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MERCATI/ATTUALITÀ

MicroLED un mercato di 330 mi-

lioni di unità entro il 2025. Tutti 

concordano comunque che, nel 

caso questa tecnologia riscuota 

particolare successo, ci saranno 

forti ripercussioni nelle supply 

chain di LED e display.

I MicroLED hanno delle prospettive molto interessanti per le applicazioni 

nei display. A sostenerlo sono gli analisti di Yole Développement, anche se 

viene precisato che ci sono ancora molte sfide da affrontare. La tecnologia 

MicroLED ha molti punti in comune con quella OLED, visto che offre un 

elevato contrasto, alta velocità di risposta e un ampio angolo di visualizza-

zione. A questi si aggiungono un’ampia gamma cromatica, ma soprattutto 

una elevatissima luminosità, consumi significativamente bassi e una lunga 

durata. Un altro vantaggio non trascurabile è che questa tecnologia per-

mette l’integrazione di sensori e circuiti, permettendo quindi ai display di 

avere funzionalità embedded come per esempio quelle necessarie per il 

rilevamento di impronte digitali o il controllo gestuale.

L’interesse verso questa tecnologia sta crescendo molto velocemente 

e questo lo si evince anche dal sempre maggiore numero di brevetti che 

viene presentato. Gli analisti ritengono che le prime applicazioni per i Mi-

croLED saranno i display per gli 

smartwatch, ma avvertono che 

probabilmente i primi prodotti 

commerciali non si vedranno sul 

mercato prima del 2019-2020. 

Per applicare questa tecnologia 

agli smartphone occorreranno 

comunque ancora diversi miglio-

ramenti. Lo scenario più ottimista 

proposto dagli analisti di Yole in-

dica che ci potrebbe essere per i 

Il futuro dei MicroLED nei display

Lighting

Le sfide da affrontare per utilizzare la tec-

nologia MicroLED nei display sono ancora 

molte (Fonte: Yole Développement)

Previsioni di crescita del mercato dei display a 

MicroLED (fonte: Yole)

Gli analisti di IHS Markit ritengono che le consegne di display flessibili 

potrebbero raggiungere i 139 milioni di unità nel 2017, con un incremento 

del 135% rispetto all’anno precedente. Nel 2017 le consegne di display 

flessibili infatti dovrebbero costituire il 3,8% del totale, mentre i display 

AMOLED flessibili dovrebbero rappresentare il 20% del totale delle con-

segne dei display AMOLED. Secondo un report di IHS Markit, il 76% dei 

display flessibili nel 2016 è stato utilizzato per gli smartphone, mentre il 

resto è stato utilizzato per gli smartwatch. Altre applicazioni, come per 

esempio Tablet PC, TV OLED 

e monitor per automotive non 

dovrebbero invece utilizzare 

quantità significative di display 

flessibili almeno fino al 2023.

Le consegne di display flessibili 
crescono rapidamente

http://www.it.tdk-lambda.com/
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Strategies Unlimited ha realizzato una ricerca sul mercato dell’illu-

minazione per esterni per il periodo 2015-2021. La ricerca riguarda 

sistemi di illuminazione come per esempio quella stradale, per par-

cheggi, tunnel e altre applicazioni analoghe. In base ai dati della ricer-

ca, questo mercato nel 2015 ha raggiunto un valore di 6,5 miliardi di 

dollari e la quota detenuta dai sistemi a LED è stata di circa il 51% in 

termini di fatturato. Per quanto riguarda le previsioni, invece, questo 

mercato si stima che dovrebbe crescere con un CAGR del 4% nel 

periodo compreso tra il 2015 e il 2021. Un altro dato interessante 

che emerge dalla ricerca è l’ancora ridottissima presenza di sistemi 

di illuminazione connessi e le previsioni degli analisti indicano che la 

loro crescita comunque sarà relativamente lenta.

Il mercato dei sistemi  
di illuminazione per esterni

Il report intitolato “LED Packaging 2016: Market, Technology and Industry 

Landscape report” di Yole Développement evidenzia che molte aziende pro-

duttrici di LED stanno cercando nuove strategie di sviluppo come per esempio 

integrazione verticale, diversificazione di prodotti, applicazioni e attività. Per 

esempio, numerose aziende produttrici di LED packaged stanno scegliendo la 

strategia dell’integrazione verticale per aggiungere più valore ai loro prodotti. 

Gli analisti di Yole ritengono che il mercato dei LED packaged abbia raggiunto 

un fatturato di circa 15,7 miliardi di dollari nel 2015 e che questo settore 

dovrebbe crescere nei prossimi 

fino a raggiungere circa i 18,2 

miliardi di dollari nel 2020. Gli 

esperti si aspettano inoltre un 

consolidamento di questo setto-

re che dovrebbe ridurre la com-

petizione e l’erosione dei prezzi.

Dal report di Technavio intitolato 

‘Global Large Area Displays Market 

2017-2021’ emerge che il merca-

to dei display di grandi dimensioni, 

quelli con diagonale superiore ai 

9 pollici, dovrebbe raggiungere un 

valore di 78,41 miliardi di dollari nel 

2021, con un CAGR vicino al 2%. 

Per la tecnologia, il report ha preso 

in considerazione quelli LCD e quelli 

OLED/AMOLED, mentre dal punto 

di vista delle applicazioni i tre seg-

menti principali sono quello delle 

televisioni, con il 39,2% in termini 

di unità consegnate nel 2016, quello 

dei display per notebook e quello dei 

monitor con il 19,45% del mercato 

sempre nel 2016. I principali player 

di questo mercato, in base ai dati di 

Technavio, sono LG Display,Samsung 

Display, Innolux, AU Optronics e BOE 

Technology.

Pervasive Displays ha annunciato la disponibilità di uno starter kit per sem-

plificare l’integrazione dell’e-paper nei progetti che necessitano di un display. 

Il kit è stato realizzato da SonikTech ed è basato su una scheda con microcon-

troller Teensy LC. Sono disponibili tre tipi di kit, da quello con il solo schermo 

alla versione completa, e l’adapter board è compatibile con qualsiasi altro 

microcontoller che usa il protocollo SPI per connettere lo schermo e-paper 

E2215CS062 di Pervasive Displays. L’adapter board integra anche un termo-

metro digitale che comunica con 

il microcontroller tramite un’inter-

faccia I2C. I kit sono proposti come 

punto di partenza per quanti, pro-

duttori o appassionati, desiderano 

esplorare le possibilità collegate 

all’impiego di display e-paper per 

i loro progetti.

Nuove strategie 
per i produttori di LED

Technavio: il mercato dei display 
di grandi dimensioni

Kit di sviluppo per display e-paper

ROHM ha annunciato la disponibilità di 

MSL0402RGBU. Si tratta di un LED a 3 

colori con riflettore ultracompatto, otti-

mizzato per i dispositivi per il mercato 

consumer che necessitano di una elevata 

miniaturizzazione. Le dimensioni sono infatti di 1,8x1,6 mm e costi-

tuisce una soluzione interessante per matrici LED ad alta risoluzione 

e dispositivi indossabili. Le applicazioni vanno dalle sorgenti luminose 

a matrice per videogiochi e dispositivi di intrattenimento ai display 

luminosi per apparecchiature industriali e dispositivi consumer. Per la 

protezione ESD (scariche elettrostatiche), MSL0402RGBU non utilizza 

un diodo Zener, ma un elemento ad elevata resistenza ESD che evita 

false e imprevedibili emissioni luminose nei circuiti a matrice, con 

conseguente miglioramento della luminosità del display.

Un calcolatore di illuminazione online 

per l’orticultura proposto da Lumileds 

semplifica il lavoro dei progettisti di 

sistemi di illuminazione SSL nella de-

terminazione delle potenzialità di illuminazione in termini di flusso di luce per la fo-

tosintesi e della distribuzione spettrale dei loro prodotti. Il calcolatore online dispone 

già dei parametri operativi della famiglia di LED packaged Luxeon SunPlus. Il nuovo 

calcolatore proposto da Lumiled permette di sperimentare velocemente le diverse 

soluzioni in modo da facilitare la scelta del tipo di opzione più idonea, per esempio se 

un sistema SPD (spectral power distribution) fisso oppure dinamicamente regolabile. 

Il vantaggio principale di questo tool online è proprio la riduzione del time to market 

per i prodotti visto che permette di evitare la realizzazione e il test di diversi prototipi.

LED a 3 colori compatto  
e alta luminosità

Calcolatore online per l’illuminazione 
in orticoltura
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La gamma di applicazioni LED si è ampliata fino a inclu-
dere qualsiasi possibile utilizzo, da impianti di illumina-
zione generale a sistemi automobilistici, da apparecchia-
ture industriali e di test a dispositivi per segnaletica e di 
sicurezza. Parallelamente si è ampliato il ventaglio di re-
quisiti a cui devono rispondere i driver LED durante la 
progettazione. Il modello LT3922 di Linear Technology 
è in grado di soddisfare agevolmente queste esigenze. 

Driver LED LT3922 con interruttori integrati e dimmer-

azione PWM interna 

Il driver LED sincrono da 36V che integra interruttori da 
2A LT3922 è configurabile in modalità boost, buck o bo-
ost-buck. Gli interruttori di potenza integrati e sincroni 
ad alta efficienza di cui si avvale possono essere ospitati 
in un compatto package QFN di 4 mm × 5 mm. Questo 
dispositivo è basato sulle tecnologie di commutazione 
più avanzate di Linear, offrendo elevata potenza in spazi 
ridotti e al tempo stesso controllando i fronti di salita 
e discesa mitigando le emissioni di campo indesiderate. 
Gli interruttori sincroni integrati funzionano con fronti 
di salita e discesa controllati che non presentano oscilla-
zioni – offrendo il corretto bilanciamento di efficienza 
elevata e basso rumore – e sono impiegabili sino a una 
frequenza di 2,5 MHz, assicurando soluzioni compatte.

