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USANDO O LED NA PRODUCAO DE ENERGIA LIMPA E RENOVAVEL:
CONSTRUCAO DE MINI PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS

L. . %
Mateus Patricio Barbosa Pereira

RESUMO

No presente trabalho apresenta-se de forma sucinta, uma técnica de obtengdo e
conversdao de energia solar em elétrica usando materiais simples, de baixo custo e de fécil
aquisicdo. O objetivo principal é demonstrar a conversio de energia solar em elétrica
utilizando materiais simples, visto que painéis solares apresentam custos elevados, o que
fomentou a realizacdo desta pesquisa. Para tanto, propde-se desenvolver atividades e técnicas
baseadas na pesquisa bibliogréfica e quantitativa, usando Lights Emittings Diodes (LEDs) de
alto brilho que emitem luz na cor azul e vermelha, os quais quando expostos a luz solar,
absorvem essa energia convertendo-a em energia elétrica que pode ser usada para fazer
funcionar algum aparelho ou produto eletrébnico que opere nas condi¢des de energia gerada.
Os LEDs tém caracteristicas semelhantes as células fotovoltaicas (formados por
semicondutores) e algumas técnicas especiais os tornam um gerador de energia. Serdo feitas
associacdes especificas de LEDs baseadas na teoria bdsica sobre associagdes desses
dispositivos, € nos resultados experimentais obtidos para cada tipo de LED quando expostos
ao sol. Com os resultados experimentais, serd notado que os LEDs vermelhos sdo os que
apresentam melhores valores de tensdo e corrente elétrica produzida, e que fazendo um
arranjo de associacdes série-paralelo destes, pode-se utilizd-los como gerador de energia
fazendo funcionar uma calculadora. Anseia-se produzir energia, desenvolvendo formas e
técnicas que sejam capazes de mostrar de forma pritica a conversdo de energia solar em
elétrica e fendmenos fisicos associados.

Palavras-chave: Energia elétrica. LED. Mini placas solares.

1 INTRODUCAO

O presente trabalho € fruto de um estudo bibliografico realizado, a fim de proporcionar
novos métodos e técnicas que sejam uteis para alunos, professores e publico em geral, na
obtencdo de energia elétrica a partir da energia solar. Para tanto, busca-se desenvolver
atividades experimentais que demonstrem o processo de conversdo de energia solar em
elétrica, utilizando materiais simples, de custos relativamente baixos e de facil aquisicao.

No inicio deste trabalho destaca-se a problemdtica desta pesquisa, ou seja, o que

despertou o interesse em estudar a conversdo de energia solar em elétrica, o referencial
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adotado, as caracteristicas que fazem do LED um gerador de energia, e ao final, apresenta-se
os resultados experimentais aferidos.

O ponto de partida para esse trabalho surge, quando iniciou-se um estudo sobre as
fontes de energias renovdveis e ndo renovaveis usadas no Brasil, suas vantagens versus
desvantagens. Na ocasido, desenvolveu-se estudos bibliograficos sobre as melhores fontes de
energias a serem utilizadas na regido do sertdo paraibano, considerando fatores como:
conversdo energética, poluicio ambiental, degradacdo dos recursos naturais, relagdo custo-
beneficio, tecnologias aplicadas ao processo, etc..

O problema que levou a realizacio desse estudo foi, inicialmente, a dificuldade de se
apresentar de forma pratica (experimental) a conversao de energia solar em energia elétrica,
visto que placas ou painéis solares apresentam “custos elevados” em sua aquisi¢do. Buscando
resolver esse problema, foram realizados estudos em circuitos elétricos (os quais foram
denominados de mini placas solares), constituidos basicamente por Light Emitting Diode
(LED), sigla inglesa que significa diodo emissor de luz.

O presente artigo, traz sugestdes € praticas que auxiliam professores, alunos e publico
em geral, tanto da educacdo bdsica, como do ensino superior, a terem um melhor
entendimento dos fendmenos fisicos associados ao processo de conversdo de energia solar em
elétrica. Assim, acredita-se que este seja de grande relevancia, visto que as préticas educativas
desenvolvidas nas escolas e na sociedade, muitas vezes ndo ddo ou nio apresentam um
suporte necessdrio na abordagem da conversdo de energia solar em elétrica, pois hd sempre
certa “dificuldade” em se adquirir painéis ou placas solares que podem ser usados para
demonstragdo pratica desses fendmenos.

Sabendo-se da necessidade de ter uma pratica educativa voltada para uma educacgdo
cidada, dentro das perspectivas historicas, sociais, €ticas, culturais e tecnoldgicas, que seja
capaz de aproximar o estudado com o vivenciado pelo discente, é que se vé a importancia de
uma abordagem diferenciada nas aulas, em especial, nas de fisica. Dessa forma, acredita-se
que as atividades experimentais sejam importantes aliadas para que isso se concretize.

E notéria a importincia da experimentagdo no Ensino de Fisica, uma vez que esta se
consolida na relacdo teoria-pritica, dando condi¢des para que o estudante possa desenvolver
suas competéncias e habilidades, podendo associar esses conhecimentos na resolugdo de
situagdes-problema do seu dia a dia.

Os circuitos elétricos constituidos por LEDs, quando expostos a radiagcdo solar,

produzem energia elétrica que pode ser usada para fazer funcionar uma calculadora ou outros



dispositivos que funcionem a uma tensdao de 1,5 a 3,0 volts, e intensidade de corrente na
ordem de microampere (LA).
Espera-se que este trabalho atenda as expectativas nele impostas, uma vez que
z sz +1e 1 z . .
apresenta um método ja utilizado', porém pouco conhecido no estudo da energia solar e sua
conversdo. Dessa forma, serd mostrado que é possivel converter energia solar em energia
elétrica usando materiais que podem ser adquiridos facilmente em lojas de eletrOnica,

mercado ou internet, com custos relativamente baixos.
2 DESENVOLVIMENTO

A energia solar é uma das mais importantes fontes de energia a ser utilizada, uma vez
que esta se caracteriza como fonte de energia renovavel e limpa, ndo agredindo o meio
ambiente.

Silva (2014, p. 20), define energias renovdveis como:

[...] fontes cuja utilizacdo pela humanidade ndo representa qualquer variacdo
significativa em seu potencial, que em muitos casos estd avaliado para uma duracio
de varios milhdes (ou bilhdes) de anos (energia solar, gravitacional) [...]. (SILVA,
2014, p. 20).

Um fator “negativo” apontado nas fontes de pesquisa, € o elevado custo de instalacdo
ou aquisi¢do do sistema de conversdo energética.

