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DALL'INCANDESCENZA AL LED

LE SORGENTI PIU' UTILIZZATE NEGLI ULTIMI 30 ANNI

▸ Incandescenza (incluse lampade alogene) 

▸ Fluorescenti (tubi e compatte) 

▸ Alogenuri metallici



LAMPADE AD 
INCANDESCENZA

SORGENTI LUMINOSE



DALL'INCANDESCENZA AL LED

INCANDESCENZA

▸ Lampada inventata alla fine del 1800 
da Swan e Edison. 

▸ Basata sull'irraggiamento di fotoni da 
parte di un filamento di metallo 
surriscaldato. 

▸ Consiste in un'ampolla di vetro 
sottovuoto o riempita con gas.  

▸ La alogena ne è una variante. 

▸ Dal settembre 2012 non si possono 
più vendere in Europa.



DALL'INCANDESCENZA AL LED

▸ Durata circa 1000 ore 

▸ Temperatura colore 2700K 

▸ 90% dell'assorbimento 
diventa calore 

▸ CRI 100

▸ Durata da 2000 a 5000 ore 

▸ Temperatura colore 3000K 

▸ 70% dell'assorbimento 
diventa calore 

▸ CRI 100



LAMPADE 
FLUORESCENTI

SORGENTI LUMINOSE



DALL'INCANDESCENZA AL LED

FLUORESCENTI

▸ Lampada inventata alla fine del 
1800 da Tesla. 

▸ Consiste in un tubo di vetro 
rivestito di materiale fluorescente. 
All'interno si mette un gas nobile 
più mercurio. Le estremità del tubo  
(anodo e catodo) faranno scorrere 
corrente nei gas che genererà UV. 
Il rivestimento fluorescente a 
questo punto emetterà luce 
visibile.



DALL'INCANDESCENZA AL LED

▸ Durata da 6000 a 12000 ore 

▸ Temperatura di colore da 2700 a 6500K 

▸ CRI 80-85 (pentafosforo 95)



LAMPADE AD 
ALOGENURI METALLICI

SORGENTI LUMINOSE



DALL'INCANDESCENZA AL LED

ALOGENURI METALLICI

▸ Evoluzione delle lampade a scarica (es. vapori di mercurio) 

▸ Sviluppata negli anni ’60. All’interno del bulbo in vetro, in cui è 
presente un tubo di scarica in quarzo, sono racchiusi vapori di 
mercurio o di sodio ad alta pressione ed una miscela di ioduri 
metallici.



DALL'INCANDESCENZA AL LED

▸ Durata fino a 20.000 ore 

▸ Temperatura di colore da 2700 a 6000K 

▸ CRI 80-90



LED
SORGENTI LUMINOSE



DALL'INCANDESCENZA AL LED

LED

▸ Diodo luminoso inventato negli 
anni '60. 

▸ I LED utilizzati nell'illuminazione 
sono blu, con uno strato di fosfori 
che ne corregge l'emissione. 

▸ Attualmente sono la principale 
sorgente luminosa prodotta dalle 
aziende di illuminazione.



DALL'INCANDESCENZA AL LED

▸ Durata 50.000 - 100.000 ore 

▸ Temperatura di colore da 2700 a 6500K 

▸ CRI 80-97
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CARATTERISTICHE DEI LED

INTRODUZIONE

▸ La tecnologia LED non è nuova, esiste da più di 50 anni! 

▸ La novità recente è lo sviluppo tecnologico a partire dal 
LED blu, che non esisteva inizialmente (c’era solo il rosso).  

▸ Nel 2014 gli inventori del LED blu hanno vinto il Nobel per 
la Fisica: Isamu Akasaki, Hiroshi Amano e Shuji Nakamura. 

▸ Tra i recenti miglioramenti: alta efficienza e maggiore 
durata.



CARATTERISTICHE DEI LED

TIPI DI LED BIANCO

▸ Esistono tre principali tipi di LED che emettono luce 
bianca: 

1. Low Power LED, come i DIP LED; 

2. Mid Power LED, come gli SMD; 

3. High Power LED, come i COB.



CARATTERISTICHE DEI LED

1. LOW POWER LED

▸ Il DIP (Dual In-line Package) LED è 
stato il primo LED ad essere 
prodotto. Inventato nel 1962 da Nick 
Holonyak Jr. 

▸ E’ ancora utilizzato nella segnaletica, 
oppure come segnapasso. Emette un 
flusso insufficiente all’illuminazione. 

▸ Esistono lampade LED 
retrofit che li usano, ma 
hanno una scarsa efficienza 
e qualità.

https://it.wikipedia.org/wiki/Nick_Holonyak_Jr.


CARATTERISTICHE DEI LED

2. MID POWER LED

▸ L’ SMD (Surface Mounted Device) 
LED è molto piccolo, ma fa più luce 
del DIP. 

▸ E’ il più usato per le strip-LED e le 
soluzioni lineari. 

▸ Indicato per retroilluminazioni, luce 
diffusa e cornici luminose.



CARATTERISTICHE DEI LED

3. HIGH POWER LED

▸ Sono i COB (Chip On Board). Esistono in 
versione singola o a matrice (Array LED). 

▸ Gli Array risultano economici per 
l'illuminazione generale o ambiente. 

▸ Per applicazioni di livello elevato si 
preferiscono gruppi di Single LED su 
una scheda singola. 