Scelta di topologie: boost, buck e boost-buck

Serie di LED sono pilotate da una corrente controlla-
ta che non è necessario ritorni direttamente a massa. È 

possibile collegare a potenziali non a massa sia LED+ 
che LED−, oppure uno dei due pin. Ciò crea la scelta di 
topologie di driver LED CC/CC a uscita flottante, com-
prese la modalità buck (in discesa) e boost-buck (in 
salita e in discesa). Il driver sul terminale PWMTG ad 
alto livello e gli interruttori sincroni dell’LT3922 posso-
no essere configurati come un driver LED in modalità 
boost, buck o boost-buck, mentre conservano l’uso di 
tutte le funzioni dei circuiti integrati – dimmerazione 
PWM interna, modulazione di frequenza a espansione 
di spettro (SSFM), bassi livelli di interferenza elettro-
magnetica (EMI), monitoraggio della corrente di usci-
ta ISMON e protezione contro i guasti all’uscita – nel 
passaggio dalla topologia boost standard a quella buck 
o boost-buck.

Le più recenti soluzioni LED richiedono driver compatti, efficienti, a basso rumore, con 

elevati rapporti di dimmerazione e funzioni avanzate di protezione dai guasti

Keith Szolusha

Applications Engineering Section leader

Power Products 

Kyle Lawrence

Associate Applications engineer

Power Products

Linear Technology

Driver LED a bassa EMI 

sincrono con interruttori integrati  
e regolazione PWM interna

Il driver LED sincrono da 36V che integra interrut-
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• Boost

Il driver LT3922 può alimentare vari LED fino a 34V 
quando funziona come convertitore boost lasciando un 
certo headroom, sotto 40V, per sovraelongazioni a LED 
aperto. Il driver LED boost da 4V a 28V, 2 MHz illustrato 
nella figura 1 alimenta una serie di LED da 330 mA fino 
a 34V. La dimmerazione PWM può essere eseguita ester-
namente a 120 Hz sino a un rapporto di 2000:1 oppure 
internamente sino a un rapporto di 128:1 mediante una 
tensione d’ingresso analogica applicata al pin PWM. 
Tollera condizioni di LED aperto e cortocircuito da 
LED+ a massa e segnala questi guasti attivando il pin 
FAULT. La corrente di uscita può essere monitorata at-
traverso il pin ISMON, anche durante la dimmerazione 
PWM. Alla frequenza di commutazione di 2MHz, la sua 
armonica fondamentale EMI si trova oltre la banda AM 

ma il livello di interferenza elettromagnetica è ancora 
basso. È possibile aggiungere una SSFM per espande-
re la frequenza di commutazione tra 2MHz e 2,5MHz 
e ridurre l’interferenza elettromagnetica alla fonda-
mentale e alle sue numerose armoniche. L’efficienza 
del convertitore boost da 2MHz rimane elevata, sino al 
91%, a 12VIN grazie agli interruttori sincroni integrati. 
A una VIN inferiore, quando la corrente di picco dell’in-
duttore raggiunge il limite, la corrente di uscita viene 
ridotta senza creare sfarfallio mentre i LED rimangono 
in funzione.

• Buck

La tensione d’ingresso può essere elevata – sino a 36V 
– e una serie di LED può essere pilotata a una corrente 
elevata – sino a 1,5A – quando l’LT3922 viene impiegato 

nella modalità buck, come illustrato 
nella figura 2. L’ingresso di rileva-
mento della corrente ai pin ISN e 
ISP ad alto livello, e il driver PMOS 
al pin PWMTG possono essere trasfe-
riti facilmente al lato ad alto livello 
dei LED, che è collegato all’ingresso 
in modalità buck. LED− è collegato 
direttamente all’induttore e non a 
massa. Quando vengono comandati 
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due LED da 1A a 6,5V l’efficienza della modalità buck 
sincrona è elevatissima – sino al 94% – a VIN pari a 12V, e 
rimane elevata – non meno dell’89% – a VIN pari a 36V. 
La notevole larghezza di banda del convertitore buck ne 
consente il funzionamento con un rapporto di dimme-
razione PWM uguale a 1000:1 a 100Hz.

• Boost-buck

La topologia boost-buck dell’LT3922 illustrata nella fi-
gura 3 consente una gamma di tensioni d’ingresso che 
si estende sopra e sotto la tensione della serie di LED. 
La somma della tensione della serie di LED e della ten-
sione d’ingresso deve rimanere sotto 35V affinché la 
tensione a ISP e ISN rimanga sotto il massimo assoluto 
di 40V. 
Questa topologia a bassa interferenza elettromagnetica, 
brevettata, presenta un induttore d’ingresso a basso rip-
ple di tipo boost e un induttore nel percorso di uscita, a 
basso ripple e di tipo buck. Un convertitore boost-buck 
per l’ingresso di impianti di autoveicoli a 4V–18V o per 
l’ingresso di batterie con diverse composizioni chimi-
che (5V, 12V e 19V) può comandare una serie di LED a 
tensione compresa fra 3V e 16V. 

Analogamente alle altre topologie, il driver PWMTG 
semplifica la connessione del MOSFET per la dimmera-
zione PWM. La funzione di protezione contro condizio-
ni di circuito aperto e cortocircuito non è compromessa 
nelle topologie a LED flottanti. Un diodo opzionale su 
LED− protegge contro i cortocircuito da LED— a massa. 
Il convertitore da 2MHz illustrato nella figura 3 presen-
ta efficienza dell’85% (87% senza filtri contro l’inter-
ferenza elettromagnetica) a VIN pari a 12V, VLED pari a 
15V, ILED uguale a 330mA e rapporto di dimmerazione 
PWM fino a 2000:1 a 120Hz. Questa soluzione soddisfa 
i requisiti di un driver LED per luci diurne, luci di se-
gnalazione o luci di coda grazie alle sue dimensioni, alla 
versatilità che offre e ai bassi livelli di interferenza elet-
tromagnetica.

Impianti di illuminazione per autoveicoli

Molti aspetti dei LED li rendono ideali nel settore au-
tomotive. L’estetica delle luci diurne e di coda a LED è 
innegabile. I fari a LED sono efficienti e affidabili, con 
durate più lunghe di vari ordini di grandezza rispetto ai 
predecessori a filamento relativamente più facili a ful-
minarsi. I driver sono compatti ed efficienti, con ampi 
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intervalli di tensioni di ingresso e uscita, e presentano 
interferenza elettromagnetica ridotta.
Il compattissimo driver LED LT3922 offre i bassi livelli 
EMI, l’elevata efficienza e la protezione dai guasti neces-
sari negli ambienti automotive. Può essere alimentato 
dalla tensione d’ingresso a 9V–16V dell’autoveicolo e 
funziona sino a 36V anche in presenza di transitori e a 
tensione bassissima, sino a 3V, in condizioni di avviamen-
to a freddo. La sua architettura Silent Switcher a bassa 
interferenza elettromagnetica, la modulazione di fre-
quenza a espansione di spettro e i fronti a frequenza di 
commutazione controllata lo rendono 
ideale per alimentare serie di LED con 
bassi livelli EMI. Grazie alla sua versati-
lità è utile in applicazioni boost, buck 
e boost-buck per luci diurne esterne, 
luci di segnalazione, luci di coda e seg-
menti dei fari nonché per il cruscotto 
e head-up display con elevato rappor-
to di dimmerazione. La sua flessibilità 
e le funzioni di protezione contro i 
guasti incorporate riducono il numero 
di componenti necessari per protegge-
re contro condizioni di circuito aperto 
e cortocircuito in serie di LED.
Il driver LED boost per autoveicoli 
funzionante a 400 kHz, illustrato nella 
figura 4, ha superato i test EMI CISPR 

25 Classe 5, come illustrato nella figura 5, che mostra i 
risultati dei test relativi all’interferenza elettromagneti-
ca per conduzione e irradiazione condotti sull’LT3922, 
insieme ai limiti EMI Classe 5. Questi risultati sono pos-
sibili grazie a una combinazione delle caratteristiche di 
bassa interferenza elettromagnetica dell’LT3922, tra cui 
i fronti a frequenza di commutazione controllata e la 
SSFM. Naturalmente, per ottenere risultati ottimali in 
relazione all’interferenza elettromagnetica occorrono 
un corretto layout e filtri di ridotte dimensioni (cilindri 
di ferrite FB1 e FB2).

Caratteristiche integrate per la riduzione dell’EMI

Il driver LT3922 presenta varie caratteristiche che con-
sentono ai progettisti di realizzare in modo semplice so-
luzioni a bassa EMI. In primo luogo LT3922 incorpora 
l’architettura Silent Switcher brevettata di Linear, carat-
terizzata da interruttori sincroni interni che riducono 
al minimo le dimensioni dell’anello di commutazione 
“caldo” (a massima energia EMI) e fronti a frequenza di 
commutazione controllata privi di oscillazioni. 
La figura 6 mostra come la piedinatura dell’LT3922 
consenta di integrare condensatori compatti, ad alta 
frequenza presso i due pin VOUT per ridurre al minimo 
l’interferenza elettromagnetica e le dimensioni dell’a-
nello di commutazione caldo.
La frequenza del fronte di commutazione è controlla-
ta dall’LT3922 e si prevengono così le oscillazioni ad 
alta frequenza che si verificano spesso nei convertitori a 
commutazione privi di questa funzionalità. I fronti a fre-
quenza di commutazione controllata dell’LT3922 ridu-
cono l’interferenza elettromagnetica ad alta frequenza 
causata dalla commutazione di potenza senza andare a 
scapito dell’efficienza e della potenza disponibile. 
La SSFM nell’LT3922 espande l’intervallo delle frequen-
ze di commutazione del set di resistori oltre i limiti su-

periore e inferiore, dal 100% al 125% 
dei valori a una frequenza di 1,6 kHz 
per il convertitore a 400 kHz. Vengo-
no così ridotti sia il valore di picco 
che quello medio dell’interferenza 
elettromagnetica nel convertitore alle 
basse e alte frequenze. Questa fun-
zione può essere attivata e disattivata 
facilmente collegando il pin SYNC/
SPRD rispettivamente a INTVCC o a 
massa.