Segundo o estudo anual realizado pelo Instituto para o Desenvolvimento de Energias
Alternativas na América Latina (IDEAL) e Camara de Comércio Brasil-Alemanha do Rio de
Janeiro (AHK-RJ), chamado “O mercado brasileiro de geracdo distribuida fotovoltaica —
edi¢do 2016”: 42% total dos custos com a instalagdo de um sistema fotovoltaico ficam com os
modulos fotovoltaicos (painéis solares). O estudo aponta também que o preco médio cobrado
no Brasil pelas empresas instaladoras no ano de 2015, foi de R$ 8,58 por Watt pico (Wp)z. Ou
seja, se uma residéncia tem uma demanda energética de 2,0 quilowatt pico (kWp), seria
necessario um investimento médio de R$17.160,00, dos quais R$7.207,20 (42%) desse

investimento, ficariam com os moédulos fotovoltaicos.

! Usando um LED como fonte de Energia. Revista Fisica na Escola (2008).
? Unidade de poténcia que é normalmente associada a células fotovoltaicas. Essa unidade representa condi¢des
ideais de producdo energética como, temperatura a 25 °C e irradidncia solar de 1000 W/m”.



Segundo Silva (2014, p. 89): “Grande parte do custo das células solares estd
relacionada ao processo de purificagdo dos materiais e a fabricacio dos semicondutores
dopados de forma otimizada.”

Devido ao alto custo de obtencdo de um sistema solar fotovoltaico é que surge o
interesse em estudar esta fonte de energia e suas formas de aquisicdo, a fim de encontrar

novos meios de conversdo dessa energia.
2.1 LED como fonte de energia

O LED, pelo seu proprio nome, € um diodo emissor de luz. Os diodos s@o dispositivos
elétricos formados por uma juncdo de semicondutores tipo p e tipo n. Os topicos seguintes
tratam detalhadamente desse assunto.

Esses diodos emissores de luz, sdo especialmente utilizado na microeletronica como
em sinalizadores de avisos ou propagandas de lojas e outdoors, na transmissdao de dados dos
controles remotos, na iluminacdo residencial, nas telas de celulares, relogios, computadores,
televisores e etc..

A primeira l1ampada LED surge em 1962, desenvolvida pelo engenheiro estadunidense
Nick Holonyak Jr.’. Inicialmente produzida na cor vermelha, mas alguns anos depois foram
desenvolvidas outras lampadas nas cores amarela e verde.

Essas lampadas vém adquirindo um espaco cada vez maior e suas aplicagdes vao
desde a iluminagdo residencial até a producdo de imagens em televisores. Todavia, neste
trabalho serd abordada mais uma aplicacdo dos LEDs: a geracdo de energia.

Depois de realizadas algumas leituras e estudos na bibliografia, encontra-se o que seria
uma solugdo prévia para o problema em questdo. Um artigo publicado em uma revista de
ensino de fisica que apresentava uma maneira simples e barata de converter energia solar em

elétrica, como afirmam os autores Alves e Silva (2008, p. 26):

Neste artigo vamos enfocar o funcionamento de uma célula fotovoltaica. Para que o
professor tenha condigdes de mostrar, na pratica, a transformagdo da energia solar
em elétrica, sugerimos uma maneira de ligar um reldgio digital por meio de uma
“célula fotovoltaica de baixo custo”: um LED. (ALVES; SILVA, 2008, p. 26).

Esse trabalho deu base a essa pesquisa, uma vez que apresenta o LED como fonte de

energia, proporcionando a conversao de energia solar em elétrica.

* MERIGO, C. Nick Holonyak, o inventor do LED. Artigos. B9. 2012. Disponivel em:
<http://www.b9.com.br/32100/tech/nick-holonyak-o-inventor-do-led/>. Acesso em: 11 jan. 2017.
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Os LEDs foram construidos e aprimorados para converter energia elétrica em energia
luminosa. Entretanto, este trabalho aborda sobre a possibilidade de utilizar essa tecnologia em
seu papel inverso, ou seja, converter energia luminosa (proveniente da luz solar) em energia
elétrica.

Segundo Alves e Silva (2008, p. 27): “Embora os LEDs sejam projetados para emitir
fotons, eles também podem funcionar como receptores de luz”.

E importante salientar, que a finalidade do estudo nio foi (e ndo é), produzir energia
elétrica em grande escala (energia necessdria para abastecer uma residéncia, por exemplo),
pois, isso seria quase impossivel, usando LEDs. Explica-se melhor sobre esse assunto com os
resultados experimentais descritos a frente.

Os autores destacam a importancia desse tipo de atividade no ensino de fisica, uma
vez que os livros ndo ddo um suporte necessario ao professor para que este consiga mostrar
(na pratica) o processo de conversdo de energia solar em elétrica.

Alves e Silva (2008, p. 28), afirmam:

Muitos livros falam sobre o uso das células fotovoltaicas, mas nido fornecem
detalhes sobre seu funcionamento e nem sugestdes alternativas que o professor
possa utilizar para ilustrd-la na pratica. Assim, abordamos de forma sucinta o
funcionamento dessas células, fornecendo uma base tedrica para a compreensdo da
transformacdo direta da energia solar em elétrica. (ALVES; SILVA, 2008, p. 28).

Nesse contexto, percebe-se a importancia da atualizacdo dos livros didédticos e da
formacdo continuada para professores do ensino bdsico. Existem diversos recursos a
disposicdo das escolas e dos professores, basta conhecé-los e pd-los em pratica. Por isso, é
importante que os professores sejam pesquisadores, que busquem sempre inovar e atualizar as

praticas e metodologias de sala de aula.

2.1.1 Material Semicondutor

Uma primeira relagc@o existente entre os LEDs e as células fotoelétricas convencionais
(placas solares) é que ambas as tecnologias sdo formados por materiais semicondutores. Esses
materiais dao base a muitos outros dispositivos elétricos e hd quem diga que sdo a base da
induastria eletronica. Isso € possivel, pois os semicondutores apresentam caracteristicas
elétricas que podem ser controladas com um processo quimico chamado de dopagem, como

afirma Filho (2009, p. 12):
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Essa caracteristica de controle externo de condutividade possibilita o uso de cristais
semicondutores como matéria prima na fabricacio de componentes eletrdnicos,
incluindo diodos, transistores, circuitos integrados, etc., bem como na construgdo de
dispositivos optoeletronicos, tais como fotodetectores, diodos emissores de luz e
lasers semicondutores. (FILHO, 2009, p. 12).

