¢, QUE ES UN LED ?
.

LED — LIGHT EMITTING DIODE

LE"F_" UN LED ES UN TIPO ESPECIAL DE DIODO )

\ ‘ SEMICONDUCTOR. COMO UN DIODO NORMAL, ESTE
2=Vl CONSISTE DE UN “CHIP” DE MATERIAL

/H SEMICONDUCTOR, IMPREGNADO O DOPADO CON

IMPUREZAS, PARA CREAR UN ESTRUCTURA LLAMADA

UNION p-n. COMO EN TODO TIPO DE DIODO, LA
CORRIENTE FLUYE FACILMENTE DEL LADO “p”, O
ANODO HACIA EL LADO “n” O CATODO, PERO NO EN
DIRECCION INVERSA, ESTABLECIENDOSE UN FLUJO DE
ELECTRONES EN LA UNION. CUANDO UN ELECTRON
PASA DE UN LADO AL OTRO, CAE EN UN NIVEL DE
ENERGIA INFERIOR, LIBERANDO ESTA EN FORMA DE UN
FOTON.




¢, QUE ES UN LED ?

LOS LEDS EMITEN ENERGIA RADIANTE EN LA GAMA DE
LOS ULTRAVIOLETAS, LA LUZ VISIBLE Y LOS
INFRARROJOS.

CADA UNO DE ELLOS TIENE APLICACIONES PRACTICAS
UTILES



¢, QUE ES UN LED ?
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¢, QUE ES UN LED ?
-

Electrical Model

l Ifurward
inode (Electrons)
Vforward
Cathod. L
4 tI"ulrisible-
(Photons)

*Same principle for all colors
PN-Junction (AllnGaP & InGaN)

*Power dissipation:1-5 Watt
*Package Extraction Efficiency: >95%
*Maximum Ratings

*Tiunction-max = 120°C

* liorward-max = Product dependent




¢, POR QUE USAR LEDS ?
c

v ALTA EFICACIA (ACTUALMENTE 25-30 LUMEN/WATT)

= Rojo 10 veces mejor que el incandescente con filtro.
= Blanco 2 veces mejor que el incandescente.

= Eficiencia potencial arriba de 150 lumen/watt (2x mejor que las
fluorescentes)

v MAYOR LIBERTAD DE DISENO

= Flexibilidad de color incluyendo muchos “Blancos” sin necesidad de
filtros.

= Flexibilidad en tamafio y forma para disefio y estilo de luminarios.
= Encendido instantaneo y totalmente dimeable sin cambio de color.
= No producen calor ni UV en el haz de luz.



¢, POR QUE USAR LEDS ?
c

v~ ALTA CONFIABILIDAD

= Construccion robusta de estado solido.
= Larga duracion. (5,000-100,000 horas); bajo mantenimiento
= Sin fallas catastroéficas

v NO CONTAMINANTE

= Poco material de desecho.

= No contiene mercurio.

= Ahorros potenciales en costos de energia
« Reduccion potencial de emisiones de CO,



¢ POR QUE USAR LEDS?
c

[ Electricity Savings Potential 35.1 TWh/yr
[ Electricity Saved, 2002 9.6 TWh/yr
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Data from :

“Energy Savings Estimates of Light Emitting Diodes in Niche Lighting Applications™
U.S. Department of Energy
November 2003



¢ POR QUE USAR LEDS?

HID: Amber LED:
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R EL ENSAMBLE Y EL RECUBRIMIENTO,

PERMITIO IMPORTANTES MEJORAS A LOS LEDS

Conventional New Conformal Coating

(a) (b) Phosphor Granules Refiector Cup

Submount Die

Die Attach Epoxy

Die Attach Epoxy




LA PRODUCCION DE OBLEAS Y LA FORMA DE
CORTARLAS, PERMITIO LEDS MAS UNIFORMES

wafer Reactor
* high pressure
D> — « high temperature
* vapor density variations
Finished wafer /
T Sliced and diced into