Dimmerazione PWM generata inter-

namente

La dimmerazione analogica trami-
te tensione regolabile sul pin CTRL 
è sempre stata più facile da attuare 
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rispetto alla dimmerazione 
PWM, più precisa. Finora, la 
dimmerazione PWM richiede-
va un microsegnale o un clock 
esterno il cui duty cycle rego-
lasse la luminosità attraverso il 
pin d’ingresso PWM. Tuttavia, 
l’LT3922 genera internamen-
te un segnale di dimmerazio-
ne PWM che richiede solo una 
tensione esterna sul pin PWM 
per impostare il duty cycle allo 
scopo di ottenere un rapporto 
di dimmerazione PWM pari a 
128:1, mentre il periodo PWM, 
come quello corrispondente a 
una frequenza di 122Hz, viene 
impostato mediante una singola 
resistenza sul pin RP.
La precisione della corrente del 
LED è essenziale per i veicoli 
con gruppi di luci ridondan-
ti. La luminosità deve essere 
identica a entrambi i lati, per 
ovvi motivi. LED fabbricati in 
modo identico possono produr-
re luminosità diverse alla stessa 
corrente di pilotaggio. La fun-
zione di dimmerazione interna 
dell’LT3922 è utilizzabile per 
regolare con precisione la lu-
minosità a valori del duty cycle 
prossimi o appena inferiori al 
100% e quindi impostarla a rap-
porti 10:1 o 100:1 precisi. Ciò 
può far evitare al produttore di 
gruppi di luci costi aggiuntivi dovuti a LED raggruppati 
secondo specifiche proprietà.
Quando sono necessari rapporti di dimmerazione più 
elevati, l’LT3922 può essere dimmerato esternamente 
con il solito metodo. Il driver LED buck da 400 Hz a 
elevata larghezza di banda illustrato nella figura 2 offre 
un rapporto di dimmerazione PWM di 1000:1 a 100 Hz, 
mentre il driver LED boost da 2 MHz illustrato nella 
figura 1 può conseguire un rapporto di dimmerazione 
di 2000:1 a 120Hz, come illustrato nella figura 7a. Lo 
stesso circuito può essere impostato per una dimmera-
zione PWM generata internamente collegando un resi-
store alla frequenza di 122 Hz al pin RP e impostando la 
tensione sul pin PWM tra 1,0V e 2,0V per un rapporto di 
dimmerazione fino a 128:1 come illustrato nella figura 
7b. In alcune applicazioni l’LT3922 può essere imposta-
to in modo da funzionare con rapporto di dimmerazio-

ne esterna PWM fino a 5000:1 e la dimmerazione PWM 
può essere combinata con la dimmerazione analogica 
dell’LT3922 ai fini di una regolazione della luminosità 
con rapporto superiore a 50.000:1.

Visione artificiale

Nelle linee di assemblaggio industriali, la visione arti-
ficiale (Fig. 8) fornisce un veloce feedback visivo dei 
dispositivi tramite l’uso della fotografia digitale ad alta 
velocità congiuntamente all’elaborazione di immagini 
digitali. Ciò contribuisce a identificare e isolare rapida-
mente prodotti difettosi con ispezione da parte dell’o-
peratore ridotta o nulla. Gli apparecchi di illuminazione 
impiegati per sistemi di visione artificiale devono essere 
sincronizzati con la velocità dei processi della linea di 
assemblaggio, al tempo stesso mantenendo la capacità 
di produrre un impulso costante di luce per un tempo 
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X

di inoperatività indefinito. 
I driver LED convenzionali non sono in grado di man-
tenere costante la tensione di uscita dopo che il segnale 
d’ingresso PWM è rimasto a livello basso per un tempo 
notevole, a causa della scarica graduale del condensa-
tore di uscita; i driver LED generici non sono pertan-
to adatti per queste tipologie di applicazioni. Tuttavia, 
l’LT3922 esegue un campionamento digitale dello sta-
to di uscita del convertitore durante il fronte di discesa 
del segnale PWM. Successivamente mantiene costante 
la propria tensione di uscita durante lunghi periodi di 
inoperatività eseguendo una “commutazione di manu-
tenzione” durante il tempo di inoperatività PWM men-
tre i LED sono scollegati dal PMS sul lato ad alto livello. 
Durante la dimmerazione PWM standard a frequenze 
maggiori di 100 Hz, il tempo di inoperatività più lungo 
è uguale a 10 ms o meno, e durante tale intervallo la 

corrente di dispersione dall’uscita 
non può essere elevata. Le applica-
zioni di visione artificiale e strobo-
scopiche possono avere lunghi pe-
riodi di inoperatività – tra 100 ms e 
5s (o più) – consentendo correnti 
di dispersione da decine a centina-
ia di volte maggiori.
La commutazione di manutenzio-
ne assicura che il condensatore di 
uscita mantenga la tensione regi-
strata durante il ciclo di campio-
namento precedente dell’LT3922. 
Il campione digitale dello stato del 
convertitore viene memorizzato 
per un tempo indeterminato, assu-
mendo che all’ingresso del circui-
to integrato sia applicata potenza 
senza interruzioni. Ciò consente 

all’LT3922 di avere una forma d’onda della corrente di 
uscita costante per qualsiasi tempo di inoperatività spe-
cificato, come è illustrato nella figura 9. 
In definitiva, il driver LED da 36V LT3922 con inter-
ruttori interni da 2A sincroni è compatto e versatile, ed 
è utilizzabile agevolmente in topologie boost, buck e 
boost-buck. Indipendentemente dalla topologia, sono 
disponibili tutte le funzioni, tra cui elevata dimmerazio-
ne PWM e dimmerazione PWM generata internamente. 
È facile ottenere bassi livelli di interferenza elettroma-
gnetica grazie al layout Silent Switcher e alla modula-
zione di frequenza a espansione di spettro. I compatti 
interruttori interni assicurano alta efficienza anche a 
frequenza sino a 2 MHz. Grazie all’affidabile sistema di 
protezione dai guasti, questo circuito integrato soddisfa 
i requisiti del settore automotive nonché di altre appli-
cazioni difficili. 
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Tabella 1 – Driver LED con ampio range di tensioni d’ingresso
LT3922 LT3795 LT8391 LT3952 LT3518

Range di VIN 2,8V – 36V 4,5V – 110V 4V – 60V 3V – 42V
3V – 30V (40V tran-

sitori)

Sincrono x x

Gamma di frequenze 200kHz – 2,5MHz 100kHz – 1MHz 150kHz – 650kHz 200kHz – 3MHz 250kHz – 2,5MHz

Corrente di commutazione di picco 2A Almeno 10A Almeno 10A 4A 2,3A

SSFM x x x x

PWMTG x x x x x

Dimmerazione PWM interna x x x

Protezione contro il cortocircuito x x x x

Package QFN di 4mm × 5mm
TSSOP  

a 28 conduttori
QFN di 4mm × 5mm

TSSOP  
a 28 conduttori

QFN di 4mm × 4mm

Interruttori di potenza due interni singolo esterno quattro esterni singolo interno singolo interno
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Negli ultimi anni sono stati compiuti notevoli progressi 
nel campo dei LED ad alta potenza per quel che riguarda 
potenza e uscita luminosa teorica. La tecnologia a stato 
solido si è oramai confermata come riferimento per ap-
plicazioni di illuminazione di fascia alta sia per esterni sia 
per interni. Un esempio è rappresentato da  Piazza San 
Pietro a Roma, che ora è illuminata da oltre 130 apparec-
chi di illuminazione contenenti LED bianchi naturali di 
Osram. Potrebbe essere questa la consacrazione definiti-
va per l’illuminazione a LED? 

Miglioramenti a livello di dispositivo

I laboratori dei principali produttori leader produrranno 
emettitori sempre più potenti in modo da conquistare, 
perlomeno, la leadership del settore. Già da tempo, tutta-
via, l’attenzione si è spostata verso l’ottimizzazione delle 
prestazioni del dispositivo per soddisfare altre considera-
zioni pratiche di natura economia ed estetica. 
Per tutto il 2016 si è assistito a continui miglioramenti 
dell’efficienza in termini sia di lumen per millimetro qua-
dro sia di lumen per watt. Si tratta di un fattore importan-
te, in quanto l’obbiettivo dei produttori di componenti 
per illuminazione è migliorare le prossime generazioni 
degli attuali prodotti leader di mercato: grazie a nuovi di-
spositivi caratterizzati dallo stesso ingombro dei loro pre-
decessori è possibile introdurre nuovi prodotti in tempi 
brevi e a costi contenuti senza particolari oneri di ri-pro-
gettazione. Qualche mese fa Cree ha introdotto l’ultima 
generazione dei LED XP-L ad alta potenza, che possono 
vantare un aumento in termini di lumen e di efficienza 
(lumen per watt) pari al 7% e al 15% rispettivamente.
Oltre alle più recenti generazioni di LED dotati di packa-

ge – come i LED XP-L di Cree e Luxeon Core di Lumi-
leds e i LED COB (Chip On Board) compatti – che con-
sentono ai progettisti di migliorare in modo semplice i 
loro prodotti, il 2016 è stato caratterizzato da importanti 
evoluzioni nel settore dei LED privi di package (package-
less). Seoul Semiconductor, con l’introduzione della se-
rie WICOP, è diventata la prima azienda a produrre in 
volumi dispositivi package-less Questi dispositivi promet-
tono di risparmiare sui costi e ridurre gli ingombri grazie 
all’eliminazione di dei componenti del package come ad 
esempio il leadframe ovvero la struttura centrale di sup-
porto del package) e il bond wire (i fili di collegamento 
elettrico dal chip al lead frame). I dispositivi della linea 
WICOP sono caratterizzati da un’efficienza luminosa su-
periore rispetto ai tradizionali LED ad alta potenza forni-
ti di package o ai dispositivi in package CSP (Chip Scale 
Package).

