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La presente invención se  re fie re  a un d ispositivo  

eleotroluminiso ente.

Los progresos recien tes en l a  e fic ien cia  y seguri­

dad de funcionamiento de lo s  diodos electrolum iniscentes 

indican que ta le s  d isp o sitiv o s pueden ofrecer recambios pa­

ra  lámparas incandescentes en muchas ap licacion es. Oorrien­

tónente, el elevado costo de lo s m ateriales de diodo impone 

una se r ia  re str icc ió n  en 01 empleo de dichos d isp o s it iv o s . 

Esto lim ita  el temado del d isp o sitiv o  para l a  ap licación  

que se oonsidera. En pe quedas representaciones, dado el es­

tado actual de la  técnica, e l coste  de m aterial para la  zo­

na de un carácter de tamado normal es aón tan a lto  que lo s 

sistem as de carácter son prohibitivamente oaros, excepto 

para la s  aplicaciones más id ea lizad a s. En el caso de luces 

de indicador ex iste  un problema sim ilar. Aquí, aunque el 

área de v isión  es pequeña, se  prevé que l a  unidad sea bara­

ta ,  de modo que e l fac to r coste del m aterial es aán desfa­

vorable.

Ya se ha dado por bien sentado que una técn ica pa­

ra reduoir sensiblemente la  cantidad de m aterial e lectro lu - 

miniscente para una zona luminiscente determinada dará por 

resultado considerables abaratamientos de coste  y puede ha­

cer d isp ositivos indicadores y de representación e lectro lu- 

miniscente competitivos en nuevas zonas de mercado. No se ' 

puede sobrerrealzar la  importancia de dicha aportación para 

determinar e l impulso de una in dustria  in cip ien te .

La presente invención, que representa un importan­

te  paso hacia dicha solución, comprende un d isp ositiv o  de
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representación el ec t  roluminiscente que comporta a l menos

un pequeño diodo electroluminisoente que posee una zona ac-
2t iv a , capaz de em itir luz, de menos de 1,29 mm, medida en 

un plano normal a l  plano del observador, y un elemento re­

fle c to r  asociado con el diodo para ampliar l a  zona de emi­

sión de luz aparente, estando provisto el elemento r e f le c ­

tor de una su perfic ie  especular po lifaoátloa  con una zona 

re íleo to ra  aparente, medida en un plano normal a l  observa­

dor de más de diez veces la  zona activ a  del diodo y a l  me­

nos dos fa c e ta s , una de la s  cuales se extiende desde o por 

debajo del plano del diodo hacia e l observador y a l  menos 

una de la s  cuales forma un ángulo de a l  menos 35R con el 

plano del diodo mientras que otra forma un ángulo de como 

mínimo 60R con dioho plano del diodo.

En otra explicación de la  invención, supóngase que 

el diodo tiene una fuente luminosa puntual. (Esta suposi­

ción está  ju stific a d a  por e l pequeño tamaño del diodo im­

puesto por cuestiones de co ste ) . La luz es irrad iada en 

todas direcciones con igu al intensidad. Desde cualquier 

punto de v isión  la  luz apareoerá intensa pero muy pequeña. 

Las zonas de diodo típ ica s  son tan pequeñas que l a  zona 

de emisión de luz se h a lla  sobre e l borde del poder de re­

solución del o jo , de manera que aunque l a  luz es v is ib le , 

es subjetivamente desagradable a l a  v is ta . Un formato de 

caráoter hecho obtenido a p a rtir  de dichas fuentes lumino­

sas aparece como un conjunto de puntos luminosos desagrada­

bles y es más bien in e ficaz .

El cuerpo facetado dispuesto alrededor del diodo
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aumenta l a  zona de amisión luminosa aparente. Cada face­

t a  r e f le ja  la  luz dél diodo de manera que el espectador 

ve aparentemente muchos diodos emisores de luz esparcidos 

sobre la  zona del cuerpo facetado . S i  la s  face tas son c ir ­

cu lares, l a  luz re fle ja d a  aparecerá realmente como un ani­

l lo  desde cada fa ce ta . E l fa c to r  que es importante en la  

presente invención y que haoe que e l  cuerpo facetado sea 

tan efectivo es e l tamaño necesario . La separación f í s i ­

ca entre la s  imágenes re fle jad a s  de la s  face tas m últiples 

as tan pequeña que e l ojo no l a  resuelve con claridad .

