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DESCRIPCION
Un elemento 6ptico para un dispositivo de emision de luz y un método de fabricacién del mismo
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un elemento 6ptico para un dispositivo de emision de luz, en el que el elemento
Optico comprende un cuerpo ceramico sinterizado que comprende una capa de conversion de longitud de onda y
una capa de dispersion, y a un método de fabricacion del mismo.

Antecedentes de la invencion

Los dispositivos de emision de luz comprenden al menos un diodo de emision de luz (LED) que en general esta
dispuesto en un elemento éptico. El elemento éptico en general comprende una capa de conversion de longitud de
onda que comprende un fésforo y/o una capa que redirige la luz emitida. De este modo, la luz primaria emitida desde
el LED puede verse influenciada de diversas maneras.

Un LED de emision superior se refiere a un diodo de emision de luz que tiene un elemento 6ptico, en el que la luz
generada por el LED se ilumina en la superficie superior del elemento optico. Para los elementos 6pticos en los LED
de emision superior, se desean propiedades tales como una alta transparencia y una conversion de longitud de onda
optima. Esto se logra usando preferentemente un elemento éptico que comprende una capa de conversion de
longitud de onda, en la que un haz de luz que tiene una primera longitud de onda se transforma mediante el fosforo
en una segunda longitud de onda y a continuacién se transmite a través de la capa.

Un LED de emision lateral se refiere a un diodo de emision de luz que tiene un elemento 6ptico, en el que la luz
generada por el LED se ilumina en las superficies laterales del elemento 6ptico. Para los elementos dpticos en los
LED de emision lateral, en general se desean propiedades tales como una alta transparencia y una conversion de
longitud de onda 6ptima en la parte inferior del elemento &ptico, mientras que en general se desea una alta
reflectividad de la parte exterior superior del elemento éptico. Esto se logra preferentemente usando un elemento
optico que comprende una primera capa de conversion de longitud de onda, en la que la luz se transforma mediante
el fésforo y a continuacion se refleja mediante una segunda capa.

El documento US 2007/0284600 A1 describe un LED de emision lateral que comprende una capa de conversion de
longitud de onda y un reflector. La capa de conversién de longitud de onda puede sinterizar particulas de fésforo o
particulas de fosforo en un aglutinante transparente o translicido, que puede ser organico o inorganico. El reflector
puede ser un reflector especular o difusor que hace que la luz se refleje en muchos angulos y finalmente en un
angulo menor que uno critico. Se describe que el reflector especular puede formarse a partir de capas organicas o
inorganicas, por ejemplo aluminio u otro metal reflectante. Ademas, se describe que puede formarse un reflector de
difusion a partir de un metal depositado sobre una superficie rugosa o un material de difusién, tal como una pintura
blanca adecuada. El documento US 2005/0269582 A1 muestra un elemento éptico que comprende unas capas de
ceramica apiladas primera y segunda en las que al menos una de las capas primera y segunda contiene un material
de conversién de longitud de onda. Hay diversos problemas que deben considerarse cuando los elementos 6pticos
comprenden tanto una capa de conversion de longitud de onda como una capa de dispersion. Por ejemplo, se desea
obtener un buen contacto fisico y 6ptico; y estabilidad térmica y evitar la degradacion quimica.

Un buen contacto fisico entre la capa de conversion de longitud de onda y la capa de dispersion es de importancia
critica, con el fin de evitar el fallo mecanico, tal como la deslaminacién, del elemento 6ptico. Actualmente, se usa
frecuentemente una capa adhesiva adicional con el fin de lograr una adhesion suficiente de las capas en el elemento
optico. El elemento 6ptico esta expuesto a variaciones de temperatura durante su uso, lo que puede resultar en
tensiones inducidas por el calor provocadas por el uso de materiales con diferentes propiedades de expansion
térmica en la capa de conversién de longitud de onda y en la capa de dispersion.

Un buen contacto 6ptico entre la capa de conversion de longitud de onda y la capa de dispersion es de importancia
ya que incluso un hueco muy fino entre las dos capas puede provocar fugas de luz en los lados en angulos no
deseados. Esto puede resultar en desviaciones no deseadas de la distribucion regular de la intensidad de la luz.

Ademas, las interacciones quimicas entre la capa de conversién de longitud de onda y la capa de dispersién pueden
resultar en una funcién degradada del elemento 6ptico, tal como una luminiscencia destruida o un cambio del color
de emision.