Qualità e colore: due elementi fondamentali

Grazie alla possibilità di illuminare aree di ampie dimen-
sioni, sia interne sia esterne, l’attenzione di progettisti e 
di coloro che si occupano della definizione delle specifi-
che si è concentrata sulla qualità dell’illuminazione. Alla 
fine del 2015 IES ha pubblicato il nuovo indice di resa 
cromatica TM30-15, che aiuta i progettisti a valutare la 
resa di una vasta gamma di colori in modo più accurato 
rispetto all’utilizzo del tradizionale indice di resa croma-
tica (IRC) che esprime la fedeltà cromatica media rispet-
to a una fonte di luce ideale.

Un’analisi dell’evoluzione e delle sfide da 

affrontare nel campo dell’illuminazione 

a stato solido, sempre più utilizzata in 

applicazioni sia per interni sia per esterni

Mark Patrick 

Mouser Electronics

I progressi 
dell’illuminazione 
a LED
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Sebbene l’IRC può essere opportunamente manipolato 
per ottenere un punteggio elevato, benché artificioso, il 
suo punto di forza risiede nella sua semplicità. La doman-
da da porsi è se TM30-15, senza dubbio più complesso, 
sarà utilizzato su ampia scala, o perlomeno compreso in 
modo chiaro, da parte del mondo industriale. Tuttavia, 
i produttori di componenti e i progettisti di sistemi di 
illuminazione stanno sfruttando la possibilità di perso-
nalizzare la luce seguendo modalità precluse in passato, 
creando in tal modo nuove opportunità.
Una di queste è l’illuminazione per l’orticoltura e, nei 
mesi scorsi, i maggiori produttori di LED hanno introdot-
to prodotti rivolti direttamente a questo settore: tra i nu-
merosi esempi si possono annoverare le famiglie Lumi-
leds Luxeon SunPlus Cree XQ-E e XP-E. I dispositivi sono 
ottimizzati per produrre spettri in grado di ottimizzare la 
fotosintesi. Questo permette ai coltivatori di abbinare i 
vantaggi tipici dell’illuminazione a LED con l’esperienza 
acquisita nel campo dell’agricoltura indoor (per quanto 
riguarda ad esempio le emissioni di CO2 e la tempera-
tura) ridurre ulteriormente la stagione di crescita delle 
colture ottimizzando nel contempo varietà e resa. Senza 
dimenticare l’aspetto economico: la maggior efficienza 
dell’illuminazione a LED contribuisce ad “alleggerire” 
le bollette energetiche. In considerazione dell’aumento 
della domanda globale di cibo continua, che va di pari 
passo con l’incremento della popolazione, questo è un 
esempio di come la tecnologia può aiutare ad affrontare 
le sfide epocali delle future generazioni.

Il successo dell’illuminazione a LED nel settore dell’or-
ticoltura è un esempio del valore aggiunto che la con-
trollabilità dei LED può offrire in applicazioni specifiche. 
Una sfida più ancora più impegnativa, che si traduce in 
opportunità ancora maggiori, è sfruttare le potenzialità 
dell’illuminazione al servizio dell’individuo (human-cen-
tric lighting) per realizzare nuovi prodotti che, grazie alla 
controllabilità dei LED, siano in grado di promuovere il 
benessere e la salute e la produttività dell’individuo.

In attesa del supporto Bluetooth per reti mesh

L’illuminazione a LED è sempre stata strettamente associa-
ta alla rivoluzione promessa dall’illuminazione “intelligen-
te”, e per gran parte dell’anno il settore è stato in attesa dei 
nuovi profili per il supporto di reti mesh da parte di Blue-
tooth. Ciò dovrebbe consentire agli utenti finali di control-
lare le luci in una vasta area, per esempio un’intera casa 
o anche un ufficio o una fabbrica, direttamente da uno 
smartphone quando si trova nel raggio di azione previsto 
da Bluetooth di qualsiasi nodo nella rete. Nel 2015 il Blue-
tooth SIG ha incaricato un gruppo di lavoro di analizzare 
varie proposte; la pubblicazione è stata anticipata al 2016, 
ma finora non è stata ancora annunciata. In ogni caso, lo 
standard ufficiale per una rete mesh Bluetooth non do-
vrebbe contenere molte sorprese, poiché molti prevedono 
che sia basato sulla tecnologia CSRmesh utilizzata dalle 
radio Bluetooth connesse in rete supportata da dispositivi 
come ad esempio i moduli MeshConnect di CEL.

Nuovo standard per un’alimentazione efficiente?

Così come l’integrazione dell’illuminazione a LED all’in-
terno delle reti intelligenti deve essere più semplice, an-
che l’integrazione con l’infrastruttura di alimentazione 
dell’edificio potrebbe seguire la stessa strada. Implemen-
tare dei circuiti per la conversione AA/DC e di tensione 
in ogni impianto individuale comporta un aumento dei 
costi e uno spreco di energia. POE (Power over Ether-
net) si propone come un’opzione che potrebbe contri-
buire a minimizzare le perdite di conversione di potenza 
e ridurre i costi, con l’ulteriore vantaggio di trasportare 
la potenza e i segnali di controllo sullo stesso cavo di rete.
Nel 2016 è stato introdotto il concetto di DVLP (Distribu-
ted Low-Voltage Power – distribuzione a bassa tensione). 
Analogamente a PoE, DLVP rientra nei limiti di potenza 
definiti dalla Classe 2 (100W e 60V). Mentre la tecnologia 
PoE è senza dubbio più adatta per applicazioni di illu-
minazione “intelligente” nell’ambito dell’IoT, DLVP po-
trebbe aiutare – a condizione che diventi uno standard 
aperto –a ridurre i costi di installazione dei sistemi di illu-
minazione ottimizzando i vantaggi intrinsechi, in termini 
di risparmio energetico, dell’illuminazione a LED che, è 
utile ricordarlo, è stata la ragione che ha contribuito alla 
sua diffusione.

Osram fornisce ora un’espe-

rienza di illuminazione unica 

a Piazza San Pietro a Roma 

(Fonte: Governatorato S.C.V. – 

Direzione dei Musei)
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Il mio primo impatto con i sensori di luce è avvenuto 
ai tempi della scuola. Ho dovuto usare un fotoresistore 
(LDR) per accendere automaticamente una lampadina 
al tramonto. Sono sicuro che questo tipo di circuito suo-
nerà familiare a molti lettori. 
Dopo alcuni anni mi sono iscritto al Politecnico. Lì sono 
venuto a conoscenza dei commutatori ottici perforati, 
utilizzati come encoder incrementali nei mouse mecca-
nici per computer. Questo tipo di mouse era molto dif-
fuso negli anni ‘80 e ‘90, prima di essere rimpiazzato dal 
mouse ottico. Allora non potevo immaginare che i sen-
sori di luce sarebbero diventati così diffusi e diversificati.
Per darvi un’idea della varietà di sensori ottici oggi di-
sponibili, basta dare un’occhiata al vasto portafoglio pro-
dotti di una società come AMS. AS7000 è un biosensore 
completamente integrato per applicazioni di rilevamen-
to della forma fisica e per il monitoraggio dello stato di 
salute concepito per i dispositivi indossabili. TMG3992, 
TMG3993 e TMG4903 sono una serie di moduli per il 
riconoscimento dei gesti utilizzati per il controllo senza 
tocco (touchless) in un ampia gamma di applicazioni, 
dai dispositivi mobili alle autovetture. TSL2572 è un sen-
sore di luce ambientale che emula la risposta dell’occhio 
umano e offre funzionalità come la regolazione dina-
mica della luminosità dello schermo su telefoni cellula-
ri e TV. Sono disponibili anche i sensori di colore, che 
vengono impiegati in numerose applicazioni, come ad 
esempio il controllo dei processi industriali, le apparec-
chiature diagnostiche per uso medicale e i controlli per 
i LED. Ad alcuni di questi sensori può essere aggiunta la 
funzione di rilevamento di prossimità, disponibile sepa-
ratamente su dispositivi come TSL2672. Il rilevamento 

di prossimità permette di implementare funzioni come 
ad esempio quelle relative al risparmio energetico, utili 
per prolungare l’autonomia della batteria dei dispositivi 
portatili. 
La maggiore complessità dei sensori di luce di ultima 
generazione pone notevoli sfide nel mondo dei test sui 
semiconduttori. Per testare le prestazioni ottiche del 
sensore, sarà necessaria una sorgente luminosa. La do-
manda da porsi in questo caso è individuare il punto di 
partenza. Se si volesse testare una cella di memoria o un 
convertitore analogico-digitale (per fare un esempio), le 
tecniche usate sono ben note e documentate; tuttavia, 
non esistono fonti in letteratura che descrivano la pro-
gettazione delle sorgenti luminose per il testing. Il mo-
tivo è che le soluzioni adottate sono protette da segreto 
industriale.

In questo articolo saranno descritti alcuni tra i parametri più importanti presenti nei 

datasheet dei diodi a emissione luminosa (LED) che costituiscono la base di molte 

sorgenti luminose utilizzate nei test: la comprensione di tali parametri è indispensabile 

per avviare la progettazione della sorgente luminosa

Martin Buck

Senior Test Development engineer

AMS

Progettazione delle sorgenti 
luminose per i test sui semiconduttori

Fig. 1 – Dati relativi a un LED rosso KPTR-3216SURCK 

di produzione Kingbright
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In questo articolo saranno descritti alcuni tra i parametri 
più importanti presenti nei datasheet dei diodi a emis-
sione luminosa (LED) che costituiscono la base di molte 
sorgenti luminose utilizzate nei test: la comprensione di 
tali parametri è indispensabile per avviare la progettazio-
ne della sorgente luminosa 
È opportuno menzionare che esistono software commer-
ciali ideati per facilitare la progettazione delle sorgenti 
luminose. Questi software non sono però alla portata di 
tutti. Ad ogni modo, è possibile progettare una sorgente 
luminosa senza usare i software in questione, rendendo 
la sorgente luminosa facilmente modificabile.

