropriadamente
e convertidas em praticamente qualquer formato desejado por meio de corte,
laminagao, trabalho com serra ou outras operagoes mecanicas.
CORANTES PARA A COR BASICA ‘
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Corantes nao fluorescentes apropriados para a cor basica para
os fins da invengéo séo, de preferéncia, corantes organicos nio fluorescen-
tes, porque os mesmos tém alto brilho e luminosidade, ndo apenas quando
iluminados pela frente, mas também quando iluminados por tras. Estabiliza-
dores de luz, absorvedores de UV, antioxidantes etc. também podem ser
adicionados, a fim de proteger a placa acrilica contra os efeitos de luz e a¢éo

“climatica.

Corantes que podem ser particularmente usados em pléstico sdo
pigmentos soluveis nao fluorescentes ou pigmentos organicos néo fluores-
centes, mas também, de modo menos preferido, pigmentos de cor inorgani-
cos e insoluveis. Exemplos que podem ser mencionados sao:

Para cores amarelas: pirazolona amarela ou perinona laranja ou
uma mistura das mesmas. ' |

Para cores vermelhas: misturas compostas de pirazdlona amare-
la ou antraquinona vermelha ou naftol AS ou DPP vermelho ou uma mistura
dos mesmos. ‘

Para cores verdes: ftalocianina de Cu verde ou pirazolona ama-
rela ou uma mistura das mesmas.

Para cores azuis: antraquinona azul ou azul-ultramarino ou uma
mistura dos mesmos.

DIAGRAMA DE CROMATICIDADE PADRAO

O diagrama de cromaticidade padrao de DIN 5033 é bem co-
nhecido dos que s&@o versados na técnica. O diagrama de cromaticidade 'pa-
drao de DIN 5033 permite a classificagdo inequivoca das cores de fontes -
luminosas é de objetos (por exemplo, de tintas, filtros de luz etc.) de acordo
com sua cromaticidade. |

' A classificagdo necessita de medi¢Ges das coordenadas de cro-
maticidade x e y; as coordenadas determinam, portanto, inequivocamente, o
lugar geométrico de cor para uma determinada cromaticidade (por exemplo,
vermelho, verde, amarelo ou azul ou mistura de cores). Medi¢des de cor a-
propriadas podem ser feitas usando dispositivos de medigéo de co‘_r comerci-

almente disponiveis. Esses dispositivos de medi¢do de cor permitem, em
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geral, a medicdo sem contato de fontes luminosas e de cores de objetos. Um
exemplo de um dispositivo apropriado € o dispositivo de medi¢éo de bor CS-
100 Chroma-Meter® da Minolta, ou, entéo,rdispo'_sitivos correspondente de
outros fabricantes.

O diagrama de cromaticidade padrao representa uma area em
formato de sola de sapato dentro de um sistema de coordenadas x e y. Cada
ponto dessa area em formato de éola de sapato do diagrama de cromatici-
dade representa, inequivocamente, uma Unica cromaticidade. Corés da
mesma cromaticidade tém o mes.mo lugar geométrico de cor, com coorde-
nadas x e y idénticas, e podem diferir apenas em sua luminosidade.

Na regido central do diagrama de cromaticidade padrdo esta o
que é conhecido como o ponto acromatico, com as coordenadas x = 0,33 e y
= 0,33. O ponto acromatico representa, de'pendendo da luminosidade, bran-
co ou cinza até preto. Todas as outras cromaticidades (ndo neutras) ficam
entre o ponto acromatico e a curva de parémetro da area em formato de sola
de sapato do diagrama de cromaticidade padrdo. Cada uma das linhas que
emanam do ponto acromatico compreende as cores de matiz de cor idéntica
com crescente saturagdo ou, em »cada caso, crescente brilho, isto é, de nao
saturado para saturado ou, em cada caso, brilhante. Essa 4 a norma que
fundamenta o diagrama de cromaticidade padréo.