Por lo tanto, existe una necesidad en la técnica de proporcionar un elemento 6ptico que comprenda una capa de
conversion de longitud de onda y una capa de dispersion para un dispositivo de emisién de luz, y un método de
fabricacion del mismo, en el que estas desventajas se superen.
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Sumario de la invencién

Un objeto de la presente invencién es superar al menos en parte los problemas mencionados anteriormente de la
técnica anterior y satisfacer las necesidades de la técnica, y por lo tanto proporcionar un elemento éptico ceramico
para un dispositivo de emision de luz y un método de fabricacion del mismo.

Es un objeto adicional es proporcionar un elemento 6ptico ceramico que comprenda una capa de conversion de
longitud de onda y una capa de dispersion, en el que el elemento éptico sea adecuado para su uso en la fabricacion
de dispositivos de emision de luz que comprendan unos LED de emision lateral. Especialmente, se desea un
contacto intimo que permita un alto contacto éptico entre la capa de conversién de longitud de onda y la capa de
dispersion sin usar ningun adhesivo.

También es un objeto de la presente invencién proporcionar un método de fabricacion de un elemento éptico que
comprenda un cuerpo ceramico sinterizado, en el que se proporcione un alto contacto fisico entre la capa de
conversion de longitud de onda y la capa de dispersion, es decir, sin el uso de adhesivos. Ademas, es un objeto
proporcionar un método de fabricacion en el que las dos capas del elemento éptico se produzcan en la misma etapa
de fabricacion. Ademas, se desea una estructura de material robusta con alta durabilidad, un alto rendimiento de
fabricacién y una manera facil y econémica de producir elementos 6pticos.

Otro objeto mas de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de emision de luz que tenga al menos un
elemento de emision esencialmente lateral que comprenda un elemento 6ptico novedoso.

Otro objeto mas de la presente invencion es proporcionar un método para proporcionar un dispositivo de emisiéon de
luz, que comprenda un elemento 6ptico de acuerdo con la invencion. Estos y otros objetos se logran mediante
métodos y productos de acuerdo con la presente invencion.

En un primer aspecto, la presente invencion proporciona un elemento 6ptico de emisién lateral, que comprende un
cuerpo ceramico sinterizado de una primera capa y una segunda capa dispuesta sobre la primera capa, en el que la
primera capa comprende un material de conversién de longitud de onda, en el que la porosidad de la segunda capa
es mayor que la porosidad de la primera capa, y los poros en la segunda capa estan dispuestos para proporcionar la
dispersion de un haz de luz que se genera por una fuente de luz, de tal manera que dicho haz de luz se emite
esencialmente en una superficie lateral de la primera capa. Al usar un elemento 6ptico de acuerdo con la invencién,
se proporciona un elemento 6ptico de emisidon esencialmente lateral usando materiales ceramicos tanto en la capa
de conversién de longitud de onda como en la capa de dispersion. El elemento 6ptico de acuerdo con la invencion
tiene varias ventajas. Por ejemplo, el uso de un solo cuerpo ceramico en el elemento 6ptico da como resultado una
estructura de material robusta. Ademas, la inestabilidad térmica puede reducirse o evitarse esencialmente usando
solo materiales cerdmicos en ambas capas. Ademds, ya que solo se usa un cuerpo ceramico sinterizado, es posible
lograr un contacto intimo entre las dos capas, lo que da como resultado un acoplamiento dptico eficaz. Otra ventaja
es que la invencidn permite un contacto fisico perfecto entre los dos constituyentes sin usar ningun adhesivo.

En las realizaciones de la presente invencion, la reflectividad de la segunda capa del elemento éptico puede ser > 90
%. Esta alta reflectividad da como resultado una alta capacidad de emision lateral.

En las realizaciones de la presente invencién, el diametro medio de los poros en dicha segunda capa del elemento
optico puede estar en el intervalo de aproximadamente 0,1 um hasta aproximadamente 1 pum. Con el fin de
proporcionar una dispersion eficaz de la luz visible, la porosidad esta preferentemente dentro de este intervalo.

