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DESCRIPCION
Material ceramico para led con dispersion reducida y método de realizacion del mismo
Campo de lainvencién
La presente invencion se refiere a materiales luminiscentes para dispositivos emisores de luz, especialmente LED.
Antecedentes de la invencion

Se conocen ampliamente fésforos que comprenden silicatos, fosfatos (por ejemplo, apatita) y aluminatos como
materiales huésped, con metales de transicion o metales de las tierras raras afiadidos como materiales activadores
para los materiales huésped. Puesto que los LED azules, en particular, se han vuelto viables en los Ultimos afios,
esta buscandose activamente el desarrollo de fuentes de luz blanca que utilizan tales LED azules en combinacion
con tales materiales de fésforos. Con la llegada de materiales luminiscentes ceramicos, también los LED azules
podrian convertirse casi completamente a los colores verde o rojo.

Especialmente, materiales luminiscentes basados en el denominado sistema “SIAION” estan en el centro de
atencion en el campo debido a sus buenas caracteristicas Opticas. Como ejemplo, el documento EP 1854339 da a
conocer un sistema de iluminaciéon que comprende una fuente de radiacion y un convertidor luminiscente ceramico
monolitico que comprende al menos un fésforo que puede absorber parte de la luz emitida por la fuente de radiacion
y emitir luz de una longitud de onda diferente a la de la luz absorbida, en el que al menos un fésforo es un
oxonitridosilicato activado por Eu(ll) de foérmula general (Sri-ab-c-d-e-fCanBacMgaZneCer)Six.qGegNyO,:Eu,, donde
0,001<a<0,2, 0,0<b<1,0, 0,0<c<0,5, 0,0<d<0,25, 0,0<e<0,25, 0,0<f<0,2, 0,0<g<1,0, 1,5<x<2,5, 1,5<y<25 y
1,5<z<2,5.

Sin embargo, existe todavia la necesidad continuada de materiales luminiscentes que puedan usarse dentro de una
amplia gama de aplicaciones y especialmente que permitan la fabricacion de LEDpc de luz blanca célida de fésforo
con eficacia luminosa y rendimiento de color optimizados.

Sumario de lainvencién

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un dispositivo emisor de luz que comprende un material
luminiscente que tiene caracteristicas Opticas mejoradas junto con una buena productividad y estabilidad.

Esto objeto se logra mediante un dispositivo emisor de luz segun la reivindicacion 1 de la presente invencion. Por
consiguiente, se proporciona un dispositivo emisor de luz, especialmente LED, que comprende al menos un primer
material luminiscente que emite a una primera longitud de onda y al menos un material convertidor ceramico que
absorbe al menos parcialmente la primera longitud de onda y posteriormente emite luz de una segunda longitud de
onda que es mayor que la primera longitud de onda, teniendo dicho material convertidor ceramico una intensidad de
dispersion SI(20) a 20° y una intensidad de dispersién SI(40) a 40°, siendo SI(20)/S1(40) > 1,5, en el que el material
tiene esencialmente la composicion Sri.y..M,Si>O2N2:Eu, donde M se selecciona del grupo que comprende Ca, Ba,
Mg o mezclas de los mismos, eyesde=0a<1,yzesde=0,0001a<0,5

La expresion “intensidad de dispersion SI(Y) a Y°” se define de la siguiente manera:

Se pule una oblea de 100 um hasta calidad éptica (Ra < 20 nm). Se emite luz monocromatica de una longitud de
onda A con incidencia normal (= perpendicular a la oblea) sobre el material convertidor ceramico, eligiéndose A en
una region del espectro visible en la que el coeficiente de absorcion a es < 30 cm™.

La intensidad de dispersion (= luz transmitida en un angulo de dispersion) medida a un angulo de 0° (= perpendicular
a la oblea) es del 100% (véase también la figura 3). La intensidad de dispersién SI(Y) a Y° se mide entonces a un
angulo de Ye.

La expresion “material convertidor ceramico” en el sentido de la presente invencion significa y/o incluye
especialmente un material compuesto o material compacto policristalino o cristalino que tiene una cantidad
controlada de poros o que esta libre de poros.

