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Vous exercez vos fonctions de technicien territorial principal de 2™ classe au sein de la
commune de TECHNIVILLE (40 000 habitants), attachée a une politique de développement
durable du territoire auquel elle appartient. Les élus souhaitent s’inscrire dans une nouvelle
dynamique d’équipements pour ses salles de spectacles.

Dans un premier temps, votre directeur technique vous demande de rédiger a son attention,
exclusivement a partir des documents ci-joints, un rapport technique portant sur les
performances, les contraintes et les enjeux des nouvelles technologies d'éclairage liées aux

LEDS.
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Dans un deuxieme temps, il vous demande d'établir un ensemble de propositions
opérationnelles destinées a assurer le choix (technique et économique) d’un équipement
LED pour votre collectivité, au regard des éclairages traditionnels existants, dans tous lieux
accueillant du public d’'une part et pour une production artistique d’autre part.
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ENJELX

Léclairage représente, en France, 10 % des consommations
totales d’électricité. Dans le cadre du plan climat-énengie,
I"Union Européenne 2 arrété un calendrier de retrait progres-
sif des ampoules traditionnelles de 25 a 100 watls qui cesse-
rent d'éire mises sur le marche s plus tard le ler septembre
2012, En France, une convention sur le retrait progressif des
ampoules 3 incandescence a été signée, dans le cadre du
Grenelle Environnement. entre le Ministere du développe-
ment durable, Jes fedérations du commeree, I'éco-orgamsme
Récylum, EDF et FADEME'. 1e calendrier fix¢ comprend
des ¢tupes intermediaires plus volontaristes que celles pro-
posées par I'Union Eurapenne aver I'abjectif d interdire les
ampeules & incandescence & horizen 2012, Léclairage &
diodes electroluminescentes (LED) est souvent présontd
comme une allernative aux lampes traditionnelles, aux cotés
des lampes 3 basse consommation {voir Avis « Les fampes
basse consommatien »} of des halogénes nouvelle généra-
tan, cos derniers représentant Palternative: la moins efficace
en termes d'efficacité énergétique.

DESCRIPTION

Une diode électroluminescente {(LED'} est un composant
&lectronique permettant la transformation de I'électricits on
lumiére. Ses principales applications sont par ordre d'impor-
tance en termes de marche : les appareils mobiles, fes dorans,
fe secteur de Vautompbile, Féclairage et ka signalisation.

It est possible de classer les LED ¢
« par feur specfre lumineux &

« les LED de couleur : leur specire ost quasiment mono-
chranmatique ;

« les LED bianches : feur spectre est constitug de plusicurs
longueurs d'ondes ; la technologie la plus utilisée actuel-
fement pour produire de la lumitre blanche avec des LED
consiste 4 gjouter une fine couche de phosphore dans une
LED bleue.

+ par leur puissance : le principe de fonctionnement est iden-
tique, mais le champ d'application varic :
oles LED de faible puissance c'est-d-dire inféricane &
1 Watt sont utilisées comme voyants umineux sur les
appareils éleciroménagers par exemple ;
wles LED de forte puissance c'est-d-dine supériesre 3
] Watt supportent des courants plus importants (jusqu’i
1500 mA} et fournissent davantage de lumizre (Jusqu'a
133 Im'W,

Pour Péclairage, on utilise des Iampes constitudes de plu-
sieurs LED de forwe puissance accolées.

Les Avis de 'ADEME

- Léclairage a diodes électroluminescentes (LED)

DEVELOPPEMENTS

Le marché

Les propriétés de I'électroluminescence dans fes semi-
conducteurs ont é1¢ découvertes en 1922 puis industrialisées
A partir de 1960 sous la forme de diodes de couleur. Clest
seutement en 2000 que les LED de forte puissance cf les
LED blanches sont apparues, grice 4 d'importants efforts de
R&D, avee I"ambition de concurrencer les fechnologies exis-
tantes pour 1"¢clairmpe courant des particuliers, sur les Heux
de travail ou en sclairage extéricur.

Selon une étude de fa société de semi-conducteurs NXPP, Te
marché des LED pourrait connaitre un taux de croissance
annuct de prés de 1S % entre 2008 et 2012 pour atteindre
12,3 milliards de dollars. Alors quien 2003, le marché des
LED n'avait grimpé que de 2,1 9%, les industriels font état
d'une hausse de 13,7 % en 2007, Si 1a part de marche des
LED pour V'éclairage reste faible en comparaison de celle
des LED dans les appareils mobiles, clie devrait connaitre la
plus forde croissance en part de marchés en 2010 (+ 7 %).

Les industricls de 'gclairage sont aujourd’hei en phase
d"apprentissage face 4 cette technologique d'origine €lectro-
nique, tandis que les milicux de ['électronique cherchent &
appréhender fes besoins de I'éclaimpge pour y adapter la
technologie LED, Quatre grands fabricants se répartissent le
marché mondial des LED : Philips Luniileds (USA), Osram
{(USA et Allemagne) et Nichia {Japon) et Scoul
Semiconductor.

Performances techniques

La technologie des diodes électroluminescentes ouvre des
perspectives intéressantes en matiere d’éclairage éco-
nome : bon rendement énergétique des diodes (jusqu’a 135
Im/W en laboratoire pour les LED dites super lumineuses),
durée de vie importante (jusqu'a 50 000 heures pour les
lampes & LED contre | 000 k pour fes ampoules & incandes-
cence ¢l 8 (00 h pour les lampes basse consommatien),
fonctionnement en irés basse temsion, insensibilité aux
chocs, possibilité de couleurs sans filtres, facilivé de mon-
tage et absence de mereure. Elles admettent des eycles d'al-
lumage et d’extinction fréquents ot sont recyciables’, En
matiére d"éclairage public, les LED ont I'avantage d’admet-
fre une alimentation en courant continu {ce qui read passible
I"utilisation de sources d’énergics renouvelables) et un allu-
mape trés rapide ; elies bénéficient d unc banne étanchée.

Toutefois, les lampes 3 LED actucllement disponibles sur
le marché de I'échairage domestique offrent un flux Jumi-
ncux encore limité (¢quivalent a celui d'une lampe & incan-
descence de 40 W) et concentré {elles n'éclairent pas un

Thtip:fyeww.developpemeat-dumble. prov raicle php3hd_anicle=3816

TLED est le siple anglais pour Light Emitting Diode, traduit en frangais par je sigle DEL poar Diode Electonluminescente {mais peu usité).
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larpe champ). Em outre, ces produils
sont de qualité et d’efficacité inégales
et il n'existe pas de méthade harmoni-
sée pour mesurer leurs performances
Energétiques et visuelies, ni d’étiquette
énerpie  permettamt  d’informer  li
consommateur sur ces perfarmances.
H est dene difficile pour le consom-

mateur de choisir les meilleurs produits,

Enfin, les performances des lampes 3 LED duoivent
encore Mre améliorées, Ainsi, si une diode scule affiche un
rendement énergétique trés bon (environ 100 /W ot
Jusqu'a 135 Tm/'W pour les plus performantes), une fampe a
LED offre un rendement compris entre 40 ot 50 Jumens/watt.
Cette batsse de rendement est notamiment lige i la chaleur
produite par les diodes sccolées dans 1a lampe. Les lampes a
LED mises sur le marche ont done en moyenne unc effica-
cité énergétique muins bonne que celle des lampes fluocem-
pactes (65 Im/W) mais meilleure que celfes des lampes a
incandescence traditionnelles a filament {14 Im/W).