- A curva de parametro da area em formato de sola de sapato do
diagrama de cromaticidade padrdo que resulta da curva de cor espectral e
do que é conhecido como o limite violaceo (“purple boUndarU“). A medida
que uma cromaticidade definidé por meio de suas coordenadas x e y torna-
se mais remota no parametro da area em formato de sola de sapato do dia-
grama de cromaticidade padrdo, sua aparéncia torna-se mais brilhante. A
titulo de exemplo, as coordenadas x = 0,02, y = 0,7 representam um verde
brilhante; as coordenadas x = 0,7, y = 0,26 representam um vermelho bri-
Ihante; as coordenadas x = 0,18, y = 0,02 representam um azul brilhante.
LUGARES GEOMETRICOS DE COR

A invengdo esta baseada no conceito de que & medida que o
lugar geométrico de cor da luz refletida pela cobertura colorida aproxima-se



10

15

20

25

30

19

do lugar geomeétrico de cor do LED, a cor iluminada pela frente e a iluminada
por tras observadas devem chegar a uma concordéancia mais estreita. Mas,
foi constatado que, na pratica, é possivel apenas obter uma aproximacao de
concordancia de uma cor com um lugar geométrico de cor de LED indicado.
Desvios que estdo na ou préximos a linha reta que se estende através do

__ponto acromatico (x/y = 0,33/0,33) e o lugar geométrico de cor do LED po-

dem, em geral, ser mais bem tolerados do que' desvios que, embora do
mesmo tamanho, estdo mais afastados da linha reta descrita.

E desejavel que, se possivel, a localizagdo do lugar geométrico
de cor seja na margem do diagrama de cromaticidade padréo (veja, por e-
xemplo, DIN 5033 ou referéncias padrdo correspondentes), porque isso é
onde o brilho da cor é o maior. O fato de que, em virtude da luz MOoNOCromé-
tica, os lugares geométricos de cor dos LEDs ta'mbém éstarem na margem
ou préximos é margem do diagrama de cromaticidade padrdo, também leva
a essa conclusao.

Em muitos casos, ndo é possivel obter cores correspondentes
com um corante apenas. Um fator a ser considerado, no caso de misturas, é
que os componentes individuais ndo sejam excessivamente separados um
do outro no diagrama de cromaticidade padrao, porque entdo, o matiz mistu-
rado pode ter um brilho insuficiente. '

Com base no diagrama de cromaticidade padrdo (veja, por e-
xemplo, DIN 5033 ou referéncias padrao correspondentes) e no lugar geo-
métrico de cor de luz refletida pela cobertura difusora de luz e no lugar geo-
métrico de cor do(s) LED(s) usado(s), aplica-se a seguinte relagdo alternati-
va (em relagao a qual veja o exemplo 6) entre o valor absoluto e da diferen-
¢a entre o valor absoluto de. x da cobertura difusora de luz e o valor de x do
LED e o valor de y da cobertura difusora de luz e o valor de y do LED:

a) para iluminagdo com LED azul: x menor que 0,03/y menor que
0,05 | |

b) para iluminagdo com LED verde: x menor que 0,05/y menor
que 0,08

c) para iluminagcdo com LED amarelo: x menor que 0,0025/y me-
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nor que 0,02

d) para iluminagdo com LED vermelho: x menor que 0,0.3/y me-
nor que 0,003 ,

O método de medigdo do lugar geométrico de cor da luz refletida
pela cobertura difusora de luz consiste em iluminar, de cima, a uma distancia

~de 60 cm, a cobertura difusora de luz, a frente de um fundo bra_nco (por e-

xemplo, uma caixa pintada de brahco, veja os exemplos), usando uma lam-
pada de 150W de luz diurna (D65 de acordo com DIN 6173, qualidadé clas-
se 1, por exemplo, da Siemens) é medir a cor de uma distancia de 100 cm,
também de cima. Dispositivos de medigao estdo disponiveis para versados
na técnica para medi¢&o de lugares geométricos de cor. A titulo de exemplo, |
a cor pode ser medida usando o dispositivo de medicéo de cor CS-100 C-
hroma Meter da Minolta. O lugar geométriéo e cor do LED pode ser calcula-
do, por exemplo, de seu espectro de emissao, ou é conhecido dos dados do
fabricante. |
APARELHO PARA ILUMINACAQ AMARELA (OU VERDE-AMARELADA)

