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RESUMO
Diodos emissores de luz (LEDs) de luminescência branca têm despertado grande interesse, úteis para iluminação incorporando flexibilidade de aplicação e longa duração. Dessa forma várias lâmpadas baseadas nesses LED´s tem sido desenvolvidas comercialmente. Este trabalho consiste na análise espectral da luminescência de LEDs usados em iluminação, e mostra seu desempenho em comparação com a iluminação convencional, destacando as principais vantagens e desvantagens quanto à eficiência energética, distribuição e qualidade de cor. Para tanto é realizada uma análise estatística de lotes de alguns modelos de LEDs, com o objetivo de definir o LED ideal para aplicação na confecção de lâmpadas. A análise dos resultados é feita utilizando-se medidas como: o espectro de cada fonte de luz, potência, e radiância espectral por comprimento de onda. Estes parâmetros são necessários para viabilizar seu emprego em iluminação. Como método de trabalho, é utilizado um software de medição spectraWiz Inc® da StellarNet e um espectrômetro, Modelo - Black_Comet C-SR-50, uma fonte de corrente, um multímetro digital (Keithley 2100 Series), e componentes ópticos tais como fibras ópticas e atenuadores ópticos são utilizados. Observa-se que os LEDs são fontes de luz bem mais eficientes que lâmpadas incandescentes ou fluorescentes, além de poderem variar intensidade com o controle de corrente em comparação às lâmpadas fluorescentes. É necessário, entretanto aprimorar a tecnologia da fonte de energia dos mesmos para acompanhar o desempenho e durabilidade dos mesmos.
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INTRODUÇÃO

Desde a invenção do primeiro LED (Light-emitting Diode – Diodos Emissores de Luz), em 1962 (1,2), outras cores como verde, amarelo e laranja em 1971 (1,2), e azul em 1993 (1,2) foram desenvolvidas, chegando ao LED de luz branca em 1995 pelo pesquisador japonês Shuji Nakamura (1,2). Então, depois de dominarem como indicadores luminosos e coloridos nos produtos eletrônicos, na iluminação decorativa, nos automóveis, na área de telecomunicações e TVS, os LEDs, especificamente os de luminescência branca se apresentam, no momento, como alternativa para a iluminação convencional, substituindo as lâmpadas incandescentes, fluorescentes entre outras (3).
O LED de luminescência branca consiste em LED ultravioleta com uma camada de fósforo, são considerados fontes de luz muito mais eficientes do que as convencionais lâmpadas incandescentes e fluorescentes, do ponto de vista de conversão de energia elétrica em radiação eletromagnética, o seu emprego na iluminação de ambientes e até mesmo na iluminação pública tem sido amplamente estudado. Tal estudo tem permitido reduções significativas no custo de produção, resultando em produtos já comercializados em lojas de material elétrico, ainda que com custo superior ao das lâmpadas convencionais e sem que haja nenhuma padronização e certificação dos produtos disponibilizados.
Segundo Grundmann (4), existem alguns modos de gerar luz de luminescência branca usando LED. Uma forma é a combinação de espectro RGB (Red, Green and Blue – vermelho, verde e azul); outra forma é o LED azul mais fósforo, que é um cintilador amarelo.  A melhor luminescência branca é obtida com LED que emite UV (Ultra Violeta) e mistura de fósforo.  
Rodrigues et al. (5) discutiram uma comparação experimental entre diferentes tecnologias usadas na iluminação Pública, seu trabalho foca a substituição de lâmpadas de sódio de alta pressão por luminárias  de LED. Fizeram uma análise fotométrica sobre o que se entende por sistemas de iluminação pública, levando em conta uma comparação entre os diversos sistemas existentes, como por exemplo, a iluminação empregando luminárias de LED com dispositivos eletrônicos e as luminárias baseadas nas convencionais lampadas de sódio de alta pressão, juntamente com reatores eletromagnéticos, esta última, é predominante na iluminação pública brasileira, cerca de 62,93%. Tradicionalmente as lâmpadas de alta pressão, alta intensidade, alto fluxo luminoso e de longa vida útil são preferidas na iluminação pública, entretanto, os sistemas de iluminação tem atravessado por grandes evoluções, apoiado pela eletrônica nos processo de  ignição e condução visando a eficiência energética, evidenciando um novo conceito de iluminação, a utilização de LEDs de alto brilho. Acreditam os autores, que esta nova tecnologia de iluminação de estado sólido surge com a promessa de ser eficiente, duradoura e ambientavelmente, uma fonte de luz amigável.
O presente trabalho tem como meta definir parâmetros para redução efetiva do consumo de energia, garantir vida dos LEDs que justifiquem o seu emprego na iluminação, reduções significativas no custo de produção em produtos já comercializados, e direcionar projetos dentro da padronização e certificação dos produtos com esta tecnologia. 
Considerando ainda os benefícios ambientais, as lâmpadas de LEd´s  são, no momento, alternativa bem mais interessante que as lâmpadas fluorescentes a base de mercúrio, um poluente  ainda sem o controle regularizado nas lâmpadas descartadas.
MATERIAIS E MÉTODOS
Os materiais que são usados para fazer os LEDs, as múltiplas possibilidades de cores, intensidade de luz e a conversão da eletricidade em luz, mais o CIE (Chromaticity Diagram – Diagrama de Cromaticidade), sistema de coordenadas x, y para definir a cor do LED, dentro de um padrão que tem, por exemplo, referencias para as cores dos semáforos, tem também o ponto de definição de luminescência branca e para todas as cores monocromáticas (4). 