En las realizaciones de la presente invencion, la porosidad de la primera capa del elemento 6ptico puede estar
preferentemente por debajo de aproximadamente un 10 %. Esta baja porosidad da como resultado que pocos
centros de dispersion estan disponibles en la primera capa, lo que da como resultado una transmision eficaz de la
luz a través de la primera capa.

En las realizaciones de la presente invencion, el coeficiente de expansion térmica de la primera capa y el coeficiente
de expansion térmica de la segunda capa del elemento éptico puede emparejarse entre si, es decir, los coeficientes
de expansion térmica en las capas no se desvian mas de un 10 % entre si. Al usar unos materiales con coeficientes
térmicos similares, puede evitarse un fallo mecanico provocado por la exposicién a variaciones térmicas. De este
modo, puede facilitarse una vida util prolongada del elemento 6ptico.

En las realizaciones de la presente invencion, el indice de refraccion de la primera capa y el indice de refraccion de
la segunda capa del elemento éptico pueden emparejarse entre si, es decir, los indices de refraccion de las capas
no se desvian mas de un 10 % entre si. Al usar indices de refraccion similares de los materiales ceramicos en las
capas, los rayos de luz no quedan afectados esencialmente y, por lo tanto, pueden evitarse los efectos no deseados.

En las realizaciones de la presente invencion, el elemento éptico puede comprender una primera capa y una

segunda capa, en el que la primera capa comprende un primer material y la segunda capa comprende un segundo
material, en el que los materiales primero y segundo pueden comprender los mismos constituyentes principales. Los
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constituyentes principales se refieren en este caso a los constituyentes de materiales de base que estan
comprendidos en los cuerpos verdes. Como se usa en el presente documento, el material base se refiere a un
material que esta presente en una concentracion superior al 5 %. Al usar los mismos constituyentes principales, las
interacciones quimicas y las inestabilidades térmicas pueden reducirse o excluirse. Ademds, se proporciona un
indice de refraccién similar en las capas.

En las realizaciones de la presente invencion, la concentracion de agente fundente de la primera capa puede ser
mayor que la concentracion de agente fundente de la segunda capa. El agente de fundente se refiere en este caso a
un constituyente en la composiciéon, que mejora el proceso de sinterizacion, por ejemplo, rellenando los poros. El
agente fundente puede tener una temperatura de fusion que esté en un intervalo mas pequefio que los
constituyentes principales. La eleccion del agente fundente depende de qué constituyentes principales del material
ceramico vayan a usarse en el elemento 6ptico y de las cantidades de los constituyentes principales.

En las realizaciones de la presente invencion, la primera capa y la segunda capa del elemento dptico pueden
comprender un material ceramico que comprende una estructura de YAG. Se ha descubierto que el YAG es un
material adecuado para usar en este tipo de elementos Opticos y que es posible lograr buenos resultados épticos
usando un material estructurado YAG en el elemento 6ptico. El material estructurado YAG se refiere en este caso a
una estructura de granate de iterio y aluminio, en el que las posiciones reticulares en la estructura pueden sustituirse
y/o donde las posiciones intersticiales pueden llenarse.

En las realizaciones de la presente invencion, donde el elemento 6ptico comprende un material estructurado YAG, la
primera capa puede comprender SiO, como un agente fundente en una concentracién en el intervalo de
aproximadamente 200 ppm a aproximadamente 2000 ppm y la segunda capa puede comprender SiO, en una
concentracion en el intervalo de aproximadamente 0 ppm a aproximadamente 500 ppm. Los inventores han
descubierto que se proporcioné una primera capa casi densa y que se obtuvo una dispersion eficaz en la segunda
capa.

En un segundo aspecto, la presente invencién proporciona un dispositivo de emisién de luz de emisién lateral que
comprende al menos un LED y un elemento 6ptico de acuerdo con la invencion, en el que la primera capa del
elemento o6ptico esta dispuesta frente al LED para recibir al menos parte de la luz emitida por el LED. El presente
dispositivo de emision de luz tiene un buen efecto de emision lateral y una buena estabilidad térmica, ya que se
utilizan materiales ceramicos en ambas capas.

En un tercer aspecto, la invencion proporciona un método para fabricar un elemento éptico de emision lateral que
comprende proporcionar un cuerpo verde que comprende una primera capa de un primer material de conversion de
longitud de onda y una segunda capa de un segundo material; y sinterizar conjuntamente las capas en un unico
cuerpo ceramico sinterizado; las composiciones de las capas primera y segunda estan adaptadas de tal manera que
después de la sinterizacion, la porosidad de la segunda capa es mayor que la porosidad de la primera capa y los
poros de la segunda capa estan dispuestos para proporcionar la dispersion de un haz de luz que se produce por una
fuente de luz.