E l efecto general producido en el observador es el de una 

fuente luminosa d istrib u id a  por igu al y continuamente so­

bre la  zona del cuerpo facetado. Es importante admitir 

que este  mismo efecto no puede ser producido por un re­

fle c to r  ordinario, ni es eficaz para d isp o sitiv o s de es­

ca la  mayor donde e l ojo puede separar una se rie  de manchas 

o a n illo s . En e l caso de un re fle c to r  ordinario, como un 

re flec to r  e sfé r ico , l a  luz es difundida por igu al sobre 

una gran zona. Sin  embargo, l a  intensidad luminosa en 

cualquier punto de e sta  zona puede no tener su fic ien te  in­

tensidad para la  adecuada v isió n . Esto se  exp licará más 

adelante con mayor d e ta lle .

Los citados y otros aspectos de la  presente inven­

ción se apreciarán mejor mediante l a  sigu iente descripción 

d etallad a. En lo s dibujos :

La figura 1 es una representación esquemática del 

f lu jo  luminoso de un pequeño diodo eleotroluminiscente 

montado sobre un oabezal standard.
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La figu ra  2 es una representación esquemática s i ­

m ilar a la  figu ra  1 y que i lu s t r a  e l f lu jo  luminoso Ae un 

diodo electroluminiscente montado sobre un cuerpo faceta­

do de acuerdo con la  invenolón.

La figu ra  3 corresponde a  una v is t a  en perspecti­

va de un formato electroluminiscente (para representar ca­

racteres numóricos) que se  basa en los principios de la  

invención.

La figu ra  4 es una sección tran sversal de una ba­

rra  t íp ic a  del formato de la  fig u ra  3 . (La lín ea de sec­

ción se indica sobre l a  barra superior derecha de la  figu ­

r a  3) mostrando l a  forma de la  ranura.

La figu ra  5 es una v is ta  en sección longitudinal 

sim ilar a la  figu ra  4 ; y

La figura 6 es una v is ta  en perspectiva de otra 

forma de realización  que muestra un método ú t i l  para fa ­

bricar un conjunto de formato análogo a l de la  figu ra  3.

Las siguientes s ig la s  en la s  figu ras sign ifican  : 

Figura 1.

L-LP = LUminosi dad-Lamb er t  s-p i e.

D-mm. =! Diáaetro-milímetros.

Figura 2.

L-LP s  Luminosidad-Lamberts-pie.

PEER =s p e r f i l  de luminosidad de la  estructura re fle c ­

tora .

La figu ra  1 muestra la  intensidad de luz que ema­

na de la  su perfic ie  de un diodo electroluminiscente de 

GaP. La ordenada e stá  en lam berts-ple. El p e r f i l  fue ob-
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tenido explorando verticalmente l a  su p erfic ie  con un fotó­

metro. E l cabezal -10- e stá  formado por óxido de b e r ilio  

que se e lig ió  para re fleo tiv id ad  elevada. E l diodo se in­

d ica con l a  referencia numérica -11- .

La figu ra  2 da lo s mismos datos para un diodo elec- 

troluminiscente -20- sim ilar de GaP, e sta  vez montado so­

bre un cuerpo facetado - 21-  de acuerdo con la  invención.

Una comparación del p e r f i l  de intensidad luminosa 

de la  figu ra  1 con el de la  f ig u ra  2 da una indicación 

g rá fica  del valor del re fle c to r  facetado. En condiciones 

ordinarias de iluminación in te r io r  e l n ivel de iluminación 

varia  desde 5 b u jías-p ie  en una habitación relativamente 

muy poco iluminada hasta más de 100 b u jías-p ie  en una zo­

na excepcionalmente bien iluminada. S i  se  han de ver ade­

cuadamente una representación de conjunto del diodo o una 

luz de indicador de diodo, es necesario que la  luz del dio­

do sea su fic ien te  para dar contraste con l a  luz de fondo. 