Toutefors, les: évolutions technologiques attendues Iaissent
entrevolr, 4 horizon 2013, un rendement de 150 IméW,

Lindice de rendu de couleur est encore mauvais pour la
majorité des lampes & LED blanches mises sur le marche,

Par aillewrs, des études doivent &tre menées sur les
impacts sanitaires des LED, certaines diodes contenant un
spectre bleu de forte intensite qui pourrait s"avérer dange-
renx pour la rétine. Afssct évalue actuellement I'impact
des LED sur 1a santé.

Dans le domaine de Péclairage public o4 fes contraintes
sont plus fortes en raisen des conditions extérieures (tempé-
ratare, pluiz. ..}, les travaux de recherche visent une bonne
efficacteé lumineuse 1 une bonne stabilité de Jumiére.

COUTS

Une lampz 8 LED de gualité reste encore trés coditeuse a
Vachat. Les progrés techniques et le développement rapide
des ventes devralent faire baisser les prix.

AVIs DE DADEME

Compte tenu &'une durée de vie trés longue et d’unc
consommation #lectrique faible, les LED constituent ane
technologic prometieuse en maticre d'5clairsee économs.

Les performances des lampes atilisant des LED doivent
toutefois encore progresser, en particulicr en matibre
defficacité énergetique. L'absence d'un référentiel qua-
lité et de normes photométriques appliqués aux lampes 4
LED ne permet pas aujourd’hui de vérifier les perfor-
mances réelles des lampes mises ser le marché. De plus,
face 4 I"offre disparate de produits, le consommateur ne dis-
pose pas d'outils, wlie I"étiquette énergie, pour faire son
choix. Enfin, des études complémentaires sur les impacts
sanitaires sont attendues. ADEME n’est donc pas en
mesure de faire Ia promotion des produits actuellement
sur le marché,

L'ADEME accompagne les travaux de recherche ot de déve-
loppement menés sur fes LED depuis Fe début des anndes
2000. L Agence s*attache, & travers sa participation a des
projets de recherche frangais® et infernationaay, a favori-
ser le développement de produits & LED performants et
de référenticls permettant d*assurer la qualité des pro-
duits mis sur le marché, Partic prenante du programme
« 4 E » mené par I'AIE*, FADEME appuie la nuse en place
d’une plate forme de discossion internationale pour définir
des critéres de qualite et deffieacité des LED, ainsi qu’un
Profocole de mesures.

En matiere d’éclairage public, 1" Agence soutient, sous cer-
taines conditions”, des opérations permetiant un tetour dex-
périence pour I'application de cetie technologie dans les
politiques locates d"économie d’énergie.

L E

oo Pablications . oo
» guide ADEME sur I'éclairape performant.
* guide AFE sur I'éclaitage: T
Sitex Internet -+ ¢
S wiwwecocitoyens.ademe it
* www.afe-eclairage.com

" er notammuat financement du programme Citadel (Caraciérisation de Vintforation ot de Ja durabilite dos dispositits d"éclairape & LED dans le hatiment)
courdonide par le CSTB ot participatica au Programme d' Actions Concerides en Techrolopies dx PEneezie LED {développement d une offfe de LED se
substituant aux halsgénes TRT mec une puissance Slectrigue inférieure oL une durée de vie plus lonpue)

* Apence Intesnationale de 1 Enerpie.

" Eiude prolatle incluant un volet conception de Yaclaimge of un volatl dnergétigue (comparison de consommation par mpport wux lampes fuatescentes

our sodiumal.



Document 2:
« Définition des termes techniques de lumiére»
LEDs éclairage du futur - ADEME - Veille technologique n°38 — AoGt/Septembre 2010

g L. " » - F _ L.
Définition des termes techniques de lumiere

~ Sources primaires : Les sources émetirioes de fumiéres sont des sources primaires. Le soleil, la flamme d*une bougic, |
* une ampoule électrique sont des sources primaires. Elles émettent de la lumiére dans toutes les directions. Leur infensité
- se mesure en candelas fed). ;
- Sources secondaires : Les sources secondaires sont des sources de lumidres qui réfléchissent In lumidre en dircction de
. Tobservateur ou de Isppareil photographique. Ce flux lumineux secondaire, Ia luminance, s’exprime en candelas par
| métre carré (cdfm’). z
* Le Flux {F ,en lumen) : Encrgie lumineuse émise dans une direction donnée. Ce flux est épal 4 1 Jumen si la source pré-

sente & la base du céne est de | candela. ;
© La luminance {cd) : Grandeur mesurée a proximité immédiate de la source lumineuse. Elle s’exprime en candela. _
© Léclairement {en lux) : Clest ke flux lumineux requ. Une surface regoit un lux si sa surface ost de [n® et si elle est situé
. perpendiculairement & lm d'une source d'un candela. ~

© Les unités de mesure de Ia lumidre

| Candela : unité de Vintensité lumineuse. | candela vaut 1 Im!'l sr {fumen/stéradian}. '
. Stéradian ou Angle Salide Unité : Cest un cone dont la base cst fe centre d'une sphére d"un métre de rayon et dont I'ex- |
. trémité est un corcle de Ilm? de surface situé sur la sphére. (symbole s7). '
. Lumea : unité de Ia quantité de lumiére rayonnée par une source dans fe spectre visible {symbole Im) :
. Luminance : quotient de T'intensité lumineuse par la surface apparente de la surface émissive. La luminance se note L et

. s'exprime en candela par métre careé, valeur comprise enire 0,05 et 5000 od/n?’.

. Lux: Unité de Féclairement, ¢’est la quantité de lumidre, ou flux lumineux exprimé on lumen émise par une source, inter- |
© ceptant une surface exprimée en mé, (1 Jux =1 im /1 m#)

¢ Source : h-schmevber ibschmerberSonline friecran/limicre hilm)

intensité de la source
en candela

en Lumen e

Flux lumineux \% | | ‘%

},f | en Candela /m?

Eclairement
en Lux




Introduction

Le développement des LEDs de haute
Ppuissance, capables de produire un flux
lumineux supéricar 3 M} Im, a enpen-
dré unc importante activité de recon-
ception des systémes utilisant jusqu'a
présent des sources fraditionnetles
comme des lampes A filament halo-
génes ou des lampes a arc.

Cependant, Vexpérience montre que
cette activité de conception s'est sou-
vent concentrée sur Ies aspects électro-
niques, thermigues, mécanique, au
détriment de l'optique elle-m&me, qui
pose pourtant des problémes spéci-
fiques du fait que tes LEDs ont des
caractéristiques photométriques trés
différentes des sources traditionnelles,
ce qui rend peu efficaces de simples
adaptations comme le remplacement
d'un tube fluorescent par une rangée de
LEDs sans réaptimisation de l'optique,
ou encore le remplacement d'une
ampoule & filament par une LED dans
un réflecteur. De telles configurations
sont pourtant souvent rencontrées dans
des produits & bas coiits, grand public,
mais aussi parfois dans des équipe-
ments professionsels, avec pour consé-
quence une perception népative des
échairapes 4 LEDs.

Le présent article & pour but de fournir
quelques. lignes directrices pour orien-
ter les choix de conception d'un produit
d'éclairage 4 LEDs.