Durata operativa

In generale, i LED non si “fulminano” all’improvviso 
dopo un certo numero di ore di utilizzo (come nel caso 
delle lampade a incandescenza). Questo fatto potrebbe 
diffondere la concezione errata che un LED sia desti-
nato a durare per sempre. In realtà, l’emissione di un 
LED (come ogni fonte di illuminazione) si ridurrà nel 
tempo. Nello spettro della luce visibile, la luce emessa 
dalla fonte è definita come flusso luminoso ed è espressa 
in lumen (lm). Il mantenimento dei lumen è il termine 
utilizzato per descrivere il flusso luminoso residuo in un 
determinato momento. Diversi costruttori di LED han-
no adottato lo standard L70 di IES (Illuminating Engi-
neering Society) per esprimere la durata operativa. Lo 
standard L70 permette di calcolare la vita operativa in 
base al numero di ore trascorse prima che il flusso lumi-
noso si riduca al 70% del suo livello originale. Il livello 
L70 è stato scelto in virtù del fatto che l’occhio umano 
non può rilevare la differenza nell’emissione di una sor-
gente luminosa finché questa non si riduce del 30%. 
Un’altra concezione errata è che l’emissione di un LED si 
riduca in maniera lineare nel corso del tempo. In realtà, 
durante le prime centinaia di ore della vita operativa di 
un LED, l’intensità luminosa può aumentare o diminuire. 
Anche se queste fluttuazioni potrebbero non essere per-
cepibili dall’occhio umano, un sensore di luce potrebbe 

essere in grado di rilevarle e reagire di conseguenza. Per-
tanto, è importante che l’intensità luminosa resti costante 
durante il test. Va notato che la vita operativa non è sem-
pre menzionata sui datasheet. Nel caso fosse riportata, lo 
standard utilizzato non è obbligatoriamente L70, ragion 
per cui questo aspetto va controllato con attenzione.

Temperatura

L’intensità luminosa è correlata anche alla temperatura 
di esercizio. Le variazioni di temperatura possono facil-
mente raddoppiare o dimezzare l’intensità luminosa re-
lativa. Il grafico di figura 1 riporta i dati relativi a un LED 
rosso KPTR-3216SURCK di produzione Kingbright.
La variazione di temperatura influenza anche la lun-
ghezza d’onda dominante di picco del LED. Questo 
può causare un problema nel dispositivo in prova (DUT 
– Device Under Test). Il fotodiodo oggetto del test sarà 
caratterizzato da una determinata risposta spettrale. Le 
variazioni della lunghezza d’onda di picco potrebbero 
causare un incremento o una diminuzione dei risultati 
attesi in funzione della risposta spettrale in questione. 
Oltre a dover considerare la temperatura dell’ambien-
te di prova, non bisogna ignorare il calore generato dal 
LED stesso. L’efficienza radiante (il rapporto tra la po-
tenza radiante emessa e la potenza assorbita) è compresa 
nell’intervallo tra 5 e 40% per i LED, vale a dire che il 
95% della potenza è dissipata in forma di calore. Può 
risultare utile minimizzare il più possibile la corrente di 
pilotaggio del LED, così come lasciare il LED acceso solo 
per un breve periodo, ma inevitabilmente sarà necessa-
ria una certa corrente per illuminare sufficientemente il 
DUT. Di conseguenza, potrebbe essere necessario l’uso 
di un dissipatore di calore o l’implementazione di altre 
tecniche di gestione termica.

Mantenimento dell’intensità luminosa

Durante il test del dispositivo, l’intensità luminosa deve 
essere mantenuta attraverso la retroazione ottica. Nel-
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la sua forma più semplice, questo 
può essere ottenuto con un sensore 
luce-tensione (LTV, Light to Voltage) 
come TSL250R di produzione ams. 
In tal modo sarà possibile control-
lare la corrente del LED per assicu-
rare che il sensore LTV eroghi una 
tensione di uscita fissa.

Requisiti di illuminamento

Una volta stabilita l’importanza di 
mantenere l’intensità luminosa, è 
necessario valutare quale sarà l’il-
luminamento necessario nelle fasi 
iniziali. In prima istanza può essere 
utile prendere in considerazione la sensibilità del DUT. 
È meglio scegliere un LED caratterizzato da un’inten-
sità luminosa superiore a quella necessaria per il DUT. 
Inoltre, bisogna accertarsi che il LED scelto presenti un 
ingombro standard. La ragione è semplice: nel caso si 
verificasse un problema in fase di debug (ad esempio, 
quando è necessaria un’illuminazione più intensa), è 
possibile sostituire facilmente il LED con un modello 
più adatto. 
Dopo aver stabilito quale sarà il LED da usare nelle fasi 
iniziali, è necessario controllare l’angolo di visione ri-
portato nel datasheet. Anche se ogni datasheet ha le sue 
peculiarità, in generale sarà presente un grafico come 
quello riportato in figura 2.
Il grafico mostra l’intensità relativa in relazione all’an-
golo dal quale si guarda il LED: 0o indica la posizione 
perpendicolare al LED. Nell’esempio illustrato, il LED 
ha un angolo di visione di 120°. Questo è definito come 
l’angolo in cui l’intensità della luce misurata è pari al 
50% del suo valore massimo. In pratica, per il DUT viene 
richiesto che l’intensità resti costante rispetto a un ango-
lo di visione il più ampio possibile. Partendo dal grafico 
dell’angolo di visione, è possibile determinare l’angolo 
massimo in cui l’intensità relativa è mantenuta al 100%. 
Nel caso in oggetto l’angolo equivale a circa 10°.
Dopo aver stabilito l’angolo, è necessario prendere in 
considerazione l’area che dev’essere illuminata. Oggi-
giorno è richiesto il collaudo di più di un DUT contem-
poraneamente, per cui l’area illuminata può raggiunge-
re dimensioni notevoli. Un’ulteriore complicazione si 
verifica quando il dispositivo in esame ha più fotodiodi. 
Gli encoder rappresenta un valido esempio. A meno che 
il fotodiodo non vada in saturazione durante le prove, 
sarà necessario ottenere un illuminamento omogeneo 
su tutta l’area del fotodiodo.
Si ipotizzi, ad esempio, di dover illuminare un cerchio 
avente un diametro di 2 cm usando il LED Kingbright 
KPTR-3216SURCK citato in precedenza. Il LED fornisce 

il 100% di intensità luminosa rela-
tiva fino a un angolo di 10°. Quin-
di è necessario stabilire la distanza 
corretta tra il DUT e la sorgente 
luminosa.
Una semplice equazione trigono-
metrica fornisce la risposta:

Distanza (d) = Raggio (r) / tan (an-
golo di interesse (Ø)) 
d = 1 cm / tan 10o = 5,67 cm

Questo valore rappresenta la di-
stanza corretta tra il LED e il DUT. 
Poiché la sensibilità del DUT alla 

luce è nota, lo sarà anche l’illuminamento necessario. 
Il problema è che l’illuminamento fornito al DUT (mi-
surato in lux) è inversamente proporzionale al quadrato 
della distanza dell’oggetto dalla sorgente luminosa. In 
altre parole, più lontana è la sorgente luminosa, più l’il-
luminamento risulterà attenuato. Fortunatamente, con 
un calcolo molto semplice, è possibile determinare l’il-
luminamento in base all’intensità luminosa indicata sul 
datasheet:

lx = cd / d2

Dove: lx = Illuminamento in Lux, cd = Intensità lumino-
sa in candele e d = distanza espressa in metri

Il datasheet di KPTR-3216SURCK riporta un valore di 
intensità luminosa tipica pari a 80 mcd. Poiché la distan-
za necessaria per illuminare la zona è già stata calcolata, 
l’illuminamento sarà dato da: 

Illuminamento = 80 mcd / 0,05672 = 24,884 lx

Nel caso la distanza dal DUT fosse pari a solo 1 mm ot-
terremo invece:

Illuminamento = 80 mcd / 0,0012 = 80k lx

Per dare un’idea della grandezza di questa differenza, 
basta dire che 100k lx è la luce diretta del sole. In una 
giornata nuvolosa potremmo arrivare a circa 20k lx. In 
un ufficio avremo circa 500 lx, valore che si riduce a 50 
lx in un corridoio poco illuminato.
Nell’esempio preso in considerazione, se 24,884 lx è giu-
dicato un valore insufficiente, è possibile scegliere tra 
due opzioni. La prima è aumentare la corrente di pilo-
taggio, ma questa scelta comporterebbe una variazione 
della temperatura di esercizio e potrebbe ridurre la du-
rata operativa del LED. La seconda opzione è cambiare 
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il tipo di LED, sostituendolo con uno caratterizzato da 
una maggiore intensità luminosa. In questo caso, occor-
re assicurarsi che l’angolo calcolato sia ancora valido.

Diffusori: alcune informazioni utili

In questo articolo sono stati riportati esempi che preve-
devano l’uso di un solo LED. In realtà, la sorgente lumi-
nosa potrebbe essere una matrice di LED. Una matrice 
può essere necessaria per una serie di ragioni: una di 
queste è che un singolo LED potrebbe non fornire l’illu-
minazione sufficiente per il DUT, da qui il ricorso a più 
LED. Un altro motivo potrebbe essere che la distanza 
calcolata tra DUT e LED non è funzionale.
I fasci luminosi sovrapposti creati dai diversi LED pos-
sono rappresentare un problema per il DUT, in quanto 
potrebbe tradursi nella comparsa di “macchie lumino-

se”. Un modo per contrasta-
re questo effetto (se si rivela 
un problema reale durante la 
prova) è utilizzare un diffuso-
re. Esistono numerosi tipi di 
diffusori disponibili, ma tutti 
comporteranno un certo livel-
lo di perdita nella trasmissio-
ne della luce. 
Quando si utilizza un diffuso-
re, entrambe le distanze - tra 
il LED e il diffusore e tra il 
diffusore e il DUT - devono 
essere calcolate. La distanza 
tra il diffusore e il DUT è cal-
colata utilizzando l’angolo di 

diffusione del diffusore desiderato (anziché l’angolo de-
siderato del LED). 
Molti fornitori di componenti ottici mettono a disposizio-
ne kit di montaggio insieme ai diffusori. Questi in genere 
includono un supporto a vite che facilita la sperimenta-
zione di diversi tipi di diffusore e angoli di diffusione. 
Inoltre, possono essere realizzati con facilità distanziatori 
per regolare la distanza tra LED, diffusore e DUT.

