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Por José Luiz Pimenta Uma Fonte de Luz Promissora
Praticamente 100 anos nos separam atualmente da Guglielmo Marconi, inventor do telégrafo sem fio, Round ob-
publicagao da edicao de fevereiro de 1907 da Electrical servou pela primeira vez o fendbmeno da eletroluminescéncia
World, na qual foi registrada oficialmente a descoberta dos artificial, numa experiéncia com um cristal de carboneto de
LEDs (lighting emmiting diodes - diodos emissores de luz) silicio (SiC) que produziu uma ténue luz amarelada quando

pelo pesquisador inglés Henry Joseph Round. Assistente de atravessado por uma corrente elétrica.



Nos anos que se seguiram, varios cientistas em
todo 0 mundo passaram a realizar experiéncias com
outros materiais eletroluminescentes, destacando-se o
Sulfeto de Zinco (ZnS) em pé utilizado por George Des-
triau (Paris, 1936), que para muitos é conhecido como o
verdadeiro descobridor da eletroluminescéncia artificial.

Até os anos 50, as experiéncias com materiais
eletroluminescentes nédo tiveram resultados praticos
que justificassem o seu emprego como fontes de luz
alternativas, principalmente devido as dificuldades para
a obtengdo desses materiais e a baixa intensidade da
luz emitida. No inicio dos anos 60 foram realizadas, na
Inglaterra, importantes experiéncias com semicondu-
tores a base de Fosforo, Arsénio e Gélio (GaAsP), que
resultaram no descobrimento do primeiro LED comercial
emitindo Iuz visivel de cor vermelha, utilizado como lam-
pada indicadora de aparelhos em geral. Nessa época, a
descoberta dos primeiros LEDs foi atribuida ao pesquisa-
dor Nick Holoniak Jr. da General Electric.

A partir de entéo, a tecnologia dos LEDs experimen-
tou uma impressionante evolugao com a utilizacao de
novos materiais e substratos, obtendo-se um crescimen-
to vertiginoso e continuo da poténcia (obrilho), da eficacia
luminosa (Im/W), da longevidade e da diversidade de
cores (emisséo de luz monocromatica com diferentes
comprimentos de onda).

Em meados dos anos 70 surgiram os LEDs a base
de Fosfeto de Gélio (GaP) produzindo luz vermelho-ala-
ranjada e verde palida. Através da combinacao de dois
cristais de GaP, um de luz vermelha e outro de luz verde,
foram criados os LEDs duais produzindo luz amarela.

Na década de 80 surgiu a primeira geracao de
LEDs de poténcia, a base de material composto de
Fosforo, Arsénio, Aluminio e Gélio (GaAlAsP) produzindo
primeiramente luz vermelha e, depois, amarela e verde,
com niveis de iluminagéo 10 vezes superiores aos dos
seus predecessores. A segunda geracao de LEDs de
poténcia surgiu no inicio dos anos 90 com o emprego
de materiais & base de Fésforo, Aluminio, Galio e indio
(InGaAIP) produzindo radiagbes com comprimentos de
onda correspondentes as cores vermelho-alaranjada,
laranja, amarela e verde.

Foi também no inicio dos anos 90 que se deu um
importante acontecimento na histéria dos LEDs, com
a criagdo dos primeiros LEDs de luz azul empregando
material & base de carboneto de silicio (SiC). A segunda

Evolugao do crescimento da eficacia luminosa dos LEDs ao longo do tempo,
em comparagdo com outras fontes de luz. J4 na primeira década do século
XXl a eficacia dos LEDs supera a das lampadas incandescentes e ja se iguala a
das lampadas fluorescentes e de Vapor Metalico (VMH), aproximando-se das
ldmpadas a Vapor de Sodio em Alta Pressdo (VSAP)

geracao desses LEDs surgiu alguns anos mais tarde,
empregando material composto por Nitrogénio, Gélio

e indio (INGaN) produzindo luz verde e azul com alta
intensidade. Esses Ultimos acabaram se tornando a base
para a criagao dos primeiros LEDs de luz branca, gracas
as pesquisas desenvolvidas por Shuji Nakamura, da em-
presa japonesa NICHIA Chemical Corporation, utilizando
chips recobertos com material fosforescente, absorvendo
a luz azul e emitindo luz branca, tal como ocorre nas
lampadas fluorescentes convencionais. Este processo
ainda é empregado na producao de LEDs emissores de
luz em quase todo o espectro de luz visivel.