Sources traditionnelles
et LEDs

Les soureps fumineuses traditionneHes
telles que lampes 3 incandescence,
tubes flusrescent, lampes 4 vapeur de
sodium, sont utilisées couramment
depuis plusieurs décennies pour Jes
apphcations d'éclaimge. Les caracté-
ristiques de cos sources, avantages et
inconvénients, sont bien connues des
concepteurs d'éclairage, gui ont un
retour d'expérience important.

La sitaation est trés différente pour les
eclairnges 4 LEDs, dans lesquels an
découvre, bien souvent assez tard dans
le cycle de développement of au

Document 3 :
« L’optique des éclairages a LEDs »
Laurent Mayollet - LEDs éclairage du futur — Veille technologique n°38 — Ao(t/Septembre
2010

moment de réaliser des essais, mpor-

tance de certains parameétres photomeé-

miques, comme Ia luminance de fa puce.

“les sources classiques utifisées en
eclairage rayonnent pénératement
dans tout l'espace. Par conception
méme, les LEDs rayonnent dams un
demi-espace, avec une iatensité maxi-
male sutvant fa normale A ks puce,

+la luminance de sources courantes
comme les tubes fluorescents, ou
méme les lampes & imcandescence,
est faible & modérée et ne présente
généralement pas de danger en vision
directe, contrairement aux LEDs de
puissance.

La puce d'une LED de puissance est
une source de luminance trés dlovée,
qui peut étre supéricare & 108 odiny?,
bien que fe flux total reste générale-
ment imférieur mix sources classiques.
Lozl étant sensible A ka Tuminance, il
en résulte une plos grande difficule a
¢liminer les preblémes d'éblouisse-
ments dans certaines applications.

Ce prebleme est particulierement sen-
sible en éclairage intérieur par exem-
ple, od sont définies des normes por-
tant sur la luminance.

Ces caractéristiques expliquent que
bien souvent, une adaptation naive

L optique des éclairages a LEDs
Lawrent MAYOLLET O++
124 rue Pasteur - 59370 Mons en Baroeul - www.oplusplus.com
Tl : 03 20 19 05 15 - Imayolleti@oplusplus.com

consistant & remplacer une source clas-
sique par des LEDs tout en conservant
optique, pour des raisons écono-
miques, praduit des résultals pea satis-
falsants © problemes d'shlouissement,
distribution  photométrique (intensité)
non conforme, et méme rendement
miédioere (ators méme qu'une des moti-
vatims pour passer aux LEDs était In
réduction de consommation électrique).

On ne saurait done trop insister sur la
nécessité d'approches optiques noa-
velles pour exploiter au micux le
potentiel des LEDs.

Composants optiguey
standards

L'identification de certaines fonctions
d'usage courant, comme la collimation
du faisceau issu d'une LED, d'une part,
et Tuniformisation de certaines
caractéristiques, comme la dimension
de lapuce, a permis le dévetoppement
de quelques camposants standards, qui
peuvent permetire, dans certains cas,
d'assembler des systémes d'éclairage
avec un minimum de conception
optique.

Un composant couramment wiilisé est
te collimateur, dont le principe est
représenté sur fa fignre 1.

& 4 4
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I - Introduction / Résumé /
PProblématique

Les Dipdes Electro-Luminescentes
(DEL} sont devenues en trés pen de
temps des produits fncontonrnables.
La paissance lumineuse émise par ces
composants slectroniques est telle que
les LEDs peuvent aujourd’hui adres-
ser le domaine de Uéclairage. De plus
efles accamulent les avantuges :
robustes ef fiables, elles sont frés effi-
caces et consoniment moins d'énergie
gue les spurces Inmineuses conven-
tinnnelles {voir Figure I ef Figure ).
Environ 30 % de Uénergie fournie
dans une LED actaelle est conyertie
en lumiére, le reste est fransformé en
chaleur.

Pourtant les LEDs ont quand méme
cerfaines « faiblesses », elles erai-
guemt les décharges électrastatiques
(ESI), n’émettent pas de blanc direct
et sont trés sensibles anx variations de
fesmpérature.

Cette sensibilité est sans downte le
défaut le plus dommageable car de
nombreuses  caractéristiques  des
LEDs dépendent de la température,

Par aifleurs fes fabricants tendent
augmenter continiment la puissarice
de fenr LEDs dans un boitier de taille
constante. La puissance par m* @ dis-
siper st de plus en plus importante, la
tempiérature dans le composant LED
peat done 8re fréy élevée si la chaleur
engendrée 1'est pas correctement éva-
cude. Ceed nécessite alors une bonne
utifisation des LEDy selon les prin-
cipes du « thermal managemeni » an
pestion/maitrise  thermigue. Cette
méthode est un outil paissant pour
rédaire les gradients thermiques ot
nous verrons par la siite comment
elle pewt étre mise en wuvre afin
d’utiliser au mieux les LEDs et ne pas
dégrader leurs performances.

- La gestion thermique
. des LEDs de haute brillance

. Paul MESSAOUDI, CEA-Léti Département Optronique
17, rue des Martyrs - 38054 Grenoble Cedex 9
Tél : 04 38 78 13 40 - paul. messaoudi@cea fr

11 - Effets thermiques sor les
performances des LEDs

. Gustion Optique
{ Uplival Manggesent »)

b Babse dintensitd humineuse avec
ka ferapdratura

Avant fout, une LED est un composant
&lectronique 3 base de malériaux semi-
conducteurs. Ceux—ci sont difinis par

AR

=

leti

Laboratoire &' lectronique
de technolugic de Uinfurmation
Dépariement optranigue

leur &nergie de gap E, et par la transi-
tion ou recombinaison &lectron-trou
radiative (¢mission d'un photon} ou
non-radiative (émission d’un phonon)
{voir fa Figure 3. Dans ung LED, les
deux types de transitions coexistent
d’oi une efficacite globale de 30 %
environ aujourd hut.

La Tongueur d’onde des photons émis
par Ja LED est inversement proportion-

Visible light

infrared
B5%

Heat
10%

5%

Incandescence |

Visible light
. 20/30%
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nelle & Fénergie de gap. Or chaque
composant, formé & un scuf matériau,
n’a qu’une seule vafeur d’Eg, et n’émet
que dans une scufe caufeur.

Pour recréer le specire entier {x couleur
blanche »), if faut associer toute une
pamme de matériaux LED.

La Figure 4 nous montre les domaines
de longueur d’onde que peuvent adres-
ser les différents types de matériaux.
Les nitrures de Gallium et d'Indium
émettent dans le bleu-vert ot les phos-
phures de Galllum et d’Indium dans
Forange. Les- arséniures de Galiium
permettent d'atteindre le rouge. On
woit qu’il exisie un « manque » dans le
jnune-vert, précisément la Jongueur
d’onde 4 laquelle T il est le plus sen-
sible.

Les variations de température n'auronl
pas la méme incidence pour chacun des
types de matériaux. La Figure 5 présente
Peffet de la température sur 1'efficacité
fumincuse de LEDs de différentes cou-
feurs (T=25°C &lant le point de référence).

On voit sur cette Figure 5 que les LEDs
rouge et ambre sont plus impactées par
les gradients thermiques que fes LEDs
bleues ou vertes.

Il existe plusicurs possibilités pour
créer la couleur blanche avec des
LEDs. Lune de ces possibilites
consiste 4 mélanger des LEDs rouges,
veries et blenes dans le méme module.
La Figure 5 montre bien la difficulte
d"utifiser un tel module RVB. Pour sta-
biliser le blane, it faut sjeuter un sys-
teme complexe de correetion basé ser
un capteur thermique ef un programme
informatique. '

i Bérive chromatique

Unc aulre caractéristique des semicon-
ducteurs réside dans le fait que |'énergie
de gap Eg_vdé_penq de la fempérature du
matérian (voir Figure 6. Cet effet va
causer une dérive du peint de couleur des
LEDs.

La méthode la plus courante pour faire
du blanc est d’associer une LED bieue
& un comvertissear de lumitre (appelé
généralement « phosphore »). Cette
technique a Pavantage d'utiliser une
LED dont Pefficacité est plus stable en
fonction de la température (voir Figure
J3). Par contre, fa dérive chromatique va
engendrer un déplacement du point de
couleur vers le vert ¢t le convertisseur
perdra en efficaciié avec cetle variation
de longueur d"onde (wir Figure 7).
C’est pourquei, 1a gestion thermique
ost primordizle dans la « fabrication »
du blanc avee des LEDs que se soit
dans te cas d"un module RVB ou dans
le cas d"une LED blanche convertie.

b Gestion de Ia puissance

Une diode est une jonction de semi-
conducteurs et o Iy propriété de voir sa
tension de seuil baisser linéairement
avec la température. On appelle cet

effet le « voltape drop » ou chute de
tension d'une diode.

Prenoas Vexermiple d'une LED bleue
que nous avens testée en température ©

Une variation de températurc

d ¥ LE. m'm,
AV LD ) :;;m ? =-1,6 ml’ .°C:

B Lt

tension AV = -160 mV. Poarwant
méme st celte valenr parait assez fai-
ble, on voit sur ta Figure 8 qu'an faible
gradient de tension AV provaquera un
fort gradient de cournat Al dans la
diode d’of une variation de puissance
lumineuse également trés forte.

Clest & cause de cet effet de Voltage
Drap en fonction de In température que
Ion recommande de contrdler les
LEDs en courant et non pas en tension.

o Fiakilité ¢ Purde de vie

Le demnier effet trés destructear des
gradients thermiques est Iz réduction
de a durée de vie des LEDs. Clest un
effet de seuil et irréversible ; dés lors




qu'up  cortain
nombre de défauts
s"accumulent
dans les LEDs,
¢lles  commen-
cent 4 montrer
des  signes  de

= defaillance
(baisse du flux fumineuy par exemple).
De plus, Pappartion de cos defail-
lances s"aceélere dés lars que la tempé-
rature des LEDs augmente.

La Figure 9 nous présente Ie cas de
LEDs bleues vicillies a différentes
températures. Les valeurs exirapolées
de durée de vie montrent que pour une
perte lumineuse de 20 % unc LED &
100 °C durera quaire fois moins long-
temps ( 10000 h) gu'une LED & 55 °C
{40000 h). Malgré tout, méme chaude,
unc LED « vit » plusicurs millicrs
d’heurces, ce qui fait d'elle une source
lumineuse bien plus robuste qu'anc
ampoule & incandescence.

11, Origine thermique des
défaillances

a. Maeviaw dimterfaee Thermigue
Dans un composant £lectronigue, les
trois modes classiques de transfort de
chaleur n’ont pas fa méme imporance :
au nivesu de composant LED,
"échange de chaleur vt Pexiérienr
par convection ct par radiation est wés
faible car la surface développée avec le
milieu cxiérieur est limitée ; la conduc-

tien thermique est alors le mode de
wansfert  thermique  prédominant
{~ 90 % de la puissance dissipée) ot [a
majeure partic de la chalcur passe par
le ford du composamt LED. ¢’est-a-
dire par ses pattes de connexion sur [a
carte impriméc ¢t par son drain ther-
mique lorsqu'il existe (voir Figure 11).

Afin d’améliorer et maitriser 1o flux de
chaleur par conduction, on utilise génc-
ralement un dissipateur ou un radiateur
{« heatsink » ou puits de chaleur) que
Pon place au plus prés de la source
chaude, ¢est-a-dire sous la LED.

La partie la plus critique du systeme
présenté en Figure 12 est le Matériau
d"Interface Thermique {« Thermal
Interface Materinl » TIM qui assure [a
Tiaison entre la LED w2t le radiateur. Le
choix de ce matériau peut s avérer cru-
cial pour un fonctionnement optinum
ct une Tongévité acerue de nes LEDs.
Afin de bien choisir ces TIM, on fuit
appel o critere trés pratique : la
Résistance Thermigue.

& Notior de Resisiance Tlersidigme

H existe un moyen simple pour modgli-
ser ta conduction thermique dans les
svstémes électroniques : c'est le prin-
cipe de Résistance Thermique Ry,
Cette notion provient de Iannlogic des
équations de fa chaleur décrite par
Fourier avec la loi d"Olm régissant la
canduction électrique.

La Figtre 13 présemte cette analogic
thermigque-lectrique ot la puissance
dissipée Py iz, (0U [n quantité de cha-
feur Qy dans un matériau correspond a
un courant et ob [e gradient de tempé-
rature AT équivaat & une différence de
potentiels AV,

-p
ATAL' - l dizsipde *RHJ

La résistance thermique dams ces
conditions peut s"écrire dinsi :

{
Ras Axk

Avee

t, Tdpaizsens du matériy traversée par Paagpe
A, la seation du matériau,

K. Ja conductivitd thermique du mitériau

On exprime une Ry entre 2 points,
principafement entre lu jonction de la
LED et Pextérieur du boitier {« casc »
en anglaisk ou de la carte imprimee.
Elle s’exprime en “C/W (ou K/W).

Cette valeur apparait dans les fiches de
dormées des Fabricunts el est en général
associée A fa valeur maximale de tem-
pérature de jonction T,

Le premier travail du thermicien
électronique est de minimiser la
Ry sumctiver . Cae <N atffinant épaissear
du matériau, en augmentant Iy section
de pussage de la chatenr et en favori-
sant Pemplel de matériasux 3 haute
conduetivite thermique.

i
[$213
1{¥e
Bxc
iy, b N o 4 x "
4 k] i H 4% i €5 i [

" Figure 3 ; Pussarico lumineuse relative des LEDS en fonction de la &

Jubethon Tempetatute T3 ['C)

m-.

jurce - Philips Lighttng.




Document 5 :

« Les LEDs : L’éclairage du futur ? Point de vue de I'éclairagiste»

Christophe Marty- LEDs éclairage du futur - Veille technologique n°38 — Aodt/Septembre 2010

Rares sont les projets d"éclairage ou fe
maitre d'ouvrage ne pose pas la ques-
tion « y awra-1-1 des LEDs dans mon
projet 7 » ou « et pourquoi pas des
LEDs a tu place ? ». La LED a désor-
mais dépasse fe monde du signal lumi-
neux pour entrer de plain-pied dans
cetui de Iéclairape. La meédiatization
de ebjet technologigue qui doif révo-
lutionner éclairage est telie que ta
plupart des acteurs des projets de
constrection en ont entendu parler et
poussent A son utilisation,

Qu'en est-il vraiment ? Quelles sont
les « bonnes v raisons pour remplacer
un ¢clairage fluorcscent par un éclai-
rage 3 LEDs 7 Si de nouvelles applica-
tions sant désormais permises par Jos
LEDs, d’aurres restent hors de portée
des luminaires & LEDs présents sur fe
marché, el ce pour de multiples misons
qui raménent en général le maitee
d’ouvrage & un avis plus éclairé sur fa
source, en atiendant les prochains pro-
2rds annencés par les construcieurs.

Lex acteurs de Ta construction
et fa LED

Les maitres d’ouvrage en bitiment
ont entendu dire que fa LED é&ait
Péclnfrage du futur et que «ca ne
consomme tiens, s demandent (sou-
venty 5'11 y aura des LEDs dans feur
projet. Certains d’entre eux testent
actuctlement des solutions de substitu-
tion par LEDs. Certaines réalisations
ont ¢été des suocks comme dans les
sanitaires, d'autres oni abouti 3 des
sofutions négatives comme 1'éclairage
de couloirs.

C’est dans la mise en valeur de biti-
ments que Péclaimpge a LED s'est
mposé.

Les architectes sont souvent mieux
informes sur fes avantages et inconvé-
nients des LEDs. [is sont artirés par le
peu  d'encombrement des LEDs
(design) ef les possibilités de la gestion
de la lumiere.

Les bureaux d’étndes accompagnent
le plus souvent les demandes des autres
acteurs sur la LED. Par défaut, ils utili-

rels

sent les solutions «habituelles» {carrés
fluos, spots, ete.). s savent utiliser la
LED, mais en pénéral ne sont pas
moteurs. Néanmeoins certains bureaux
d’études plus en pointe, cherchent 'in-
novation en proposant des solutions &
base de LEDs.

La communication antour de
I LED

Les points forts générafernent mis en
avant autour de s LED sont

* la durée de vie de 100 000 heures,

= lu fres fathle consommation.

Les fuiblesses souvent reprochées (a
fort ou & raison) a cefte technologie
porient sur ©

* la mauvaise qualité de lumidre,

* [ teinte trés froide,

Les LEDs : L’éclairage du futur ?
Point de vue de I"éclairagiste
Par Christophe MARTY, Consultant Associé, Ingénieur ITPE / Architecte

DPLG - Espace Carco, 1 rue Francis Carco - 69120 Vaulx en velin
Tel : 04 37 45 29 29, - marty.ingehix@espace-carco.com

* Ia mauvnise qualité des LEDs chi-
noises,

«la difficulté & retrouver mne LED
équivalente en cas de casse ou on cas
de remplacement dans quelques
anmnées.

Léctatragiste face aux
demandes 4 utilisation de i
LED

St on suit la demande pénérale, Ia LED
risque d'étre utilisée dans des cas dans
lesquels son avantage reste cerlain
compuré & d'autres solutions éprou-
vées, par exemple. le remplacement de
tubes fluorcscents dans les parkings.

Dans Je cas de I"éclairage de bureau, la
tendance actuelle est de remplacer fes
tubes fluorcscents par des LEDs
{photo 1). Les avantages avancés sont
la réduction de la consommation et de




ba maintenance. Aujourd hui ono sait
gclairer & 7 wattsm?® avee des tubes
fluorescents 35 watts, en dircet-indi-
rect avee gradation... La durée de vie
des tabes fluorescents est de 20 DOD
heures, ce qui conduit & une mainte-
nance de tous les cing ans seuloment.
La LED n'offre pas encore de telles
caractéristiques mals n'en n'est pas
trés loin. A ce jour les sources oxis-
fantes gardent encare un avantaps
dans de nombreuses configurations.
L'srgamentaire portant sur la réduction
de consommation et la durée de vie est
ainsi souvent patvamis.

L'éclairagiste est garant d’un nésulfat,
De vombreux criteres ontrent en jeu
pour faire ane installation de quahté.
Parmi les criteres techniques, citons :
P'efficacité énergéigue {la consomma-
tion ¥ compris ballast /e flux), la
durée de vie, Pangle d ouverture, la
gradation possible / Ja gestion centrali-
sée. Dus critéres de qualite de lumigre
intervicnnent aussi : [a temperature de
couleur proxtmale (feinte), indice de
rendu de couleur, ia luminance {dans
un Juminaire), la cohérence de couleur
selon T'angle (cercles colorés). Ce sont
ces gritéres qui sont imtuitivement
jugés par les utilisateurs, sans connai-
tre feurs noms techniques.

Le projet PACTE LED

Ce programeme (phioto 3} vise 4 déve-
Topper des solutions 4’ éclairage & base
de diodes électrofuminescentes (LED)
pouvant se substituer aux spots hako-
pénes et ainsi diviser par 4 fa consom-
mation élecirique pour un flux lumi-
neux identique. Qaelque 59 millions de
lampes sont concernées, dont le rem-
placement Sconomiserait 1.4 TWh
d’électricite  annuellement, seit

167 660 tonnes de COa. Le projet doit
permettre  d'amélioter les  perfor-
mances des produits de substitution &
LED dans tous les domaines (efficacié
Sperpstique, qualité d’éclairage, com-
patibilité. avee les équipemients exis-
tanis, durse de vie, prix...) et de s’as-
surer de la satisfaction des utilisatcurs
avant Iz mise sur fe marché. Le Pacte
LED est porté par un consortium de
scientifliques et d'experts 4 méme de
relever les nambreux défis technolo-
piques, regroupant Philips France,
PENTPE-CNRS, le CEA e LNE et e

n o hlogén

chmzqw p—

.CSTB. codrdonm‘:s par le burcau

d’étude Ingelux.

Le PACTE LED est le résullat des
constals suivants - Les utitisateurs sont
mal informeés et souvent victimes de la
communication. Le remplacement des
sources existantes par les LEDs est
parfois calastrophique. Par excemple.
les expériences vécues de remplace-
ment de Tampes TBT halogénes par des
LEDs se sont révelées peu comvain-
cantes : LED bleue voire & changement
de couleur (photo 3), flux L) fo1s infé-




rieur { Lampe
LED 70 Im
cantre plus de
400 Im pour une
35 W halopénc).
Iampe non grada-
ble sur une instal-
lation  réglable,

On ne veut pas rejouer histoire de ta
fluccompacte, dont beaucoup d’wtilisa-
teurs pensent encore gu'elle est bla-
farde, qu'elle est &blouissante ot
qu'elle met du temps 2 5 allumer alors
que cus questions sont awjourdhai
résolues.

Les objectifs du pacte LED est de
développer une LED de remplacement
de dichroique 20 et 35W de qualite,
avec corsommation divisée par 4, de la
wester de fagon poussée en faboratoire
et sur sites avee utilisateurs ef de deéli-
vrer £ 000 lampes répondant aux eri-
teres de substitution.

LADEME ne souticndra officielle-
ment les lampes de substitation gu'a
ces conditions de qualité, pour que les
utilisateurs n’aient pas de mauvaises
expéricaces et pour ne pas ralentir
I'utilisation de ces sources dans lo
futur.

Le point de vue de
["eclairagiste

La LED présente de multiples avan-
tages sur d’autres sources : dimension
reduite, intensité, puissance du lumi-
naire adaptable au projet, gestion (pro-
datiom! couleurs... )

Ces mvantages rendeat ' utitisation de
la LED & évidente « dans cerlains cas
{Phato 4.

