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Objetivos

 Brindar una introducción a la confiabilidad en general y en 
particular para el caso de los dispositivos electrónicos.

 Presentar un resumen de estudios recientes en 
mecanismos de fallas en luminarias LEDs y su 
seguimiento.

 Dar una introducción a los ensayos utilizados para la 
estimación del nivel de confiabilidad de dispositivos 
electrónicos y en particular la normativa que está 
surgiendo en el campo de la iluminación LED.
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Plan (fechas actualizadas)

 Ma 26/3: Introducción, definición y matemática de la 
confiabilidad.

 Jue 28/3: Confiabilidad y mecanismos de falla de 
componentes electrónicos

 Jue 4/4: Normas test y envejecimiento acelerado
 Vie 5/4: Degradación de los LEDs (TM21), asignación de 

artículos a presentar por los asistentes

 Jue 9/5: Mecanismos de falla en luminarias LED

 Jue 23/5, Vie 24/5: Presentaciones de material adicional 
por parte de los asistentes
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Mecanismos de falla en luminarias LED

Fernando Silveira, Francisco Veirano
Instituto de Ingeniería Eléctrica, Universidad de la 

República, Uruguay
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Resumen de lo visto hasta ahora . . . 
 Modelar tasa de fallas en función del tiempo

– Ej. Modelo de Weibull
  Modelos de envejecimiento acelerado

– Ej. Modelo de Arrhenius: Aceleración por temperatura
 Mecanismos de fallas en componentes electrónicos

– Ej. Condensadores, transistores, ICs, etc
 Test de envejecimiento acelerado y normas

– A partir de los modelos, estimar confiabilidad en tiempo 
reducido.

 Normas relativas a confiabilidad de LEDs
– Ej. LM-80 (Ensayo, cómo medir), TM-21 (Cómo predecir) 



F. Silveira  Univ. de la República, Montevideo, Uruguay Seminario Confiabilidad LED, 2019 6

Objetivo de hoy . . . “ALT” en luminarias LED 

 Test de envejecimiento acelerado en luminarias LED
– No hay consenso. Sin embargo, IEC TS 62861 
– Ejemplos de trabajos realizados en los últimos años.

 Preguntas que buscan responder . . . 
– ¿Qué  “fallas” ocurren en una luminaria LED?
– ¿Qué test debo realizar para asegurar cierta confiabilidad?
– ¿Cuánto tiempo debo ensayar?
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Objetivo de hoy . . . 
 ¿Qué “fallas” ocurren en una luminaria LED?

Philips MASTER LED retrofit lamp
Solid State Lighting Reliability Components to Systems, Springer 2012
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¿Qué partes fallan? 
 LED Luminaire Lifetime Recommendations for Testing and Reporting, 2014.

– Estudios de campo, 7 años, 5% de fallas acumuladas, 212 millones de 
horas de operación



F. Silveira  Univ. de la República, Montevideo, Uruguay Seminario Confiabilidad LED, 2019 9

Importancia de confiabilidad . . . 

 Proyecto: “Solid State Lighting Reliability”
 Departamento de Energía -  EEUU
 RTI International – Centro de investigación

– Encargado: Lynn Davis 
 Colaboradores (LED System Reliability Consortium):

– Auburn University 
– Cree Lighting
– Etc

 Presupuesto ~ 3 MM dolares
 Tiempo: 2011 a 2017
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A tener en cuenta . . . 

 “Lumen depreciation is not a proxy for luminaire lifetime”, “LM-
80 data with TM-21 can predict lumen depreciation but not 
lifetime”

 Se debe considerar la luminaria en su conjunto para definir la 
confiabilidad. 

 Definición de falla:
– Depreciación de Flujo (Falla gradual)
– Cambios en el color
– Fallas “catastróficas” o “abruptas”
– Otras? Consumo, etc.
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A tener en cuenta . . . 

