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Introduccion

Ha pasado tiempo suficiente para tener conocimiento de las diferentes causas del los
fallos en los equipos, médulos y luminarias de LED.

En esta ponencia daremos una breve explicacion sobre los diferentes tipos de averias

con los que nos hemos encontrado en instalaciones reales, con equipos de diversas
marcas.

Un poco de estadistica

DISTRIBUCION DE FALLOS DURANTE 39.000 HORAS DE FUNCIONAMIENTO EN UNA

INSTALACION DE LUMINARIAS LED COMPUESTA POR 5.400 UDS.

FUENTE: APPALACHIAN LIGHTING SYSTEMS, INC.

LEDs
7%

Controladores.
1%

4| Envolvente.
" VR

Solo una minoria de los fallos son
atribuibles a los LED.

La mayoria de los fallos se deben a los

D;g’;r' Drivers.
/" Estos fallos suelen ser catastroficos.

La curva bafera (Bathtub) de distribucion de fallos a lo largo de la vida

La mayor tasa de fallos en las horas iniciales suelen deberse a defectos de fabricacién
y errores durante la puesta en marcha de la instalacion.

A lo largo de toda la vida del producto, ocurren fallos aleatorios de diversa naturaleza.

Conforme nos acercamos al final de la expectativa de vida del producto, van
incrementandose los fallos por desgaste de materiales.
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Causas de fallos

Por orden de gravedad:

= Depreciacion de flujo luminico del LED.

= Envejecimiento de materiales.

= Contaminacion quimica.

= Transferencia térmica deficitaria.

= EOS (Electrical overstress). Hot plug (conexion en caliente).
= Descargas electrostaticas (ESD).

= Descargas atmosféricas

= Sobretensiones de linea.

Depreciacion de flujo luminico (vida util del LED) LM80, TM-21, L70, L80, L90...
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A partir del ensayo LM80 del LED (realizado por el fabricante del mismo), es posible
extrapolar segun el algoritmo matematico definido por el procedimiento TM-21 y
obtener la depreciacién de flujo luminico con el tiempo.

El TM-21 indica como y cuanto se puede extrapolar.

La depreciacion de flujo depende de la corriente de funcionamiento y de la
temperatura del LED por eso para una misma corriente de alimentacion suele haber
distintas curvas en funcién de la temperatura del punto de soldadura Tsp).

(Un fabricante de luminarias debe conocer la relacion entre la Tsp del LED y la Tc o
Tp del médulo LED incorporado en la luminaria. Tc=Tsp - AT
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Envejecimiento de materiales.

Aun tratandose de luminarias que cumplen todas la normativas aplicables, con el paso
del tiempo los cierres de policarbonato amarillean, las partes metalicas se oxidan, los
cables y las juntas se deterioran, aparece humedad, condensacion, corrosion, etc.

La entrada de agua suele dar lugar a fallos catastréficos en presencia de tensiones
altas. Las lamparas de descarga no podian funcionar con tensiones MBTS (<60VDC),
pero los LEDs si. Sin embargo, rara vez se prescribe el uso de modulos LED con
funcionamiento en MBTS.

Menos conocido es lo que ocurre en el interior de los propios LED:
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= Elfésforo se mueve y se degrada debido a la temperatura.

= Lasilicona de la 6ptica primaria se degrada aumentando su indice de refraccion.

= La base de plata sobre el que se monta el chip, se oxida y pierde capacidad de
reflexion.

Todo ello da lugar a pérdida de eficiencia y a cambios de cromaticidad.
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Contaminacién quimica. El Outgasing y los VOC

El outgasing de un material consiste en la emisiéon de VOCs (sustancias organicas
volatiles) u otras sustancias volatiles.

-

Las ctpulas de silicona de Los sustancias voldtiles Algunos compuestos voldtiles
losLED son permeablesa pueden penetrarentre oscurecen con la temperatura.
los gases. las cadenas de silicona Poreso la parte de cipula, en
contacto con el chip, oscurece.

Puede ser un fendmeno reversible: Segun el tipo de VOC y la ventilacion interna de la
luminaria, la sustancia contaminante puede volatilizarse tras horas o meses de
funcionamiento.

Por ejemplo, los elastomeros vulcanizados con sulfuro pueden desprender H,S que,
en contacto con la base de plata sobre la que se monta el LED, produce Sulfito de
plata y la oscurece.

En la fabricacion de luminarias LED, todos los materiales utilizados (selladores,
adhesivos, juntas, etc.) deben ser adecuados.

Transferencia térmica deficitaria.

En funcion de lo critica que sea la transferencia térmica en el disefio, su deficiencia
puede dar lugar a una degradacion prematura del LED o a un fallo catastréfico.

Transferencia térmica del LED
mediante soldadura metalica
(65 W/m.K).

™

Calor distribuido

.

u 4 5W max.

2W utilizacion.

El uso de circuito de aluminio
(MCPCB) (19,2 W/m.K)
garantizauna buena
transferencia de calor hacia el
disipador.

(rf\\j 15W max.

V 8,4W utilizacion,

LED individual

Transferencia térmica del LED

mediante contacto y TIM

(6 W/m.K).

Existen factores criticos:

- Mantenimiento de propiedades
del TIM

-Planicidad y baja rugosidad de
la superficie de montaje.

73W max.
50W utilizacion.
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Problemas de transferencia Problemas de transferencia

térmicaen LEDS individuales.

térmica en LEDs multichip (COB).

Voids en soldaduras Falta de planicidad o exceso de rugosidad
(>10pm) del disipador o luminaria.