Un esempio reale

Si prenda il caso di un progetto che prevedeva il test di 
una matrice lineare di fotodiodi facente parte di un sen-
sore a triangolazione. Questo tipo di matrice può essere 
utilizzato anche negli scanner e nel riconoscimento dei 
contorni nelle stampanti. ams offre diversi prodotti stan-
dard per queste applicazioni, come TSL140 e TSL141, 

Fig. 5 – Risultati 
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anche se in questo caso il prodotto è stato concepi-
to esplicitamente per l’applicazione in questione. 
In un sensore di triangolazione, il modulo emette 
la luce focalizzandola su un oggetto. La luce viene 
poi riflessa dall’oggetto al sensore. Per determina-
re la posizione corretta dell’oggetto, i fotodiodi 
della matrice devono rispondere tutti allo stesso 
modo. La tolleranza massima tra i fotodiodi può 
attestarsi all’1% o inferiore, in base alla precisione 
posizionale necessaria. La sorgente luminosa uti-
lizzata è mostrata in figura 4.
Come si evince dalla figura, la sorgente luminosa 
è costituita da una matrice di LED a montaggio su-
perficiale per illuminare una vasta area durante i 
test. Sono presenti 3 sensori LTV per garantire la 
ridondanza (ossia che, in caso di danneggiamento 
di un sensore, questo possa essere rilevato con faci-
lità a partire dalle misurazioni degli altri due). Du-
rante lo sviluppo, i LED iniziali sono stati sostituiti 
con modelli più adatti. In questo caso si è optato 
per la sostituzione in quanto il LED originale forniva 
l’illuminamento richiesto solo quando alimentato con 
la corrente massima. In questo modo il calore generato 
risulta eccessivo; anche i sensori sono stati cambiati, dato 
che quelli iniziali erano andati in saturazione, vanifican-
do il controllo accurato della sorgente.
Una volta risolti tutti i problemi iniziali con la sorgente 
luminosa è iniziata la raccolta dati da un dispositivo rea-
le. I dati sono mostrati nella figura 5.
Il grafico mostra che nella matrice vi è una caduta pari 
al 3% nella tensione di uscita (compresa nell’intervallo 
delle prestazioni attese). I pixel confinanti presentano 
un disallineamento massimo dello 0,3%, un valore ben 
entro le specifiche.
Durante la produzione, in genere si testano due DUT 
in parallelo. La sorgente luminosa illumina contempora-
neamente entrambi i DUT. In questo caso è necessario 
garantire che i risultati ottenuti in entrambi i siti siano 
confrontabili. Eventuali problemi con la sorgente lumi-
nosa, come le macchie luminose o scure, darebbero ori-
gine a un problema di correlazione. Il grafico di figura 6 
riporta i risultati ottenuti con un fotodiodo nella matri-
ce, misurati su 9 dispositivi diversi. Ciascun dispositivo è 
stato testato 50 volte.
Come si evince con chiarezza dal grafico, la correlazione 
tra i due siti è eccellente, mentre la correlazione tra i siti 
per tutti i fotodiodi della matrice ha dato risultati altret-
tanto buoni.
Disporre di una sola scheda di interfaccia per DUT (DIB) 
per il test non è sufficiente per la produzione a regime. 
Di conseguenza, è necessario fabbricare più schede, che 
richiederanno più sorgenti luminose. Per garantire una 
buona correlazione tra le schede, la sorgente luminosa 

deve essere calibrata prima di essere immessa nel ciclo 
produttivo. Il processo prevede l’uso di campioni con 
una risposta nota alla luce. La corrente erogata alla nuo-
va sorgente luminosa sarà quindi regolata per fornire la 
potenza richiesta. Una volta nota la corrente, la tensione 
proveniente dai sensori di luce posti nella sorgente lumi-
nosa è registrata e utilizzata per controllare la sorgente 
in tutti i cicli successivi.
Il grafico di figura 7 riporta 10 dispositivi sottoposti a 10 
cicli ciascuno. In totale sono stati eseguiti quattro cicli 
produttivi, dei quali due sono stati condotti sulla prima 
scheda di produzione e due sulla nuova scheda. Il risulta-
to mostra un’ottima correlazione tra le due schede. 
In definitiva, la progettazione di una sorgente luminosa 
per testare i sensori di luce impone di prendere in consi-
derazione un certo numero di fattori. La soluzione deve 
risultare facilmente adattabile senza ricorrere a costosi 
software per progettare la fonte. Ove possibile, durante 
la progettazione è opportuno usare un LED con ingom-
bri standard. In alcune applicazioni, potrebbe essere 
necessario prendere in considerazione l’alloggiamento 
della sorgente in un cilindro portamatrice. Questo per-
mette di montare distanziatori sui supporti a vite e di 
aggiungere dei diffusori con molta facilità. 
Inoltre, è necessario controllare l’uscita della sorgente 
luminosa durante l’uso. Per conseguire tale obiettivo, è 
possibile prevedere nel progetto un sensore di retroazio-
ne idoneo. Il valore della corrente dovrebbe essere man-
tenuto il più basso possibile per ridurre la quantità di 
calore generato dalla fonte. Qualora il calore generato 
risulti eccessivo, sarà necessaria prevedere una gestione 
termica adeguata per evitare danni al LED oppure gene-
rare una variazione della lunghezza d’onda dominante.
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Si apre una nuova era per l’illuminazione stradale a 
LED. I produttori di apparati di illuminazione sono 
alla ricerca di LED capaci di assicurare tutti i vantaggi 
intrinseci dei lampioni stradali a LED, ovvero lunga 
durata operativa, consumi ridotti ed emissione lumi-
nosa gradevole con un’ottima resa cromatica, a fronte 
di una sensibile riduzione del costo della BOM (Bill-
of-Material) dei loro apparati di illuminazione.
Per conseguire tale obiettivo, una via per-
corribile potrebbe essere quella di utiliz-
zare una tipologia di LED alternativa, so-
stituendo gli attuali LED ad alta potenza 
con i più economici LED a media potenza. 
Nel corso dell’articolo vengono descrit-
te le problematiche di natura tecnica che 
gli OEM devono affrontare per effettuare 
un’operazione di questo tipo e le azioni in-
traprese dai produttori di LED per suppor-
tare questo cambiamento nella maniera 
più efficace possibile.

LED ad alta potenza ed elevata affidabilità

I LED ad alta potenza sono una sorgente 
luminosa ampiamente collaudata e utiliz-
zata nei lampioni installati in ogni angolo 
del globo, dai Paesi più freddi a quelli più 
caldi. Di struttura robusta e molto affida-
bili, questi LED sono realizzati con mate-
riali immuni alla corrosione e in grado di 

operare in condizioni ambientali estreme. Solitamen-
te disponibili in package con protezione integrata 
contro le scariche elettrostatiche (ESD), i LED ad alta 
potenza sono ora utilizzati in migliaia di installazioni, 
fornendo un luce bianca brillante sotto forma di fasci 
luminosi di forma ben definita.
La robustezza dei LED ad alta potenza è un elemento 
tenuto della massima considerazione da tutti gli OEM 

Una nuova generazione di LED a media potenza con migliori caratteristiche di resistenza 

prodotti da aziende come Lumileds, LG Innotek e Nichia, garantiscono ottime prestazioni 

a fronte di costi decisamente inferiori rispetto a quelli dei LED ad alta potenza

Emmanuel Gardette

Field Application engineer 

Future Electronics (Francia)

LED a media potenza:  
un’alternativa valida e a basso costo 
per l’illuminazione stradale

Fig. 1 – La cappa di smog the avvolge la città di Almaty, Kazaki-

stan. I lampioni a LED devono solitamente operare in aree urba-
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che realizzano lampioni, in quan-
to gli apparecchi di illuminazione 
possono essere esposti a tempera-
tura estreme e all’aria inquinata 
dai gas di scarico dei veicoli, alle 
emissioni degli stabilimenti indu-
striali e ad altri agenti contami-
nanti presenti nell’aria (Fig. 1).
Se da un alto l’alto costo unitario 
dei LED ad alta potenza – con un 
rapporto tra prezzo e prestazioni 
dell’ordine di 500 lm/$ – rappre-
senta un deterrente per il loro 
utilizzo, gli OEM che operano nel 
settore finora hanno continuato a 
utilizzare questi dispositivi a causa dell’elevata affida-
bilità sul lungo termine che sono in grado di offrire 
in condizioni operative particolarmente severe. La ne-
cessità di ricorrere ai LED ad alta potenza potrebbe 
essere giunta al capolinea.

LED a media potenza: più economici ma meno robusti

Il problema per gli OEM operanti nel settore dei lam-
pioni è rappresentato dal fatto che l’utilizzo di dispo-
sitivi alternativi ai LED ad alta potenza, ovvero i LED a 
media potenza – caratterizzati da un rapporto tra prez-
zo e prestazioni dell’ordine di 1000 lm/$ – è troppo 
rischioso a causa dell’elevata probabilità che si verifi-
chino guasti prematuri.
Cioè è dovuto al fatto che la struttura dei LED a media 
potenza è meno robusta rispetto a quella dei LED ad 
alta potenza: essa prevede infatti un contenitore pla-
stico al posto di un substrato ceramico e un leadframe 
(telaio metallico) placcato in argento. Intrinsecamen-
te questi componenti sono meno resistenti alle conta-
minazioni di natura chimica e alle sollecitazioni termi-
che rispetto a quelli realizzati con materiali resistenti 
alla corrosioni. A questo punto è utile osservare che la 
contaminazione è uno dei nuovi rischi associati all’im-
piego dei LED a media potenza nei lampioni.
Nel caso delle luci interne, che operano in condizio-
ni favorevoli e stabili, un rischio di questo tipo non 

esiste e i LED a media potenza 
sono ampiamente utilizzati negli 
apparecchi di illuminazione per 
uso interno. La diffusione su larga 
scala dei LED a media potenza ha 
contribuito allo sviluppo di un ric-
co ecosistema di componenti com-
patibili, come ad esempio ottiche, 
circuiti di pilotaggio e connettori, 
che supportano le famiglie di LED 
a media potenza dei più importan-
ti costruttori. Questo ecosistema, 
abbinato al basso costo unitario, 
rendono i LED a media potenza 
una valida alternativa per i produt-

tori di lampioni.
Nelle applicazioni esterne, invece, i tradizionali LED 
a media potenza possono essere soggetti a deteriora-
menti o guasti che si verificano secondo modalità che 
i produttori di apparecchi di illuminazione per interni 
non hanno molta familiarità, come ad esempio:
•  Contaminazione (solforazione) del leadframe plac-

cato in argento che può provocare una riduzione del 
flusso o un cambiamento di colore dovuta all’ossida-
zione del metallo. In alcune note applicative redat-
te da Nichia e LG, vengono spiegate il processo e le 
conseguenze della solforazione dell’argento (Fig. 2).