- @ﬁ thousands of chips or die

/

Packaging: —*
Die placement, wire bonds, encapsulation




¢ QUE ES LA TEMPERATURA DE COLOR DE UNA LAMPARA?

e Para medir el grado de blancura de una fuente de luz, se emplea
la:

TEMPERATURA DE COLOR CORRELACIONADA (CCT)

e (ue establece una comparacion entre la fuente bajo estudio,
contra la temperatura en grados Kelvin, que deberia alcanzar un
cuerpo tedrico, llamado CUERPO NEGRO, para igualar el de la
fuente estudiada.

e Un bajo CCT indica longitudes de onda mayores (rojos) y por
tanto, un color céalido. Uno alto, significa longitudes de onda
menores (azules) y un color frio.

e Los valores tipicos de las fuentes luminosas que se producen,
varian entre: 2100°K y 6500°K.




PERATURA DE COLOR (°KELVIN)
DEFINE LA BLANCURA DE LA LUZ EMITIDA (CALIDA O FRIA)

> 3200 - 3500K nominal CCT
> Typical CRI > 90

4 50E-04 I I | I
4 00E-04 == 3300K Luxeon Spectrum -__r_..--
= Black Body 3300K Illuminant
ss0m08 ack Body umina /
__E_ 3.00E-04 \\
g 2.50E-04 o
— 2.00E-04 \
g \
g 150E-D4 J,><,
1,00E-04 o
5.00E-05 //’,
0.00E+00 \"
400 450 500 550 800 850 700 750 3200K 8000K

Wavelength (nm)



EN LA VARIACION DE LA TEMPERATURA DE
COLOR DE LA LUZ EMITIDA POR UN LED ACTUAL

100

» Reduced spread in CCT
+ Reduced source size
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COLORES BASICOS EN LEDS

LOS PRIMEROS LEDS FUERON DE COLORES
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NGOS DE COLOR DE LOS LEDS
EN EL DIAGRAMA DE CROMATICIDAD DE CIE
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ICE DE RENDIMIENTO DE COLOR (IRC) DE
UNA LAMPARA?

EL INDICE DE RENDIMIENTO DE COLOR (CRI)

e es una medida usada para evaluar qué tan bien una fuente
luminosa dada reproduce un color de muestra, en comparacion
con una fuente patron del mismo CCT y con un excelente CRI (lo
mas parecido a la luz solar, cuyo CRI es 100)

e EICRI varia entre 0y 100. Un CRI menor, indica una desviacion
mayor en la reproduccion del color.

e La comparacion de CRI es valida, unicamente, si las lamparas
tienen temperaturas de color (CCT) similares.




RENDIMIENTO DE COLOR (IRC) DE UNA
LAMPARA, SE CALCULA EVALUANDO 14 COLORES

~ Blackbody 2880K
== Company A 2880K
= Company B 2850K

. . . #13 .

Company  Compary
A B

Ra 92 75 4+——
T T T R1 921 73.7
400 500 600 700 R2 935 93.0
R3 93.6 85.8
Wavelength (nm) R4 89.9 63.0
R5 901 735
. R6 91.4 91.2
»  Measurements of Warm White LEDs RY a5 229

47.4

- Limited sampling e




ICE DE RENDIMIENTO DE COLOR (IRC)
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O DE LA LUMINOSIDAD A LO LARGO DE LA
VIDA DE UN LED

Lighting Research Center - June 2003

=o=High-Power LED

== 5.mm white LED

Courtesy Lighting
Research Center

- Luxeon (colored and white) are rated for 70% average lumen

maintenance (30% degradation) at 50,000 hours



ACION TERMICA, PERMITIO INCREMENTAR
LA POTENCIA LUMINICA DE LOS LEDS

> 5mm and SuperFlux combine thermal and
electrical paths.

> SuperFlux added thermal conductivity.