Dans le cas d"une bibliothéque {photes
i, om a besoin de pew de lomiere,
proche des Hivres, avec un éclairage
lingaire. Les rubans de LEDs est I
seule solution, les tubes fluorescents
étant trop puissants,

Dans le métre {photo 6), Ta RATP sou-
haite réaliser U'éclairage architectural
de surfaces, ce qui implique T'utilisa-
tion de lumninaires extra plats. La solu-
fion est d'wiliser des éclairages par
tranches de LEDs. d'¢paisseur d’envi-
ror 2,5 cm. La partie source serd rem-
plagable indépendamment du reste du
luminatre. La puissance sera ajustée en
conception suivant les besoins, Lors de
la maintenance et I recyclage des
sources lumineuses, si le rendement
des LEDs a ¢t améliors, on pourma
remplacer les anciennes LEDs par dex
nogvelles moins puissantes.

Dans la salle du conseil de 1"'Hatel de
région de Rhone Alpes (photo 7, il
avait eté exprimé le souhait de mettre
en scéne des points lumineus avee pos-
sibilite d'ajustement de 1'éclairape
selon T'activité, Des éclairages par
spots LEDs pradables permettent de
créer fe peint Jumineux sans utiliser de
lampe halogéne. Le downlight par
lampe halogenc aurait é1¢ wop velumi-
ACUX.

Lexposition universelle de Shanghai
est Toccasion de mettre en valewr les
meitteures utilisations des LEDs en
zone urbaine ¢ éclairage urbain grada-

ble pour piétons, besoin de grudation
rapide pour fancer un show lumigre,
¢chairage de veille, éclairage d’un ban-
deau lumireux au sol pour malvoyants,
personnes dgées, sans fuite de lumiére
sur les zones de projections d'images

Aujourd hui on se penche sur utilisa-
tion des LEDs dans {habitat, notam-
ment dans les cuisines et fes safles de
bain. On tente de déterminer Iadéqua-
tion entre ¢conomic d'énergic et
confort. D’autres pistes prospectives
visent & alimenter fes LEDs & partir de
ceflules photovoltaiques.

Le futur de Péclairage : Lus
LEDs fes OLEDs

1.es LEDs doivent surtout éire utilisdes.
différemment des autres sources, car
dans de nombrews cas eltes ne sont pas
forcément compétitives & ce jour.
I'automobile I'a vite compris, avec les
feux de position et le signal de freinage
on fait des lignes, on utilise des points.

Pour faire des surfaces, les OLEDs
vent compléter les LEDs, ce qui
ouvrira de nouvelles perspectives. On
peut envisager des voitures sans phares.
avee des serfaces Sclairantes ou de
signufisation par exemple..

Les caractéristiques des LEDs ouvrent
un champ d'applications nouvelles :
Iuminosité des clignotants proportion-
nelle 2 la Jumiére ambiante par exem-
ple, éclairage dynamigque pour attirer
Pattention ou expliciter une intention,
possibiliees d’éclairages chromatiques.




——

—

C omlnsmn

Lal BD ost enmre &n conctirrence avec les sources i‘radmonnclles, mais il va y aveir un passage vers cette
sedrce Iorsque f ’eﬁ" Cacits lumnmuse etla qualité de. lumicre sera 'cond:mnm Les LEDs et OLEDs ouvrent
de:nonvelles voies pour1’¢ clmmgc nouvelles fa;‘ons d el:!mm:; nonvelle fagon de penser Uée lairage qui
démarre. Les. eclazmgm‘es o1t itn réle important a jouer dans. ces nouvelles utilisations, avec des inferven-
tions.dans dé misiltiples domames. méme surprenants {tunnels de passage de faunes sous les antoroutes..).
La qualité de lumiére estle pam.! a surveiller pour ne pas gréver. la pénétration de ces nouvelles technolo-
gies dans le fitur,
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Document 6 :
« Les LEDs pourraient étre dangereuses pour la vue » —
Benjamin Monteil — Site Internet LED-fr.net — 2010

Les LED pourraient étre dangereuses pour la vue

T 1RA0 Le miarehs des LEDS - Ariflas iz fae LEDS 2126 protiults &

it

L'Agence Natnaie de Securtié Santiake (Anseg} A putile aujourd'nul Un fappart sur les efiets
sanltalres tes systemes diclalrage wiksant des diodes elevrouminescanies (LED).

a I ' 5 ’e " S % Il ressor: e ce gocument plisieurs neques poiemtlals:

B N N LA I K vate s

1. Ebloulsaement important dz ‘ordre de 1000 fo's & ceful rencaniré avec les sources lumineuses tragtiannelles jiampes
incandescentes, 4 eccoomie d'energle, ... Lag luminances de sysitmes d'ecialrage 4 LED pewvent 2fre de 107 edim?.

2. Desequilibre apectral: :andis qua I3 compasante bleue du specire (~430nm} es! res Impretante, f2s ratiations praseries entre is
Dlesl et 2 [aune {~4E0nm; sot irks peu présanies.

* Lz composante bleus, 13 plus énergétique, constiue un efe: aggravant pour 3 degénerescence maculaine liée 3 Page
[DMLAL.

* L2 quasl absente de radlations de ~480nm peu! pesturber Phoricge bllogique. En effer, 02 scntles Fadiations prochies de
4E0nm, présantes dans 1a kumiera du solell, qul coniréient nafre norlage Hologique,

¥ La contraction 028 pupfles et reduls £ar 13 ooatracton pupkiaire et commandee, comme nofre harisge biologique, par
les radiations de 463nm. Le nesque est que, saus un fort eclalrage blews, I3 puplte solt tlates comeme alis fest ireque e
niveau dizclakement est faible. Cefte diiatalion empéche alors I3 puplii de |ower son ke de fitre aingl ia quanta de
lumigre gul péneire dans el est imporante.

3. Effet strobioseaplque: f25 sysizmes d'eclaliags & LED conflennent ces alimentations elecironiques. En cas de mawvalse concegtion,
on: parolt un clignolement du fax lumingus, ce qui est Inconforiadle.

ATN de QUAEDaries NEQUas, FANGES S'2Dpife S4Ur I3 ROME EIMORSENNE 06 securiie phavbilogigue. Ceile noome s'apoligue atx lamges et
aux apparalls utlisan: des lampes. Siie propose des imies d'exposilon au rAYENEmant de ces SOUGES e lumigns, Elle 5'inieresse a
Fensambie fes dangers phototiolnglques pour Foell {dangens themmiquas €% photozhimiques) et qefint 4 grodpes & MsqUES ;18 grpE de
fisqua O jexemp! de neque), i groupe de risque 1 [fsqua Saidie), le groupe de tsquE 2 {Msque moders] el b2 groupe de dsque 3 \risque
dlevey,

Cartainzs LED tés ublisées £n ecialrage. en signalsation ou en ballsage appastannent au groupe 2. D°AUires SoArtes luminenses Irés
ubllisess £0 écialRge agpartiennant également 3u groupe 2, notamment |es Iampes A decharge wllilsees en £cialrage public. Cependant,
o2& lIMpEs & decharge sant migss &n oeuvre par des professtonnels, qul malinsent 13 technokgle.

Recommandations de 'Anses
Face aux ns:gues mis &0 umige dans.ie 3?3;.-‘30!";. {aneas fakt pmsi‘eu;s. rRcommandaions |

w Tvlter Ie plus que passibie Texpostiion & des lurmieres trés bleuldes les entants aing! que ies populalions senstbies.

# Reserver aux professinnale ek progills & 9ase de LEDE apparenant aux groupes 2 & 3 [comme ¢'ast Indireciament le cas
actueiemen; plisquUE SEUIS 186 PIoTEsSIONNES UAISANt (85 [ampes & taenarge)

Ne pas céder a la panique!

I8 rappot de TANSEE Ne CONSlue D35 & un danger systémaikue das systames d'ecialrage & LED: f mat &n [umléve le danger potential de
fulltsation non malinsee de LED Meutess dont la luminance indut un ebloulssement. En ¢as Fuililsaiicn profongee 0 MIUvals sysiemeas 3
LED, fes popuiations 3 Asques pauvent présentar une 3CCR(AraNON des proBiEmes 0CUlaIres.

ALRedr: Banamin Komtal
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Document 7 :
« Les LEDs : L’éclairage du futur - Technologie, enjeux et applications »
ASPROM- Ministére de I'enseignement supérieur et de la recherche -
Séminaire/programme/présentation — 2010

- B30 s Cuverturs par Brane LAFITTE. &
» Présentation de Favic ADEME sur les LEDs
» Présentation des actions de 'ADEME zur 'échirage 4 LEDs

§ o J0REE ches LEDs ds haie br : : :
Par Patrick MOTTIER, Responsable Programme Eciairage au CEA-LET], GRENOBLE

Le déplolement des diodes Slactroluminescentes dans Téclairage est un phénoméne récant : en quelques années elles sont devenues une alternative crédibls
aux lampes a incandescence ou fluprescentes. Cette technologie présente en effer des atouts considérablas en termes d'efficacitd énergétique, de fiabilic. de

« gradabilité », de dimensions et de coufaurs avec,davant elle encore un fort potentiel d'innovations. Ces caractéristiques que I'on ne trouve ainsi réunies dans
aucune autre source de lumiére sont 3 Forigine de leurs succés.

[R3a%

Dans cet expasé qui servira dintraduction au séminairz, on abondera succinctament les différents points qui parmetent de struer cette technelopie @ son
Histoire, les principes physiques sur Jesquels elle repose, cz qui la différencie des sources de lumiére waditionnelles 2t enfin quelles sont les spacifizités de =2
iz en czuvre av sein d'un luminaire,

TR - T Ih s Ddlectronigue dans |
Par Jacques LE BERRE, NXP CAEN

Avec Tabandan programmé des lampes i incandescence. I'électronique joue un rdke croiszant dans les systemes d'éclairage. Déji essentel pour 'éclairage fluo-
rescent {tube TL or lampes compactes flucrescentas), las systemes 3 diodas ont besoin d'électronique pour £'interfazer avec leur source d'eénzrgie dlectrique.
Au-dela, de cet &lément basique, nous regarderons, en fonction des domaines d'application. les fonctions assurées par I'électronique pour alimenter, conu-dler,
mais aussi compenser les faiblesses des LEDs, Avec |'slerronique 'ouvre alors une panoplie d'oppertunités pour rendre lutilisation de la lumiére plus simple
2% intuitive tout en réalisant des économies d'énergie (note :Péclairage utilise environ 20 4 25 % de la productdan d'élactricité dane le monde).

Lors de chaque pause, un participant au séminalre sert tré
au 307t et recevra e livre « Les diodes &lactrofuminescentes
pour Peclairage »

for Lighsing
Applications
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PIB30 — 120hEE s Lhellisation des LEDS e
parforrisces
Par jeon-Plerse BREYSSE, Directeur de La Recherche chez MAQUET SA

L'eclaraga cpératoire délivre un éclalremant dlavé et concentrd sur une ons réduite (le champ opératolrs) dons Ja diamére peutvarier de {52 30 cm en fanction
du type de chirurgle 2t du tempr operztoire. Ce luminalre és spadiique obéit & dac normes strictes de sécuritd du far de son unlisagon en milies chirurgical
comme celle régicsant par exemple la distribuuon da Féclrement, e bon rendu des couleurs de & plale opératoire ou &z réduction de Machaufement.

Outre cex exigences normatives. ce dispositf doit assurer un confort vizual aptimal aux prabiciens, en diluant les ombrer partées par iz téte et les Apaules des
opdrataurs et en garandssant una grande maniabilicé malgre iz w2ille du projecteur qu'il conrttue.

La nouvelle péndration &'éclatrage apératolre A bace de LD, plus économigue, garantit uns Intencité lumineuse trés sancfalsante {$10000lux) 2z génére
bezucoup moins de chaleur.

St I'ntroduction des LEDs semblz révalutionner tés raplidement ce domalne, cet awrait mehnologique nz ol donc pae fatre cublier les contraintes at les
regies de base da conception de ces prodults 51 eritiquas pour # bon accomplissement da lacte chirargieal,

vehon ¢ Les contraintes, les

PEBLE - Eih o bes LEDS organiypes, sources de hivdbro du futar

Par Georges ZISSIS, Professeur des Universités, LAPLACE-UNIVERSITE TOULOUSE 3

Imaginez unz faulllz plastique, légére, fine, pliable qui pourralc émetre de fa fJumiére colorde ou blen blanchse... Il ne gt pas & la science fiction mais de la
tachnologle existsnte des diedas electroluminescentes organiquas {OLEDS). Aujourd'hu des OLEDs blanches de lsborazoirs atteigrant 102 Im/W avee une
lumnance de 1007 od’m2 et un IRC de lordre da 90. Lz Gurée de vie paut atteindre an théorte plusieurs dizzinas de milters &haares et lez OLED: ne sont
pas auzsl sensibles i la tempédrature que laurs cousinas jex LEDe.

Quel ast le principe de fonctionnement ¥ Qualles sont lez possibileds mals aussi fes hmiztions de cette rechnalogle ! Comment les OLEDs sont-elias
fabriquées 2t quallas sons les applicazions viséas ? Quals sont las obstetles technologiquss A franchir ? Quand cas mervailles seront disponlbias Voo quelques
queszions qui méritent réponse, 'exgocs en donnera qualques-unas.

P3R4 1 Déjourniar

Véh -~ F4hAS CTechinstogle LIGHTERR) :Sefutions Tissus Thres aptigues powr uns diffosion optimisés of inédite de la
furnidrs LR

Par Emmanuel DEFLIN, Directeur Dévefoppement chez BROCHIER TECHNOLOGIES 5A

Brochier Technologies daveloppe des solutions de tssage de fibres opuques pour des asplicasions lumigres dans les domanas de Féclairage. de 'nformazion,

de kz sécuricd, d= la dégolluton ec du medical,

La technologie Lightax® ex un principe de uscage de fibres opucues 3 dciairage latéral connecedes 4 des diodes LED, permetans: de réaliser des surfaces fumi-

neuses souples au rigidas 4 tras faibles encombrements, aver une répartizon inégalée dz {a lumiére sur des surfscer complexes. Les solutions [umitre igheax®

sont protégeas par plusienrs brevets (aearnationaux.