Uso de TIM inadecuado:
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Thermal grease, t=50 pym, k=7 W/mK
Thermal grease, t=50 pm, k=0.7 W/mK
Thermal pad, t=250 pm, k=10 W/mK
Thermal pad, t=229 pm, k=0.9 W/mK

Dilatacionesy contracciones. il

45.0 Phase-change, t=120 pm, k=2 W/mK
Thermal tape, t=279 pm, k=0.8 W/mK
Thermal tape, t=300 pm, k=6 W/mK
== == Operating limit
25.0 T

250 300 350 40.0 &5.0 50.0
Power Input (W)

EOS (Exceso de estrés eléctrico). Hot plug.

El Hot plug (conexionado en caliente) consiste en conectar un Driver de tipo corriente
constante, previamente alimentado desde la red, a un médulo de LEDs.

Cuando se va a conectar un médulo LED a un driver, este ultimo siempre debe estar
sin alimentacion.

Evolucién de la Corriente de LED (A) Evolucidn de la Corriente de LED (A)
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Al hacer un Hot Plug, la energia acumulada en el
En condiciones normales, al alimentar el driver, la condensador interno del driver se descarga
corriente del LED aumenta hasta alcanzar el valor bruscamente a través de los LEDs hasta que la tensién

establecido en el ajuste del driver. de salida del Driver iguala a la de los LEDs.
Esta sobrecorriente puede producir dafios en los LED.

Ensure driver is no

powered before
connecting!l

Hay que hacer
caso a las
indicaciones
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El Hot plug y los EOS pueden ocurrir durante el proceso de fabricacion o prueba de los
modulos y luminarias LED. Pero los efectos se manifiestan meses después...

Chip “dafiado” Apagado y Encendido (azul) Chip con dafio catastrofico

4
Aparece una mancha que dara lugara una
zonade sombra, sin emision de luz

Se requieren dispositivos y procedimientos especificos para evitar dafos al realizar la
comprobacion de modulos LED durante su fabricacion.

Descargas atmosféricas.

Se trata de transitorios de alta tension y corta duracion.
Muchos componentes electronicos se averian si se supera su tensidon maxima.
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descargas (SPD) incorporan
varistores y descargadores
en gas (GDT) que actdan
disipando y derivando a
tierra las sobretensiones.

Sin conexion a tierra, no se
consigue una  proteccion
completa (en modo comtun y
diferencial)
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La proteccidn contra descargas atmosféricas se debe realizar en varias etapas,
instalando protectores de alta capacidad de descarga (40-100kA) en los cuadros y
otros de menor corriente (5-10kA) en el punto de luz, cerca o en el interior de la
luminaria. La ultima etapa de proteccion esta incorporada en los propios drivers

La omision de las protecciones de alguna etapa o la eleccion de un protector de punto
de luz cuyo nivel de proteccién en tensién sea superior al admitido por el driver dara
lugar a una proteccion ineficaz contra sobretensiones transitorias.

Tension nominal AC 50-60 Hz (L-N) Un (L-N) 230 [\
Corriente de carga AC 50-60 Hz IL 10 [A]
Tension maxima de servicio (L1-L2) Uc (L1-L2) 320 vi
Tension maxima de servicio (L1/L.2-GND) Uc (L1/L2-GND) 20 V]
Corriente maxima de descarga (8/20) (L1-L2) Imax (L1-L2) 10 [kA]
Corriente nominal de descarga (8/20) (L1-L2) In (L1-L2) 5 [kA]
T e o (L1L2) et T 51‘ o [w]
Nivelde proteccion en fension (LA 2OND) aln_ Up (1A2OND) <48 [KV]
Fusible previo maximo 32 Algl]
Tension de descarga combinada (1,2/50) Uoc 10 [kV]
Capacidad de cortocircuito Isccr 1 [kA]
Tiempo de respuesta (L1-L2) tA (L1-L2) 25 [ns]
Corriente residual IGND <0,01 {mA]

Descargas electrostaticas (ESD).

Las luminarias aisladas de la tierra pueden acumular carga electrostatica por la accién
del viento.

Cuando la tension acumulada supera la tensién de aislamiento se produce el salto del
arco eléctrico de la electricidad estatica que busca un camino hacia tierra.

Son transitorios de alta tension y corta duracion.
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TVS incorporado en LED Danos catastroéficos por ESD
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Los LED son componentes sensibles a las ESD y por eso incorporan una proteccion
(TVS) para soportar las pequefas descargas que pudieran producirse durante su
manipulacién y soldadura (el personal y las maquinas de montaje deben estar
preparados para manipular componentes sensibles a la ESD).

Cuando se produce una descarga electrostatica que supera la capacidad del TVS
incorporado, se producen dafos en el TVS o en el propio chip del LED. Los LED
afectados suelen quedar cortocircuitados (apagados).

Aunque los equipos incorporados sean Clase Il (no necesitan tierra de seguridad) es

recomendable que las luminarias de LED aisladas dispongan de algun mecanismo que
facilite la disipacién de la electricidad estatica.

Sobretensiones de linea permanentes

Los drivers de LED admiten un rango de tensiones de alimentacién muy amplio
(90-310Vac) pero si se excede su tensién maxima se averian casi instantaneamente.

Los protectores contra sobretensiones transitorias (SPD) no protegen contra
sobretensiones de linea permanentes. Para ello hay que utilizar POPs (permanent
overvoltage protection).

Los moédulos LED suelen sobrevivir a las sobretensiones de linea.
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Estadisticas propias

Las incidencias relacionadas con los médulos LED fabricados suponen un 0,37% de la
produccion.

Estadisticas ETI:

LeDs Averias en
Modulos LED
0,37%

Controladores.
1%

Envolvente.
17%