Os semicondutores, assim chamados, sdo materiais que ndo sao bons isolantes, como o
vidro a borracha ou a mica, como também, nao sdo bons condutores como o cobre, aluminio

ou ouro, como afirmam Alves e Silva (2008, p. 26):

Os materiais semicondutores s@o a base da industria eletronica. Sua importancia esta
na possibilidade de alteragdo de suas caracteristicas elétricas de forma “simples”.
Estes materiais recebem o nome de semicondutores por ndo serem totalmente
isolantes - como a borracha, ou o vidro - mas também ndo serem bons condutores
como o cobre, ou o ferro. (ALVES; SILVA, 2008, p. 28).

Desses materiais, os semicondutores mais comuns utilizados no mercado e na industria
eletronica siao: o Silicio (Si) e o Germanio (Ge); dos quais sdo produzidos LEDs, células

fotoelétricas, transistores, lasers, retificadores, etc..

2.1.2 Dopagem

Para entender o processo de conversdo de energia solar em energia elétrica, deve-se
analisar algumas caracteristicas importantes sobre os materiais semicondutores. Esses
materiais em sua maioria sdo encontrados na natureza com certo tipo de impurezas, ou seja,
em sua estrutura cristalina existem dtomos de substancias diferentes (estranhas) daqueles que
compdem o material como o silicio ou germanio, por exemplo. Nesse caso, busca-se alterar as
propriedades desses materiais, adicionando certos tipos de substancia a sua rede cristalina,
fazendo um procedimento chamado de dopagem.

A dopagem € um processo quimico no qual dtomos estranhos (diferente daqueles que
compdem o material) sdo adicionados a estrutura cristalina deste, buscando alterar de forma
controlada as propriedades fisicas desse material. Esse é um importante procedimento
utilizado nos materiais semicondutores, a fim de alterar suas propriedades e caracteristicas
elétricas. E devido a esse procedimento que o LED funciona também, como célula
fotoelétrica.

Filho (2009, p. 7), destaca que:

Em um cristal semicondutor a dopagem é geralmente realizada para alterar suas
propriedades elétricas. O grau de condutividade bem como o mecanismo de
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condu¢do do semicondutor dopado ird depender dos tipos de dtomos de impurezas
introduzidos no cristal. (FILHO, 2009, p. 7).

No caso do LED, destacam-se dois procedimentos principais de dopagem, que
classificam o semicondutor como: semicondutor tipo n, para aqueles que possuem um excesso
de elétrons em sua rede cristalina, ou seja, excesso de carga negativa, e semicondutor tipo p,
para os materiais que possuem excesso de carga positiva em sua rede cristalina, ou seja, falta

de elétrons.

2.1.2.1 Semicondutores tipo p e tipo n

Por se tratar de um processo quimico, para que se tenha um bom entendimento sobre o
procedimento de dopagem e de producdo dos semicondutores tipo p e tipo n, deve-se
considerar algumas informacgdes importantes sobre as ‘“caracteristicas quimicas” dos
materiais.

Como ja foi citado anteriormente, os semicondutores mais comuns sdo formados por
Silicio (S1) ou Germénio (Ge). Ambos os elementos quimicos, fazem parte de um mesmo
grupo na tabela periddica, grupo IV, e por isso apresentam propriedades semelhantes. Uma
dessas propriedades € que atomos desses elementos quimicos tém quatro elétrons em sua
ultima camada eletronica (ou camada de valéncia).

Por apresentarem quatro elétrons em sua ultima camada, dtomos desses elementos (Si
ou Ge) “necessitam compartilhar” esses quatro elétrons com elétrons de atomos vizinhos, para
que as ligagdes quimicas sejam produzidas. No entanto, se no material for adicionado dtomos
de elementos quimicos diferentes de Si ou Ge (dopagem), essas ligacdes ndo serdo completas
e haverd um excesso ou falta de elétrons na estrutura.

Silva (2014, p. 85), destaca esse processo:

Como os dtomos de silicio apresentam quatro elétrons em seu ultimo nivel
eletronico, para a obtencdo do semicondutor tipo n, emprega-se como impurezas
elementos quimicos com mais de quatro elétrons no ultimo orbital (arsénio ou
fésforo), para que ocorra um desemparelhamento de elétrons em pontos da rede
cristalina [...]. Para o tipo p, utilizam-se elementos com menos de quatro elétrons no
dltimo orbital (gdlio ou boro), resultando em um material com aparente deficiéncia
de elétrons (“buracos”) em seu interior e criando a tendéncia de receber elétrons.
(SILVA, 2014, p. 85-86).



13

Se existe um excesso de elétrons (excesso de carga negativa) na estrutura do material,
diz-se que é um semicondutor tipo n. De forma andloga, se o material apresenta um excesso
de carga positiva em sua estrutura, tem-se um semicondutor tipo p.

Na figura seguinte, (figura 1) tem-se uma representacdo de um cristal de silicio sem o

processo de dopagem, ou seja, um semicondutor puro.

Figura 1. Representacdo de um cristal de Silicio (Si).
SikdSi
8 8
90-0-P-Q
8 8 8 8
-0~
8 8
0-9
Fonte: Eletronpi. [1]

As figuras a seguir, ilustram o processo de dopagem e os tipos de semicondutores
formados. Na figura 2A e 2B, hé o processo de dopagem tipo p e tipo n, respectivamente.

Pode-se perceber que o processo de dopagem tipo p (figura 2A), pode ser obtido
inserindo-se dtomos de Boro (B) na rede cristalina de Silicio (Si). J4 na dopagem tipo n, o
semicondutor € alterado, adicionando-se dtomos de elementos que possuem cinco ou mais

elétrons em sua dltima camada eletrdnica, como o Fosforo (P), por exemplo.

Figura 2. Dopagem formando um semicondutor.

(A) - tipo p. (B) - tipo n.
A) B) o e
9 o @ @~

@ @ @ @ - D-D-D-D-
@ @ @ @ DD~
Laltmas /mfé o0 ?‘i Elétrons em/@ge o

eXCesso o .
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Fonte: Eletronpi. [1]
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O Boro é um elemento quimico que apresenta trés elétrons em sua dltima camada
eletronica (camada de valéncia). Assim, os dtomos de Silicio (Si1) ligados com o Boro (B), s6
conseguirdo compartilhar trés elétrons. E necessdrio que elétrons de dtomos vizinhos saiam
para preencher a lacuna criada pelo boro na rede cristalina de silicio.