La expresion “material policristalino” en el sentido de la presente invencién significa y/o incluye especialmente un
material con una densidad volumétrica mayor que el 90 por ciento del constituyente principal, que consiste en mas
del 80 por ciento de dominios monaocristalinos, siendo cada dominio mayor que 0,5 um de diametro, y el material
puede tener diferentes orientaciones cristalograficas. Los dominios monocristalinos pueden estar conectados
mediante material vitreo o amorfo 0 mediante constituyentes cristalinos adicionales.

Se ha descubierto que un material convertidor ceramico segun la presente invencion, para muchas aplicaciones,
tiene al menos una o més de las siguientes ventajas:
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- La dispersion optica hallada mejora la eficacia de conversion del dispositivo, puesto que la dispersion puede
conducir a pérdidas de absorcion.

- La dispersion 6ptica hallada mejora la mezcla de luz convertida con luz no convertida transmitida y proporciona una
alta eficacia de paquete.

Preferiblemente, el material convertidor ceramico tiene una intensidad de dispersion SI(20) a 20° y una intensidad de
dispersion SI(40) a 40°, siendo SI(20)/SI1(40) > 1,6, preferiblemente SI(20)/S1(40) > 1,8.

Segun una realizacion preferida de la presente invencién, el material convertidor ceramico tiene una intensidad de
dispersion SI(30) a 30° y una intensidad de dispersion SI(60) a 60°, siendo SI(30)/SI(60) > 1,9. Esto aumenta
ademas la eficacia de conversion para muchas aplicaciones dentro de la presente invencion.

Preferiblemente, el material convertidor ceramico tiene una razén de intensidad de dispersion SI(30)/SI(60) > 2,5,
preferiblemente SI(30)/S1(60) > 2,9.

Segun una realizacién preferida de la presente invencion, el material convertidor cerdmico muestra una orientacion
preferida de sus granos de unidad cristalina constituyentes, que se define como su textura.

Con el fin de detectar una orientacion preferente, pueden aplicarse técnicas de difraccién de rayos X. Los materiales
ceramicos sin orientacion preferente muestran patrones de difraccion de rayos X cuyas intensidades pico relativas
son idénticas a las calculadas para el material correspondiente. El calculo de patrones de rayos X requiere un
conocimiento de la estructura cristalina del material, pero no es necesaria la informaciéon sobre la morfologia del
cristal. Los patrones de difraccion de rayos X de materiales ceramicos texturados muestran desviaciones
significativas de las intensidades pico en comparacion con el patron tedrico, es decir algunas reflexiones muestran
intensidades mejoradas mientras que otras pueden mostrar intensidades que incluso se encuentran por debajo del
limite de deteccidn. Qué reflexiones, caracterizadas por sus indices de Miller, muestran intensidades aumentadas o
disminuidas, depende en general de la geometria de medicion, es decir la alineacién de la muestra de material
ceramico en relacion con el haz de rayos X, la morfologia asi como la orientacién de los granos dentro de la
muestra.

Preferiblemente, el material convertidor ceramico muestra una orientacion preferida de sus granos de unidad
cristalina constituyentes, de modo que Intpico A : INtpico 8 2 3, preferiblemente = 5, mas preferiblemente 2 7 y lo méas
preferiblemente = 9, en los que Intpico A : INtpico 8 S€ define de la siguiente manera:

Para compuestos de composicion general Sryi.xyMxEuySi;O2N,, siendo M = Ca, Ba, Mg o mezclas de los mismos,
que son isotipicos con el compuesto huésped SrSi»O2N>, Intpico o Viene dada o bien por la intensidad de la reflexion
(0 2 0) (la configuracion cristalografica se elige de tal manera que los planos reticulares (0 k 0) son paralelos a las
capas de [Si202N2]2 en la estructura cristalina) o bien por la suma de las intensidades de la reflexién (0 2 0) y (1 2 0)
(si los picos no estan suficientemente separados en el diagrama de polvo de XRD para determinar la intensidad de
la reflexiéon (0 2 0)), mientras que la Intyico g Viene dada por la intensidad de la reflexiéon (2 2 0) o por la suma de las
intensidades de la reflexién (2 2 0) y (2 -1 0) (si los picos no estan suficientemente separados en el diagrama de
polvo de XRD para determinar la intensidad de la reflexion (2 2 0)).

