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Resumo. Este artigo se propde a expor uma
revisdo bibliografica sobre o que é o VLC,
suas vantagens em relacdo a radio
frequéncia (RF) e também, analisar os
diferentes tipos de LED e suas
caracteristicas para 0 emprego em sistemas
que utilizam da tecnologia VLC.
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1. INTRODUCAO

A primeira fonte de iluminacdo utilizada
pela humanidade foi o fogo. A partir dai o
homem comecou a desenvolver novas fontes de
iluminacdo artificial passando pela vela, pela
lampada a Oleo, pelo lampido com camisa
segundo Da costa [1]. Em 1879 por Thomas
Alva Edison foi criada a primeira lampada
incandescente. Mais tarde em 1933, foram
desenvolvidas as ldmpadas de descarga, como
a fluorescente, que apresentava uma eficiéncia
maior que a incandescente. Anos depois

surgiram as lampadas LED (Light Emitting
Diode), apresentando uma eficiéncia superior
as demais, além de tornar viavel tecnologias na
area das telecomunicacdes.

De acordo com Pinto [2] o LED possui a
caracteristica de emitir luz em uma faixa
especifica do espectro de luz visivel, através de
um processo de dopagem. Essa emisséo pode
ocorrer nas cores azul, verde, vermelho e suas
combinacbes, de acordo com 0s elementos
utilizados na composigéo do LED.

Em 1880 foi desenvolvido por Alexandre
Graham Bell um equipamento que transmitia
voz através de luz o fotofone. Segundo W.
Hussain et al [3] esta foi a ascensdo das
tecnologias LED que acabaria abrindo caminho
para os sistemas de telecomunicagGes via luz
visivel, os chamados sistemas VLC (Visible
Light Communication).

2. TECNOLOGIAVLC.

A tecnologia VLC consiste em utilizar
frequéncias do espectro de luz visivel para a



comunicagdo de dados, conforme D.
Karunatilaka et all [4]. Em um sistema VLC,
0s dados sdo transmitidos através da
modulacdo de intensidade de uma fonte dptica,
em uma frequéncia de modula¢do imperceptivel
aos olhos humanos.

Esta tecnologia possui algumas vantagens
relevantes frente a outras tecnologias com as
quais compete, como sistemas de radio
frequéncia (RF). Entre essas vantagens, estéo a
disponibilidade de banda ndo regulada,
imunidade aos ruidos eletromagnéticos, elevada
densidade de dados e seguranca na
comunicagdo, pois pode existir confinamento
do sinal por paredes, diferente do sistema RF
em que o sinal pode ser interceptado por
terceiros.

Segundo W. O. Popoola et all [5] uma
das principais caracteristicas do sistema VLC €
a integracdo do sistema de iluminagdo como de
comunicacdo de dados. O padréo IEE 80211 é
o mais difundido dentre as tecnologias de
transmissdo por radio frequéncia, este padréo
auxilia na construgdo de transceptores para
reducdo da perda de pacotes de dados,
imunidade a ruido.

Devido a estes desafios, existe deste de
2008 o0 grupo de trabalho da IEEE que
desenvolve o padrdo IEEE 802.18.7 -Visible
Light Communications, conforme M. Novak,
et al. [6]. Atualmente, esse padrdo prevé taxas
de transmissdo que variam de 11.2 kbits/s até
96 Mbits/s.

3. LEDs PARAVLC.

Nos Ultimos anos, o desenvolvimento de
LEDs e seu uso intensivo para iluminagéo
justificam o interesse na integracdo entre oS
sistemas de iluminacdo e de telecomunicacbes
através de VLC. A escolha do protocolo e das
técnicas Uutilizadas deve levar em conta ndo
apenas 0 desempenho dos sistemas de
comunicagdo, mas também a maneira como a
iluminacéo é afetada.

Em um sistema VLC, os dados s&o
transmitidos ~ atraves da modulacdo de
intensidade por uma fonte Optica. Para que seja
possivel a integracdo com sistemas de
iluminagdo, isso deve ocorrer em uma
frequéncia imperceptivel aos olhos humanos.
Para implementacdo desta tecnologia os LEDs
mostram-se Gtimos, por apresentarem grande
faixa do espectro eletromagnético, amplo
angulo de transmissdo, por serem seguros aos
olhos humanos e de facil aquisicdo no mercado.
Além disso, segundo a C. Medina et all [7] os
LEDs possuem custo relativamente baixo
comparados a outras tecnologias de iluminacéo,
e podem ser modulados em altas velocidades.

E importante observar que as frequéncias
de 3 kHz e 300 GHz sdo utilizadas em ondas
de radio, que incluem a tecnologia Wi-Fi
(Wireless Fidelity) faz parte. Em termos de
frequéncia, o intervalo da luz visivel abrange
frequéncias que variam de 430 THz a 770 THz,
possui banda maior que a de radio.