Os LEDs usados podem emitir, por exemplo, luz amarela (ou

verde-amarelada) e seu lugar gedmétrico de cor pode estar dentro do ambito
das coordenadas x/y = (0,5/0,5) +/- 0,02. '

| Nesse caso, o plastico da cobertura pode compreender uma cor
basica composta de uma mistura constituida de 0,075 a 0,09% em peso, de
preferéncia, de 0,081 a 0,084% em peso, de pirazolona amarela e de 0,002
a 0,004% em peso, de preferéncia, de 0,0028 a 0,0032% em peso, de peri-
nona laranja. Um pigmento fluofescente tambem esta presente, de preferén-
cia, um pigmento fluorescente baseado em perileno, de modd particularmen-
te preferido, o pigmento fluorescente Lumogen® F Yellow 170 (BASF), de
preferéncia, a uma concentragédo de 0,005 a 0,015% em peso.

E vantajoso combinar essa cor com BaSO, como agente difusor,

sendo que sua quantidade é de 1,5 a 2,5% em peso.
APARELHO PARA ILUMINACAO VERMELHA

Os LEDs usados podem emitir, por exemplo, luz vermelha e seu

lugar geométrico de cor pode estar dentro do d&mbito das coordenadas x/y =
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(0,67/0,33) +/- 0,02.

Nesse caso, o plastico da cobertura pode compreender uma cor
basica composta de 0,2 a 0,3% em peso, de preferéncia, de 0,22 a 0,28%
em peso, de pirazolona amarela. Um pigmento fluorescente também esta
presente, de preferéncia, um pigmento fluorescente baseado em perileno, de
modo particularmente preferido, o pigmento fluorescente Lumogen® F Red
305 (BASF), de preferéncia, a uma concentracao de 0,0025 a 0,0075% em
peso.

E vantajoso combinar essa cor com poliestireno como agente )
difusor, sendo que sua quantidade é de 1,5 a 2,5% em peso.
APARELHO PARA ILUMINACAO VERDE

Os LEDs usados podem emitir, por exemplo, luz verde e seu

lugar geométrico de cor pode estar dentro do ambito das coordenadas Xy =
(0,16/0,73) +/- 0,02. | | |

Nesse caso, o plastico da cobertura pode compreender uma cor
basica composta de 0,03 a 0,05% em peso, de preferéncia, de 0,035 a
0,0845% em peso, de ftalocianina de Cu verde. Um pigmento fluorescente
também esta presente, dé preferéncia, um pigmento fluorescente baseado
em perileno, de modo particularmente preferido, o pigmento fluorescente
Lumogen® F Yellow 083 (BASF), de preferéncia, a uma concentragdo de
0,01 a 0,03% em peso.

E vantajoso combinar essa cor com BaSO, ou poliestireno como
agente difusor, sendo que sua quantidade é de 1,5 a 2,5% em peso.
APARELHO PARA ILUMINACAO AZUL

Os LEDs usados podem emitir, por exemplo, luz azul e seu lugar
geométrico de cor pode estar dentro do ambito das coordenadas x/y =
(0,14/0,08) +/- 0,02.

O plastico da cobertura também pode ter sido colorida com
0,005 a 0,015% em peso, de preferéncia, de 0,007 a 0,012% em peso, de
antraquinona azul. Um pigmento fluorescente também esta presente, de pre-
feréncia, um pigmento fluorescente baseado em perileno, de modo particu-

larmente preferido, o pigmento fluorescente Lumogen® F Violet 570 (BASF),
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de preferenma a uma concentrag¢ao de 0,05 a 0,15% em peso.