Mediante estudios relacionados con esto se determinó que 

el n ivel luminoso de la  representación ha de ser general­

mente mayor de sesenta lam berts-pie y que se r ía  muy conve­

niente que e ste  n ivel sobrepasara lo s 100 lam berts-pie.

Un examen de la  figu ra  1 reve la  que el diodo del montaje 

standard sa t lsfao e  dicho c r ite r io  solamente en l a  región 

cen tral, es d ecir, en la  zona correspondiente a la  zona - 

re a l del diodo. Como l a  premisa in ic ia l  era que una fuen­

te  luminosa no es s a t is fa c to r ia  debido a su tamaño (inde­

pendiente de su luminosidad) no re su lta  eficaz una repre­

sentación con dicho d isp o sitiv o .
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En la  figu ra  2 puede apreciarse que el re flec to r  

facetado -21- cambia e l p e r f i l  de luminosidad. E l primer 

n ive l de luminosidad recomendado, 60 lan berts-p ie, se sa­

t is fa c e  en toda la  zona del r e fle c to r , de manera que es 

efectivamente aumentado e l tamaño de diodo en un factor
g

de aproximadamente 40. (El diodo tehia 0,0096 mm , mien­

tra s  que e l diámetro máximo del re flecto r era de 2,413 

mm.). Se aprecia asimismo que e l n ivel de 100 lanberts-pie 

(e l  de tipo secundario) sobrepasa una parte importante de 

la  zona re flec to ra .

La presencia de varios valores máximos separados 

en e l p e r f il  no es re su e lta  por el ojo, el cual tiende a 

in tegrar l a  luz sobre toda la  zona dando una apariencia 

luminosa uniforme. Este efecto indica como se puede d is­

tinguir e l re flec to r  facetado de un re flec to r  ordinario. 

Un re flec to r  esférico  o continuamente curvado produciría 

en e l re fle c to r  un aumento uniforme de luminosidad. Sin 

embargo, con una cantidad lim itada de luz disponible no 

es efectivo un aumento uniforme de la  misma manera que las 

se r le s  de valores máximos de la  figu ra  2. S i e l nivel de 

umbral establecido por la  iluminación de fondo sobrepasa 

la  luminosidad uniforme contenida oon un re flec to r  curva­

do, no será v is ib le  la  representación. No obstante, s i  

se d istribuye l a  misma cantidad de luz en una se r le  de 

valores máximos, como ocurre en el p e r f i l  de la  figu ra  2 , 

y dichos valores máximos son superiores a l n ivel de um­

b ra l, el ojo detectará la  iluminación y parecerá, como se 

ha explicado anteriormente, que se ilumina toda la  zona
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reflectora en el nivel máximo de luminosidad.

Asi puede apreciarse que los dos aspeotos v itales 

de la  presente invención, es decir, la  zona de emisión 

luminosa limitada del diodo eleotroluminiscente de modo 

que la  zona se halla en el lim ite del poder de resolución 

del ojo, y el cuerpo reflector facetado, se combinan para 

proporcionar un resultado que se ha previsto ha de ser de 

importancia considerable en el orden técnico. Como sea 

que el tamaño de la  zona de emisión luminosa es importan­

te gara la  invención, es conveniente prescribir específi­

camente este parámetro. Las zonas de diodo empleadas pa­

ra la  mayoría de los estudios empíricos implicados en la  

presente invención era de 0,00967 mm̂ . Sobre la  base de 

la s  cuestiones de coste de material y de los principios 

ópticos sobre los que se  asienta la  presente invención, 

se ha llegado a la conclusión que la  misma es aplicable

a diodos eleotroluminisoentes que tienen una zona de me- 
2nos de 1,29 mm .