El método de acuerdo con la presente invencién permite el uso de un proceso de sinterizacién conjunta para las
capas. El método es ventajoso desde varios aspectos. De acuerdo con el presente método, las dos capas se
producen en la misma etapa de fabricacion. Ademas, el presente método facilita un alto rendimiento de fabricacion,
una manera facil y econémica de producir elementos épticos. Ademas, la sinterizacién conjunta de las capas da
como resultado un contacto intimo entre la capa de conversion de longitud de onda y la capa de dispersion, sin la
necesidad de adhesivos. Ya que puede obtenerse una muy buena adhesién usando este método, se proporciona un
elemento optico robusto con alta durabilidad. También se proporcionan otras ventajas, por ejemplo, este método
permite una capacidad de molienda mejorada de la segunda capa generalmente mas quebradiza ya que las capas
sinterizadas conjuntamente proporcionan una estructura de material robusta.

En las realizaciones del presente método, la primera capa puede comprender una composiciéon de material que
durante la sinterizacion tiene una densificaciéon mas alta que la segunda capa. Al modificar la composicién ceramica
de las capas, puede controlarse el nivel de densificacion. En consecuencia, puede obtenerse una estructura densa
en la primera capa, mientras que puede obtenerse una capa porosa en la segunda capa.

En las realizaciones del presente método, la porosidad puede controlarse usando una mayor cantidad de agente
fundente en la primera capa que en la segunda capa. Al variar la concentracién del agente fundente, puede
controlarse la porosidad vy, por lo tanto, la reflectividad dentro de un elemento éptico. Una alta concentraciéon de
agente fundente da como resultado una baja temperatura de sinterizacion a alta densidad. Por lo tanto, se usa
preferentemente una alta concentracion de agente fundente en la primera capa, la capa de conversion de longitud
de onda, mientras que la concentracion de agente fundente en la segunda capa se mantiene mas baja que en la
primera capa con el fin de proporcionar la dispersion. Esto da como resultado que el proceso de densificacion es
menos eficaz en la segunda capa, lo que da como resultado una estructura porosa.
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En las realizaciones del presente método, la primera capa comprende un primer material y la segunda capa
comprende un segundo material, en las que los materiales primero y segundo comprenden los mismos
constituyentes principales. Por lo tanto, las interacciones quimicas y las inestabilidades térmicas pueden reducirse o
excluirse. Ademas, se proporciona un indice de refracciéon similar en las capas.

En un cuarto aspecto, la presente invencion proporciona un método para fabricar un dispositivo de emision de luz de
emision lateral que comprende al menos un LED, comprendiendo: proporcionar un elemento dptico de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones de productos o que puede obtenerse por cualquiera de las reivindicaciones del
método; y disponer el elemento optico para recibir al menos parte de la luz emitida por el diodo de emision de luz, y
de tal manera que la primera capa esté enfrentada al menos a un LED. Al usar el elemento 6ptico de acuerdo con la
invencioén en la fabricacion de un dispositivo de emision de luz, se proporciona un dispositivo de emision de luz con
alta durabilidad.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacién, la invencion se describird en mas detalle haciendo referencia al dibujo esquematico adjunto, que a
modo de ejemplo ilustra una realizacion actualmente preferida de la invencion.

La figura 1 muestra un ejemplo de un elemento 6ptico de acuerdo con la invencién que esta montado en un LED.
Descripcion detallada de la invencion

En general, la presente invencion se refiere a un elemento éptico para un dispositivo de emision de luz, en el que el
elemento 6ptico comprende una capa de conversion de longitud de onda y una capa de dispersion, formado por un
unico cuerpo ceramico sinterizado, y un método de fabricacién del mismo.