E vantajoso -combinar essa cor com poliestireno como agente
difusor, sendo que sua quantidade é de 1,5 a 2,5% em peso.
ADICAO DE TIO,

Em uma modalidade preferida, o plastico da cobertura também

compreende TiOz, em uma concentragao de 0,001 a 0,05% ém peso. Isso
pode obter um aumento adicional no valor deAreer_téncia, em cerca de 2 a
10%. O olho nu discerne um aumento adicional, muito acentuado, no brilho
da cor. | | |
USOS

O aparelho de acordo com a invengédo usa como cobertura os
elementos plasticos coloridos descritos, que compreendem um agente difu-
sor e usa, como fonte luminosa, LEDs colofidos.
VALORES DE ILUMINANCIA

Os valores de iluminancia de iluminagdo pela frente, Y em
Cd/m?, medidos (veja exemplo 6) sdo os seguintes para coberturas difuso-
ras de luz colorida: ’

no caso de coberturas para iluminagdo com LED azul, maior do
que ou igual a 12,5 Cd/m?.

no caso de coberturas péra iluminagdo com LED verde, maior do
que ou igual a 30 Cd/m?, de preferéncia, maior do que ou igual a 40 Cd/m?,
de modo particularmente preferido, maior do que ou igual a 50 Cd/m?,

no caso de cobertur_as para iluminagcdo com LED amarelo, maior
do que ou igual a 100 Cd/m? de preferéncia, maior do que ou igual a 110
Cd/m?, de modo particularmente preferido, maior do que ou igual a 120
Cd/m?,

no caso de coberturas para iluminagdo com LED vermelho, mai-
or do que ou igual a 25 Cd/m?, de preferéncia, maior do que ou igual a 30
Cd/m2, de modo particularmente preferido, maior do que ou igual a 40
Cd/m?,

O método de medigao da iluminéncia, Y em CD/m?, da cobertura

difusora de luz consiste em iluminar, de cima, a uma distancia de 60 cm, a
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cobertura difusora de luz, a frente de um fundo branco (por exemplo, uma
caixa pintada de branco, veja os exemplos), usando uma lampada de 150W
de luz diurna (D65 de acordo com DIN 6173, qualidade classe 1, por exem-
plo, da Siemens) e medir a iluminancia de uma distancia de 100 cm, também
de cima. Dispositivos de medigéo estao disponiveis para versados na técni-

~ca para.medigao de valores de iluminancia. Um exemplo de um dispositivo

que pode ser usado para medigdo de iluminancia é 0 dispositivo de medigao

- de cor CS-100 Chroma Meter da Minolta, que mede lugares geométricos de

cor e valores de iluminancia.
EXEMPLOS
EXEMPLO 1
COBERTURA DIFUSORA DE LUZ, COM AS CORES DE ACORDO COM A
INVENCAO VERMELHO 1, AMARELO 1, AZUL 1 E VERDE 1 -
1A parte de 2,2'-azobis(2,4-dimetilvaleronitrila) é dissolvida em

1000 partes de xarope de metacrilato de metila pré-polimérico (viscosidade
em torno de 1000 cp).

Uma pasta de cor, Composta do seguinte, € adicionada a essa
mistura:

3 partes de uma resina de metacrilato de polimetila soltvel,

20 partes de sulfato de bario e os corantes de acordo com a ta-
bela 1, sendo que a pasta é dispersada com dispositivo de dispersao de alta
velocidade (principio de rotor/estator) em 30 partes de metacrilato de metila.

A mistura é agitada vigorosamente, carregada em uma célula de
vidro de silicato, com uma disténcia de 3 mm de espessura como distancia-
dor, e polimerizada por cerca de 16 horas em um banho de agua a 45°C. A
polimerizagao final da-se dUrante cerca de 4 horas, em um armario de con-
dicionamento a quente, a 115°C. |
CORANTES: VEJA TABELA 1
EXEMPLO 2
COBERTURA DIFUSORA DE LUZ, COM AS CORES DE ACORDO COM A
INVENCAO VERMELHO 2, AMARELO 2, AZUL 2 E VERDE 2

Produgéo tal como no exemplo 1, mas usando os corantes de
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acordo com a tabela 2.