SuperFlux 2 Cathode Pins
Thicker Pins
Copper Pins

5 mm Lamp




ORADA DE LA ENERGIA CALORIFICA DE UN LED
ACTUAL

Light Emitted Forward

Plastic Lens

Silicone
Encapsulent

InGaN
Semiconductor

Cathode Lead [_|5=2>) . |~ Fiip Chip
' Solder Connection

) Reflector Cup
Heatsink Slug

Heat




5mm Lamp
Circa 1970
2-3 lumens
If = 30 mA

EVOLUCION DE LOS LEDS

SuperFlux
Circa 1992
4-8 lumens
If =70 mA

Luxeon
Circa 1897
20-40 lumens
If = 350 mA




EXION DE LA LUZ INTERIOR, PERMITIO LOGRAR
DS CON MAYOR LUMINOSIDAD

Absorbing Transparent Batwing Lambertian
Substrate Substrate (1998) (mid 2001)
(1991) (1994)

Increase surface area

X ¥ X

e

~ 3x flux ~ 15x flux ~ 30x flux
improvement improvement improvement



DE LEDS EN FORMA DE ARREGLOS CON
OPTICA MEJORADA, AMPLIO SUS APLICACIONES

Tertiary optics
Plastic tertiary optics can be designed to provide
any desired light distribution pattern

Collimators

Injection molded plastic collimators maximize
light collection from LEDs (over 90% optical

efficiency) and offer a wide choice of beam widths.

Clustered LED arrays

Clustered high brightness LED modules assembled
onto a metal core printed circuit board. Reliable
connections provide mechanical sturdiness and
good electrical and thermal conductivity.

Heat sink
Heat management for optimal system efficiency

¥ Driver

DC current power supply with any control
functionality possibilities



DS EMISORES DE LUZ BLANCA

Tres métodos para producir LEDS de luz blanca

Red + Green + Blue LEDs UV LED + RGB Phosphor Binary Complimentary

UV LED

&:?mm

Combined

ot ok Combined

Phosgphor Specirum
Emisgion Blue LED
Spectrum
e I

470 525 590 630 (nm)

Green Peak

L) T I L]
470 525 590 630 (nm)

RGB LEDs UV LED + RGB phosphor LLI IR L
Yellow phosphor




BLANCA COMBINANDO LOS TRES COLORES
BASICOS

o
n
.

y coordinate

o
B
I

(e 4.6 Im red + 10 Im green
627 nm red

0.1 1 |m red + 1 Im green + 1 Im blue
467 nm blue
0.0 |I T T T T T T
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x coordinate




BLANCA COMBINANDO LEDS DE COLORES
AZUL Y AMARILLO

520 nm

~x,y Coordinates for

560 nm Yellow Phosphor

500 nm
InGaN LED / Yellow

Phosphor Blue-White: oo | CIE llluminant C
~S500K y

Black Body Curve 700 nm

InGaN LED 470 nm

Blue \\

1831 CIE
Chromaticity Diagram

400 nm X




MEJORAMIENTO DE LA EFICACIA LUMINICA DE LOS LEDS

Evolution of Lighting
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APLICACIONES DE LOS LEDS

Lighting the World with Semiconductor Technology

- Traffic / Railway / Marine /
Airport Runway Signaling

> Automotive Exterior / Stop-Tail-
Turn / CHIMSL / EVL

- Signage / Corporate Identity

- Portable Lighting / Flashlights

Low Lumen Accent / Reading /
Map / Task Lights

Stair / Step / Orientation Lighting
Fiber Optic Alternative
- Landscape Lighting / Bollards

> Architectural Detail / Column /
Wall Wash / Cove Lighting
LCD Back Lighting / Edge-Lit
Signs / Point Of Sale




