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Objetivos

¢ Brindar una introduccion a la confiabilidad en general y en
particular para el caso de los dispositivos electronicos.

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

¢ Dar una introduccion a los ensayos utilizados para la
estimacion del nivel de confiabilidad de dispositivos
electronicos y en particular la normativa que esta
surgiendo en el campo de la iluminacion LED.
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Plan (fechas (actualizadas))

* Ma 26/3: Introduccion, definicion y matematica de la
confiabilidad.

* Jue 28/3: Confiabilidad y mecanismos de falla de
componentes electronicos

* Jue 4/4: Test de envejecimiento acelerado, normas

* Vie 5/4: Degradacion de los LEDs (TM21), asignacion de
articulos a presentar por los asistentes

* Jue 9/5: Mecanismos de falla en luminarias LED
* Vie 10/5: Seguimiento de tasa de fallas

* Jue 16/5, Vie 17/5: Presentaciones de material adicional
por parte de los asistentes
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Mecanismos de Falla de los Componentes
Electronicos
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Previa: situacion luminarias LED
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Cambio Tecnologico en Iluminacion LED
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Drivers

Examples of Luminaire Drivers
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Electronica en cada luminaria: Consecuencias

= jInstalacion historica!

= Oportunidades: control a distancia, inteligencia,
comunicacion

= Cambio: en aspecto confiabilidad
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Confiabilidad
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Luminaria LED: Sistema electro-optico-mecanico
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Luminarias LED

= Fallas “catastroficas” (siguiendo curva de la banera)
* Intensidad luminosa cae mucho
» Consumo o perturbaciones hacia la red eléctrica aumenta mucho

= Degradacion paulatina de los LEDs
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Fallas en

* Dispositivos Semiconductores (Transistores, Circuitos
integrados)

Condensadores

LEDs

Partes opticas

Partes mecanicas (caja)

*

* 6 o o
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Transistores y Circuitos Integrados
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Tecnologia CMOS

Conexion
Ej. Proceso pozo n (“n-Well”) al sustrato
pMOS del pMOS

in >o— out in ~E out POZO n (SU.StI'atO

para pMOS)

ground
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Tecnologia CMOS
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Sustrato Oxido Fuente: IBM
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Tecnologia CMOS:
Principales mecanismos de falla

Electromigration

_ Trench
Conducting ., ation

Gate channel Gate

oxide Conducting

channel

Gate

Drain Drain

Source

Oxide
breakdown

Hot carrier Negative bias
injection (HCI) temperature
instability (NBTI)

Figura tomada de M. White, Scaled CMOS Technology Reliability
User’s Guide, JPL, Nasa.

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



Dispositivos Semiconductores:
Transistor MOS: TDDB y HCI

¢ TDDB: Time Dependent Dielectric Breakdown

— Rotura del oxido con el paso del tiempo, formacion de
camino de fugas a traves de él.

¢ HCI: Hot Carrier Injection

— Portadores (electrones) acelerados por altas tensiones
penetran en el 6xido y producen cambios en tension
umbral y movilidad de portadores e
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Dispositivos Semiconductores:
Electromigracion

¢ Alta densidad de corriente y alta temperatura, producen
“‘arrastre” de material en las lineas de interconexion y
terminan provocando circuitos abiertos o con alta
resistencia.

(b) aluminum line electromigration
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Otros Mecanismos de Falla
en Dispositivos Semiconductores

¢ Defectos puntuales.

¢ Contaminacion iénica

¢ Corrosion

* Defectos mecanicos en el encapsulado
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Componentes Pasivos

Figure 4D-67. One-side of a Driver Board for a 6" LED Downlight with the Parts

¢ Capacitores Labeled

¢ RGS'StG”ClaS Dual Core Electrolytic Film

Inductor Capacitor Capacitors

* |nductores

Failed Film
Capacitor

Tomada de System Reliability Model for Solid State Ligthing
(SSL) Luminaires, May 31, 2017, RTI International
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Capacitores

¢ Electroliticos de Aluminio (electrolito no solido)
¢ Tantalo (electrolito solido)

* De Film Metalizado (diferentes dieléctricos)

¢ Ceramicos Multicapa

Conductive plates
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Capacitores Electroliticos de Aluminio

Conductive plates
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Capacitores Electroliticos de Aluminio

i
(@]
=

Ed
\ Y

22

=

3

\ Aluminum ElectrolyticCan e P
Construction
Z > E_
—_— Foil
3 253 3 2 =
=. = e = o 2
2 2mso 2 7 9
= 0 Q
N )
— gy =
—_ o}
4 -~
o /
‘ \ Foil
Tab

Electrolyte Resistivity

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



Capacitores Electroliticos de Aluminio

*

Permiten los valores mas altos de capacidad (1uF... 4700uF
... decenas de miles de uF)

Alta R serie (ESR), alta L serie, altas corrientes de fugas,
polarizados

Confiabilidad orden de magnitud menor (tasa de fallas orden
de magnitud mayor) que otros tipos de Cs

— Fugas, aumento ESR, disminucion de capacidad,aumento
de presion
Sensibles a picos de corriente

Envejecen (aumenta corriente de fugas) si pasan mucho
tiempo (del orden del afno) sin polarizar. Se puede “reformar”

Hay investigacion reciente en Drivers para luminarias
“Electrolytic capacitor-less” (sin capacitores electroliticos)
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Capacitores Tantalo (Electrolito Solido)

Tantalum Construction KEMET
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Capacitores Tantalo (Electrolito Solido)
“Voltage derating”

Ta-Poly KO Ta-Poly KO
Vg=>10VDC Ve=10VDC

Alum-Poly AO
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Capacitores de film metalizado

Metalized Film KEMET

Metallization (few angstrom - measured as 0? the higher this ‘
value the thinner the metal )
]

| Free Border
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Capacitores Ceramicos Multicapa

Electronic Components

Multilayer Ceramic Capacitor (MLCC) KEMET
Termination (External
Electrode, Cu for BME, Ag Ceramic Dielectric _
for PME) Plated Sn finish
\ el for Solderability

* Hasta aprox.
10uF

* Confiables,
pero delicados
frente a stress
térmico y
mecanico

Barrier Layer
(Plated Ni)

Internal Electrode (Ni
for BME, Ag/Pd for

PME) m



Todos pueden para fallar... hay que tratar de
evitarlo

Figure 4D-69. Driver for 6" Downlight that Exhibited Multi-component Failure

b

Tomada de System
Reliability Model for
Solid State Ligthing
(SSL) Luminaires,
May 31, 2017, RTI
International

tic capacitor (C6) and film capacitor (€1} is indicated by arraws. ad LED, 2019



Todos pueden para fallar... hay que tratar de
evitarlo

Top View of a Failed Film Capacitor Showing the Schoc
. Side View of a Failed Film Capacitor from LED Drivers Metallization and the Winding

Crack in Housing

Schoop
Metalization

Tomada de System Reliability Model for Solid State Ligthing (SSL) Luminaires, May 31, 2017, RTI
International
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