EXEMPLOS COMPARATIVOS

COBERTURA DIFUSORA DE LUZ, COM AS CORES QUE NAO SAQ DE

ACORDO COM A INVENCAO VERMELHO 3. AMARELO 3, AZUL 3 E
5 VERDE3 | '

i Produgéo tal como no exemplo 1, mas usando os corantes de
acordo com a tabela 3.
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EXEMPLOS 4 (DE ACORDO COM A INVENCAOQ) E 5 (EXEMPLO_ COM-
PARATIVO)

- Em cada caso, a base interna de uma caixa de placa metalica

pintada de branco, com as dimensdes de 90 x 470 mm e altura de 100 mm,

aberta em cima, tem 32 diodos emissores de luz ligados, por exemplo, de

OSRAM (8 modulos de 4 LEDs). (LEDs padrdo de matiz de cor mutuamente

comparavel estdo disponiveis de muitos fabricantes). A corrente operacional
permissivel de 320 a 400 mA, depenendo do tipo, é ajustada usando uma
unidade de abastecimento de energia com uma voltagem operacional de
10V. _ ,

As amostras descritas acima sdo colocadas nessa caixa e avali-
adas com relagdo a cor. O teste com iluminagéo pela frente (efeito de luz
diurna) usa iluminagdo com uma lampada de luz diurna de 150W (D65 de
acordo com DIN 6173, qualidade classe 1, po‘r exemplo, de Siemens), de
cima, a uma distancia de cerca de 60 cm,v sendo que os LEDs foram desli-
gados. O teste com iluminagdo por tras da-se em uma sala escurecida, com
os LEDs Iigados, de acordo com as informagdes de operacio acima. As me-
dicoes de cor sao realizadas usando equipamento de medicdo de cor CS-
100 Chroma-Meter da Minolta. Esse eqﬁipamento permite medigbes sem
contato de fontes luminosas e de cores de objetos. A distancia entre a amos-
tra e o dispositivo é de 1 m. A iluminancia Y em Cd/m? também é medida,
nesse caso, usando esse dispositivo. |

Os resultados das medigdes de cor e valores de iluminancia com
iluminagéo por tras por LED (Iu'gares geométricos de cor para qu_transmiti-
da) para as coberturas difusoras de luz de acordo com os exemplos 1 e 2,
sao mostrados na tabela 4. A tabela 5 mostra, para comparacéo, medi¢des
de cor e iluminancias correspondentes dos testes comparativos do exemplo
3.
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Os resultados (tabela 4) mostram que quando placas acrilicas
coloridas, produzidas usando o procedimento acima, sdao comparadas com
as cores correspondentes (tabela 5) da técnica anterior, elas diferem apenas
insignificantemente uma da outra em lugar geométrico de cor de luz transmi-
tida com iluminagéo por tras com LED (efeito noturno). A difusdo de luz é tao

‘boa que uma iluminagéo uniforme é obtida a uma distancia de apenas 40

mm do LED. | _
- Se as coordenadas de cor de acordo com a tabela 4 forem ins-
critas no diagrama de cromaticidade padréo (veja, por exemplo, DIN 5033 ou
referéncias padréo correspondentes), pode ser visto que os valores (e, por-
tanto, os matizes de cor) estdo situadas dentro dos limites exigidos pela in-
vencgdo proximos a linha do comprimento de onda para 0 mesmo matiz de
cor (linha entre o ponto acromético e Iocalizagéo geomeétrica de cor da cor do
LED respectiva). A boa concordancia do matiz de cor é discernivel em um
teste visual com iluminacgao pela frente e ilUminag:éo por tras.