Segun una realizacion preferida de la presente invencién, el material convertidor cerdmico esta compuesto
esencialmente por granos con un dsg de = 5 um. Esto se ha mostrado que disminuye adicionalmente la dispersion
dentro de una amplia gama de aplicaciones.

El término “esencialmente” en el contexto de esta invencion significa especialmente que = 75%, preferiblemente =
80% y lo mas preferiblemente = 90% del material tiene la composicion y/o estructura deseadas.

El término “dsp” en el sentido de la presente invencion es una medida para el tamafio de particula promedio y se
define de la siguiente manera: el tamafio del 50% del numero de particulas (por ejemplo, granos) en la muestra
correspondiente es igual o menor que el valor de dsp dado. La expresion “tamafio de particula” representa

especialmente el didmetro de una esfera cuyo volumen es idéntico a la de la particula en consideracion que tiene
una forma arbitraria.

Preferiblemente, el material convertidor ceramico esta compuesto esencialmente por granos con un dsp de = 7 um.

El material convertidor ceramico segun la invencion ha mostrado ser ventajoso para una amplia gama de
aplicaciones por las siguientes razones:

- La estabilidad del material se mejora habitualmente en comparacion con materiales de la técnica anterior. El
material tiene habitualmente una estabilidad térmica, especialmente fototérmica, muy alta.

- El espectro de este material es habitualmente bastante intenso, permitiendo asi el uso en muchas aplicaciones
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dentro de la presente invencion.

La expresion “estabilidad fototérmica” en el sentido de la presente invencion especialmente significa y/o incluye la
conservacion de la intensidad de luminiscencia con la aplicacién simultanea de calor y excitacion de alta intensidad,
es decir, una estabilidad fototérmica del 100% indica que el material practicamente no se ve afectado por la
exposicion simultanea a radiacién y calor.

Segun una realizacion preferida de la presente invencion, la estabilidad fototérmica del material convertidor ceramico
es de = 82,5% a < 105%, preferiblemente de = 85% a < 100%, después de la exposicion del material convertidor
ceramico durante 1000 horas a 200°C con una densidad de potencia luminosa de 10 Wicm? y una energia fotonica
promedio de 2,75 eV.

Segun una realizacion preferida de la presente invencion, la conductividad térmica del material convertidor ceramico
esde=1Wm'K'a<20 Wm'K™

Segun una realizaciéon de la presente invencion, el material convertidor ceramico muestra una transparencia con
incidencia normal en el aire de = 10% a < 85% para luz en el intervalo de longitud de onda de desde = 550 nm hasta
<1000 nm.

Preferiblemente, la transparencia con incidencia normal en el aire es de = 20% a < 80% para luz en el intervalo de
longitud de onda de desde = 550 nm hasta < 1000 nm, mas preferiblemente de>= 30% a< 75% y lo mas
preferiblemente de > 40% a < 70% para luz en el intervalo de longitud de onda de desde = 550 nm hasta < 1000 nm.

El término “transparencia” en el sentido de la presente invencion significa especialmente que = 10%, preferiblemente
= 20%, mas preferiblemente = 30%, lo mas preferiblemente 2 40% y < 85% de la luz incidente de una longitud de
onda que no se absorbe por el material se transmite a través de la muestra con incidencia normal en el aire (=
perpendicular a la superficie). Esta longitud de onda esta preferiblemente en el intervalo de = 550 nm y < 1000 nm.

Segln una realizacion preferida de la presente invencion, el material convertidor cerdmico tiene una densidad de =
95% y < 101% de la densidad tedrica.

Segln una realizacion preferida de la presente invencion, el material convertidor ceramico tiene una densidad de =
97% y < 100% de la densidad tedrica.

Las densidades inferiores al 100% segun la realizacion preferida descrita de la presente invencién se obtienen
preferiblemente mediante sinterizacion del material ceramico hasta una fase en la que todavia estan presentes poros
en la matriz cerdmica. Las densidades mas preferidas estan en el intervalo de = 98,0% y < 99,8% con volumenes de
poro totales en la matriz cerdmica dentro del intervalo de = 0,2 - < 2%. Un didmetro medio de poro preferido esta en
el intervalo de = 1000 - < 5000 nm.