Las necesidades estructurales preferidas de la  

plaoa reflectora facetada son la s  siguientes. Dado que 

las regiones planas del cuerpo facetado -21- de la  figu­

ra 2 producen "puntos muertos" en el p erfil de luminosi­

dad, generalmente conviene que la  zona plana no sea supe­

rior a una cuarta parte de la  zona to ta l reflectora. Una- 

manera de reducir al mínimo la  zona ineficaz consiste en 

oonstruir la  primera faceta contigua al diodo (como en 

una de las formas de realización que se describirán). Con 

la s  finalidades de la  presente invenoión, son necesarias
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a l menos dos face tas para lograr lo s efectos deseados.

Por los resultados de estudios empíricos extensos se  re ­

comienda que una de la sface tas forme un ángulo de a l me­

nos 35R oon el plano del diodo electroluminlsoente (su­

p erfic ie  de emisión luminosa), mientras que la  otra debe 

formar un ángulo de como mínimo 60S con el mismo plano de 

referen cia, se ha observado que ta le s  ángulos dan una 

buena v isión  panorámioa. S i se u tilizan  más de dos faoe- 

ta s , se pueden emplear ventajosamente ángulos intermedios 

y fuera de dichos valores. Aumentando el ángulo de la  fa ­

ceta situada más al exterior, se incrementa la  e fe c tiv i­

dad de ángulo pequeño, y ampliando el número to ta l de fa ­

cetas se aumenta l a  uniformidad de luminosidad. Se debe 

admitir que el último recurso, s i  se llev a  demasiado le ­

jo s , puede destru ir la  efectividad de la  invención. En 

consecuencia, se  sugiere que se lim ite  a cuatro o menos 

el número de faoetas separadas re flec to ras de luz.

Como se  ha indicado anteriormente, lo s principios 

expuestos se  pueden ap licar con ventaja a representacio­

nes de carácter, de la s  cuales la s  más interesantes han 

sido la s  representaciones numéricas. Para e lla s  ha resu l­

tado usual el formato de s ie te  barras, en relación  con 01 

cual se  d escrib irá  una forma de realizac ión  ilu s tra t iv a  

de la  invención.

La figu ra  3 es una v is ta  en planta de un formato 

de s ie te  barras que emplea diodos electrolum inlscentes 

en forma de disco -30-. (Esta forma se ha elegido a t í t u ­

lo de ejemplo, pero no tiene importancia para el efecto
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to ta l .  Nuy a menudo se  harán lo s  diodos en forma de por­

ciones cuadradas). Las dimensiones se  dan para l a  apre­

ciación  de un tamaño t ip le o . Los diodos -30- están monta­

dos en cada barra y éstas se  hallan  rebajadas en e l centro 

con la s  face tas extendidas hacia la  su p erfic ie  del conjun­

to en cada extremo. Esto se  aprecia más claramente en la  

figu ra  4 The es una sección tran sversa l considerada por 

e l co i tro de una de la s  barras como se  indica en l a  barra 

superior dereoha de la  fig u ra  3 . La sección longitudinal 

de e s ta  barra se i lu s t r a  en la  f ig u ra  5. Las dimensiones 

t íp ica s  se  representan a  t itu lo  ilu s tr a t iv o .

Este d ispositivo  tiene un pedestal -31- sobre e l 

que descansa e l diodo electrolum iniscente -30-. La p r i­

mera face ta  re flectan te  - 33-  empieza en un punto re la t iv a ­

mente cercano a l a  base del pedestal (representado en la  

figu ra  5) ) .La elevación del diodo sobre e l  pedestal aumen­

ta  el f lu jo  de luz re fle jad o  por la s  tre s  facetas -33-, 

- 34-  y - 35- .  La lig e ra  inclinación  de la s  paredes la te ­

r a le s , v is ib le  en la  fig u ra  4, coadyuva también a l a  re- 

flec tiv ld ad  de l a  estructura.

Dicha estructura de ranura facetada es asimismo 

ú t i l  en formatos alfabeticonum óricos, a s i  como en otras 

representaciones que emplean formatos de b arra .