Esse buraco criado pelo boro ¢ também preenchido por elétrons que “sobraram” do
processo de dopagem tipo n, descrito na imagem acima (figura 2B).

Na dopagem tipo n, hd um excesso de elétrons na rede cristalina de silicio, pois os
atomos de fosforo (P) possuem cinco elétrons em sua dltima camada eletronica, mas o silicio
sO necessita compartilhar quatro desses elétrons, fazendo com que um desses elétrons do
atomo de fosforo, fique livre para circular pelo material.

Filho (2009, p. 12) afirma:

Analisando-se as propriedades bdsicas dos semicondutores dopados, nota-se que o
nimero de elétrons em um semicondutor tipo n, ou lacunas em um semicondutor
tipo p, cresce com o aumento do nimero de dtomos de impurezas introduzidas no
cristal. Com o aumento do nimero de portadores de carga, aumenta a condutividade
elétrica no material. Dessa forma, torna-se possivel alterar de forma controlada a
condutividade elétrica de um semicondutor, efetuando-se a dosagem adequada da
quantidade dopagem do cristal durante a etapa de fabricagdo. (FILHO, 2009, p. 12).

O LED ¢ formado por uma juncdo do tipo pn, ou seja, de um lado existe o
semicondutor tipo p (falta de elétrons) do outro o semicondutor tipo n (excesso de elétrons),

como mostra a figura a seguir (figura 3).

Figura 3. Representagdo ampliada de um LED.

Terminal positivo

Semicondutor tipo p
c PO F Cone refletor

Semicondutor tipo n

Luz
Lcmeﬁ\ N\ | '

Ponto de jungido pn

Terminal negativo

Fio condutor —1-\
' B = i Buraco
L r‘ Elétron
13 . '
L& B
Terminal Terminal
do anodo do catodo

Elétrons liberam energia na forma
de luz quando saltam para o buraco
da camada superior

Fonte: Zon152: informacdes de ciéncia e tecnologia. Com adaptacdes. [2]
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A figura anterior (figura 3), mostra de forma esquematica, o funcionamento do LED
como emissor de luz. Nesse caso, os elétrons liberam energia na forma de luz, passando de
uma regido para outra (n para p), quando estdo submetidos a uma diferenca de potencial, ou
seja, ligados a uma pilha ou bateria. A energia é emitida na forma de luz (pacotes de energia,
chamados de f6tons). No entanto, os LEDs funcionam também absorvendo f6tons (pacotes de
energia) provenientes da luz.

Alves e Silva (2008, p. 27) também citam esse procedimento em seu artigo:

O LED também € constituido por uma jungéo pn [...]. O lado n da jungéo esta preso
a um contato metdlico, que serve também como um espelho refletor para direcionar
a luz. No lado p hd apenas um fio estabelecendo o contato elétrico entre o
semicondutor e o outro terminal do LED, de modo que a maior parte do
semicondutor fica exposta. Esta constru¢do é necessdria porque a luz sai diretamente
de onde houve uma combinacio entre um elétron e um buraco. Um elétron que
venha da banda de condugdo para ocupar um buraco na banda de valéncia deve
perder energia. Esta energia é liberada na forma de fétons [...]. (ALVES; SILVA,
2008, p. 27).

2.1.3 Fotons

A partir da explicacdo do efeito fotoelétrico dada por Albert Einstein em1905, sabe-se
que a luz pode ser entendida também como uma constituicdo de particulas, “pacotes de
energia”, quantas (fotons). Essas particulas t€ém energia E dada por

E = hf (1
onde h € a constante de Planck e f a frequéncia da radiacdo. Essa equagdo foi proposta por
Albert Einstein em 1905, quando apresentou a explicacdo para o efeito fotoelétrico. Esse
efeito consiste em incidir uma radiacdo (luz) sobre a superficie de um material, um metal, por
exemplo, e esta “arrancar” elétrons dessa estrutura.

O modelo proposto por A. Einstein para explicacdo do efeito fotoelétrico baseia-se na
ideia do quantum de luz (fétons). A luz seria entdo constituida por particulas que carregavam
certa quantidade de energia e transferiam (ou ndo) toda essa energia a um elétrons que estava
preso a estrutura do metal.

No interior do metal, os elétrons estdo presos com uma energia dada por e¢, onde ¢ é
denominada funcdo trabalho e e é a carga elementar. Assim, para que um elétron de um
atomo saia de um nivel energético para outro nivel mais energético, é necessario que este
receba um foéton de energia. Os elétrons saltam de um nivel energético para outro mais

energético, quando recebem um valor de energia igual ou superior a energia de sua fungdo
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trabalho. Isso significa que incidindo sobre um LED uma radiacdo que tem energia dada por
(1), para certos valores de frequéncia f, ou seja,

hf = e¢ (2)
onde e¢ representa a energia necessdria para se arrancar um elétron do material, elétrons
desse material absorverdo essa energia e saltardo para niveis mais energéticos ou serao
excitados deste. O contrdrio desse processo acontece quando um elétron volta para o nivel
menos energético, liberando um féton de energia, que pode ser visivel na forma de luz.

Os elétrons que estdo no dltimo nivel (ou camada) dos 4tomos que compdem um LED,
por exemplo, sdo excitados quando recebem a energia de um f6ton e ficam livres para circular
pelo material, gerando um fluxo de cargas elétricas no LED. Esse processo é o que torna o
LED uma fonte de energia, e € semelhante ao processo de conversdo energética das placas

solares fotovoltaicas, as quais também sdo fabricadas com semicondutores.

2.2 Geradores e circuitos elétricos

Neste estudo, desenvolveram-se circuitos elétricos simples, com associacdes em série,
paralelo e série-paralelo, usando LEDs. Isso foi necessario, pois os LEDs quando expostos a
radiacdo solar produzem diferentes valores de tensdo e intensidade de corrente elétrica. Mas, a
intensidade de corrente elétrica produzida € infima (na ordem de pA), e por isso, devem-se
fazer associacdes especificas, a fim de solucionar esse problema, ji4 que se necessita de
valores maiores de intensidade de corrente elétrica para fazer funcionar, uma simples
calculadora, por exemplo.

Silva (2014, p. 87-88), falando sobre associagdes de células fotovoltaicas, destaca que:
“[...] células podem ser arranjadas em série e/ou paralelo, a fim de produzir a voltagem e a
corrente necessaria a cada aplicagdo.”

Um circuito elétrico é todo e qualquer arranjo que contém pelo menos um gerador
elétrico (que converte algum tipo de energia em energia elétrica), condutores (conduzem a
corrente elétrica) e um receptor (elemento que recebe a energia elétrica do gerador).