La presente invencion se refiere ademas a un método de produccién de una material de la invencién, que
comprende prensar en caliente de manera uniaxial al menos un compuesto precursor, realizandose la etapa de
prensado a una temperatura de = 200°C a < 1800°C.

Sorprendentemente, se ha mostrado que al hacerlo asi, puede producirse facilmente y de manera eficaz un material
con las caracteristicas deseadas y de la invencion para muchas aplicaciones.

Preferiblemente, la etapa de prensado se realiza a una temperatura de = 1300°C a < 1700°C.

Sorprendentemente, se ha descubierto que para muchas aplicaciones dentro de la presente invencion la textura del
material convertidor ceramico policristalino puede inducirse mediante prensado en caliente uniaxial. Durante el
prensado en caliente uniaxial, los granos ceramicos similares a una placa se orientan preferentemente con su
superficie normal en la direccién de prensado en caliente uniaxial.

Segln una realizacion preferida de la presente invencién, el al menos un compuesto precursor consiste
esencialmente en granos cristalinos que muestran una relacién de aspecto de = 2:1.

El término “relacién de aspecto” significa especialmente la relacion de la dimension més larga con respecto a la mas
corta de los granos de particulas. Una relacion de aspecto grande se encuentra, por ejemplo, para particulas
similares a una placa y similares a una aguja.

Se ha mostrado para muchas aplicaciones dentro de la presente invencion que al hacer lo indicado anteriormente,
pueden mejorarse adicionalmente las caracteristicas deseadas del material convertidor ceramico realizado mediante
el método la invencién, especialmente puede reducirse la dispersion de luz de vuelta en la direccion de incidencia.

Preferiblemente, al menos un compuesto precursor tiene esencialmente una relacién de aspecto de = 3:1, mas
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preferiblemente de = 4:1.

Segun una realizacion preferida de la presente invencion, al menos un compuesto precursor estd compuesto
esencialmente por placas y/o copos con un diametro de = 500 nm.

Para muchas aplicaciones, esto ha mostrado que facilita también el proceso de fabricacion y reduce la dispersion del
material convertidor ceramico producido.

Preferiblemente, al menos un compuesto precursor esta compuesto esencialmente por placas y/o copos con un
diametro de = 700 nm, més preferiblemente de =1 um

Segun una realizacién preferida de la presente invencion, la etapa de prensado se realiza a una presién de = 50
MPa.

Un dispositivo emisor de luz que comprende a material convertidor cerdmico segun la presente invencién asi como
un material convertidor ceramico producido con el presente método puede tener uso en una amplia variedad de
sistemas y/o aplicaciones, tales como, entre otras cosas, uno o mas de los siguientes:

- sistemas de iluminacién de oficinas

- sistemas de aplicacion doméstica

- sistemas de iluminacién de tiendas,

- sistemas de iluminacién doméstica,

- sistemas de iluminacién acentuada,

- sistemas de iluminacién puntual,

- sistemas de iluminacién de escenarios,

- sistemas de aplicacion de fibra 6ptica,

- sistemas de proyeccion,

- sistemas de visualizacion autoiluminados,
- sistemas de visualizacion pixelados,

- sistemas de visualizacién segmentados,

- sistemas de sefales de advertencia,

- sistemas de aplicacion de iluminacion médica,
- sistemas de sefiales indicadoras, y

- sistemas de iluminacién decorativa

- sistemas portatiles

- aplicaciones de automocion

- sistemas de iluminacién de invernaderos

Los componentes mencionados anteriormente, asi como los componentes reivindicados y los componentes que van
a usarse segun la invencién en las realizaciones descritas, no estan sujetos a ninguna excepcion especial con
respecto a su tamafio, forma, seleccién de materiales y concepto técnico, de manera que pueden aplicarse los
criterios de seleccién conocidos en el campo pertinente sin limitaciones.

Breve descripcion de los dibujos

Se dan a conocer detalles, rasgos, caracteristicas y ventajas adicionales del objeto de la invencion en las
reivindicaciones dependientes, las figuras y la siguiente descripcion de las figuras y ejemplos respectivos, que a
modo de ejemplo, muestran varias realizaciones y ejemplos de un material para su uso en un dispositivo emisor de
luz segun la invencion.

La figura 1 muestra un diagrama XRD para un material segun el ejemplo | de la presente invencion.