Por la s  dimensiones dadas en la  fig u ra  5 se puede ' 

calcu lar fácilmente que la  zona activ a  de emisión lumino­

sa  del diodo es menor del 0 ,3  % de la  zona to ta l  aparente 

de l a  su perfic ie  re flec to ra  (zona de la  ranura en la  su­

p e r f ic ie ) . E sta  p articu lar  estructura es muy e fectiva
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desde un punto de v ista  de visión subjetiva, 
dente que al menos será ú til el anpleo de reflectores más 

pequeñas o relaciones zona de diodo a zona reflectora ma­

yores. Se supone que las ventajas de la presente inven­

ción se realizarían para relaciones de 1/10.

Se pueden u tilizar varios métodos para construir 

la  estructura descrita. Una técnica sencilla consiste en 

formar la s  ranuras facetadas en una superficie metálica 

blanda mediante el conocido procedimiento de "acuñación".

Al efecto, son ú tiles metales con suficiente blandura y 

ductilidad. Para los entendidos en la  materia serán evi­

dentes otros métodos de fabricación.

Un método particularmente atractivo para la  fabri­

cación de una estructura similar a la de las figuras 3 a 

5 consiste en moldear el reflector empleando una resina 

transparente. Se puede fabricar el cuerpo reflector para 

corresponder a la  estructura que aparece en la figura 5 y 

es posible obtener la superficie interior reflectora me­

diante metalización por pulverización o por vapor de un 

material reflectante adecuado. En una variante, se puede 

emplear la  estructura de la  figura 5 como un molde, en cu­

yo caso el reflector comprendería un elemento macho. Em­

pleando este procedimiento se pueden colocar los diodos 

en el molde antes de moldear de manera que el proceso de 

moldeo encapsula efectivamente los diodos. Antes del mol­

deo se pueden proveer electrodos adecuados (no ilustrados). 

Esta forma de montaje se ilu stra  en la  figura 6 que es una 

v ista  en perspectiva de una representación de formato de
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s ie te  barras en l a  que la  placa de cubierta - 60-  está  in ­

corporada con la s  ranuras facetadas -61-. Toda l a  placa 

se  moldea o funde en una pieza in tegral con lo s diodos 

electrolum iniscentes -62- colocados en el molde antes del 

moldeo e incorporados a s i  en e l  conjunto durante la  ope­

ración de moldeo. De la  pieza de fundición se derivan 

conductores de diodo -63-. E l conjunto se  puede moldear 

de ou9lqu iera  de varias resin as transparentes conocidas, 

por ejemplo, m etacrilato de metilo polimerizado. Las su­

p e rfic ie s  facetadas -64- se  cubren con un revestimiento 

re flec tan te , ta l  como de aluminio evaporado.

En algunos casos puede ser conveniente e l proveer 

un f i l t r o  en combinación con e l diodo electrolum iniscente. 

Por ejemplo, l a  combinación de un f i l t r o  de luz ro jo  con 

un diodo de fosfuro de ga lio  de emisión ro ja  reducirá l a  

iluminación de fondo que emana de la s  su p erfic ie s re f le c -  

to a s . S i  se  emplea un conjunto t a l  como se  representa en 

l a  figu ra  6 es conveniente incorporar el m aterial de f i l ­

tro activo en l a  resina de moldeo. Por ejemplo, antes 

del moldeo se puede mezclar oon l a  resin a  una cantidad 

apropiada de un tin te  orgánico estab le t a l  como tioíndigo 

ro jo .

Los contornos de cada su p erfic ie  facetada apare­

cen curvados en la  figu ra  3. Un contorno recto es igu al-' 

mente efectivo en la  estructura de ranmra áLargada. Para 

e l formato de carácter usual es necesario para la  le g ib i­

lid ad  una ranura de una longitud de a l  menos 3,5 veces el 

promedio de anchura. Sin  embargo, se pueden hacer excep-
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clones a e sta  necesidad en c ie rto s oasos, como para fo r­

mar guiñes o d iv ision es, puntos, o para c ie rta s  barras de 

un sistema complejo. S i  se u t i l iz a  una técnica de moldeo 

o acuñación para formar el conjunto, se  puede variar fá -  

5 cilmente la  forma de la s  b arras. No es esencial que sean 

de forma rectangular, pero generalmente se usará un grado 

de alargamiento equivalente a l descrito  anteriormente.