Foram feitas diferentes associacdes, as quais se destacam a seguir. Vale lembrar, que
como foram usados os LEDs como o gerador de energia no circuito, serdo abordadas as

associacdes de geradores em circuitos elétricos.
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2.2.1 Associacdo de geradores em série

Para que haja o entendimento deste tipo de associacdo, serdo usados como modelo
para o estudo, trés geradores idénticos, com resisténcias elétricas internas despreziveis,

conforme ilustrado na figura seguinte (figura 4).

Figura 4. Representag@o de geradores associadas em série.

—] | ——]—

Gerador 1 Gerador 2 Gerador 3

Fonte: Fonte do autor. Paint.

Nesse caso, tem-se uma representacdo de uma associacdo em série de trés geradores
elétricos. A parte maior de cada gerador representa o polo positivo e a parte menor o polo
negativo. Assim, percebe-se que o polo negativo do Gerador 1 esta ligado ao polo positivo do
Gerador 2, e o polo negativo do Gerador 2 esté ligado ao polo positivo do Gerador 3.

De acordo com a teoria bdsica de circuitos elétricos®, a forca eletromotriz (fem)
equivalente dessa associagdo (em série), representada por "€, ", € dada pela soma da fem de
cada gerador que compde o circuito, ou seja,

Eeq =E1 T E T E3+ -+ &y 3)
onde os indices 1, 2, 3, representam cada gerador do circuito de n geradores em série.

Como foi considerado um caso ideal, em que as resisténcias internas dos geradores
foram adotadas como despreziveis, ndo existe perda de energia nos geradores € por isso a
tensdo elétrica (V) entre os terminais A e B do circuito, serd igual a forca eletromotriz
equivalente (&.4,) da associag@o.

Dessa forma, podem-se considerar trés geradores elétricos ideais idénticos, com tensdo
elétrica nominal de 1,5 volts. A forga eletromotriz equivalente (&.,) da associagdo em série
desses trés geradores é dada por:

€oq = &+ & +& = 1,5+1,5+1,5 = 4,5 volts 4)

E importante notar que, quando é feita uma associacio de geradores em série,

aumenta-se a tensdo elétrica ou voltagem (V) do circuito. Porém, isso ndo acontece com a

intensidade de corrente elétrica.

* GASPAR, Alberto. Compreendendo a Fisica. 2. ed. v. 3. Sdo Paulo: Atica, 2013.
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A intensidade de corrente elétrica (i), cuja unidade de medida é o Ampere (A), é uma
grandeza fundamental no estudo de circuitos elétricos e associagdes de circuitos. Essa
grandeza € definida pela divisdo entre a quantidade de carga elétrica  (em mddulo), que

passa em uma seccao transversal de um condutor, por dado intervalo de tempo At, ou seja,

=2 ©

Na associacdo em série, todos os geradores estdo interligados entre si, € s6 ha “um
caminho” por onde as cargas elétricas desses geradores fluem (se desloquem) pelo circuito.

Ao conectar os condutores nos terminais A € B do circuito, sera estabelecido um fluxo
de cargas elétricas pelo circuito, originando uma intensidade de corrente elétrica (i) constante,
ou seja, igual em todos os pontos circuito. Assim, a intensidade de corrente elétrica
equivalente i, de uma associagdo de geradores em série € igual a intensidade de corrente
elétrica em cada gerador,

leq. =l =l =3 ="=ly (6)

em que os indices 1, 2, 3, representam cada gerador do circuito de n geradores em série.
Dessa forma, observa-se que na associacdo de geradores em série a intensidade de corrente
elétrica (i) € “sempre a mesma” em todo o circuito. Essa nao ¢ uma boa associacao quando se

necessita aumentar a intensidade de corrente elétrica no circuito.
2.2.2 Associacdo de geradores em paralelo

Esse tipo de associacdo apresenta algumas caracteristicas inversas a associacdo de
geradores em série. A figura a seguir (figura 5), ilustra este tipo de associacdo. Os geradores

sdo idénticos e possuem resisténcias elétricas internas despreziveis.

Figura 5. Representacdo de geradores associados em paralelo.
Gerador 1

Fonte: Fonte do autor. Paint.
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Na imagem anterior (figura 5), todos os geradores estdo conectados de forma paralela
entre os terminais A e B dos condutores. Esse tipo de associacdo € pouco utilizado, pois
apresenta algumas desvantagens.

Uma desvantagem da associacdo de geradores em paralelo € que mesmo o circuito
estando aberto (ndo conectado entre os terminais A e B), como ilustrado na figura, a corrente
pode circular entre os geradores, pois esses estdo conectados formando um circuito fechado.
Isso faz com que os geradores sejam descarregados mesmo estando ‘“desligados” ou
desconectados entre os terminais A e B. Nesse caso, a energia dos geradores € dissipada em
outras formas, como para aquecer os condutores, por exemplo.

Existem outras peculiaridades desse tipo de associacdo, entretanto concentra-se em
uma de suas vantagens principais (a qual € fundamental para um melhor funcionamento dos
LEDs nas mini placas solares), o aumento da intensidade de corrente elétrica no circuito.

Nesse tipo de associag@o a intensidade de corrente elétrica equivalente (ipq) € dada
pela soma das intensidades de corrente de cada gerador, ou seja,

leg. =1+ iy +iz+-+iy ()

Assim, como € necessario aumentar a intensidade de corrente elétrica nas mini placas
solares, esse tipo de associac@o € fundamental para o estudo.

Como foi considerado que os geradores sdo idénticos e tém resisténcias elétricas

internas despreziveis, a forga eletromotriz (fem) equivalente da associagdo (&, ) € igual a fem

de cada gerador, ou seja,
€eq. = €1 = &3 = &3 3)

Na associa¢do de geradores em paralelo a tensdo elétrica no circuito ndo ¢ “alterada”,

jé a intensidade de corrente elétrica tem seu valor aumentado.

2.3 Mini placas solares

As figuras a seguir (figura 6A e 6B) apresentam uma das mini placas solares
confeccionadas neste projeto.

As mini placas solares foram confeccionadas usando LEDs de alto brilho, papelao,
fios condutores e solda de estanho-chumbo para fixagc@o das ligacdes e conexdes dos terminais

dos LEDs.



20
Figura 6. Mini placa solar.

(A) — Parte frontal que € exposta ao sol. (B) - Plano de ligacdo.

Fonte: Arquivos do autor.