Um dispositivo, tão simples na sua forma ideal, é extremamente complexo quando precisamos dominar a conversão da eletricidade em luminescência para a iluminação pública, por exemplo, é necessário LEDs potentes, no entanto, estes aquecem e tem a vida comprometida. Definir um LED para uma determinada função de iluminação exige encontrar o equilíbrio entre a potência do LED a aplicação desejada. Este estudo começa com a análise dos espectros de uma fonte luminosa e determina a porcentagem deste espectro que esta no campo do visível, e desta forma define-se o LED mais adequado para a função de iluminação. A temperatura da junção é o foco de vários estudos, pois o controle desta temperatura garante a não degradação da cor e vida longa do LED. Segundo (4), LEDs com 50.000 h de vida é uma realidade, isto é, cinco vezes maior que a vida de uma lâmpada fluorescente com apenas 80% da energia.  
Para obter análise espectral da luminescência de LEDs usados em iluminação, foram utilizados softwares específicos, como o SpectraWiz Inc® , da StellarNet e ferramentas de que compreende um espectrômetro, Modelo - Black_Comet C-SR-50, uma fonte de corrente, um multímetro digital (Keithley 2100 Series), e componentes ópticos tais como fibras ópticas e atenuadores ópticos. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foi realizada uma análise estatística de lotes de alguns modelos de Leds, com o objetivo de definir o LED ideal para aplicação na confecção de lâmpadas. A análise dos resultados é feita utilizando-se medidas como: o espectro de cada fonte de luz, potência, fluxo de fótons e radiância espectral por comprimento de onda, temperatura da cor. Estes parâmetros são necessários para viabilizar seu emprego em iluminação. 

Para os resultados demonstrados na Figuras 5 e 6, foram utilizados  software  de medição adquiridas da StellarNet Inc, SpectraWiz Free®. Os espectrômetros são utilizados para medir emissões espectrais de várias fontes de luz, tais como LEDs (Light Emitting Diodes), que é de interesse neste estudo.  Juntamente com o software, um instrumento de medição óptica de alta resolução, espectrômetro Modelo - Black_Comet C-SR-50, uma fonte de corrente, um multímetro digital (Keithley 2100 Series), e componentes ópticos tais como fibras ópticas e atenuadores ópticos são utilizados. 

Para efeito de comparação os LED´s comerciais de cor branca de diversos fabricantes e lotes são analisados quanto a suas propriedades em uma montagem experimental que os mantêm na mesma posição e ângulo de 90º relativos aos sensores de temperatura e luminosidade (i.e. termopar e luxímetro) e contatos elétricos permitem obter essas características juntamente com a respectiva curva I(v) característica. A curva I(V) será obtida por meio de uma unidade fonte/medida Keithley 2400. A partir desses experimentos podemos determinar a potência, luminosidade e o fator potência luminosa x a potência consumida, além de estudar o efeito de aquecimento dos dispositivos estudados em função da corrente aplicada.
A análise dos resultados com SpectraWiz Free®, é feita utilizando-se medidas como: o espectro de cada fonte de luz, potência, fluxo de fótons e radiância espectral por comprimento de onda, temperatura da cor. Estes parâmetros são necessários para viabilizar seu emprego em iluminação.
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A partir de medidas experimentais em equipamento construído, de várias amostras de LED´s de diferentes características e fabricantes (Figs 1, 2, 3 e 4) podemos fazer uma análise estatística de forma a determinar a uniformidade dos parâmetros dos LED´s de mesmo fabricante e tipo. Essa análise é fundamental para a produção de lâmpadas de LED, uma vez que cada uma delas possui vários LED´s. A relação entre a potência entregue a lâmpada e a potência luminosa são importantes para a definição da eficiência das lâmpadas e a temperatura deve ser mantida abaixo de valores críticos de forma a manter a longa vida atribuída aos LED´s. Assim, este estudo visa determinar parâmetros fundamentais para a qualidade dos produtos desenvolvidos.
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	Figura 1 BLHZD32XLW – LED SMD
	Figura 2 XZWR14X146SCR -  LED SMD
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	Figura 3 LED  CONV. C / Dissipador
	Figura 4 XZWR25X111S3WWB - LED SMD
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	Figura 5 Potência
	Figura 6 Luminosidade


