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Sobre os LED
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Prêmio Nobel Física 2014
New light to illuminate the world
This year's Nobel Laureates are rewarded for having invented a
new energy-efficient and environment-friendly light source –the
blue light-emitting diode (LED). In the spirit of Alfred Nobel the
Prize rewards an invention ofgreatest benefit to mankind; using
blue LEDs, white light can be created in a newway. With the
advent of LEDlamps we nowhave more long-lasting and more
efficient alternatives to older light sources.

Isamu Akasaki - Meijo University, Nagoya, Japan and Nagoya University, Japan

Hiroshi Amano - Nagoya University, Japan

Shuji Nakamura - University of California, Santa Barbara, CA, USA
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Evolução na participação de mercado

Early lessons learned on the way to market, DoE (2014)
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Custo versus tecnologia

6000 horas (4 horas/dia) - 4 anos

Troca de lâmpada
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Evolução de custo
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Onde a lâmpada incandescente é melhor que o LED
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Fotometria

Espectro de radiação solarSensibilidade espectral visão
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Cones - fotorreceptores
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Color-matching functions

Representam o tricromatismo da visão humana.

Três diferentes tipos de cones:

� Vermelho;

� Verde;

� Azul.
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Valores de Triestímulos

Coordenadas de cromaticidade

Distribuição de potência espectral

z é redundante
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Diagrama de cromaticidade
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Diagrama de cromaticidade

Não uniforme.
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Diagrama de cromaticidade



Congresso Brasileiro de 
Metrologia 2015

Diagrama de cromaticidade uniforme

A diferença de cor entre duas posições é aproximadamente 
proporcional a distância geométrica entre os pontos.
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Diagrama de cromaticidade uniforme
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Temperatura de cor

Distribuição espectral 
da emissão de corpo 
negro
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Temperatura de cor
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Índice de reprodução de cor (IRC)

Definicão do ILV (International Lighting Vocabulary):

‘‘Effect of an illuminant on the color appearance of objectsby
conscious or subconscious comparisonwith their color appearance
under areference illuminant.’’

Habilidade de um iluminante de representar a cores reais de um objeto.
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Iluminante de referência para IRC
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Índice de reprodução de cor

Problemas:

� Métrica desenvolvida para lâmpadas fluorescentes (1974);

� Leds possuem maior liberdade para a elaboração do espectro;

� Não necessariamente se traduz em melhor aceitação por parte dos 
consumidores nos casos dos LED.

IRC
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Índice de reprodução de cor

IRC

R9 R14a

� Outros aspectos devem ser considerados: TCC, saturação de cor 
e posição no diagrama de cromaticidade.
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1.Alerta sobre regulação de 
mercado com valores 
desnecessariamente elevados de 
Ra; 

2. A adoção de métricas regionais 
podem introduzir confusão;

3. A obtenção de consenso sobre a 
métrica mais adequada requer 
tempo - (CIE 177-2007).

Ra > 80 para iluminação de 
interior (EC1194/2012). 
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Padrão para laboratórios de ensaio

Teste Padrão

� Distribuição espectral das duas fontes é muito diferente;
� Distribuição geométrica são diferentes;
� Não-uniformidade da esfera pode induzir erros de medição.
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Padrão para laboratórios de ensaio

Teste Padrão

Desenvolvimento de um 
conjunto de padrões de 
referência com diferentes 
propriedades;
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Vida útil e Confiabilidade

� Tempo de vida longo é uma das vantagens do LED;

� Para outras tecnologias é  necessário avaliar apenas o 
tempo de vida da lâmpada;

� LED - desempenho pode ser afetado pela interação 
entre componentes;

� Não há um método consensual para a estimativa da 
vida útil e confiabilidade dos dispositivos LED.
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Vida útil e Confiabilidade

Comunidade científica; 
Órgãos reguladores; 
Fabricantes.

� L70 – manutenção de fluxo (IES-LM-80-2008);

� Mudança das propriedades colorimétricas (IES-LM-84-2014); 

� Confiabilidade dos componentes eletrônicos.

http://www.nist.gov/pml/div685/grp03/led-
lifetime-measurements.cfm
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Realização da Candela

lâmpada abertura

filtro

detector

R

Realização baseada em detectores:

1) Coelho, C. T. ;ALVES, L. C. . Realization of the Candela at Inmetro. In: 
CIE Centenary Conference 'Towards a New Century of Light', 2013, Paris. 
PROCEEDINGS of CIE Centenary Conference "Towards a New Century of 
Light" CIE x038:2013. Vienna: CIE, 2013. p. 643-647.
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Realização da Candela com lâmpadas LEDs

� Incerteza 0,008 %;
� Faixa de 400 nm a 800 nm;
� Responsividade calculada 

das propriedades físicas dos 
detectores.

� Escolher lâmpadas que não 
emitam radiação fora da 
região do visível; 
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Realização da Candela com lâmpadas LEDs

T, Dönsberg, et al, New source and detector technology for the realization of photometric units,  Newrad 2014..
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Muito obrigado.

email: tmenegotto@inmetro.gov.br
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Cor: Preto ou cinza

Cor: Azul marinho

Cor para linhas e setas

Cores para aplicações em gráficos e desenhos:


