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RESUMEN

El presente articulo compara el tiempo de vida, la temperatura de funcionamiento, el estado de
componentes electronicos y el estado de las tarjetas electrénicas de tres focos. En el primer
foco, no se aplico pasta termica. En el segundo foco, se aplico pasta térmica solamente en la
superficie de contacto de la tarjeta de chips led y el disipador. En el tercer foco, se aplicé pasta
térmica en la zona de contacto y alrededor de esta, generando mayor superficie de contacto. Se
observo que, en el tercer foco, la pasta térmica aplicada en la superficie de contacto y alrededor
de esta optimiza transferencia de calor al disipador.
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HEAT TRANSFER IN A BULB-TYPE LED LAMP
ABSTRACT

This work compares life span, operating temperature, electronic components condition and
PCBs (printed circuit board) condition of three led lightbulbs, which were assemble in different
ways. In the first lightbulb’s assembly, thermal paste was skipped. The second lightbulb got
thermal paste only between heat sink and led PCB surfaces. While, in the last lightbulb, both
heat sink and led PCB were surrounded by thermal paste (figure 1). Heat transfer optimization
was seen in the last lightbulb.
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RESUMEN

Con el fin de aumentar el tiempo de vida del foco, evitar fallas y mantener estable el nivel
de luminosidad, el calor generado por los componentes electrénicos de un foco led durante
el funcionamiento debe ser disipado mediante la aplicacion de pasta de transferencia térmica
y el uso de un disipador. (Martinez et al., 2018, p. 2874) EIl presente articulo compara el
tiempo de vida, la temperatura de funcionamiento, el estado de componentes electronicos y
el estado de las tarjetas electronicas de tres focos. En el primer foco, no se aplico pasta
térmica. En el segundo foco, se aplicd pasta térmica solamente en la superficie de contacto
de la tarjeta de chips led y el disipador. En el tercer foco, se aplicd pasta térmica en la zona
de contacto y alrededor de esta, generando mayor superficie de contacto. Se observo que en
el tercer foco, la pasta térmica aplicada en la superficie de contacto y alrededor de esta
optimiza transferencia de calor al disipador.
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INTRODUCCION
Los focos led (Light Emitting Diode) estdn compuestos por una tarjeta de chips led SMD
(dispositivo de montaje superficial), los cuales estan integrados por un diodo emisor de luz
dentro de una celda rectangular que posee un cristal semiconductor como elemento luminico.
(Jiménez & Segura, 2015, p. 54) Los chips led funcionan con corriente continua, por lo que
se requiere un circuito conversor de corriente, llamado driver o conductor, situado sobre una
tarjeta electrénica. Tanto los chips led como los componentes electronicos del driver generan
calor, aumentando la temperatura del foco. A largo plazo, el funcionamiento a altas
temperaturas produce fallas y dafios, reduciendo de tiempo de vida y eficiencia del foco.
Ademas, desencadena inestabilidad en el nivel de iluminacién. (Martinez et al., 2018, p.

2874)



Por tal motivo, se suelen tomar ciertas consideraciones en el disefio y la fabricacion
de los focos led. Por un lado, se prefiere utilizar la tecnologia metal clad para la fabricacion
de la tarjeta de los chips led, ya que tiene una capa de aluminio, excelente conductor de calor.
De esta manera, la bakelita y la fibra de vidrio son descartadas como materiales de
manufactura para la tarjeta de chips LED. (“Metal Clad PCBs - Superior Thermal Efficiency
- DK Thermal”, s/f)

Por otro lado, se afiade un disipador, cominmente de aluminio, al ensamble del foco.
Incluso, es posible incluir un disco de aluminio debajo de la tarjeta de chips led para que la
disipacion de calor sea mayor. (Fundacién San Valero, s/f).

Asimismo, se aplica pasta de transferencia térmica entre el disipador y la tarjeta de
los chips led. La pasta de transferencia térmica sirve de contacto térmico entre dos
superficies, aumentando el flujo de calor entre estos. (Chung, 2020, p. 56) La aplicacién de
pasta de transferencia térmica entre la tarjeta de chips led y el disipador favoreciendo la
conduccidn de calor. (Méndez, 2016, p. 5) Las pastas de transferencia térmica comerciales
suelen ser liquidas, espesas y de tonalidad metalica o blanca (Espeso, 2012).