La figura 2 muestra un diagrama XRD para un material segun el ejemplo comparativo | .

La figura 3 muestra una medicion con resolucion angular de la intensidad de dispersién del ejemplo | de la invencién
y el ejemplo comparativo 1.

La figura 4 muestra un espectro de emision del ejemplo | de la invencion y el ejemplo comparativo 1.

La figura 5 muestra una micrografia optica de la estructura del material convertidor ceramico segun el ejemplo | tras
trituracion y pulido, y

La figura 6 muestra una configuracion experimental muy esquemdtica para la medicion de la textura del material
convertidor ceramico.

La invenciéon se entendera mejor a partir de la siguiente descripcion detallada del ejemplo | que, de un modo
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meramente ilustrativo, es un ejemplo de un material convertidor ceramico de la invencion. Tanto el ejemplo | de la
invencién como el ejemplo comparativo | se refieren a materiales ceramicos de SrSi>O,Na:Eu.

Ejemplo |

Se sintetiz6 un polvo precursor de composicién nominal SrogsEUo02Si202N2 mediante el mezclado de ortosilicato de
estroncio dopado con Eu, (Srop,esEU0,02)2SiO4 con nitruro de silicio mediante molienda, quemando la mezcla a 1400°C
en una atmésfera de N2/Hy, y finalmente moliendo y tamizando el producto en bruto.

Se llené con aproximadamente 4 g del polvo precursor una herramienta de prensado de grafito, densificada
previamente, y finalmente se prensé en caliente de manera uniaxial durante 5 h a 1500°C y 70 MPa en una
atmosfera de nitrogeno.

Se cortd el cuerpo ceramico resultante, se tritur y se pulié hasta un espesor final de 100 um.
Ejemplo comparativo | (sinterizacién convencional)

Se sintetiz6é un polvo precursor de composicién nominal Srg 9sEup 02Si>02N, mediante el mezclado de ortosilicato de
estroncio dopado con Eu, (Sro 9sEUo,02)2Si04 con nitruro de silicio mediante molienda en una atmosfera de gas inerte,
guemando la mezcla a 1200°C en una atmosfera de Na/H., y finalmente moliendo y tamizando el producto de
partida.

Se prenso en frio el polvo de manera uniaxial e isostatica y se sinterizé el sedimento en forma de disco resultante
durante 5 h a 1550°C a la presién ambiental en una atmosfera de nitrégeno.

Se triturd el cuerpo ceramico resultante y se pulié hasta un espesor final de 100 um.

Las figuras 1 y 2 muestran diagramas XRD del ejemplo | de la invencion y el ejemplo comparativo |,
respectivamente. Se obtuvieron los diagramas XRD con el haz de rayos X incidente situado de forma perpendicular
a la normal de la placa para 6 = 0°, siendo la normal de la placa (a) paralela a la direccién de prensado en caliente
uniaxial del ejemplo | y (b) paralela a la direccién de prensado en frio uniaxial del ejemplo comparativo I.

La figura 3 muestra la distribucion de intensidad de dispersion angular normalizada de la luz transmitida para un haz
laser de 660 nm de incidencia normal para obleas de 100 um de espesor segun el ejemplo | de la invencion (linea
gruesa) y el ejemplo comparativo | (linea de puntos). Las superficies de las obleas se pulen hasta calidad optica (Ra
< 20 nm). La dispersion de luz se debe, por tanto, a eventos de dispersion dentro de las obleas Unicamente.

Puede observarse claramente que la dispersion del material de la invencion difiere claramente a la del ejemplo
comparativo. Es decir, la intensidad de dispersion SI(20) a 20° es > 2 veces la intensidad de dispersion SI(40) a 40°,
y la intensidad de dispersiéon SI(30) a 30° es > 3 veces la intensidad de dispersién SI(60) a 60°, mientras que en el
ejemplo comparativo, estas proporciones son mucho menores.

La figura 4 muestra espectros de emision en un LED azul del ejemplo | de la invencion (linea gruesa) y el ejemplo
comparativo | (linea de puntos). Debido a los rasgos de dispersion superiores, las caracteristicas de emision del
ejemplo de la invencién son superiores a las del ejemplo comparativo.