Un dibujo esquematico en una realizacién de la presente invencion se muestra en la figura 1, que muestra un
dispositivo de emisién de luz 1 que comprende un diodo de emisién de luz (LED) 2, un elemento 6ptico 3 que
comprende un cuerpo ceramico sinterizado de una primera capa 4 de emision y una segunda capa 5 dispuesta en la
primera capa 4, en el que la primera capa 4 comprende un material de conversion de longitud de onda, siendo la
porosidad de dicha segunda capa 5 mas alta que la porosidad de dicha primera capa 4. El dispositivo de emisién de
luz 1 se construye de manera diferente en funcién de la aplicacion. El dispositivo de emisién de luz 1 comprende al
menos un LED 2 que esta produciendo un haz de luz, tal como luz visible, radiacion UV o luz de IR. EI LED 2 puede
obtenerse de acuerdo con métodos convencionalmente bien conocidos. El LED 2 puede intercambiarse con
cualquier otra fuente de luz, si se desea. El elemento 6ptico 3 comprende un cuerpo ceramico sinterizado y esta
dispuesto frente al LED 2 directa o indirectamente. El elemento éptico 3 comprende una primera capa 4, que esta
localizada en la parte inferior del elemento 6ptico 3 y una segunda capa 5.

La primera capa 4 es esencialmente una capa ceramica densa y comprende un material de conversién de longitud
de onda, tal como fésforos. El material ceramico puede comprender cualquier material que pueda considerarse
ceramico. Los ejemplos de fosforos que pueden formarse en las capas de conversién de longitud de onda ceramicas
incluyen fésforos de granate de aluminio con la formula general (Luqya- beGd v)3(Alq zGaz)5012 CeaPrb, enlaque0<
x<1,0<y<1,0<z<01,0<a<02y0<b=<0,1,tal como LusAlsO12:Ce® e Y3Als012: Ce** que emiten luz en el
intervalo amarillo- verde Y (SrixyBaxCay)2-,Sis-aAlaNg-aOa: Eu?" en la que0<a<5,0<x<1,0<y<1y0< z <1, tal
como Sr,SisNg:Eu?*, que emiten luz en el intervalo rojo. Las placas de ceramica Y3AlsO+, adecuadas: ce* pueden
comprarse en Baikowski International Corporation de Charlotte, NC. Tamblen pueden ser adecuados otros fésforos
emisores de color verde, amarillo y rojo, incluidos (Sr1.a.CanBac) SixN,O.: Eua>" (a = 0, 002 0,2, b =0,0-0,25, ¢ = 0,0-
0,25, x = 1, 5 2,5,y = 1,525, z =1,5-25) que |ncluye por eJempIo SrS|2N202 Eu®* gSn wxMguCaBay) (Gay.y-
AlyIN;Sy4): Eu®* que incluye, por eJempIo SrGaQS4 Eu®*; Sr1.BaSiOsEu** ; ¥ (Ca1xSry)S: Eu enlaque 0<x=<1que
incluye, por ejemplo, CaS: Eu® + y SrS: Eu®'. La porosndad de la primera capa es preferible por debajo de
aproximadamente un 10 %, mas preferentemente por debajo de aproximadamente un 5 %.

La segunda capa 5 es esencialmente una capa de ceramica porosa, y comprende unos poros que estan dispuestos
para proporcionar la dispersion de un haz de luz. La segunda capa puede disefarse para reflejar cualquier intervalo
de longitud de onda especifico, tal como la luz visible, la radiacién UV o la radiacion de IR. El término porosidad en
la presente memoria se refiere por lo tanto a las cavidades con un tamafio de aproximadamente 0,2 pm a
aproximadamente 20 um que estan presentes en el material ceramico después de la sinterizacion.

La porosidad se distribuye preferentemente de manera uniforme a través de la segunda capa del elemento 6ptico.
La distribucién de tamafios de los poros varia en funcion del material de partida y las condiciones de sinterizacion.
Por ejemplo, la porosidad resultante durante la sinterizacion depende del tamafio de particula del polvo que se usa
para un cuerpo verde. También es bien conocido que las condiciones durante el prensado de un cuerpo verde son
importantes con el fin de evitar grandes poros no deseados. Un experto en la materia sabe como optimizar las
condiciones de prensado con el fin de reducir el riesgo de tales desviaciones en el cuerpo verde. Con el fin de
proporcionar una dispersion eficaz de un haz de luz, el tamafio de los poros en la segunda capa después de la
sinterizacién deberia estar en el intervalo de la longitud de onda correspondiente del haz de luz que se va a
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dispersar. Por consiguiente, para la dispersion de la luz visible, el diametro de poro promedio en la segunda capa es
preferentemente de 0,1-1 um.