El presente articulo compara el tiempo de vida, la temperatura de funcionamiento, el
estado de componentes electronicos y el estado de las tarjetas electronicas de tres focos. En
el primer foco no se aplicé pasta térmica. En el segundo foco se aplicd pasta térmica
solamente en la superficie de contacto de la tarjeta de chips led y el disipador. En el tercer
foco se aplico pasta térmica en la zona de contacto y alrededor de esta, generando mayor
superficie de contacto. En la Figura 1 se esquematiza la seccién transversal del disipador y

tarjeta de chips led para los tres casos.
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Figura 1. Esquema de la seccion transversal de la union entre disipador y tarjeta de chips LED

Los objetivos de este trabajo son:

- Comprobar que la aplicacion de pasta de transferencia térmica entre la tarjeta y el
disipador de un foco optimiza la disipacion de calor y, por tanto, ayuda a disminuir la
temperatura de los componentes electronicos del foco.

- Comparar el rendimiento de focos led en funcion de la aplicacion de pasta térmica.

MATERIALES Y METODOS

A continuacion, se detallan las especificaciones de los focos led utilizados.

Tabla 1
Caracteristicas de los focos utilizados
Marca Kranzz
Composicion de housing Aluminio
Rosca E27
Tension de entrada 220 VAC
Potencia 15W
Frecuencia 60 Hz
Caodigo de chip LED SMD2835
Temperatura de color Fria (6000 a 65000 K)
Cantidad de chips LED 17
Composicion de placa de chips | Metal clad (aluminio, material
LED dieléctrico y cobre)

Las caracteristicas del chip LED SMD 2835 son:



Tabla 2
Caracteristicas de chip LED SMD 2835

Temperatura de calor Fria (6000 a 65000 K)
Potencia 1W

Flujo luminoso 120-130 Lm

Voltaje 15W

Frecuencia 6.0 - 6.4V

La pasta utilizada es el Pegamento de Transferencia Térmica Kranzz, compuesto por silicona
y O0xidos minerales. Es de tonalidad metélica y de consistencia espesa. Se ensamblaron tres
focos con distinto contenido de pasta térmica, como se mostr6 en la Figura 1. Se mantuvieron
encendidos hasta averiarse o por un maximo de 105 dias. Luego, se midio la temperatura de
la placa de chips led y se registro el estado de los componentes electrénicos del foco.
Ademas, se realizaron pruebas de encendido y apagado con el fin de reconocer fallas en el
funcionamiento.

PRIMERA PRUEBA

Para esta prueba se utilizé un driver cuyos componentes fueron soldados solamente en un
lado de la tarjeta. Se ensamblé un foco sin aplicar pasta de transferencia. La Figura 2 muestra

la vista superior de la placa de chips led sin pasta de transferencia térmica.
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Figura 2. Vista superior durante el ensamble del foco sin pasta de transferencia térmica Kranzz



SEGUNDA PRUEBA

Para esta prueba se utilizé un driver cuyos componentes fueron soldados en ambos lados de
la tarjeta. Durante el ensamble mecanico, se aplicé la pasta de transferencia térmica Kranzz
entre la tarjeta de los chips led y el aluminio disipador. El foco se encendié y funciond de
forma constante y uniforme durante 21 dias. En la Figura 3 se observa la aplicacion de pasta
de trasferencia térmica entre la tarjeta de chips led y el disipador de aluminio durante el

ensamble.

Figura 3. Aplicacion de la pasta de transferencia térmica entre la tarjeta

TERCERA PRUEBA

Para esta prueba se utilizd un driver cuyos componentes fueron soldados en ambos lados de
la tarjeta. Se aplicé la pasta de transferencia térmica, tanto en la union de la tarjeta de chips
led y el disipador, como en la zona superior e inferior a esta. La distribucion de pasta se
detall6 en la Figura 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de cada prueba se registrd el tiempo en funcionamiento, la temperatura de
funcionamiento de la placa de chips led, el estado de los componentes electronicos, de las

placas y de las soldaduras.



RESULTADOS DE LA PRIMERA PRUEBA

El foco se encendié durante nueve dias, cuando present6 fallas. Se apagd y se midié la
temperatura la tarjeta de chips led, la cual resulté 143°C. Ademas, se observaron parpadeos
durante las pruebas de encendido y demora durante el apagado del foco.

RESULTADOS DE LA SEGUNDA PRUEBA

Luego de 21 dias encendido, el foco mostré anomalias en su funcionamiento y se detecto
olor de componentes quemados, por lo que se apago el foco. A continuacién, se midio la
temperatura de 130°C en la tarjeta electronica. Se observaron componentes carbonizados
con funcionamiento alterado, soldaduras porosas y falsos contactos. La Figura 4 es una
fotografia de la tarjeta de chips led posterior a la prueba que muestra soldadura porosa y
carbonizada en los puntos de conexion y un chip led carbonizado. En la Figura 5 se observan
las zonas oscuras y soldaduras porosas. Asimismo, se not6 que no existia contacto adecuado

entre la tarjeta de chips led y el disipador.
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Figura 4. Tarjeta de chips LED luego de la segunda prueba



Figura 5. Vista superior de la tarjeta electronica del conversor posterior a la prueba

RESULTADOS DE LA TERCERA PRUEBA
Luego de 105 dias, el foco led no presenté anomalias en su funcionamiento ni componentes
dafados. La temperatura medida en la tarjeta de chips led es 81°C. En la Figura 6 se muestra

la placa de chips led. La placa no presento signos de sobrecalentamiento.
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Figura 6. Vista superior de la tarjeta de chips LED después de la prueba

COMPARACION DE RESULTADOS



El resultado comparativo de las tres pruebas se plasmo en la siguiente tabla.