De acordo com a figura 1/2, para LEDs verdes pode ser visto
que a 520 nm (méaxima de energia para LEDs verdes) a refletancia para a
cor verde 1 e verde 2 esta acehtuadamente acima do valor para o teste
comparativo sem pigmento fluorescente (verde 3). Os valores de refletancia
nessas regioes estdo acentuadamente acima dos 28% exigidos e estdo aci-
ma do valor para o teste comparativo verde 3 em mais de 50%.

Os resultados das medigdes de cor iluminada pela frente e valo-
res de iluminancia (lugares geométricos de cor de luz refietida) para as co-
berturas difusoras de luz de acordo com os exemplos 1 e 2 sédo mostrados
na tabela 6. A tabela 7 mostra, para comparagéo, medi¢des de cor e valores
de iluminancia correspondentes dos testes comparativos do exemplo 3.

Os resultados para os valores de iluminancia Y em Cd/m? (tabe-
la 6) mostram que valores de brilho acentuadamente mais altos para ilumi-
nagao pela frente (efeito de luz diurna) so obtidos pelas placas de acrilico
coloridas produzidas pelo procedimento acima, quando é feita a comparagao
com as cores correspondentes (tabela 7) da técnica anterior.
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EXEMPLO 6
TABELA 6 (CORES DE ACORDO COM A INVENCAO DOS EXEMPLOS 1 E
2)
Cor Y em X y | Valor absolu- | Valor absoluto
Cd/m? todexLED-| deyLED-y
xamostra | amostra
LED azul 0.14 | 0.06 ;
Azul 1 -12.6 | 0.168 | 0.107 0.028 0.047
Azul 2 13.1 | 0.166 | 0.105 0.026 0.045
LED verde -- | 0.16 | 0.73
Verde 1 59.3 | 0.194 | 0.661 0.034 0.069
Verde 2 62.3 | 0.19 |0.673 0.030 0.057
LED amarelo — |05 [ 05|
Amarelo 1 123 | 0.498 | 0.485 0.002 0.015
Amarelo 2 126 | 0.499 | 0.485 -0.001 0.015
LED vermeiho -- | 0.67 | 0.33 .
Vermelho 1 41.8 | 0.655 | 0.328 0.015 0.002
Vermelho 2 43.1 0.66 | 0.329 0.010 0.001 -
EXEMPLO 7
Cor Y em X y Valor absolu- | Valor absoluto
Cd/m? todexLED- | deyLED-y
X amostra amostra
LED azul - 0.14 | 0.06 |
Azul 3 12.1 0.176 | 0.128 0.036 0.068
LED verde 0.16 | 0.73
Verde 3 28 0.221 | 0.628 0.061 0.102
LED amarelo 0.5 0.5
Amarelo 3 97.5 0.497 | 0.485 0.003 0.015
LED vermelho 0.67 | 0.33 :
Vermelho 3 23.7 | 0.636 | 0.327 0.034 0.003
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho para iluminagdo com diodos emissores de IiJz azul,
verde, amarela ou vermelha (LEDs), que compreende um ou mais LEDs co-
loridos e uma cobertura difusora de luz associada a cor do LED e constituida
de plastico colorido e com uma cor basica derivada de um ou mais pigmen-
tos nao fluorescentes, caracterizado pelo fato de que a cobertura difusora de
luz compreende, além da cor basica, pelo menos um pigmento fluorescente
associados em termos de cor a cor bésica, sendo que a mistura de p;gmento
foi ajustada de tal modo que a refletancia da cobertura difusora de luz é de
pelo menos 28% ao comprimento de onda da maxima de energia do(s)
LED(s) usado(s), sendo qUe, com base no diagrama de cromaticidade pa-
drao e nos lugares geométricos de cor da luz refletida pela cobertura difuso-
ra de luz e no lugar geométrico de cor do( ) LED(s) usado(s), a seguinte re-
lagéo alternativa aplica-se ao valor absoluto da dlferenga entre o valor de x
da cobertura difusora de luz e o valor de x do LED e ao valor absoluto da
diferenga entre o valor de y da cobertura difusora de Iuz e o valor de y do
LED:

a) para iluminagao de LED azul: valor absoluto para x menor que
0,03/valor absoluto para y menor que 0,05

b) para iluminagdo de LED verde: valor absoluto para x menor
que 0,05/valor absoluto Bara y menor que 0,08

c) para iluminagéo de LED amarelo: valor absoluto para x menor
que 0,0025/valor absoluto para y menor que 0,02

d) para iluminagéo de LED vermelho: valor absoluto para X me-
nor que 0,03/valor absoluto para y menor que 0,003. ‘