 Tener en cuenta que al realizar un test de envejecimiento 
acelerado con cierto estrés, no se introduzcan nuevos 
mecanismos de fallas debidos al estrés.  
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Paquetes de LEDs  

 

T= 80C ~3000hs

Ke, H.L. et al, 2016. Analysis of junction temperature and modification of luminous flux degradation for white 
LEDs in a thermal accelerated reliability test. Applied Optics 

¿Cómo afectan cambios en Tj?
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Cambios en el color 

 

T= 105C ~5000hs

Dr. J. Lynn Davis, 2017, System Reliability Model for Solid-State Lighting (SSL) Luminaires, RTI International 
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Cambios en el color 

 

T= 85C y  RH=85% ~5000hs

Dr. J. Lynn Davis, 2017, System Reliability Model for Solid-State Lighting (SSL) Luminaires, RTI International 

1 h ON y 1h OFF
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LED Iluminaire Driver . . .

 

Condensadores, Inductores, Resistencias, MOSFET, Puente de diodos, etc
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LED Iluminaire Driver . . .

 

Puntos débiles – Condensador electrolítico                  

Dr. J. Lynn Davis, 2017, System Reliability Model for Solid-State Lighting (SSL) Luminaires, RTI International 

storage

A pesar de degradación de condensador . . .  flujo luminoso no degradado . . . buen diseño

~150hs
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LED Iluminaire Driver . . .

 

Dr. J. Lynn Davis, 2017, System Reliability Model for Solid-State Lighting (SSL) Luminaires, RTI International 

storage
Puntos débiles – Condensador electrolítico                  

~150hs
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LED Iluminaire . . .

 

Dr. J. Lynn Davis, 2017, System Reliability Model for Solid-State Lighting (SSL) Luminaires, RTI International 
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LED Iluminaire . . .

 

Dr. J. Lynn Davis, 2017, System Reliability Model for Solid-State Lighting (SSL) Luminaires, RTI International 

Luminarias prendidas



F. Silveira  Univ. de la República, Montevideo, Uruguay Seminario Confiabilidad LED, 2019 20

LED Iluminaire . . .

 

Dr. J. Lynn Davis, 2017, System Reliability Model for Solid-State Lighting (SSL) Luminaires, RTI International 

Luminarias prendidas
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LED Iluminaire . . .

 

Adrian Locke, et al. 2016, Reliability Prediction and Analysis of LED Luminaires
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Hammer Test . . .

 

 HALT – High Accelerated Life Test
 

 Activar mecanismos de fallas en tiempo reducido

 Visualizar puntos débiles en la etapa de diseño 
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Hammer Test 

 

Dr. J. Lynn Davis, 2017, System Reliability Model for Solid-State Lighting (SSL) Luminaires, RTI International 
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Hammer Test 

 

Dr. J. Lynn Davis, 2017, System Reliability Model for Solid-State Lighting (SSL) Luminaires, RTI International 
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Hammer Test 

 

Dr. J. Lynn Davis, 2017, System Reliability Model for Solid-State Lighting (SSL) Luminaires, RTI International 
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Hammer Test 

 

Dr. J. Lynn Davis, 2017, System Reliability Model for Solid-State Lighting (SSL) Luminaires, RTI International 
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Metodología prueba de confiabilidad . . .

 

2017, Springer, Solid State Lighting Reliability Part 2, Components to Systems
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Conclusiones

 

 Se pueden utilizar ALT para obtener información sobre la 
confiabilidad de las luminarias LED.

 No existe un consenso sobre qué conjunto de ensayos se deben 
aplicar para asegurar o estimar la confiabilidad de una luminaria. 
Sin embargo, empiezan a aparecer primeras guías (IEC TS 
62861).  

 La conclusión parece ser que es necesario realizar un conjunto 
de ensayos con diferentes tipos de estrés que activen distintas 
fallas.

 Aplicar ensayos a partes por separado y a luminaria completa. 
 Si bien se confirma que la electrónica del driver puede ser un 

punto débil en la confiabilidad de la luminaria, también hay que 
atender; cambio de color, conexiones  LED-driver, etc.
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