Com o desenvolvimento da tecnologia dos LEDs,
as aplicacoes desses componentes, anteriormente
restritas a utilizagdo como lampadas indicadoras de
relégios, calculadoras e outros aparelhos, ganharam
nas Ultimas décadas, novos importantes mercados,
destacando-se os dos produtos utilizados em sistemas
para controle de trafego (seméforos) e painéis lumino-
sos de anuincios e mensagens, além dos sistemas para
a industria automotiva e para a iluminagao arquitetonica.
Esta ultima aplicagao vem recebendo nos Ultimos anos
uma grande contribuicao de tecnologias emergentes de
equipamentos e sistemas que incluem as novas gera-
¢Oes de LEDs de luz branca, mais potentes e eficientes,
e de sofisticados sistemas de controle da intensidade e
da cor dos fachos luminosos (color change).

Apesar de ainda elevados, os pregos dos LEDs vém
se reduzindo a cada dia. Este fato, aliado ao desenvolvi-
mento crescente da tecnologia, faz dos LEDs uma fonte
de luz promissora, dotada de eficiéncia, flexibilidade e
versatilidade, como alternativa as lampadas incandes-
centes, halégenas, fluorescentes e de descarga em alta
intensidade.

Eveluticn of Lighting
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Circulagdo da corrente num LED

Na passagem da corrente elétrica, os elétrons se
combinam com as lacunas

A cada combinagao de um elétron com uma
lacuna, da-se a liberagao de um foton

O que sao e como funcionam?

LEDs s&o componentes eletronicos de estado sdlido, robustos, resistentes ao choque e a
vibragéo, sem filamentos, sem partes méveis e sem componentes de vidro, compostos de materiais
semicondutores, que convertem energia elétrica diretamente em radiagéo luminosa. Ou seja, 0s
LEDs diferem das lampadas de luz convencionais por nao necessitarem de filamentos, eletrodos ou
tubos de descarga.

Juncao

Esses componentes, denominados diodos, séo formados por meio da jungéo de dois cristais
semicondutores “dopados” com materiais distintos, fazendo com que um deles contenha elétrons em
excesso (semicondutor dotipo N) e, 0 outro, lacunas em excesso (semicondutor dotipo P). Em condigoes
normais, os elétrons livres do semicondutor do tipo N preenchem as lacunas do material do tipo P criando
uma banda de isolamento entre os dois materiais, denominada banda proibida.

Corrente

Conectando-se o eletrodo do cristal tipo N ao terminal negativo de uma bateria e o eletrodo do cristal
tipo P ao terminal positivo da mesma, a banda proibida se desfaz, surgindo uma corrente elétrica que
flui através da juncao, com os elétrons movendo-se num sentido e as lacunas em sentido contrario.

Combinacao

Os elétrons livres possuem niveis de energia mais elevados que os das lacunas e, por isto, a
combinagao de um elétron com uma lacuna resulta na liberagéo de uma quantidade de energia.

Emissao Foton

Aenergia assim liberada € emitida como radiagao luminosa na forma de um pequeno “pacote” ou
particula sem massa denominada féton. O comprimento de onda da radiagéo, que caracteriza a
cor da luz emitida, é funcéo do nivel de energia dos elétrons do material considerado. Elétrons
com niveis de energia mais elevados produzem fétons com niveis de energia mais elevados e
radiacdes com freqUéncias também mais elevadas (menores comprimentos de onda).

Uma visao do estado atual da arte dos LEDs

O ano de 2006 foi marcado pelo langamento de novos produtos na érea da iluminagéo, frutos
dos recentes avancos da tecnologia dos LEDs. Durante as ultimas feiras internacionais Lighting +
Building em Frankfurt, Alemanha, e Lightfair em Las Vegas, EUA, numerosos estandes de fabrican-
tes e integradores de produtos e sistemas empregando LEDs apresentaram novidades para os mais
variados campos de aplicagao. Os destaques foram os LEDs de alta poténcia com Iuz branca,
mais eficientes, com maior vida Util e resisténcia térmica, e com caracteristicas fotométricas mais
adequadas, tanto no que diz respeito a distribuicéo do fluxo luminoso quanto as propriedades da luz
emitida - Temperatura de Cor Correlata (TCC) e indice de Reprodugao de Cores (IRC).