CARATTERISTICHE DEI LED

CARATTERISTICHE FONDAMENTALI PER LA VALUTAZIONE

Efficienza luminosa 

Temperatura di colore 

CRI (resa colore) 

SDCM (ellissi di McAdam) 

Spettro di emissione 

Mantenimento del flusso 

Fattore di rischio fotobiologico



CARATTERISTICHE DEI LED

1. EFFICIENZA

▸ Definisce quanta luce emette un 
LED per ogni watt assorbito. 

▸ Si esprime in Lumen/Watt e 
attualmente i LED migliori si 
aggirano sui 100 lm/W. 

▸ L'efficienza varia con la colorazione 
della luce emessa.



CARATTERISTICHE DEI LED

2. TEMPERATURA DI COLORE

▸ La temperatura di colore 
correlata (CCT) per i LED, 
definisce il colore della luce 
bianca emessa. 

▸ Si esprime in Kelvin (K) e normalmente va 
dai 2700K ai 6500K (curva di Planck). 

▸ Un LED 2700K è il cosiddetto Warm White 
(bianco caldo), mentre il 6500K è chiamato 
Daylight ed ha un effetto azzurrino.



CARATTERISTICHE DEI LED

3. INDICE DI RESA CROMATICA (CRI)

▸ Consiste nell'efficacia del restituire i 
colori all'occhio umano. 

▸ Si usa una scala che va da 0 a 100: più 
alto è il valore e migliore è la resa 
cromatica. 

▸ I migliori LED hanno CRI superiore a 90. 

▸ Per il calcolo si utilizza la resa su 14 
colori campione.  

▸ Tipicamente, il più impegnativo per i 
LED è il campione R9 che definisce i 
rossi.



CARATTERISTICHE DEI LED

4. ELLISSI DI MCADAM

▸ Durante la fabbricazione 
dei LED si applica uno 
strato di fosfori che 
definiscono anche la 
temperatura colore. 

▸ Il procedimento non riesce mai identico 
su tutti i LED, quindi a seconda della 
differenza di colore tra LED ci potranno 
essere fino a 7 steps SDCM (Standard 
Deviation of Color Matching). 

▸ L'occhio umano non percepisce 
differenze fino al 3° step McAdam.



CARATTERISTICHE DEI LED

5. SPETTRO DI EMISSIONE

▸ La luce naturale ha una 
distribuzione che copre tutto lo 
spettro visibile e che varia nelle 
diverse ore del giorno. 

▸ La luce artificiale ha una copertura 
analoga, ma con picchi 
caratteristici di ogni sorgente 
luminosa. Meno picchi avremo e 
più la luce sembrerà naturale.



CARATTERISTICHE DEI LED

6. MANTENIMENTO DEL FLUSSO

▸ I LED durano molto, ma per confrontarli 
è utile sapere quanta luce emetteranno 
dopo un certo tempo. 

▸ Il metodo più usato fa riferimento all’IES 
che determina i lumen dopo 50.000 ore. 

▸ La prima parte dell’indice di 
mantenimento riporta la lettera L. L70 
significa che dopo 50.000 ore viene 
emesso almeno il 70% del flusso. 

▸ La seconda ha la lettera B. B50 indica 
che il 50% dei LED ha meno del flusso 
previsto dalla L.



CARATTERISTICHE DEI LED

▸ Facciamo qualche esempio: 

L70B50 dopo 50.000 ore, significa che il 50% dei LED 
riesce a mantenere il 70% del flusso dopo 50.000 ore 

L80B10 dopo 50.000 ore, significa che il 90% dei LED 
mantiene l’80% del flusso. 

▸ I LED migliori hanno un valore L alto ed un B basso. 

▸ Assicuratevi che questo dato sia fornito su almeno 50.000 
ore (alcuni lo danno su 25.000 ore).



CARATTERISTICHE DEI LED

7. FATTORE DI RISCHIO FOTOBIOLOGICO

▸ Il LED per sua natura emette luce 
puntiforme e quindi 
potenzialmente più dannosa per la 
retina. 

▸ Principalmente il pericolo consiste 
nella luce blu tra i 400 e i 500nm, a 
causa del picco dei LED in quella 
parte di spettro.



CARATTERISTICHE DEI LED

▸ Lo standard che prende in considerazione il rischio fotobiologico è la norma EN 62471-2008. A causa dei gravi 
pericoli potenziali, sono necessari molti test da parte di terzi per stabilire in quale “gruppo di rischio” i prodotti 
debbano essere classificati: 

Gruppo di rischio 0 (RG0 - Esente da rischi) 

 Apparecchi che non presentano alcun rischio fotobiologico 

Gruppo di rischio 1 (RG1 - Rischio basso) 

 Apparecchi che non presentano alcun rischio dovuto alla normale limitazione comportamentale di una 
persona all’esposizione ad una sorgente luminosa 

Gruppo di rischio 2 (RG2 - Rischio medio) 

 Gli apparecchi non presentano alcun rischio dovuto alla reazione istintiva a distogliere lo sguardo da una 
sorgente di luce molto luminosa o dovuta a sofferenza termica 

Gruppo di rischio 3 (RG3 - Rischio elevato) 

 Gli apparecchi presentano un rischio anche per un’esposizione momentanea o breve. L’utilizzo per 
l’illuminazione generale non è permesso.
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