A figura anterior (figura 6B) apresenta o plano de ligacdo usado nas mini placas
solares. Os terminais dos LEDs foram fixados com solda de estanho-chumbo para uma
melhor conexao elétrica de seus terminais.

Por se tratar de um diodo’, o LED é um dispositivo que s6 funciona com a corrente
elétrica fluindo em um udnico sentido, ou seja, é necessdrio que seus terminais (dnodo e
catodo) estejam conectados corretamente aos polos de uma pilha ou bateria, para um bom
funcionamento desse diodo.

O terminal positivo do LED (anodo) deve ser conectado ao terminal positivo da
bateria e o catodo (terminal negativo do LED) deve ser conectado ao polo negativo da bateria.
Se os terminais forem conectados de forma invertida na bateria, o LED ndo ird acender. A

figura a seguir (figura 7) ilustra uma ligacdo correta de LEDs em um circuito elétrico.

Figura 7. Circuito com LEDs emitindo fétons.

g A
+ ﬂ’“ - 4 ’j -
» »
LED 1 LED 2
|
Pilha s
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- * -

Fonte: Fonte do autor. Paint.

As mini placas solares foram confeccionadas considerando essas caracteristicas que os

LEDs apresentam de “permitir” (ou ndo) o fluxo de cargas elétricas pelo circuito. Assim, 0s

5 A < . . e
Componente eletrdnico também muito usado para estabelecer o sentido do fluxo de corrente elétrica em um
circuito.
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LEDs associados em série apresentam a mesma configuracao da figura acima (figura 7), onde
o catodo do LED 1 é conectado ao anodo do LED 2 para que o fluxo de corrente elétrica seja
estabelecido no circuito.

Foram feitas associacdes em série e paralelo de LEDs, da seguinte forma: associando
dois LEDs em série, e em seguida, associando em paralelo, trés, quatro ou cinco associagdes

de dois LEDs em série. As figuras a seguir (figura 8 e 9) representam esses processos.

Figura 8. Associagdo de dois LEDs em série

LED 1 LED 2

Fonte: Fonte do autor. Paint.

Na associagdo representada na figura acima (figura 8), hd dois LEDs associados em
série. Vale lembrar que como foi proposto usar os LEDs como geradores de energia para os
circuitos, esse tipo de associagdo (associacdo de geradores em série) proporciona apenas um
aumento na tensdo elétrica do circuito, ja discutido anteriormente (e que serd melhor
compreendido na secdo resultados experimentais).

Foram usados apenas dois LEDs em série, pois esse tipo de arranjo proporciona um
valor consideravel de tensdo elétrica no circuito. Entretanto, necessita-se aumentar a
intensidade de corrente elétrica no circuito, visto que os LEDs como geradores de energia,
apresentam valores muito pequenos dessa grandeza, na ordem de micro ampere (UA).

Como ja visto anteriormente, uma das caracteristicas principais de associacdo de
geradores em paralelo € o aumento da intensidade de corrente elétrica no circuito. Assim, as
mini placas solares foram confeccionadas fazendo associacdes em paralelo das associacdes
em série descritas anteriormente (figura 8).

A figura seguinte (figura 9) ilustra o esquema de uma mini placa solar confeccionada
neste projeto. Nesse caso, foi feita a associacdo em paralelo de um conjunto de dois LEDs
associados em série. Esse € apenas um tipo de arranjo que se utilizou, no entanto, foram

confeccionadas diferentes mini placas solares com diferentes quantidades de LEDs.
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Figura 9. Representacdo esquemdtica de uma mini placa solar de seis LEDs.
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Fonte: Fonte do autor. Paint.

Em todos os casos, foram usados sempre dois LEDs associados em série e demais
associados em paralelo, ou seja, uma mini placa solar com dez LEDs (figura 10), por
exemplo, apresenta duas linhas de dois LEDs a mais da representagdo da figura anterior
(figura 9).

Figura 10. Mini placa solar de dez LEDs.
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Fonte: Fonte do autor. Paint.

A figura anterior (figura 10) representa uma mini placa solar confeccionada utilizando
dez LEDs. Vale lembrar que a intencdo de fazer a associagdo em paralelo no circuito é
aumentar a intensidade de corrente elétrica produzida, podendo utilizar essas mini placas

solares para demonstracao direta da conversao de energia solar em elétrica, fazendo funcionar
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algum aparelho eletroeletronico que opere nas condi¢des de energia produzidas pelas mini
placas solares.

Como ja citado anteriormente, a diferenca entre os dois arranjos de circuitos elétricos
confeccionados, mostrados nas figuras (figura 9 e 10), € o aumento de LEDs conectados em
série-paralelo ao circuito. Os resultados experimentais que serdo apresentados a seguir

confirmarao a intencao de fazer esse tipo de associa¢do nas mini placas solares.

2.3.1 Resultados experimentais

Os resultados que serdo apresentados a seguir, foram coletados em dias de céu aberto
(com poucas nuvens) do verdo, no sertdo paraibano, entre as 11h0Omin e 13h0OOmin dos dias
02 e 10 de janeiro de 2017.

Para a coleta desses resultados, foi usada como base para fixa¢do, uma pequena banca
onde foram presas as mini placas solares e demais arranjos de LEDs com fita adesiva.
Inclinou-se o arranjo (LEDs e banca) em dire¢do ao sol para uma maior incidéncia dos raios
solares sobre as mini placas solares, e consequentemente, obten¢do de melhores resultados na
coleta dos dados.

A figura a seguir (figura 11), exibe o arranjo confeccionado para realizacdo das

medidas experimentais apresentadas neste trabalho.

Figura 11. Base de fixacdo das mini placas solares para medidas.

Fonte: Fonte do autor.

Foram utilizados LEDs que emitem luz nas cores azul e vermelha. Assim, foram feitas
diferentes medidas de tensdo e intensidade de corrente elétrica produzida pelas mini placas

solares e demais associagdes de LEDs nas cores azul e vermelha.
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Para cada tipo de associacdo ou arranjo, coletaram-se dois valores dessas medidas
(tensdo e corrente elétrica) utilizando um multimetro digital que tem precisdo de medida de +
0,5% para corrente continua e + 1,0% para corrente alternada, de acordo com as
especificagdes do fabricante.

A tabela a seguir (tabela 1) apresenta os valores obtidos para a tensdo e corrente
elétrica, usando um LED de cor azul e outro na cor vermelha. Os valores de corrente elétrica
foram obtidos com o multimetro na funcdo corrente continua (até 200 pA), onde um

microampere (1 pA) equivale a 1,0 - 10° Ampére (A) ou 0,000001 A.