A seguir, apresentamos uma relagdo das principais empresas que vém se destacando no
desenvolvimento da tecnologia dos LEDs e os seus principais produtos - chips, componentes,
madulos de LEDs e lumindrias - cujos langamentos foram recentemente anunciados. »
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Sistema LED String® da PHILIPS
SN w4 OGrande destaque da PHILIPS, no atual mercado dos LEDs, s&o os LED String Systems®, sistemas
- = constituidos por LEDs conectados por meio de corddes flexiveis combinados com drivers da

Philips Lightinig
‘A

nha Xitanim®, adequados para diversas aplicagdes tais como displays e letreiros luminosos, e

40;
'

para iluminagao arquitetdnica em geral. A simplicidade, a flexibilidade e a facilidade de instala-

Divulgag

Gao sao as principais caracteristicas deste produto. Os cordodes flexiveis, de dimensodes reduzi-
das, podem ser cortados em qualquer posigao e fixados numa superficie por meio de grampos de montagem ou fita adesiva. Disponiveis
nas versoes colorida (vermelho, &mbar, azul, verde) ou branca (TCC de 3.300K ou 6.300K), os sistemas LED String® séo robustos, de alta
confiabilidade de operagéo, de consumo de energia bastante reduzido (da ordem de 20W por metro) e possuem vida Util de 50.000 horas,

caracteristicas que proporcionam uma economia substancial de gastos com energia e uma grande redugéo nos custos de manutengéo

LEDs da linha LUXEON® K2 da Lumileds

Fundada em 1999, a Philips Lumileds Lighting Company é lider mundial na fabricagéo de LEDs de alto
fluxo e pioneira no emprego de componentes de estado sélido para iluminagéo em geral nos mais variados
campos de aplicagéo. Criadora da familia LUXEON® de LEDs, langou recentemente o seu mais novo inte-
grante - o LED de poténcia LUXEON K2® com chip simples, possuindo um fluxo luminoso de 140 lUmens
na cor branca, e apresentando um desempenho de 15% a 30% superior aos de outros LEDs disponiveis

no mercado, com um custo significativamente inferior por limen. Dentre as suas caracteristicas técnicas mais relevantes

destacam-se a vida Util de 50.000 horas e um fator de manutengao do fluxo luminoso de 0,7, operando com uma corrente de 1.000 mA.
A empresa esta anunciando para breve o desenvolvimento de um componente com 4 chips da familia LUXEON® nas cores:verme-

lho, verde, azul e &ambar, montados numa base, que devera proporcionar misturas de cores mais efetivas com fachos mais homogéneos.

OSTAR® e Golden DRAGON® da OSRAM
Subsidiaria da OSRAM GmbH, a OSRAM Opto Semiconductors, uma das principais lideres no desenvolvimento da tecnologia dos LEDs, exibiu as
suas mais recentes coqueluches — os LEDs da linha OSTAR® e os da familia Golden DRAGON®
Os LEDs OSTAR® compostos por 4 ou 6 chips, fabricados com tecnologia proprietaria ThinGaN, s&o conectados em
série, montados em base de formato hexagonal e equipados com lente hemisférica. Emitem um fluxo luminoso de 420
lumens, operando com uma corrente de 700 mA e poténcia de saida de 15W, na versdo com 6 chips. A versao
com 4 chips produz 280 lumens operando com 700 mA e poténcia de saida de 10W. Esses componentes
possuem montagem bastante simples, podendo ser utilizados como fontes de luz individuais ou combinados
num arranjo em mosaico, criando superficies iluminadas de grandes dimensoes.
Os LEDs de alto fluxo da familia Golden DRAGON® sdo baseados em chips desenvolvidos pela OSRAM
com tecnologias proprietarias ThinGAN e ThinFilm, disponiveis em diferentes cores ou em trés padrdes distintos:
luz branca com TCCs de 3.250K, 4.200K e 5.600K, que podem ser combinados numa fonte de luz individual. Desta
forma, os componentes Golden Dragon séo capazes de emitir luz branca com qualquer distribuicao espectral tornando-

os adequados para aplicagbes onde séo requeridos indices de reproducéo de cores elevados, tais como vitrines, museus,
etc. Esses LEDs possuem uma eficacia luminosa de até 40 Im/W e uma vida Util de 50.000 horas, operando com uma -
corrente maxima de 500 mA. Dentre os principais componentes de LEDs desta linha destacam-se LINEARLight-DRAGON®, o
DRAGONeye® ou DRAGONSTAR 500° adequados para uma grande variedade de aplicacoes.