Tabla 3

Parametros de rendimiento de las tres pruebas

Estado de componentes

calentamiento

carbonizados

PRIMERA SEGUNDA TERCERA
PRUEBA PRUEBA PRUEBA
Tiempo en ]
) _ 9 dias 21 dias 105 dias
funcionamiento
Temperatura de
] _ 143 °C 130 °C 81°C
funcionamiento
Indicios de Componentes Componentes en

buen estado

Estado de placa de

Indicios de

Tarjeta

Sin calentamiento

chips led calentamiento recalentada
Estado de soldaduras Porosa Porosa Adecuadas, lisas
DISCUSION

En las placas de chips led de las tres pruebas se detectd una temperatura mayor que la
temperatura ambiental. De esta manera se confirma que los chips led SMD pierden energia
en forma de calor durante su funcionamiento. (Martinez et al., 2018, p. 2874)

En la primera y segunda prueba se detectaron altas temperaturas (143°C y 130°C), las cuales
alteraron las condiciones de trabajo del driver. Por esta razon, luego del tiempo de
funcionamiento de 9 y 21 dias correspondientemente, el tiempo de estabilizacion del
encendido y el apagado fue mayor, manifestandose como una oscilacion o parpadeo de la
luz emitida por el foco led (“Refrigeracion en Electronica”, 2018).

Al finalizar la segunda prueba se not6 que no existia contacto adecuado entre la placa de
chips led y el disipador; lo cual, no solo disminuy¢ el flujo de calor hacia el disipador,

aumentando la temperatura de la placa de leds; sino que aumento el flujo de calor de los



chips led hacia el driver. Por tal motivo, la temperatura de los componentes electrénicos
aumento y se generaron puntos de soldadura fria, falsos contactos y funcionamiento anormal
en el driver. De esta manera se resalta la importancia de la correcta ubicacién y contacto de
la placa de leds y el difusor.

En la tercera prueba se aplicd correctamente la pasta de transferencia térmica Kranzz,
aumentando la conductividad térmica (flujo de calor) entre la placa de chips led hacia el
disipador. Asi, la temperatura de funcionamiento de la placa de leds disminuyd
considerablemente, evitando la averia de los componentes electronicos y manteniendo
estable la luminosidad durante el encendido y apagado. (Chung, 2020)

Todos los componentes del driver utilizado en la primera prueba fueron soldados en un solo
lado de la tarjeta, como se muestra en la Figura 7. Por este motivo, fue necesario forzar el
ingreso de la tarjeta en el housing del foco, ocasionando que algunos de sus componentes
entren en contacto con el aluminio. Como consecuencia, el disipador transfirié calor hacia
estos componentes, incrementando su temperatura durante el funcionamiento y acortando su

tiempo de vida. (Martinez et al., 2018, p. 2874)

Figura 7. Fotografia del driver, cuyos componentes estan soldados en un solo lado de la tarjeta



En la segunda y tercera prueba se utilizaron drivers en los cuales los componentes fueron
colocados en ambos lados de la tarjeta, como se observa en la Figura 8. Esto evitd el contacto
entre los componentes electronicos y el difusor, mostrando aumento de rendimiento y
reduccion de la temperatura de funcionamiento en comparacion con la primera prueba.

(“;Cual es la mejor pasta térmica actualmente?”, 2019)

Figura 8. Fotografia del driver, cuyos componentes estan soldados en ambos lados de la tarjeta

La importancia de los resultados mostrados en este documento radica en el aumento del
tiempo de vida de los focos led cambiando Unicamente la zona de aplicacion de la pasta
térmica.
CONCLUSIONES

Se comprobo que la aplicacion de pasta de transferencia térmica entre la tarjeta de chips led
y el disipador de un foco led ocasiona la disminucion de la temperatura de los componentes
electronicos del foco mediante la optimizacion de la disipacion de calor.

La aplicacion de pasta térmica alrededor de la zona de contacto de la placa de chips led y el
difusor ocasiona que la temperatura de funcionamiento sea menor; que el tiempo de vida sea
mayor; y que el nivel de luminosidad del foco led sea méas estable que al aplicar la pasta

exclusivamente en la zona de contacto entre la placa de chips led y el difusor.
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