•  Deterioramento del materiale del contenitore pla-
stico ascrivibile a sollecitazioni di natura meccanica 
oppure termica.

•  Possibilità di rottura delle connessioni elettriche a 
filo saldato (wire bonding) utilizzate nei LED a me-
dia potenza. Questo effetto dipende dai costituenti e 
dalla concentrazione del gas corrosivo.

A livello di sistema, gli OEM attivi nel settore dei lam-
pioni progettano i loro prodotti prevedendo certo 
grado di protezione contro l’ingresso di agenti esterni 
e liquidi (IP – Input Protection): quello solitamente 
utilizzato è IP68. A questo punto si potrebbe ritenere 
che ciò garantisca un grado di protezione sufficiente 
contro la contaminazione. Ma per valutare la durata di 

Fig. 2 – Effetto della sol-

forazione di un leadframe 

d’argento 
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Esiste una nuova opportunità 
che i produttori di lampioni 
possono sfruttare per ridurre 
il costo della BoM necessaria 
per realizzare i loro prodotti: 
una nuova generazione 
di LED a media potenza 
opportunamente "irrobustiti"



XXII LIGHTING 13 - MARZO 2017

Lighting

un apparecchio di illuminazione è necessario prende-
re in considerazione altri fattori quali: 
•  La contaminazione potrebbe raggiungere il LED 

durante l’assemblaggio dell’apparecchio di illumina-
zione o nel corso delle operazioni di manutenzione.

•  I materiali utilizzati per realizzare l’apparecchio di 
illuminazione potrebbero contenere gas corrosivi. 
Questi potrebbero essere presenti ad esempio nella 
guarnizione, nella colla o nella vernice.

•  I componenti installati nell’apparecchio di illuminazio-
ne possono emettere gas durante il funzionamento.

Il rischio di deterioramenti o guasti rappre-
senta una fonte di preoccupazione per i pro-
duttori di lampioni: le autorità municipali e 
altri acquirenti richiedono una vita opera-
tiva molto lunga, uguale o superiore ai 15 
anni, oltre a imporre vincoli molto severi per 
quel che concerne il mantenimento del flus-
so luminoso e, in alcuni casi, il cambiamen-
to di colore. Ciò significa che cambiamenti 
del CCT (Correlated Colour Temperature) 
– una misura della tendenza al giallastro o 
all’azzurrognolo della luce bianca prodotta 
da un apparecchio di illuminazione – ridu-
zioni del flusso luminoso o guasti di note-
vole entità imputabili alla contaminazione 
potrebbero dar luogo a reclami durante il 
periodo di garanzia previsto dal produttore 
dell’apparecchio.

Come “irrobustire” un LED a media potenza

Esiste dunque una reale necessità di individuare un’al-
ternativa all’utilizzo dei LED ad alta potenza nei lam-
pioni che sappia abbinare economicità e resistenza in 
condizioni ambientali gravose.
Per rispondere a questa esigenza i produttori hanno 
introdotto nuove famiglie di LED a media potenza che 
sono stati opportunamente “irrobustiti” per consentir-
ne l’uso nei lampioni stradali. Questi nuovi prodot-
ti sono solitamente disponibili in package a due die 
(chip) di tipo 3030. LG Innotek, per esempio, ha con-
dotto esaustive ricerche per comprendere il processo 
mediante il quale solfuro di idrogeno (H2S) e ossidi di 
zolfo (Sox) – gas chimici prodotti dallo zolfo – conta-
minano le lampade a LED e il know how acquisito ha 
portato allo sviluppo dei LED 3030N a media poten-
za: il package evidenzia eccellenti caratteristiche EMC 
e prevede terminazioni in argento opportunamente 
ricoperte per proteggerle dalla corrosione (Fig. 3). 
Il rapporto tra prezzo e prestazioni di questi LED è 
dell’ordine di 1.000lm/$.
LG è stata anche in grado di dimostrare l’efficacia 

del proprio progetto mediante esaustivi test sui pro-
dotti che solitamente non sono effettuati sui LED a 
media potenza standard. Collaudati in conformità 
alle specifiche definite dagli standard IEC60068-2-43 
e IEC60068-2-42, le prestazioni dei LED sono state mi-
surate durante il funzionamento in presenza di aria 
contaminata da zolfo.
Nichia è un altro produttore di LED fortemente im-
pegnato a soddisfare le richieste di LED a media po-
tenza per applicazioni esterne e ha anch’esso condotto 
numerosi studi sui rischi legati alla contaminazione e 

all’ossidazione dei LED. I test basati su differenti classi 
di gas corrosivi (condotti in conformità alla normativa 
ISO11844) e le sperimentazioni eseguite sul campo fi-
nalizzate alla misura dell’incremento della massa degli 
elementi in argento attribuibili all’ossidazione hanno 
portato allo sviluppo di un nuovo approccio per valu-
tare la contaminazione da zolfo: come stabilito dallo 
standard IEC 60068-2-60, Nichia ora effettua il collaudo 
accelerato in un ambiente dove è presente una miscela 
di solfuro di idrogeno e di biossido di azoto (NO2) a 
una temperature di 40 °C con un’umidità relativa del 
75%. Tutti i dispositivi della famiglia 757 di Nichia sono 
ora sottoposti a collaudo in queste condizioni per 240 
ore al fine di determinare l’impatto dell’ossidazione e 
rendere noti i modelli relativi al mantenimento del flus-
so luminoso.
Lumileds ha invece deciso di adottare un approccio 
differente per risolvere questo problema. La serie di 
LED HR30 (HR è l’acronimo di High Robustness) 
viene definita un “ponte” tra i LED ad alta potenza 
e quelli a media potenza per applicazioni esterne e 
industriali. Essi sono caratterizzati da un leadframe 
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placcato in oro (per eliminare il problema della con-
taminazione tipica dei leadframe placcati in argento 
dei LED a media potenza) e un alloggiamento SMC 
(Silicon Molding Compound) ad alta riflettenza. Se-
condo Lumileds, i dispositivi HR30 garantiscono “una 
resistenza agli agenti chimici e alla corrosione supe-
riore rispetto a quella offerta da tutti i dispositivi a 
media potenza, inclusi quelli che sono stati sottoposti 
a trattamenti specifici per aumentare la loro resisten-
za”. Rispetto ai LED ad alta potenza, i dispositivi HR30 
sono caratterizzati da un valore di corrente massima 
nominale inferiore, pari a 240 mA. Per questi LED il 
rapporto tra prestazioni e prezzo è compreso tra 500 
lm/$ e 1.000 lm/$.
Ancora una volta, i test condotti in presenza di agenti 
chimici corrosivi hanno evidenziato la robustezza di 
questi LED. I risultati riportati in figura 4 sono ricavati 
dai test realizzati in conformità con lo standard IEC 
60068-2-43 - Method 4, che prevede una concentrazio-
ne di 15 ppm di H2S nell’aria a una temperatura di 
45 °C e umidità relativa del 75%. Lumileds ha anche 
introdotto test eseguiti in presenza di cloro (Cl2). Il 
leadframe in oro ha superato brillantemente i test, 
mentre quello in argento può reagire con il cloro dan-
do luogo alla formazione di cloruro d’argento (AgCl). 

Un ecosistema a supporto del formato 3030

Come evidenziato in precedenza, il formato 3030 è la 
tipologia di package più utilizzata dai produttori di 
LED a media potenza per l’illuminazione stradale. Per 
accelerare ulteriormente l’adozione di questo tipo di 
package, I produttori di ottiche hanno sviluppato un 
gran numero di array (matrici) compatibili con le spe-
cifiche previste dall’illuminazione stradale in termini 
di illuminamento, uniformità e abbagliamento.
La riduzione del fenomeno dell’abbagliamento risulta 
più semplice utilizzando i LED a media potenza: poi-
ché essi emettono meno luce rispetto ai LED ad alta 
potenza, richiedono una superficie emittente lumino-
sa LES (Light-Emitting Surface) più ampia per ogni 
dato valore di illuminamento.
Oltre a ridurre gli effetti dell’abbagliamento, l’ottica 
deve anche produrre forme del fascio precise come 
richiesto nel caso dell’illuminazione stradale. LEDiL 
ha adottato un approccio che prevede l’adattamento 
delle dimensioni meccaniche dei componenti della 
propria serie di ottiche STRADA per lampioni che 
utilizzano LED ad alta potenza. La linea STRADEL-
LA (www.ledil.com/stradella) è in grado di ospitare il 
sempre maggior numero di punti di luce, caratteristi-
ca tipica di un design che utilizza LED a media poten-
za, riuscendo nel contempo a produrre una forma del 
fascio adatta all’illuminazione stradale.

http://www.itacoilweb.it/
http://www.ledil.com/stradella
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Diverso l’approccio adottato da Car-
clo, che ha sviluppato un array spe-
cifico per LED a media potenza. Il 
mod. 12821 (www.carclo-optics.com/
optic-12821?optictype=freeform) del-
la società può essere utilizzato con 
una matrice di 84 LED a media po-
tenza e produce una forma del fascio 
adatta per l’illuminazione stradale 
di classe P e S. Carclo ha anche pro-
ceduto alla caratterizzazione delle 
proprie ottiche per lampioni quando 
utilizzate con LED in package 3030.
L’implementazione dei driver nei 
progetti che prevedono LED a media 
potenza non dovrebbe risultare parti-
colarmente difficoltosa. Anche se in 
tali progetti il numero dei LED è ele-
vato, il produttore del sistema di illu-
minazione dovrebbe poter utilizzare 
lo stesso driver adottato per i sistemi che prevedono 
LED ad alta potenza sfruttando un collegamento pa-
rallelo-serie tra i LED (si tenga presente che di solito i 
LED ad alta potenza sono tutti connessi in serie).
Grazie ai LED a media potenza, i pro-
gettisti hanno anche l’opportunità di 
adottare nuovi approcci per l’alimenta-
zione. In alcuni casi una soluzione di 
tipo AC-direct (ovvero con connessione 
diretta all’alimentazione di rete) in cui 
il circuito per la gestione della poten-
za è implementato direttamente sulla 
scheda che costituisce il modulo di illu-
minazione (light engine) e garantisce 
sensibili riduzioni, in termini di costi 
e ingombri, rispetto ai tradizionali ali-
mentatori a commutazione, può costi-
tuire una valida alternativa per i lampioni.