LEDs da linha TETRA® produzidos pela GELcore

Reconhecida como a descobridora dos LEDs de luz visivel ha mais de 4 décadas, a General
Electric criou a empresa GELcore, com suporte da empresa japonesa NICHIA, que por sua vez desco-
briu os primeiros LEDs de luz branca. A GELcore vem atuando na linha de frente da atual revolugao do
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mercado dos LEDs, com o desenvolvimento da linha Tetra® de componentes de LEDs de alta eficiéncia,

dirigida para aplicagbes em diversas areas que incluem displays luminosos, transportes e iluminagao
arquitetbnica em geral.

Um dos modelos da linha, o Tetra Power White XL® é um sistema série-paralelo de LEDs brancos ou coloridos que utiliza chips de 1
Watt de poténcia, com vida util de 50.000 horas, adequado para iluminagao arquitetonica de sancas, contornos, banho de luz em pare-
des, além de displays, letreiros luminosos e sistemas de sinalizagdo em geral

<« LUME ARQUITETURA



Divulgacao: Cree

Divulgacéao: Lexedis

NanoXEDs®, a nova geragao de LEDs desenvolvidos pela Lexedis

Resultante da associacéo de grandes empresas internacionais do setor da iluminagao que Inclui o grupo Zumtobe
Tridonic Atco, a Lexedis inaugurou em 2006 a sua nova matriz em Jennersdorf, na Austria. A Lexedis é responsavel pelo desenvolvimento
de uma nova geracéo de LEDs, batizados como XEDs, cuja caracteristica principal € a sua excelente estabilidade de cor. Ao contrario dos
seus concorrentes, a Lexedis € capaz de oferecer LEDs de luz branca com uma temperatura de cor correlata (TCC) especificada, sem a
necessidade do emprego do método tradicional, conhecido como color binning, que consiste na classificagdo dos LEDs de acordo com
a aparéncia de cor dos mesmos. A nova linha dos nanoXEDs® é constituida por LEDs de alta eficiéncia e minUsculas dimensoes (apenas
2.5 x 2.5 x 0.6 milimetros), capazes de produzir 25 [imens operando com uma corrente de 200 mA, para a cor branca “luz do dia”.

, a loyoda osel e a

XLamp 7090 XR-E® da CREE

A norte-americana CREE Inc., localizada em Durham, Carolina do Norte, se destacou durante o ano pela supremacia na pesquisa,
fabricacao e lancamento de novos produtos de LEDs. Primeiramente, a empresa anunciou o langamento dos LEDs brancos da
série XLamp 7090 XR® que emitem 57 [imens operando com corrente de 350 mA, possuindo uma eficacia luminosa de
47 Im/W com uma ampla faixa de variagao da Temperatura de Cor (de 2.700K a 10.000K). Posteriormente, anunciou o
lancamento dos LEDs brancos de poténcia da série Xlamp 7090 XR-E®, emitindo 160 Iimens operando com corrente
de até 350 mA e uma eficacia luminosa de 70 Im/Watt. A empresa anunciou, em junho de 2006, os resultados de experi-
éncias realizadas com LEDs brancos de alta poténcia, nas quais foi atingida a histérica marca de 131 Im/Watt.

LEDs da linha ATLAS® da Lamina Ceramics

Allinha de componentes de LEDs denominada ATLAS®, foi apresentada este ano pela empresa norte-americana ""a'
Lamina Ceramics, localizada em Westampton, Nova Jersey, EUA. Esta linha inclui um modelo composto por LEDs .‘iml;

brancos no padréo RGB, de cor morna (3.050K) produzindo mais de 600 [imens, com IRC de 80, ideais para a ANy aN
substituicéo de lampadas incandescentes e halégenas. Outro modelo é também oferecido com LEDs brancos de cor ¥ d’ g;
fria tipo “luz do dia”, produzindo mais de 1.200 limens, adequados para a substituicdo de lampadas fluorescentes. O few

novo driver Titan® desenvolvido pela empresa possui trés canais independentes de entrada/saida (vermelho, verde e

azul) produzindo 16 milhdes de cores saturadas e mistas, incluindo o branco, com temperatura de cor variavel. >

Divulgacéo: Lamina Ceramics
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Divulgagao: Philips Lightinig ar
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Lumindria LED Flood,
da Philips: a tecnologia
avanca favorecendo o
lighting design

