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Radlografla del ciclo de vida del LED:
de la oblea al médulo luminoso

Una mesa redonda que desentraina los secretos

Departamento de Comunicacion
Comité Espaiiol de lluminaciéon

A Deizquierda a derecha: Miguel Ange/ Ramos [CEl), Javier Sdnchez

La revolucion LED no se detiene. Cada afo surg
maodulos que obligan al sector a adaptarse con r
calidad, eficiencia y estabilidad en los proyectos

técnicos, industriales y comerciales de la tecnologia LED

(INELEC], Fernando Garcia [Nichia), Joan Presas [Vossloh] y Marc Judrez (Seoul).

en nuevas generaciones de chips, encapsulados y
apidez, pero también a coordinarse para garantizar
de iluminacion.

En este marco, Miguel Angel Ramos (CEl] moderd una mesa redonda eminentemente técnica en el
LI Simposium Nacional de Alumbrado. Fernando Garcia (Nichia), Marc Juarez (Seoul Semiconduc-

tor), Javier Sanchez (INELEC) y Joan Presas (Vo

ssloh) ofrecieron una vision completa del ciclo de

vida del LED: desde la fisica de la oblea v la “alquimia” de fosforos hasta la integracion en modulos, los
riesgos invisibles en produccion vy el papel del roadmap para asegurar continuidad industrial.

De la oblea al espectro: cuando la fisica y la quimica mandan

La intervencion de Marc Judrez recordd que fabricar LEDs no
es un ejercicio lineal:

«Con los LEDs no es A-B-C. Ahi juega mucho la fisica y la qui-
mica.

Partiendo de una oblea de zafiro (Al,O,) y mediante deposi-
cion de capas activas, pequenas variaciones de rugosidad o
composicion alteran el pico de emisién azul y, con él, el vol-
taje directo (VF) y la eficiencia. La posterior conversion por
fésforos determina CCT, CRI y espectro. El resultado practico
es una “nube” de productos con dispersion en flujo, color y
voltaje que obliga a medir y clasificar cada LED.

«Con tres steps MacAdam, en una pared blanca no ves la di-
ferencia; con cinco ya empieza a notarse, y con siete es evi-
dente», puntualizd Judrez, al enlazar variabilidad de proceso
con consistencia cromatica en campo.

A Marc Judrez [Seoul] ilustro como las microvariaciones de proceso
desembocan en binning por flujo, VF y cromaticidad.
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¢Qué es el binning?

Proceso de clasificacién de LEDs por flujo, voltaje v pun-
to de color. Permite suministrar lotes consistentes para
cumplir especificaciones fotometricas y cromaticas. En
aplicaciones criticas (p. gj., interiores de alta uniformidad)
se exigen selecciones estrechas como 2—3 steps MacA-
dam para minimizar diferencias perceptibles.

Del LED al médulo: integracion con criterio

Joan Presas (Vossloh) describid la transicion del chip a una
fuente de luz: disefio de PCB, conexiones serie/paralelo, se-
leccion de bins, validacion con esfera integradora y camaras
térmicas, y, como filtro de fiabilidad, la lectura de LM80 para
proyectar vida util (L70/L80/L90).

«Si somos demasiado exigentes en prestaciones, corremaos
el riesgo de salirnos de tolerancias. Preferimos garantizar ca-
lidad y constancia», explicd Presas, justificando familias de
producto con distintas metas [rendimiento/coste] y saltos
generacionales solo si hay +3—=7% en eficiencia o reduccion
de coste a igual desempenio.

V Joan Presas [Vossloh] detalld como el modulo convierte la
especificacion tedrica en desempeno real y medible.

Transformacion del Sector y Modelos de Negocio

LM80 en una linea

LM80 cuantifica la depreciacion de flujo tras miles de
horas. Con esos datos se proyecta la vida atil (p. ]., L80
50.000 h], un pilar para comparar estabilidad entre opcio-
nes y definir garantias.

El enemigo silencioso: estrés sobreeléctrico (EOS)

Mas alla de la archiconocida resistencia térmica, Presas puso
el foco en el EOS:

«El LED sale de fabrica funcionando... pero puede morir a las po-
cas horas, dias 0 meses segun la agresividad del fenomenon.

El EOS puede originarse en fabricacion (picos de corriente),
manipulacién (descarga electrostatica humana) o conexién
inadecuada (encendidos en secundario, transitorios del dri-
ver). La mitigacion exige salas blancas, mobiliario y suelos
ESD conectados a tierra, formacion del personal y protoco-
los estrictos de manipulacion.