Nuovi tipi di LED per gli OEM

Esiste quindi una nuova opportunità che i produttori 
di lampioni possono sfruttare per ridurre sensibilmen-
te il costo della BoM necessaria per realizzare i loro 
prodotti, rappresentata dall’utilizzo di una nuova ge-
nerazione di LED a media potenza opportunamente 
“irrobustiti”. I produttori di apparecchiature, in ogni 
caso dovrebbero tener conto delle proprietà ottiche 
dei LED a media potenza. Nella produzione di que-
sti dispositivi, i costruttori adottano un procedimen-
to per il rivestimento a base di fosforo del chip più 
economico rispetto a quello utilizzato per i LED ad 
alta potenza, immergendo il chip stesso in un “bagno” 
di fosforo di forma rettangolare. Ciò significa che il 

rivestimento di fosforo è più spesso ai lati e più sottile 
al centro del chip, il che si traduce in una non unifor-
mità intrinseca del CCT attraverso il fascio. Nei LED 
ad alta potenza, invece, lo spessore del rivestimento è 

uniforme sull’intera superficie di emissio-
ne luminosa, dando così luogo a un CCT 
perfettamente uniforme (o quasi) attra-
verso l’intero fascio.
In moltissime applicazioni di illuminazio-
ne stradale, l’abbassamento della lumino-
sità, abbinato a qualsiasi cambiamento di 
colore, sarà un aspetto molto marginale 
sia per coloro che definiscono le specifi-
che sia per gli utilizzatori. Ma in aree par-
ticolarmente trafficate, come le strade e 
le zone pedonali dei centri delle città, i 
vincoli relativi alla qualità della luce sono 

molto stringenti e in questi casi l’uso dei LED a media 
potenza potrebbe risultare inappropriato.
Nel tentativo di aumentare prestazioni e durata e ri-
durre contemporaneamente i costi, i produttori di 
lampioni stanno valutando la possibilità di impiegare 
non solo LED a media potenza, ma anche LED CSP 
(Chip Scale Package) in alternativa ai LED ad alta po-
tenza.
Sicuramente la nuova generazione di LED a media 
potenza con migliori caratteristiche di resistenza pro-
dotti da aziende come Lumileds, LG Innotek e Nichia 
garantiscono ottime prestazioni a fronte di costi de-
cisamente inferiori rispetto a quelli dei LED ad alta 
potenza e permetteranno di realizzare prodotti per 
l’illuminazione stradale più competitivi e appetibili 
per i potenziali acquirenti.
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di Lumileds, sottoposti a un test in un ambiente dove è presente aria 
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La contaminazione 
è uno dei nuovi 
rischi associati 
all'impiego dei LED 
a media potenza 
nei lampioni

http://www.carclo-optics.com/


http://www.digimax.it/


XXVI LIGHTING 13 - MARZO 2017

Sensori di luce ambientale 

e prossimità
Everlight Electronics ha introdot-
to due moduli sensori tre-in-uno 
per il rilevamento della lumino-
sità ambientale e smart switching 
destinati a applicazioni come gli 

smartphone, tablet PC, siste-
mi smart di illuminazione 

residenziale e digital 
signage. Siglati 
r i spe t t i vamen-
te APM-16D17-
05-DF8 e APM-

16D17-06-DF8 questi 
moduli APM (Ambient 

light and Proximity Mo-
dule) combinano il rilevamento 
di luce ambientale, prossimità e, 
grazie a un emettitore e infrarossi 
embedded, la distanza. Entrambi i 
dispositivi utilizzano uno speciale 
fotodiodo con una risposta ottica 
simile a quella dell’occhio umano 
e hanno in comune anche un’in-
terfaccia I²C che ne permette la 
gestione con una tensione di ali-
mentazione di 1,7V. APM-16D17-
05-DF8 è un sensore VCSEL con 
un angolo di ricezione di ±35 gra-
di mentre APM-16D17-06-DF8, in-
vece, usa un LED standard con un 
angolo di ricezione di ±40 gradi 
ed è destinato ai prodotti più sen-
sibili ai costi.

LED per applicazioni outdoor  

Lumileds ha annunciato la gamma 
di LED packaged Luxeon MX in 
array formato 7x7 mm, destinati 
ad applicazioni che richiedono 
elevati livelli di illuminazione, tipi-
camente quelle high bay e outdo-
or. Questi LED infatti possono 

emettere fino a 150 lm/W 
con correnti relativamente 

alte e gli array possono 
raggiungere livelli di 

illuminazione nell’or-
dine dei 1200 lm. 
La configurazio-
ne a 12V prevede 

il collegamento dei 
quattro emettitori in serie e 

Lumiled offre anche configurazio-
ni per i LED a 3V e 6V: il flusso 
luminoso resta lo stesso, ma deve 
aumentare la corrente. Le tempe-
rature colore disponibili per tutte 
le versioni sono di 4000K, 5000K, 
5700K e 6500K, mentre il CRI mi-
nimo è 70. Questi LED possono es-
sere utilizzati anche come upgra-
de per i Luxeon della serie M con 
cui condividono footprint e ottica.

Lighting

Rivestimenti per LED
Dow Corning ha presentato tre nuovi rivestimenti in silicone ad alta 

riflettività. Destinati ai produttori di package per LED, questi tre rive-

stimenti sono siglati rispettivamente WR-3001 Die Edge Coat, WR-

3100 Die Edge Coat and WR-3120 Reflective Coating. I rivestimenti 

conservano le loro caratteristiche fino a temperature di 150 °C. Per 

l’impiego, WR-3001 Die Edge Coat è destinato ad applicazioni CSP 

(chip scale) che richiedono materiali in grado supportare elevate tem-

perature e stabilità alla luce. Anche WR-3100 Die Edge Coat è for-

mulato per applicazioni CSP e destinato a LED di bassa-media potenza. WR-3120 Reflective 

Coating, invece, offre sempre stabilità alla luce e resistenza alle alte temperature ma per LED 

di elevata potenza.

LED driver per automotive
Infineon ha ampliato la sua gamma di driver per 

LED LITIX con due nuovi prodotti per il segmento 

automotive. Siglati rispettivamente TLD5541-1QV e 

TLD5190QV, sono due componenti che fanno parte 

delle serie LITIX Power Flex e LITIX Power e sono in 

grado di gestire le elevate potenze per applicazioni 

automotive come per esempio quelle matrix beam e 

laser high-beam. Si tratta di soluzioni DC/DC che sup-

portano sistemi LED fino a 50W e stringhe di con tensioni fino a 55V oppure un numero limitato 

di LED, ma con elevate correnti come 3A e oltre. Per le principali caratteristiche, TLD5541-1QV 

è un controller sincrono H-Bridge che dispone di funzioni di protezione integrate e di una inter-

faccia SPI, mentre il modello TLD5190QV ha caratteristiche simili, ma non dispone dell’interfac-

ciamento SPI, rendendolo particolarmente interessante dove non servono microcontroller per 

la gestione dei LED.

Mouser distribuisce i capacitive touch sensor display di VCC 
Mouser Electronics ha annunciato la disponibilità dei 

capacitive touch sensor displays della serie CTH realizzati 

da VCC. Questi componenti combinano un IC con senso-

re di tipo touch con un sistema di visualizzazione a LED, 

soluzione che permette di eliminare i tradizionali interrut-

tori. I dispositivi hanno icone traslucide illuminate da LED 

di diversi colori e permettono una migliore interazione con 

l’utente comunicando le singole azioni come per esempio 

on/off e stato di allarme. La serie CTH è utilizzabile per 

un’ampia varietà di applicazioni, anche in considerazione 

del fatto che, non avendo come i normali interruttori, delle 

parti meccaniche in movimento, risultano decisamente più affidabili.

LED per ambienti pericolosi
La gamma di lampade LED Warrior di NJZ Lighting è stata ampliata con NJZ-FEL-D, desti-

nata a applicazioni LED “explosion-proof” per ambienti pericolosi. Con una efficienza di 150 

lumen/W, questo nuovo modello risponde alle specifiche Class I, Division 2 (UL844-C1D2 e 

UL1598A) e può essere utilizzato in presenza di benzina, gas 

oppure in ambienti petrolchimici o marini. Attualmente le po-

tenze disponibili sono di 45W e 65W e il contenitore in allumi-

nio con vetro temperato è resistente a corrosione e vibrazioni, 

con una garanzia di 5 anni. Questo componente, il cui peso è 

di 4,2 kg, è certificato IP66 e classificato per operare a tempe-

rature ambiente comprese tre -40 °C e +55 °C. Per l’installa-

zione sono previste sei diverse modalità.
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