La figura 5 muestra una micrografia éptica de la estructura del material convertidor ceramico segun el ejemplo | tras
trituracion y pulido. Puede observarse que el material convertidor cerdmico comprende muchos granos y/o placas
grandes, algunos de ellos con un diametro de 50 um o mas. El dso promedio es aproximadamente 4 pum. Sin
restringirse a cualquier teoria, los inventores creen que esta estructura no ortodoxa provoca al menos parcialmente
las ventajas de la invencidn y deseadas del material de la presente invencion.

En lo sucesivo, se trata sobre la estructura del material segun el ejemplo | asi como una configuracién general para
la medicion de la textura de los materiales segun aplicaciones preferidas de la presente invencion.

La orientacion preferida de los granos de unidad cristalina constituyentes en el interior del material convertidor
ceramico puede cuantificarse por medio de la difraccién de rayos X.

La figura 6 muestra una configuracion experimental muy esquematica para la medicion de la textura del material
convertidor ceramico. En la muestra 3 ceramica, se indican dos unidades 1 y 2 cristalinas ceramicas similares a una
placa cuyos planos reticulares son casi perpendiculares o, tal como se desea para materiales ceramicos altamente
texturados, perpendiculares a la normal de la placa, respectivamente. Se somete la placa 3 ceramica que va a
examinarse a un haz 6 de rayos X incidente. Se mide el haz 5 difractado con un detector 7 de rayos X. 6 es el angulo
de difraccion. La normal a la superficie de la placa cerdmica coincide con la direccion de prensado durante el
prensado en caliente uniaxial, lo que se indica mediante la flecha 4.
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Puede realizarse una determinacidn cuantitativa de la textura cristalografica combinando un barrido de 6 - 26 con un
barrido de 6 sobre un pico de reflexion de orientacion preferida tal como se describe en la bibliografia no de patentes
M. D. Vaudin et al., J. Mater. Res. 13 (1998) 2910, que se incorpora en su totalidad al presente documento como
referencia.

Se observa preferentemente interferencia constructiva que conduce a maximos de difraccion de la radiacion de
rayos X para los planos reticulares reciprocos de los granos de unidad cristalina similares a una placa que son
perpendiculares a la direcciéon de prensado si el experimento de difraccion de rayos X se lleva a cabo de tal manera
gue el haz de rayos X incidente se sitia de manera perpendicular a la direccion de prensado en caliente uniaxial del
material ceramico para 6 = 0°. Si se lleva a cabo un barrido de 6 - 26 simétrico de un detector de rayos X en
geometria de Bragg-Brentano de tal manera que para 6 = 90° el detector se sitla paralelo a la normal del plano en la
muestra ceramica, potenciandose enormemente las reflexiones que se originan a partir de la difraccién en planos
reticulares que estdn orientados de manera perpendicular o de manera casi perpendicular a la direccion de
prensado, mientras que se debilitan enormemente las reflexiones que se originan a partir de la difraccion en planos
reticulares que estan orientados en paralelo o casi en paralelo a la direccién de prensado.

El examen adicional del material del ejemplo | proporcion6 los siguientes resultados:

Segun los resultados de la determinacion de la estructura cristalina, por ejemplo descrita en O. Oeckler, F. Stadler,
T. Rosenthal, W. Schnick, Solid State Sci., 2007, 9(2), 205-212, que se incorpora en su totalidad al presente
documento como referencia, SrSi;O;N, se acumula mediante laminas de esquina que comparten tetraedros de
[SiONg] con iones de oxigeno terminales que forman el entorno de coordinacién del Sr o iones dopantes, que estan
ubicados entre las laminas de [Si,O;N;]. Por tanto, puede observarse una morfologia similar a una placa para los
compuestos precursores de SrSipO2No.

Para el prensado en caliente de materiales ceramicos de tipo SrSi,O,N2:Eu que consisten en granos similares a una
placa, se explican detalles en la seccién de Ejemplo. Se explica una geometria de medicién generalmente adecuada
para las muestras ceramicas en forma de disco (tal como se aplica en todas las mediciones descritas a
continuacion) en la siguiente seccion.