La funcion del distribuidor: continuidad, bines... y roadmap

Desde la optica de la cadena de suministro, Javier Sanchez
(INELEC] defendid que una marca premium aporta algo mas
que lumenes por vatio:

«Para nosotros, lo primero que queremos es que Siga estan-
do. Una marca premium es la que tiene muy claro ese road-
map... y ademas lo cumple».

El distribuidor desacopla oferta y demanda, aporta flexibili-
dad logistica y financiera, ayuda en la seleccién de bines v,
sobre todo, da visibilidad de evolucion para que fabricantes
e integradores planifiquen desarrollos sin riesgo de disconti-
nuidades.

V¥ Javier Sanchez (INELEC] subrayo el valor del roadmap vy la gestion
de bines para asegurar continuidad de proyecto.
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Encapsulados y aplicacién: ceramicos vs. 5050

El cierre enfrentd —con matices— LEDs ceramicos de alta
potencia frente a SMD 5050. Marc Juarez describid como,
en soluciones con multiples dies y wire bonds, la rotura de
algunos hilos no produce fallo abrupto, pero si redistribucion
de corriente y depreciacion acelerada. En entornos térmica-
mente exigentes, el ceramico mantiene ventaja por robustez.

El cierre de la mesa enfrentd —con matices— LEDs cerdmi-
cos de alta potencia frente a SMD 5050. Marc Juarez explicod
como, en soluciones con multiples dies y wire bonds, la rotu-
ra de algunos hilos no produce un fallo abrupto, pero si redis-
tribuye la corriente, acelerando la depreciacion del modulo.

Fernando Garcia aportd una vision complementaria: insistio
en que ambos tipos de LEDs pueden coexistir dependiendo
de la aplicacion. En su opinion,

A fernando Garcia [Nichia] explicd como la eleccion del
encapsulado, ceramico o 5050, depende del perfil termico
y fotométrico de cada proyecto, resaltando su impacto en la
durabilidad y estabilidad de la instalacion.

“Son dos productos diferentes y como son dos productos di-
ferentes pueden convivir incluso en aplicaciones diferentes.”

Subrayd la ventaja de los LEDs ceramicos en entornos térmi-
camente exigentes:

“Yo también estoy a favor del paquete ceramico: da mucha
mas estabilidad a alta temperatura.”

Garcia destacod que la eleccion del LED no solo depende de
la temperatura, sino también de las necesidades concretas
del proyecto y de la demanda del mercado:
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“Tenemos que ver cudles son vuestras necesidades y ajustar-
nos... saber qué queréis, exactamente, qué es lo que deman-
da el mercado, qué es lo que demandan los ayuntamientos.
Nosotros podemos hacerlo.”

Finalmente, recordd que la personalizacion de los modulos
requiere equilibrar prestaciones técnicas y retorno de inver-
sion:

‘Hacer un producto a medida... si hacemos algo tiene que
tener un retorno de la inversion. Pero eso lo arregla el distri-
buidor siempre.”

La conclusion técnica de la mesa fue clara: para exterior o
entornos de alta exigencia térmica, 10s cerdmicos ofrecen
robustez y durabilidad superiores, mientras que los SMD
5050 son adecuados para aplicaciones interiores con menor
estrés termico. Ademas, el formato fisico del LED condiciona
la optica vy el factor de utilizacién, lo que convierte la elec-
cién en un ejercicio que combina criterios electricos, térmi-
cos y fotometricos.

Idea-fuerza: la coordinacién como especificacion

La mesa dejo un mensaje transversal: la fiabilidad no depen-
de de una pieza aislada, sino de la coherencia del sistema.
Fabricacion (binning, fosforos, arquitectura de chip), inte-
gracion [disefio térmico, LM80, ensayos), produccion (con-
trol ESD, procedimientos] y cadena de suministro (roadmap,
stock, bines) deben alinearse desde el primer briefing.

APENDICE
Checklist rapido de especificacion LED
(proyectos profesionales):

¢ Binning: definir steps MacAdam vy tolerancias de vol-
taje directo (VF] vy flujo luminoso para asegurar unifor-
midad cromatica y fotometrica.

e Vida util: exigir resultados LM80/Lx y especificar las
condiciones térmicas de ensayo para proyectar L70/
L80/L90 y comparar estabilidad entre opciones.

¢ Encapsulado: seleccionar ceramico o SMD 5050 segun
el perfil termico, la robustez requerida y consideracio-
nes opticas del proyecto.

¢ ESD/EOS: implementar un plan de control de descar-
gas electrostaticas y gestion de encendidos en prima-
rio para prevenir estrés sobreeléctrico (EOS).

e Roadmap y continuidad: validar los ciclos de vida,
compatibilidades de footprint y la disponibilidad de
componentes para garantizar continuidad de proyecto
Y suministro.
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