Através de dopagem modificacdes do
encapsulamento do LED, € possivel obter
diversos tipos de LEDs, dentre eles alguns se
destacam na aplicacéo da tecnologia VLC.

Pc-LEDs. Muito utilizados na iluminagéo
de ambientes, por fornecer luz branca, o pc-
LED é uma tecnologia de baixo custo em
relacdo aos demais tipos de LED. Este obtém a
luz branca através da conversdo por uma
camada de fosforo. De acordo com D.
Steigerwald et al [8] um LED azul com uma
camada de fosforo revestida em cima dele para
converter parte da luz azul em verde, amarelo e
vermelho enquanto a outra parte da luz azul
passa atraves dele, resultando em uma mistura
que produz branco luz. Apesar do menor custo,
0 pc-LED possui limitagbes na frequéncia de
acionamento devido justamente a composicao
com fosforo, atingindo, em media, frequéncias
entre 3.0 a 5.0 MHz.

LEDs RGB. Podem emitir luz branca a
partir d& emissdo da luz de trés LEDs, nas



cores vermelho verde e azul. Apesar do maior
custo, a frequéncia de operacdo pode atingir
entre 10 e 20 MHz, segundo 1.-C. Lu, C.-H et
all [9], os LEDs RGB podem atingir até cerca
de 100MHz. Os LEDs RGB tornam viavel a
implementacdo  da  modulacdio  WDM
(Wavelenght — Divison — Multiplexing), que
transmite dados em diferentes comprimentos de
onda, utilizando o mesmo canal Optico. Esta
possibilidade permite aumentar a capacidade de
transmissdo do canal VLC. Esta caracteristica é
recorrente nos diferentes comprimentos de
onda de cada unidade do LED RGB. Estes
LEDs apresentam cerca de 65 Im/W, sua
implementacdo  tem uma  complexidade
moderada.

p-LEDs. Séo LEDs de emisséo de micro-
luz baseados no material AlGaN (Aluminium
gallium nitride), séo utilizados para transmitir
altas densidades de informacdo. Segundo A.
Kelly et al [10] este tipo de LED foi
desenvolvido para VLC e Polymer Fibra
Optica (POF), mas também tem o potencial
para serem utilizados em displays, painéis de
exibicdo, estes apresentam um comprimento de
onda em torno de 370 a 520 nm, através da
inverséo deste comprimento de onda € possivel
obter luz branca. De acordo com S. Zhang et
al [11] o uso de p-LED em painéis de
iluminacdo voltados para comunicacdo pode
apresentar uma alta densidade de dados
transmitidos, pois cada pixel varia entre 14-84
wm, a uma largura de banda de 3 dB atingindo
frequéncias 450 MHz, permitindo velocidades
de até 1,5 Gbf/s.

OLEDs. Segundo D. Karunatilaka et all
[12] os OLEDs geram luz usando uma camada
organica intercalada entre o0s portadores
positivos e negativos, sdo muito utilizados em
monitores e displays. A resposta em frequéncia
deste tipo de LED é muito inferior aos LEDs
inorganicos, na ordem de 1 MHz sendo assim
menos adequado para aplicagbes em
frequéncias mais elevadas de acordo com H.
Le Minh et all [13]. A vida (til dos OLEDs
brancos chega a aproximadamente 50000

horas, menores que os LEDs inorganicos, estes
sdo uma fonte de luz mais flexivel e apresentam
uma eficicia luminosa de 45 Lm/W. Estes
apresentam um custo baixo comparado a alguns
LEDs inorganicos, porém tem uma alta
complexidade de implementacdo, em primeira
analise estes se apresentam menos plausiveis
para aplicacdo em VLC.

Rc-LEDs. Apresentam um aumento da
cavidade ressonante para melhorar a extracao
de luz proximo ao comprimento de onda IR.
Segundo Schubert et al [14] a primeira
demonstracdo do aumento da cavidade
ressonante de alto brilho foi apresentada em
1992. Os rc-LEDs apresentam comprimento
de onda de aproximadamente 650 nm com uma
frequéncia de 100 MHz, porém segundo L.
Meriggi et al [15], recentemente o
aprimoramento do espectro de
fotoluminescéncia em temperatura ambiente de
um ALInSb rc-LED foi demonstrado com uma
faixa espectral livre de cerca de 6 THz

Entre as bibliografias consultadas esses
foram os tipos de LED encontrados com suas
respectivas caracteristicas. Os demais LEDs
existentes ou ndo possuem caracteristicas
adequadas, ou sdo demasiadamente caros,
como por exemplo o HB LED conforme em K.
Pujapanda et al [16].

4. CONCLUSAO

Neste trabalho foi realizada uma reviséo
bibliografica, sobre o conceito de VLC e
caracteristicas associado a um breve estudo
comparativo com sistemas de radio frequéncia
para transmissdo de dados. Além disso,
realizou-se uma revisdo sobre as diferentes
tecnologias de LEDs associadas ao emprego
em tecnologias de comunicacdo VLC.
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