2. Aparelho de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que um pigmento fluorescente esta presente, que emite luz na regiao
do comprimento de onda da maxima de energia dos LEDs coloridos usados.

3. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que um pigmento fluorescente esta presente, que é um derivado
de perileno.

4. Aparelho de acordo com uma ou mais das reivindicagdes 1 a
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3, caracterizado pelo fato de que a separagao entre os LEDs e a cobertura
difusora de luz é de 3a 12 cm.

S. Aparelho de acordo com uma ou mais das reivindicagbes 1 a
4, caracterizado pelo fato de que a cobertura difusora de luz é constituida de
um plastico de metacrilato de pdlimetila’fundido ou extrudado.

6. Aparelho de acordo com uma ou mais das reivindicagdes 1 a
5, caracterizado pelo fato de que o coeficiente de difusédo de luz, medido de
acordo com DIN 5036, do plastico da cobertura é de pelo menos 0,5.

7. Aparelho de acordo com a reivindicagéo 6, caracterizado pelo
fato de que o agente difusor de luz presente compreende BaSQ,, poliestire-
no ou esferas difusoras de luz, ¢onstituidas de um plastico reticulado.

8. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo
fato de que o agente difusor de luz usado compreende uma quantldade de
1,5a2,5% em peso de BaSO, ou poliestireno. .

9. Aparelho de acordo com uma ou mais das reivindicagdes 1 a

8, caracterizado pelo fato de que a localizagdo dos LEDs € dentro de uma

caixa ou moldura, que esté coberta pela cobertura difusora de Iuz.

10. Aparelho de acordo com uma ou mais das reivindicacdes 1 a
9, caracterizado pelo fato de que os lugares geométricos de cor da luz
transmitida e refletida pela cobertura colorida, constituida de plastico, com
base _no diagrama de cromaticidade padrdo, estdo em uma regidao cujavdis-
tancia, baseada em uma linha reta que se estende através do ponto acroma-
tico (x/y = 0,33/0,33) e através do lugar geométrico de cor do LED, é nido
mais do que 0,2 x/y unidades do lugar geométrico de cor do LED na diregéo - '
da linha reta e nao mais do que 0,05 x/y unidades nas dire¢des perpendicu-
lares aos dois lados da Iinhé reta.
| 11. Aparelho de acordo com uma ou mais das reivindicagbes 1 a
10, caracterizado pelo fato de que os LEDs emitem luz amarela e seu lugar
geométrico de cor esta dentro do &mbito das coordenadas x/y = (0,5/0,5) +/-
0,02. |
12. Aparelho de acordo com a reivindicagéo 11, caracterizado
pelo fato de que a cor basica do plésfico da cobertura usa de 0,075 a 0,09%
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em peso de pirazolona amarela e de 0,002 a 0,004% em peso de perinona
laranja e também compreende o pigmento fluorescente Lumogen® F Yellow
170, de preferéncia, a uma concentragio de 0,005 a 0,015% em peso.

13. Aparelho de acordo com uma ou mais das reivindicagbes 1 a
10, caracterizado pelo fato de que os LEDs emitem luz vermelha e seu lugar
geométrico de cor esta dentro do ambito das coordenadas x/y = (0,67/0,33)
+- 0,02. | |

14. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado -
pelo fato de que a cor basica do pléstico da cobertura usa de 0,2 a 0,3% em
peso de pirazolona amarela e também compreende o pigmento fluorescente
Lumogen® F Red 305, de preferéncia, a uma concentracio de 0,0025 a
0,0075% em peso. |

15. Aparelho de acordo com urha_ou mais das reivindicagdes 1 a
10, caracterizado pelo fato de que os LEDs emitem luz verde e seu lugar
geomeétrico de cor esta dentro do ambito das coordenadas x/y = (0,16/0,73)
+/- 0,02, .