La inclinación de la s  paredes la te r a le s , v is ib le  

en la  figu ra  4, aunque no es esenoial para la  invención,

10 se considera un recurso preferente. Se recomienda una

pendiente de a l  menos un 1 % en cada pared la te r a l .  Pa­

ra  mejorar l a  v isió n  en ángulo pequeño se pueden emplear 

inclinaciones mayores. En una estructura ranurada con di­

mensiones comparables a la s  d e scrita s no se considera fac -  

15 t ib ie  tener paredes la te ra le s  facetadas. En la s  estructu­

ras descritas no pueden ocurrir m áltlp les reflexiones com­

prendiendo la s  paredes la te ra le s .

Las recomendaciones descritas con referencia a 

la s  facetas o ircu lares de la  figu ra  2 de que el ndmero de 

2o facetas se  ha de lim itar a a l  menos dos pero no más de

cuatro se ha de a ju sta r  evidentemente en el caso de la  es­

tructura de la s  figuras 3-5. Como sea que la s  paredes la ­

te ra le s  interrumpen cada fa ce ta , el ndmero de facetas se­

paradas se puede considerar como el doble del ndmero en 

el caso c ircu la r .25
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Se reiv indica como objeto de l a  presente patente 

de invención :

1 . -  D ispositivo para ampliar la  zona de emisión 

de luz de un diodo electrolum iniscente que comprende un 

pequeho diodo electrolum iniscente (por ejemplo, 20) que 

tiene una zona ac tiv a , capaz de emitir lu z , de menos de 

1,29 mm , medida en un plano normal a l  plano del especta­

dor y un elemento re fle c to r  (por ejemplo, 21) asociado con 

di diodo para ampliar la  zona de emisión de luz aparente, 

caracterizado porque e l elemento re fle c to r  tiene una su­

p erfic ie  especular p o lifacé tic a  con una su perfic ie  re fle c ­

to ra  aparente, medida en un plano normal a l  espectador, de 

más de diez veces l a  zona aotiva del diodo y a l  menos dos 

fa c e ta s , una de la s  cuales se  extiende desde o por debajo 

del plano del diodo hacia di espectador y una de la s  cua­

le s  a l  menos forma un ángulo de a l  menos 353 con el plano 

del diodo, en tanto que o tra de la s  facetas forma un ángu­

lo  de a l  menos 603 con di plano del diodo.

2 . -  D ispositivo , según l a  reiv indicación  1, carac­

terizado porque e l elemento re fle c to r  está  formado geomé­

tricamente de a l  menos una porción de un carácter a lfab é- 

ticonumárico con l a  longitud de la  zona re fle c to ra  de a l  

menos 3,5 veces la  anchura para formar a s í  una ranura, y 

el elemento re fle c to r  e stá  colocado de manera que e l diodo 

descansa en el centro aproximado de l a  ranura pero ocupa 

por lo  menos 1/10 de la  zona de l a  ranura.
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3. -  D ispositivo, según l a  reivindicación 2, ca­

racterizado porque la s  paredes la te ra le s  extendidas de la  

ranura se extienden en general verticalmente, y la  super­

f i c ie  in fe r io r  de l a  ranura comprende a l menos cuatro f a ­

cetas esencialmente planas que se  extiendan a  p a rt ir  de 

l a  región media de la  ranura en su parte in ferio r  hasta 

lo s  extremos de la  ranura con e l diodo situado en l a  re%* 

gión oan tra l.

4* -  D ispositivo, según l a  reivindicación 3, ca­

racterizado porque la s  paredes la te ra le s  longitudinalmen­

te  extendidas de la  ranura tienen una inclinación de a l  

menos un 1 %.

5. -  D ispositivo para ampliar la  zoma de emisión 

de luz de un diodo dectrolum inisoente.

E sta memoria consta de 15 hojas e sc r ita s  por una 

so la  cara .

BARCELONA., 24 de febrero de 1970.
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