Con respecto de la estructura, los planos reticulares reciprocos (0 k 0) estan orientados en paralelo a las laminas de
[Si2O2N2] y, por tanto, también son normales a las normales a las placas de SrSi,O;N,. Para las muestras con una
orientacion preferente significativa, especialmente las reflexiones con indices de Miller (0O k 0) muestran una
intensidad aumentada en comparacién con otras reflexiones. La reflexiéon (0 1 0) de SrSi,O2N; se encuentra en 20 ~
12,6°, mientras que el pico (0 2 0) se solapa con el pico (1 2 0) en 26 ~ 25,4° (se hara referencia a la suma de ambos
picos como pico A). La reflexion con intensidad tedrica méaxima, el pico (2 2 0), se encuentra en 26 ~ 31,8° y se
solapa con la reflexion (2 - 1 0) (se hara referencia a la suma de ambos picos como pico B).

En comparacion con los diagramas XRD del material prensado en caliente (ejemplo | de la invencion) y sinterizado
de manera convencional (ejemplo comparativo 1), resulta evidente que los resultados de prensado en caliente en
materiales cerdmicos con una fuerte orientacion preferente de las unidades cristalinas. Incluso el pico en 20 ~ 12,6°
muestra una intensidad superior que el pico B.

Los materiales cerdmicos segun el ejemplo comparativo | no muestran una orientacién preferente significativa y
muestran relaciones de intensidad Intpico a : Intpico 8 < 1, Mientras que se indica la existencia de una orientacion
preferente mediante Intpico a : INtpico s > 1.

Las muestras con una fuerte orientacion preferente deben mostrar una razon de Intpico A : INtpico 8 > 3, preferiblemente
> 5. Para el material ceramico prensado en caliente descrito anteriormente (ejemplo | de la invencién), se observa
una razén de intensidad de Intgico A @ INtpico 8 ~ 9,4 (basandose en las alturas de pico después de la correcciéon de
fondo), mostrando que puede observarse una orientacion preferente muy fuerte.
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REIVINDICACIONES

Material convertidor ceramico para dispositivos emisores de luz, especialmente LED, que tiene una
intensidad de dispersion SI(20) a 20° y una intensidad de dispersion SI(40) a 40°, siendo SI(20)/SI(40) >
1,6, teniendo el material la composicién Sri.y.,MySi;O2N2:Eu, donde M se selecciona del grupo que
comprende Ca, Ba, Mg o mezclas de los mismos, eyesde=0a<1,yzesde=0,0001a<0,5.

Material convertidor cerdmico segun la reivindicacion 1, que tiene una intensidad de dispersién SI(30) a 30°
y una intensidad de dispersion SI(60) a 60°, siendo SI(30)/SI(60) > 1,9.

Material convertidor ceramico segun la reivindicacién 1 6 2, mostrando el material convertidor ceramico una
orientacion preferida de sus granos de unidad cristalina constituyentes.

Material convertidor cerdmico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, estando compuesto el material
esencialmente por granos con un dso de =5 pm.

Método de produccion de un material segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende
prensar en caliente de manera uniaxial al menos un compuesto precursor, realizandose la etapa de
prensado a una temperatura de = 1200°C a < 1800°C.

Método segun la reivindicacién 5, en el que el al menos un compuesto precursor tiene esencialmente una
relacion de aspecto de = 2:1.

Método segun la reivindicacion 5 6 6, en el que el al menos un compuesto precursor estd compuesto
esencialmente por placas y/o copos con un diametro de = 500 nm.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 7, en el que la etapa de prensado se realiza a una
presion de = 50 MPa

Sistema que comprende un material seguin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 y/o que se produce
segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, usandose el sistema en una o mas de las siguientes
aplicaciones:

sistemas de iluminacién de oficinas
sistemas de aplicacion doméstica
sistemas de iluminacion de tiendas,
sistemas de iluminacion doméstica,
sistemas de iluminacién acentuada,
sistemas de iluminacién puntual,
sistemas de iluminacién de escenarios,
sistemas de aplicacion de fibra optica,
sistemas de proyeccion,

sistemas de visualizacion autoiluminados,
sistemas de visualizacion pixelados,
sistemas de visualizacion segmentados,
sistemas de sefales de advertencia,
sistemas de aplicacion de iluminacion médica,
sistemas de sefiales indicadoras, y
sistemas de iluminacién decorativa
sistemas portatiles

aplicaciones de automocion

sistemas de iluminacion de invernaderos
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