Deberia observase que, aunque pueden usarse los mismos constituyentes principales en ambas capas, las
concentraciones de los diferentes materiales de base en la primera capa pueden ser diferentes de la segunda capa.
Las propiedades funcionales de la primera capa pueden proporcionarse mediante aditivos para ejemplos dopantes
para la composicion de material de la primera capa. La funcién de la segunda capa se controla variando la
porosidad, por ejemplo, variando la concentracion del agente fundente, lo que da como resultado que la velocidad de
sinterizacion de las dos capas sea diferente entre si.

Ventajosamente, usando los mismos constituyentes ceramicos principales en las capas primera y segunda, los
coeficientes de expansion térmica de las capas coinciden entre si. Ademas, el indice de refraccion de la primera
capa y el indice de refraccion de la segunda capa coinciden entre si.

Volviendo ahora a la figura 1, que muestra un dibujo esquematico de una realizacién de la invencién, que muestra
un haz de luz 6, que se genera por el LED 2. El haz de luz generado 6 pasa a través de la primera capa del
elemento optico y se transforma en funcién de la presencia de diferentes materiales de conversién de longitud de
onda. El haz de luz 6 se refleja a continuacidon en la segunda capa 5 y finalmente el haz de luz se emite
esencialmente en una de las superficies laterales 7 de la primera capa 4 del elemento éptico 3.

La invenciéon también incluye un método para fabricar un elemento éptico que comprende proporcionar un cuerpo
verde que comprende una primera capa de un primer material y una segunda capa de un segundo material; y
sinterizar conjuntamente las capas en un cuerpo ceramico sinterizado, en el que las composiciones de las capas
primera y segunda se adaptan de tal manera que después de la sinterizacién, la porosidad de la segunda capa es
mayor que la porosidad de la primera capa. Los cuerpos verdes pueden obtenerse presionando un polvo, prensado
en caliente o cualquier otro método conocido convencionalmente. Como se usa en el presente documento, la
expresion "cuerpos verdes" se refiere a cuerpos prensados o compactados que no se sinterizan. El sinterizado
conjunto da como resultado un Unico cuerpo sinterizado. La interfaz sinterizada puede comprender un gradiente de
concentracion elemental formado durante el proceso de sinterizacion de las capas. La sinterizacion conjunta se
realiza mediante técnicas bien conocidas a altas temperaturas, tales como las que incluyen el prensado y/o la
exposicidn en una atmdsfera gaseosa controlada.

La porosidad de las dos capas 4, 5 puede controlarse usando una mayor cantidad de agente fundente en la primera
capa que en la segunda capa. En general, cuanto mas agente fundente se usa, mas rapido se produce el proceso
de densificacion durante la sinterizacion, lo que da como resultado un tamafio reducido de los poros y una porosidad
reducida. Por lo tanto, es posible obtener una estructura casi densa de la primera capa, mientras que la segunda
capa puede comprender una cantidad significativa de poros, que pueden usarse para la dispersiéon de un haz de luz.

La porosidad puede también adaptarse usando una composicion de material en la primera capa 4, que durante la
sinterizacién tiene una velocidad de sinterizacion mas alta que la segunda capa 5. Esto puede hacerse variando la
concentracion de los constituyentes principales de ceramica o de los constituyentes de ceramica secundarios
especificos en las dos capas. Por lo tanto, el método puede comprender que los materiales de las capas primera y
segunda pueden comprender los mismos constituyentes ceramicos principales o secundarios, pero en los que se
varien las concentraciones de los constituyentes en las dos capas.

Opcionalmente, la porosidad puede controlarse variando cualquier condiciéon que sea relevante para la porosidad
obtenida después de la sinterizacién, tal como el tamafio de particula de los polvos y/o el uso de diferentes
condiciones de prensado de las dos capas.

El elemento 6ptico de la presente invencion puede usarse en la fabricacion de un dispositivo de emision de luz que
comprende al menos un LED, en el que el elemento éptico puede disponerse para recibir al menos parte de la luz
emitida por el dispositivo de emision de luz, y de tal manera que la primera capa se enfrenta al menos a un LED. De
este modo, puede proporcionarse un dispositivo de emision de luz que comprende un LED de emision
esencialmente lateral.