Tabela 1. Valores obtidos para um LED.

Valores de tensao e corrente elétrica produzidos por um tnico LED de alto brilho

LED Tensdo — Tensdo — Corrente — Corrente — Média da Média da
medida 1 medida 2 medida 1 medida 2 tensao corrente

Azul 0,25V 0,25V 0,3 uA 0,3 uA 0,25V 0,3 nA
Vermelho 1,41V 1,41V 2,8 HA 2,9 uA 1,41V 2,85 pA

Fonte: Medidas realizadas pelo autor.

Com os valores apresentados na tabela acima, percebe-se uma diferenca consideravel
nos valores de tensdo e corrente, obtidos para um LED azul em comparacio com os
apresentados pelo LED vermelho. Dessa forma, € possivel acreditar que os LEDs vermelhos
apresentem melhores resultados nas mini placas solares confeccionadas.

E importante destacar que a intensidade de corrente elétrica observada para todos os
casos que foram apresentados aqui, ¢ méaxima, pois a medida foi feita considerando uma
situacdo de “curto-circuito”, ou seja, conectando os terminais do multimetro diretamente aos

terminais de cada LED formando um circuito fechado.

Tabela 2. Resultados para uma associacao em série de dois LEDs.

Associacao em série de dois LEDs de alto brilho

LED Tensdo — Tensdo — Corrente — Corrente — Média da Média da
medida 1 medida 2 medida 1 medida 2 tensao corrente
Azul 0,17V 0,17V 0,2 uA 0,2 uA 0,17V 0,2 nA
Vermelho 1,93V 1,93V 2,0 uA 2,0 uA 1,93V 2,0 uA
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Na tabela anterior (tabela 2), ha os valores para uma associacdo em série de dois
LEDs. Os valores obtidos favorecem uma interpretagdo curiosa sobre a associacdo desses
dispositivos, quando comparados aos valores observados para um unico LED descrito na
tabela que se antecede (tabela 1).

Os LEDs azuis apresentaram uma “queda” em seus resultados de tensdo e corrente. Ja
os LEDs vermelhos tiveram um pequeno aumento no valor da tensdo e uma pequena queda no
valor da corrente elétrica produzida. Isso confirma o interesse de fazer a associagdo em série
de apenas dois LEDs, visto que esse tipo de associacdo proporciona um pequeno aumento na
tensdo elétrica produzida, entretanto, diminui o valor da intensidade de corrente no circuito.

A tabela seguinte (tabela 3) traz os resultados obtidos para uma associa¢io em paralelo
de dois LEDs. Foi feito esse tipo de associagdo para comparar os resultados com os obtidos na

associacao em série, descrita anteriormente.

Tabela 3. Resultados para uma associacio de dois LEDs em paralelo.

Associacao em paralelo de dois LEDs de alto brilho

LED Tensdo — Tensdo — Corrente — Corrente — Média da Média da
medida 1 medida 2 medida 1 medida 2 tensao corrente

Azul 0,37V 0,36 V 0,4 uA 0,4 uA 0,365V 0,4 pA
Vermelho 1,43V 1,43V 4,4 uA 43 nA 1,43V 4,35 pA

Fonte: Medidas realizadas pelo autor.

Com os resultados apresentados anteriormente (tabela 3), nota-se uma pequena
diferenca dos resultados obtidos na associagdo em série (tabela 2). Vé-se que os LEDs azuis,
associados em paralelo, apresentam um pequeno aumento no valor da tensdo produzida. J4 a
corrente elétrica produzida para essa associacdo, € o dobro daquela medida para uma
associagdo em série.

Os LEDs vermelhos apresentam resultados ainda mais satisfatérios. A tensao elétrica
produzida na associacdo em paralelo tem valor abaixo daquele produzido na associacio em
série. Entretanto, a intensidade de corrente elétrica medida, € mais que o dobro, na associagao
em paralelo, justificando o fato de esse tipo de associacao ter sido adotado para as mini placas

solares, que pode ser melhor compreendido com os resultados apresentados nos graficos a

seguir.
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Figura 12. Grafico da tensdo elétrica.
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Fonte: Medidas realizadas pelo autor. Microsoft Excel.

Com os resultados descritos no gréafico anterior (figura 12), observa-se os valores
obtidos para a tensdo elétrica nas mini placas solares confeccionadas com LEDs azuis, as
quais apresentam valores relativamente baixos para essa grandeza. O gréifico seguinte (figura
13) apresenta os valores de intensidade de corrente elétrica medidos nas mesmas mini placas

solares.

Figura 13. Grafico da corrente elétrica.
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Fonte: Medidas realizadas pelo autor. Microsoft Excel.
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O grafico anterior (figura 13) mostra os resultados experimentais obtidos para a
intensidade de corrente elétrica produzida nas mini placas solares, usando LEDs de alto brilho
azul. Os resultados s@o expressos em microampere (UA).

O gréfico seguinte (figura 14), apresenta os resultados experimentais obtidos para trés

mini placas solares de seis LEDs de alto brilho vermelho.

Figura 14. Grafico da tensdo elétrica.
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Figura 15. Grafico da corrente elétrica.
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Comparando os dados dos graficos anteriores, nota-se que os LEDs vermelhos
apresentam resultados mais significativos para a tensdo elétrica produzida nos circuitos. Os
resultados s@o ainda mais satisfatorios para a intensidade de corrente elétrica, como pode ser
observado no grafico anterior (figura 15).

Os resultados apresentados no grafico precedente (figura 15) confirmam a hipdtese de
que os LEDs de alto brilho vermelhos apresentam melhores resultados quando comparados
com os LEDs azuis. Isso leva a algumas indagacodes sobre tal fendmeno e sua explicacdo.
Entretanto, esse ndo € o objetivo desse trabalho, explicar a diferenca de producdo energética
para cada tipo de LED.

Uma explicacdo para esse fato pode estar ligada a composi¢do quimica de cada tipo de
LED ou ao fato de terem sido realizadas medidas em horarios diferentes, gerando alteracoes
nas condicdes de exposicao solar de cada LED ou conjunto destes, visto que, foram feitas
medidas em um dado intervalo de tempo e ndo instantaneamente. No entanto, busca-se
minimizar ao maximo a diferenca entre as medidas, para que os resultados sejam satisfatérios
e confidveis.