16. Aparelho de acordo com a reivindicagéo 15, 'caracterizado
pelo fato de que a cor basica do plastico da cobertura usa de 0,03 a 0,05%"
em peso de ftalocianina de Cu verde e também compreende o pigmento flu-
ofescente Lumogen® F Yellow 083, de preferéncia, a uma concentracao de
0,01 a 0,03% em peso. »

17. Aparelho de acordo com uma ou mais das reivindicagdes 1 a
10, caracterizado pelo fato de que os LEDs emitem luz azul e seu lugar ge-
ométrico de cor esta dentro do émbito das coordenadas x/y = (0,14/0,06) +/-
0,02.

18. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado
pelo fato de que a cor basica do plastico da cobertura usa de 0,005 a
0,015% em peso de antraquinona azul e também compreende o pigmento
fluorescente Lumogen® F Violet 570, de preferéncia, a uma concentragao de
0,05 a 0,15% em peso.

19. Aparelho de acordo com uma ou mais das reivindica¢des 1 a
8, caracterizado pelo fato de que o plastico da cobertura também compreen-
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de TiO,, a uma concentragdo de 0,01 a 0,05% em peso.

20. Aparelho de acordo com uma ou mais das reivindicagdes 1 a
19, caracterizado pelo fato de que a transmissdo da cobertura difusora de
luz é de pelo menos 20%.

| 21. Uso, como cobertura para um aparelho iluminavel como de-

finido em uma ou mais das reivindicagdes 1 a 20, de um elemento de plasti-
co ‘colorido, que compreende agente de difusao. .

22. Uso, como fonte luminosa em um aparelho iluminavel como
definido em uma ou mais das reivindicagoes 1 a 20, de LEDs que emitem luz

colorida e, em cada caso, quase monocromatica.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "APARELHO PARA ILUMINAQAO com DIODOS
EMISSORES DE LUZ AZUL, VERDE, AMARELA OU VERMELHA".
A presente invengao refere-se a um aparelho para iluminagao
com diodos emissores de luz azul, verde, amarela ou vermelha (LEDs), que

compreende um ou mais LEDs coloridos e uma cobertura difusora de luz

associada a cor do LED e constituida de plastico colorido e com uma cor
basica.derivada de um ou mais pigmentos n&o fluorescentes, caracterizado
pelo fato de que a cobertura difusora de luz compreende, além da cor bési- -

€a, pelo menos um pigmento fluorescente associado em termos de cor a cor

basica, sendo que a mistura de pigmento foi ajustada de tal modo que a re-
fletancia da cobertura difusora de luz é de pelo menos 28% ao Comprimento
de onda da maxima de energia do(s) LED(S) usado(s), sendo que, com base
no diagrama de cromaticidade padréo e nos lugares geométricos de cor da
luz refletida pela cobertura difusora de luz e do lugar geométrico de cor do(s)
LED(s) usado(s), a seguinte relagéo alternativa aplica-se ao valor absoluto
da diferenga entre o valor de x da cobertura difusora de luz e o valor de x do
LED e ao valor absoluto da diferenga entre o valor de y da cobertura dlfusora
de luz e o valor de y do LED:

a) para iluminagao de LED azul: valor absoluto para x menor que
0,03/valor absoluto para y menor que 0,05

b) para iluminagdo de LED verde: valor absoluto para x menor
que 0,05/valor absoluto para y menor que 0,08 ‘

¢) para iluminagado de LED amarelo: valor absoluto paré X menor
que 0,0025/valor absoluto para y menor que 0,02

d) para iluminagdo de LED vermelho: valor absoluto para x me-
nor que 0,03/valor absoluto para y menor que 0,003. |
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