Aungue la presente invencidon se ha descrito en relacion con las realizaciones especificas de la misma, ha de
entenderse que pueden hacerse diversas modificaciones, alteraciones y adaptaciones por los expertos en la materia
sin alejarse del alcance reivindicado.

Por ejemplo, el elemento 6ptico de acuerdo con la invencién puede comprender unas capas adicionales, por
ejemplo, varias capas de conversion de longitud de onda. Las capas en el elemento éptico pueden ser continuas o
discontinuas. Ademas, el espesor de las capas puede variarse siempre que se obtengan los objetos del elemento
optico. Por ejemplo, el espesor de la segunda capa del elemento dptico puede ser de 10-300 nm, tal como 80-150
nm o 120 nm. En las realizaciones adicionales de la invencién, las capas en el elemento 6ptico no tienen un espesor
constante. Ademas, pueden incluirse otras capas adicionales en el elemento éptico.
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En las realizaciones de la presente invencion, al menos una capa de las dos capas puede comprender uno o varios
aditivos con el fin de proporcionar propiedades de material deseadas o propiedades funcionales de las capas.
Pueden usarse los mismos o diferentes aditivos en ambas capas, y las concentraciones pueden variar en funcién de
la aplicacion del elemento éptico.

Se ha de entender que el método de acuerdo con la invencién puede modificarse sin alejarse del alcance de la
invencién. Por ejemplo, los cuerpos verdes pueden pretratarse, por ejemplo, mediante calentamiento por separado y
a continuacion montarse entre si y finalmente sinterizarse.

La invencién se ilustra ademas mediante el siguiente ejemplo, que no debe interpretarse como limitativo, sino
simplemente como una ilustracion de algunas caracteristicas preferidas de la invencion.

Ejemplo 1

Preparacion de un elemento 6ptico de acuerdo con la invencion que comprende una primera capa, una capa de
conversion de longitud de onda, y una segunda capa con propiedades de dispersion, en las que se basa el elemento
éptico Y3A|5O12.

Los siguientes constituyentes de 6xido se utilizaron para los cuerpos verdes:

Y203, area especifica 15 m2/g, puede obtenerse en Rodia;

Al>,O3, area especifica 8 m2/g, puede obtenerse en Reynolds/Malakoff;

CeOg, area especifica 4 m2/g, puede obtenerse en Rodia; y

Gd20s3 (en el caso de una capa de conversién de longitud de onda desplazada en rojo), area especifica 17 m2/g.

Ademas, se afiadio SiO,, que es un agente fundente adecuado para la sinterizacion de los materiales ceramicos
basados en Y3AlsO4; a la primera capa en una concentraciéon de 200-2000 ppm y a la segunda capa en una
concentracion de 0-500 ppm. La primera capa se dop6 con un 0,01-2 % de Ce.

Los cuerpos verdes se prepararon por prensado uniaxial de las dos capas de polvo (capas 4 y 5 en la figura 1) de
una vez, seguido por un prensado isostatico frio para una densificacion maxima. La sinterizacién se realizé a
continuacién a 1650 °C en aire, usando una rampa de temperatura de calentamiento de 125 °C/hora, 4 horas de
exposicion a la temperatura maxima y una rampa de bajada de temperatura de 125 °C/hora.

De este modo, se sinterizaron de manera reactiva las dos capas dando como resultado un cuerpo ceramico de tipo
Y3Als042 que comprende dos capas. Esto se debe al uso de los parametros de sinterizacion anteriores, y a las
concentraciones de SiO, mencionadas anteriormente en la primera capa de polvo y en la segunda capa de polvo lo
que da como resultado que la primera capa se vuelva casi densa, mientras que la segunda capa se vuelva porosa,
en el que los poros de la segunda capa proporcionan una dispersion eficaz para la luz visible.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 667 009 T3

REIVINDICACIONES

1. Un elemento 6ptico de emision lateral (3) para un dispositivo de emisién de luz, comprendiendo el elemento 6ptico
un cuerpo ceramico sinterizado de una primera capa (4) y una segunda capa (5) dispuesta sobre dicha primera capa
(4), en el que dicha primera capa (4) comprende un material convertidor de longitud de onda, siendo la porosidad de
dicha segunda capa (5) mayor que la porosidad de dicha primera capa (4), y los poros en dicha segunda capa (5)
estan dispuestos para proporcionar dispersion de un haz de luz, de tal manera que cuando la primera capa de dicho
elemento optico se coloca sobre una superficie de emision de luz de un dispositivo de emisién de luz que emite el
haz de luz, dicho haz de luz se emite esencialmente en una superficie lateral (7) de la primera capa (4).