Como jé citado anteriormente, as mini placas solares podem ser usadas para fazer
funcionar aparelhos ou equipamentos que operem nas condi¢des descritas acima nos
resultados experimentais, de tensdo e corrente elétrica produzida. Pensando nisso, usou-se
uma calculadora que funciona com uma pilha de 1,5 volts e corrente elétrica na ordem de

miliampere (mA). As imagens a seguir (figura 16A e 16B) ilustram essa situacao.

Figura 16. Ligando uma calculadora com uma mini placa solar.

(A) — Plano de ligag@o da calculadora. (B) — Calculadora em funcionamento.

Fonte: Arquivos do autor.

As figuras anterior (figura 16A e 16B), mostram o perfeito funcionamento de uma

mini placa solar, convertendo energia solar em elétrica, fazendo funcionar a calculadora.
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7z

Acredita-se que esse ¢ um importante recurso a ser utilizado por professores, alunos ou
publico em geral, que busque converter energia solar em elétrica usando materiais simples e
de custo relativamente baixo.

-

E importante salientar que a finalidade deste trabalho ndo foi produzir energia em
escalas maiores, como € feito pelos sistemas fotovoltaicos convencionais usados em
residéncias, empresas, reparticoes, etc.. Isso seria invidvel, pois como apresentado
anteriormente com os resultados experimentais, os LEDs produzem uma tensdo considerdvel,
entretanto a corrente elétrica produzida € muito pequena, e isso o torna invidvel de ser usado
em escalas maiores.

Para entender melhor a capacidade de producdo energética das mini placas solares,
deve-se tomar como base os melhores resultados obtidos para tensdo e corrente elétrica
produzida, e calcular a poténcia gerada por essa mini placa solar. A equagdo da poténcia de
um gerador € dada por

P=U-i 9)
onde U € a tensdo elétrica e i a intensidade de corrente elétrica do circuito.

A mini placa solar que apresentou os melhores resultados foi a Placa 1 de LEDs
vermelhos, cujos resultados foram: tensdo elétrica mdxima de 3,0 volts e corrente elétrica
maxima de 11,8 pA. Desse modo, a poténcia elétrica maxima fornecida por essa mini placa
solar € dada por:

P= U-i = 3,0volts - 11,8pAd = 35,4 - 107° watts (10)
P = 0,0000354 watts

Toma-se como modelo, uma lampada de 40 watts de poténcia. Assim, quando a
lampada estiver funcionando a méxima poténcia ela fornece 40 watts de poténcia na forma de
trabalho.

Se desejar ligar com mini placas solares, uma unica lampada dessas de 40 watts
(funcionando com méaxima poténcia) terd a seguinte situacdo: uma mini placa solar fornece
uma poténcia maxima de 0,0000354 watts e necessita-se de 40 watts de poténcia.

Fazendo uma simples divisdo chega-se ao resultado de que seriam necessarias
aproximadamente 1.129.944 (um milhdo cento e vinte nove mil novecentos e quarenta e
quatro) mini placas solares como a citada acima, para gerar uma poténcia de 40 watts.
Entretanto, isso € apenas um exemplo e esse resultado pode variar, conforme seja alterada a

situacgdo.
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3 CONCLUSAO

No cotidiano é comum ver e ouvir falar sobre a energia solar e seu potencial como
fonte de energia limpa e renovavel. Para alguns, é considerada a energia do futuro, entretanto
acredita-se que essa seja a energia do presente e do futuro, pois a busca por essa fonte
alternativa de energia ja € uma realidade e vem crescendo cada vez mais.

Na escola, na universidade, nos jornais, na TV, etc., em todos os casos a energia solar
se apresenta. Contudo, o estudo dos fendomenos fisicos associados € a demonstracdo pratica
desses fendmenos e da conversao dessa energia em outras formas, sdo pouco debatidos ou nao
sdo considerados.

Assim, foram desenvolvidas atividades que aproximam estudantes, professores e
publico em geral das ciéncias, em especial da Fisica, que estd inserida nesses processos, uma
vez que as praticas desenvolvidas e descritas neste trabalho fortalecem de forma significativa
a abordagem desse tipo de energia, dentro e fora da sala de aula.

Neste trabalho, foram realizados alguns métodos, arranjos, associacdes, entre outras
técnicas, que sdo consideras importantes e que serdo uteis para os educadores que busquem
desenvolver atividades voltadas para a conversio de energia solar e formas de obtenc¢ado desta.

Os resultados experimentais alcangados foram satisfatérios, uma vez que foi produzida
energia elétrica a partir da energia solar, como também, desenvolveu-se um produto que pode
ser usado por alunos, professores, escolas, etc., na busca por uma sociedade mais sustentavel e
consciente de suas acdes, que procure entender melhor como acontece o processo de
conversdo energética e poder “solucionar” situagdes-problema do cotidiano que envolvam a
energia solar, sua obtencdo e fendmenos associados.

Acredita-se que os métodos utilizados neste trabalho sejam de grande relevancia para
alunos, professores e publico em geral, que busquem entender melhor a energia solar e os
processos de conversao desta.

Certamente, é mais instigante e interessante tratar da energia solar e sua producgdo,
mostrando uma calculadora funcionando com a energia gerada a partir de uma simples

associacao de LEDs expostos ao sol.
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USING THE LED IN CLEAN AND RENEWABLE ENERGY PRODUCTION:
CONSTRUCTION OF MINI PHOTOVOLTAIC SOLAR PLATES

ABSTRACT

In the present work, a technique for obtaining and converting solar energy to electrical
energy using simple, low-cost and easy-to-acquire materials is briefly presented. The main
objective is to demonstrate the conversion of solar energy to electrical energy using simple
materials, since solar panels have high costs, which encouraged the realization of this
research. In order to do so, it is proposed to develop activities and techniques based on
bibliographical and quantitative research using high-emitting Lights Emittings Diodes (LEDs)
that emit light in blue and red, which when absorbed in sunlight absorb this energy by
converting it In electric energy that can be used to operate any electronic device or product
that operates under the generated power conditions. LEDs have similar characteristics to
photovoltaic cells (made up of semiconductors) and some special techniques make them an
energy generator. Specific associations of LEDs will be made based on the basic theory about
associations of these devices, and on the experimental results obtained for each type of LED
when exposed to the sun. With the experimental results, it will be noticed that the red LEDs
are the ones with the best values of voltage and electric current produced, and that by
arranging series-parallel associations of these, one can use them as an energy generator by
running a calculator. It is desired to produce energy, developing forms and techniques that are
able to show in a practical way the conversion of solar energy into electrical and associated
physical phenomena.

Keywords: Electric power. LED. Mini solar plates.
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