PLICACIONES DE LOS LEDS

BANADO DE MUROS

- Can use multiple flux / colour bins
* Repeatable in volume applications

» Consider distance to illuminated object

» Can use multiple flux / colour bins

+ Careful attention to mixing and optics




PLICACIONES DE LOS LEDS

SEMAFOROS

Case in Point: .« «.impact on Traffic Signals

Smrm Thru-Hole to Surface Mounted

1993 1996 H.lji.‘:,
Smm LED Smm LEDs Surface Mounted

LEDs

700 LEDs 200 LEDs Lumileds Solution

18 LEDs
Red/Amber

Courtesy io Lighting 2003: 12 RED LEDs




APLICACIONES DE LOS LEDS

ILUMINACION DECORATIVA




APLICACIONES DE LOS LEDS

ILUMINACION DECORATIVA

Wallwashing — mms =




APLICACIONES DE LOS LEDS

ILUMINACION DECORATIVA




APLICACIONES DE LOS LEDS

SENALIZACION DE EMERGENCIA

Single LED Exit Sign

- 1 Red Side-Emitting
Luxeon Emitter

el
. Excellent in-coupling into \ lllhﬂ\u H
acrylic with a single blind |
or through hole s -




APLICACIONES DE LOS LEDS

ILUMINACION DE EMERGENCIA

Emergency Lighting
Luxeon White side emitter
1 Watt power



PLICACIONES DE LOS LEDS

FAROS PARA LA NAVEGACION

Harbour / Dock light — 1 mile visibility
Red
Energy efficiency, reliability, maintenance




PLICACIONES DE LOS LEDS

ILUMINACION EN QUIROFANOS

E‘.NTED
50.000 LuUX 5, 5l:l|'.'!i( COLD LIGHT
RIMBA UBING THE REVOLUTIGNARY TERHNGLOGY
HIGH POWER LED BDURRE LUXEDON, DEVELOPED
FPENTALED, THE FIRST SURGICAL LAMF | 00% COLD
LEHT

HALOBEN BULE AND MERGURY LAMF ARE G
BE AEFLACED iN A VERY MEAR FUTURE SY
CEMITTING DIBBES (LEDS].

Operation Lamp
Luxeon V White Side emitter
Cold Light, no UV/IR




PLICACIONES DE LOS LEDS

ILUMINACION DE TIENDAS




APLICACIONES DE LOS LEDS

ILUMINACION DE APARADORES

High Power LEDs emitters 3200K, 90CRI warm white
4 units x 32 pcs.



APLICACIONES DE LOS LEDS

ILUMINACION DE ALGUNAS AREAS




PLICACIONES DE LOS LEDS

ILUMINACION PUBLICA

Bollards , Small street poles

Low voltage wiring, Energy efficiency,
+e Deltalirx - Sweden reliabilitv. maintenance




APLICACIONES DE LOS LEDS

ILUMINACION PUBLICA




APLICACIONES DE LOS LEDS

ILUMINACION DE FACHADAS

Philips Luminaire -
France

Color Kinetics



APLICACIONES DE LOS LEDS

ILUMINACION DE HOTELES

Hotel Anna in Munich

*Style — Small size

*Dynamics white point and color control
*Dimming

*Energy Saving Directed Light

*Long Life, Reduced Maintenance




APLICACIONES DE LOS LEDS

ILUMINACION DE OBRAS

Glasgow / Scotland
White HB-LED lights railing
VP - Reliability, Maintenance, Energy



PLICACIONES DE LOS LEDS

ILUMINACION CON MINIMOS CONSUMOS DE ENERGIA

Nepal 2000* India 2001* Sri Lanka 2003*
* Photos Courtesy of Light Up the World and PICO Power




APLICACIONES DE LOS LEDS

ARTICULOS ORIGINALES




PLICACIONES DE LOS LEDS

ARTICULOS ORIGINALES

Table lamp
Luxeon White w. optics
4 Luxeon per lamp




IEDAD AMPLIA DE LUMINARIOS CON LEDS




OS LEDS EN EL PRESENTE,
SON YA UNA REALIDAD

2004 TIDA Special Citation Award




LEDS
G

EL DESARROLLO DE LOS LEDS ES
ALTAMENTE PROMISORIO.

TENDRAN UN IMPRESIONANTE
CRECIMIENTO EN UN FUTURO CERCANO.
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