45 modulos Ledline
(Philips) com LEDs Luxeon
iluminaram a fachada do
Paldcio de Buckingham, em
Londres, Inglaterra (Veja
também foto da pagina 34)

O futuro da tecnologia dos LEDs

Com base nas recentes novidades apresen-
tadas pela industria da iluminagéo na area dos
LEDs, depreende-se que o desenvolvimento tec-
nolégico neste setor tende para a disponibilizagao
de LEDs de luz branca cada vez mais potentes e
com menores dimensodes, maiores eficacia lumi-
nosa, confiabilidade, resisténcia térmica, vida Util,
além de caracteristicas fotométricas mais adequa-
das para aplicacdes em que atualmente se empre-
gam lampadas convencionais com filamento ou a
descarga de vapores.

No estagio atual da tecnologia, os LEDs vém
encontrando uma grande quantidade de novas
aplicagdes nas areas de iluminagdo comercial
e industrial bem como na iluminagao urbana
funcional e arquiteténica, estimulando a criacéo
de novos tipos de lampadas e luminérias, equi-
padas com componentes de LEDs, apropriadas
para os mais diferentes usos, com a obtencao de
economias substanciais nos gastos com energia e
manutencao das instalacoes.

Pode-se dizer que, com o ritmo atual de
desenvolvimento, o grande desafio néo é de
natureza técnica mas sim econdémica. Assim como
todos os produtos envolvendo o emprego de
componentes de estado sdélido experimentaram
reducdes brutais de precos para o consumidor
final, os LEDs deverdo também trilhar este cami-

nho, competindo com as lampadas convencionais
em qualidade e preco.

A grande tendéncia que vem se manifestando,
ha alguns anos, € a da substituicdo das lampadas
incandescentes por lampadas a LEDs, que ja sdo
encontradas no mercado a pregos cerca de 100
vezes superiores. Os novos LEDs brancos de alta
poténcia, cujos langamentos foram recentemen-
te anunciados, ja se mostram adequados para
emprego em luminarias para uso interno e externo,
em substituicao as atuais luminéarias equipadas
com lampadas de descarga em alta intensidade.
Alguns prototipos de luminarias para iluminagao
publica e para aplicagdes comerciais e industriais,
dos tipos Low Bay (para alturas de montagem de
2m a 6m) e High Bay (para alturas de montagem
superiores a 6m), com o emprego desses LEDs,
se encontram em franca fase de desenvolvimento
e, muito em breve, deveréo estar disponiveis no
mercado atualmente dominado por luminérias
equipadas com lampadas de descarga.

Osram, Philips, Lumileds, GELcore, Cree,
Lexedis, Lamina Ceramics,, além de outras empre-
sas que atuam no setor de LEDs, sao os principais
atores desta histérica transformacéo da industria
da iluminacdo. A cada ano, novas conquistas sao
anunciadas em termos de produtos e sistemas
a base de LEDs, superando as expectativas de
especialistas da érea de desenvolvimento tecnolé-
gico e confirmando o progndstico de que os LEDs
sao as fontes de luz que dominaréo o mercado da
iluminagao num futuro cada vez mais proximo. 4

José Luiz Pimenta é engenheiro eletricista formado em 1968 pela
Escola Politécnica da USP e mestre em Engenharia Elétrica em 1998
pela mesma escola; € coordenador da Divisao 5 - lluminagéo de Areas
Externas, da CIE Brasil, entidade que representa o Brasil na CIE — Co-
miss&o Internacional de lluminagdo; é membro do IESNA — Sociedade
de Engenheiros de lluminagéo da América do Norte e consultor do
Comité de lluminagao de Rodovias (RLC) desta entidade; € membro
da Comisséo Brasileira de Normas CE.34.4 — Aplicacdes da lluminagdo
e Medigées Fotométricas do COBEI - Comité Brasileiro de Eletricidade,
Eletrénica, lluminagdo e Telecomunicagées; € associado a ASBAI

— Associacéo Brasileira de Arquitetos de lluminagdo. Atua, desde 1997,
como consultor técnico da ENERCONSULT S.A. em contratos de ges-
tdo de iluminagdo publica de municipios brasileiros, tendo coordenado
0 processo de avaliagao de novas tecnologias de equipamentos e
materiais, e a implementagdo de modernas ferramentas para projetos,
operagao e manutengdo dos sistemas de lluminagéo Publica dos
municipios de Sdo Paulo (SP)e Joinville e Florianépolis(SC)