CONCLUSÕES

Existem duas tendências disponíveis no mercado que são, então, analisadas: i) Associação de LEDs de potência mais baixa em grande número, ii) ou poucos LEDs de potência mais alta. O processo produtivo de placas com muitos LEDs exige automação, já o processo com LEDs de alta potência necessita de aprimoramento da tecnologia de dissipação de calor. 

Observa-se que os LEDs são fontes de luz bem mais eficientes que lâmpadas incandescentes ou fluorescentes, além de poderem variar intensidade com o controle de corrente em comparação às lâmpadas fluorescentes. É necessário, entretanto aprimorar a tecnologia da fonte de energia dos mesmos para um melhor aproveitamento da energia consumida e controlar o aquecimento dos LEDs para que sua vida útil seja longa. 
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ABSTRACT

 Light emitting diodes (LEDs), white luminescence, have attracted great   interest, lighting, incorporating application flexibility and   long. Therefore, several lamps, based on these LEDs, has been   developed commercially. This work consists of the spectral analysis   luminescence of LEDs used in lighting, and shows its performance compared to conventional lighting, highlighting key

  advantages and disadvantages as energy efficiency, distribution and   color quality. For this purpose a statistical analysis is performed batch   some models of LEDs, in order to set the LED ideal for   application in the manufacture of lamps. The analysis is performed   using   measures: the spectrum of each light source, power, and radiance   spectral wavelength. These parameters are required for   enable its employment in lighting. As a working method, is   using a measurement software spectraWiz Inc ® and the StellarNet   Spectrometer, Model - Black_Comet C-SR-50, a current source, a   digital multimeter (Keithley 2100 Series), and optical components such as   optical fibers and optical attenuators are used. It is observed that the  LED light sources are much more efficient than incandescent or   fluorescent, and can vary with the intensity control   Current compared with fluorescent lamps. It is necessary, however   improve the technology power source thereof to monitor the   performance and durability   thereof.
Keywords: LEDS, luminescence,   spectrometer.
RESUMEN

Los diodos emisores de luz (LEDs) de luminiscencia  blanca, han despertado grán interés por su aplicación en la iluminación; incorporando flexibilidad en sus aplicaciones y una larga duración. De esta forma varias lamparas basadas en estos LED´s, han sido desarrolladas comercialmente. Este trabajo consiste en el análisis espectral de luminisencia de LED´s usados en la iluminación; y muestra su desempeño em comparación con la iluminación convencional. Destacando las principales ventajas y desventajas en cuanto a la eficiencia energética, distribución de la luz y calidad del color. Para este objetivo fué realizado um análisis estadístico de lotes de algunos modelos de LED´s, con el objetivo de definir un LED ideal para la aplicación en la fabricación de lamparas. Para el análisis de los resultados se realizaron medidas de: potencia, espectro de cada luz de potencia e iradiancia espectral por longitud de onda. Estos parámetros son necesarios para viabilizar su uso en La iluminación. Para el desarrollo de este trabajo fué utilizado un software de medición llamado spectraWiz Inc® de StellarNet, un espectrômetro Modelo - Black_Comet C-SR-50, una fuente de corriente, un multímetro digital (Keithley 2100 Series), y componentes ópticos tales como fibras y atenuadores. Se observó que los LEDs son fuentes de luz mas eficientes que las lamparas incandescentes ó fluorescentes, además, de poder variar La intensidad con el control de corriente en comparación con las lámparas fluorescentes. Es necesário, mejorar la técnologia de la fuente de energia de ellos, para soportar el desempeño y la durabilidad de ellos mismos.

Palabras claves: LEDS, luminescencia, espectrómetro.
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