2. Un elemento optico de emisién lateral (3) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la reflectividad de dicha
segunda capa (5) es > 90 %.

3. Un elemento 6ptico de emision lateral (3) de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en el que el diametro promedio
de los poros en dicha segunda capa (5) esta en el intervalo de 0,1 pma 1 um.

4. Un elemento 6ptico de emision lateral (3) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
la porosidad de dicha primera capa (4) esta por debajo de aproximadamente un 10 %.

5. Un elemento éptico de emision lateral (3) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
el coeficiente de expansion térmica de dicha primera capa (4) y el coeficiente de expansion térmica de dicha
segunda capa (5) coinciden entre si.

6. Un elemento 6ptico de emision lateral (3) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
el indice de refraccion de dicha primera capa (4) y el indice de refraccion de dicha segunda capa (5) coinciden entre
si.

7. Un elemento éptico de emision lateral (3) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
dicha primera capa (4) comprende un primer material y dicha segunda capa (5) comprende un segundo material,
comprendiendo dicho primer y dicho segundo material los mismos constituyentes principales.

8. Un elemento o6ptico de emision lateral (3) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
la concentracidon de agente fundente de dicha primera capa (4) es mayor que la concentracién de agente fundente
de dicha segunda capa (5).

9. Un elemento dptico de emisién lateral (3) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
la primera capa (4) y la segunda capa (5) comprenden un material ceramico que comprende una estructura YAG.

10. Un elemento 6ptico de emision lateral (3) de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la primera capa (4)
comprende SiOz en una concentracién en el intervalo de 200 ppm - 2000 ppm y la segunda capa (5) comprende SiO»
en una concentracién en el intervalo de 0 ppm - 500 ppm.

11. Un dispositivo de emision de luz de emision lateral (1) que comprende al menos un diodo de emision de luz (2) y
un elemento o6ptico de emision lateral (3) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-10, en el
que dicha primera capa (4) de dicho elemento 6ptico esta dispuesta frente a dicho diodo de emision de luz (2) para
recibir al menos parte de la luz emitida por dicho diodo de emisién de luz (2).

12. Un método para fabricar un elemento 6ptico de emisién lateral (3) de acuerdo con la reivindicacién 1 que
comprende:

- proporcionar un cuerpo verde que comprende una primera capa de un primer material de conversion de
longitud de onda y una segunda capa de un segundo material; y

- sinterizar conjuntamente dichas capas en un cuerpo ceramico sinterizado;

- las composiciones de dicha primera y segunda capas estan adaptadas de tal manera que después de la
sinterizacion, la porosidad de dicha segunda capa (5) es mayor que la porosidad de dicha primera capa (4), y los
poros en dicha segunda capa (5) estan dispuestos para proporcionar dispersion de un haz de luz de tal manera
que cuando la primera capa de dicho elemento 6ptico se coloca sobre una superficie de emision de luz de un
dispositivo de emision de luz que emite el haz de luz, dicho haz de luz se emite esencialmente en una superficie
lateral (7) de la primera capa (4).

13. Un método para fabricar un elemento éptico de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que dicha primera capa
(4) comprende una composiciéon de material que durante la sinterizacion tiene una velocidad de sinterizacion mas
alta que dicha segunda capa (5).
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14. Un método de acuerdo con la reivindicacion 12 o 13, en el que la porosidad se controla usando una mayor
cantidad de agente fundente en dicha primera capa (4) que en dicha segunda capa (5).

15. Un método para fabricar un dispositivo de emisién de luz de emisién lateral (1) que comprende al menos un
diodo de emision de luz (2), que comprende:

- proporcionar un elemento éptico de emision lateral (3) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-10 o
que pueda obtenerse mediante el método de las reivindicaciones 12-14; y

- disponer dicho elemento 6ptico (3) para recibir al menos parte de la luz emitida por dicho diodo de emisién de
luz (2), y de tal manera que dicha primera capa (4) se enfrente al menos a un diodo de emision de luz.
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