P4haes « E5RIS ; Pause cale

1Bh iR — toh Caractériser les LEDS sdes solntlons performantes o siaples & mertrs en s
Par Thierry PUPPATO, Directeur Muarketing de la soqété MAJANTYS

Autrefols Péclalraga se résumait 4 une simple souroe lumineuse. Auourd'hul, Péclalrage est avant tout synoayme ¢'environnement oi chague élément a son
Imgorance (confort, économie, performancas, ..}, Les nouvalles techrologies daclalrage 4 base de comgorants LED: font une entrée remarguée dans g
nombrewsas azplications. Souvent synonyme ¢'déconomies d'energies, les LEDs n'en sont pas moins de: comporants snéc « critiquas  dans leurs mises en
@uvre. Lz dunse de vie et la consommation sont directement ligec 1 1a qualité de conception das systémes. Le challange réside dans i manrise parfafte des
paramratres de 3 LED ains) gue dans leurs Interacdon:. Nous peuvons d'ores at déi axer los discussions cur les LED biznches qut font l'obja: de nombreuces
« convoltises » Mals Gui £'avérent trés v caprideusss ». La température d'uslisatior. le disposiuf d'alimentston et les caractérisuques photonigues sont las trols
plliers de ia caraczérisadon d'une LED. Des soluwons existent pour relier cat trois groupes de paramétres. aver une méme mesure de caractdrisation.

MAJANTYS s'appule sur una forta expérience dans le domalne de |z concegtion £ specirophotomatrer, pour mettre 3 &2 dispostzion des utliszteurs ge LEDs

des solutions zdaptees. La connalssance acquise dans Jec sources iumineuses & LED 2 parmis de concevolr ce type d'zppareil de: mesures comgact,
performant at 3 un 000t imbzrable

1oh « 1ah45 1 Thermigue des spatemes & LED,
Par S¥phane BERNABE, Chef de projet Optoélectromique, CEA-LETI GRENOBLE

Outre Jas aspacte optques {mice en forme fs fiszezu, par axample),la concaption de laminalre & base de LEDs haute briflance {HB-LEZY} ndcessite Ia price
en comp2 4 [a base des aspacte tharmigues. En effer, bien que les LEDs presentent dos efficacisss de conversion lumineuse plus dlevées que loz éclairages 3
Incandescence, 13 part de pulssance non émise sous forme de lumiére uzile N'est pas rayonnde sous forme de rayons infrarouges maie dirsctement sous forma
de chalaur 2t nivean 2 la puce et g2 pon subgtrat. Una mauvalse priss en compte e ce phénoméne entratne potenteliement une surchzusffa du dispasiaf au
ntveau de x puce, et une dimingtion des parformances aingt qua de la fiabilivd.  est done nécessaire de menre en couyre das mayens dédis lors de fa conception
d'un systéme & LEDs (mesure de tampératura de joncuon, tharmographie IR, simulation thermiqua, dasign de radieeurs) et de considerer das technologies
de packaging avancées {Chip-On-Board. substrats spécifigues, Interfaces tharmiguas optimiséec), en resant conforme aux niveaux: de £odes vises.

Shis « 10h Porcapeion de o lmbsre Bssue do LEDy
Par Frangoise VIENOT, MNHN

Avec larrivée des LEDYs dang J2 marché da l'eclairage, 1 qualité de Ja Jumiéne est une issue crucale pour leur valarisation.

La nature du spacere de ia lumidre smise per les LEDs ast sufisamment diffarence da l lumiare nzeurells et des différentes générations de source: aruficielies
connues jusqu'd present pour que plusieurs faboratolres frangals et étrangers e sovent engagés dang des ¢eudes sur la qualits et la percepoon da 1z Jumiere
Issue de LEDs.

Plusizurs aspacts méritent an effet d'étre oris en considaration :la couleur de fa Jumiéera blanche, le rendu des cotleurs des matérizux: sous cetwe lumire,
perfermance dans 'extcution des tiches visuelles, Jz sécurlss, le confort at ['appréciation da l'usager. )
Nous expocerons Jes abjectffs 4 aztaindre et Jes méthodes d'¢valuation des qualizts de I'échirage. Nous présanterans dex travaux menes en laborztolre,

cherchant & dégagar ce qul dang ia spectre de [ lumiire des LEDs, influs sur Ja percapgion et [a qualicd de Féciairape.
108 ~ 10045 v Pelnt deoue de Mecairaglets | L LED estoulie Pécialrage du futur ou 9¢ja du présent 3
Par Christophe MARTY, consuisant assodé de Jg société INGELUX

Rares sont les projets d*éclairage ot le maitre d’'ouvrage ne pose pas a Guastion « 'y aura-t4 dez LEDs dans men projet ? o -qu o 8t pourqual pas des LEDs 3
la place ? ». ta LED a désormals depassé l2 monde du 2ignal lumineux pour entrer de plain-pled dans celul de I'ecleirage. Lz médiatisation de {'objet
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technalogique qui deie révclutionner l'écairzge est telle que a plupart das acteurs das projats de construcTion en ont entendu parler et poussent a £on
utilisatian.

Qu'en est-1l vizimeant 7 Quelles sont s « bornes » ralsons pour remplacar un éclairage flusrescanz par un éclatrage 3 LEDs ? St de nouvellss applications sont
desormals permises par Jes LEDs, d'aumes rastent hors de porsée des luminzires & LEDs présents sur l2 marché, et ce pour d2 multiples raisors qul ramenent
en ganérsl f2 mattre d'ouvrege 4 un avie plus £clairé sur (2 source, en astendanz les prochains proprés annonoés per les CONETUCteurs.

Dies axamples et conwre-exemples ce réalisztions Lads seront utlisés pour étayer cotte prétenttion en llen diracte aver 32 « terrain ».

Christophe Marty ess consulzant assooé de la sociéte Ingelux, Ingzlux est spéoialisse en congall en lumigre nasurelle et arufictelle auprés des architectes,
bursaux €étudas, maltres ¢ ouvragas. Ingelux st notamment eclairagisze du projes & Lz Canopde » en cours sur les Halles de Pari.

Lo B E

(U4 - FIRTS @ Pauss

PERES » E20 Contréle-commands des systhmes & LEDe
Par Arnaud RIGAL, Responsable Marketing Produts Lighting Management chez LEGRAND

L'aclairage consttue le dewdéme poste de corsommation énergétigue dans las bitiments tertizires etamaliorar s2 performance estune prioritd.Ea rechnologle
LED de part sz durée de vie excaptionnalizment longue, 52 falble consommation, 1a flexibilite en variation d'intensité et de couleur va offir de nombreuses
€T nouvelles possibilités.

L'enjeu est de donner Iz contrdlz da cas nouvelias sources fummineuses & llisateur afin qu'll puisse commander eficzoement con échirage par das pester simples.
Quelles seront fes nouvaaux usages auxquals les LEDs devront répondre! A guels nouveaux besoins devrens-t'elies spporter des réponses ! Comment &
commands d'éclaimge va-t-elle évoluer €ans Favenir ? Comment commanderons-nous ces nouvalles apptications

Mous vous présenterons certainas plistas da réflexions et exposarons jes solutons actualiss,

P2h - [2hdE 0 B & LEDs of dévaloppement durable - Boalltds ot perspectivas ou Péctairage & Phawre de
Dt lgue

Par Bemard DUVAL, Délégué Géndral de I'Association Francaise de FEclairape

Lédairzge est en passe de vivre une mutation vers la Jumiére £lectronique. Avec la mantée en négime da I'éclalrage 4 seml candurteur {S5L Soiid State

lighting), les LED)s ont dag performanices qul rivalisent désormals avec les gammes da lamges en tarmes d'efficacied fumineuse, da durde de vie &t de qualité de
lumitre pour les applicadons professionnellzs et maintenant dans I'hablzac

Certe révolution cachnclogique est fondse sur las solutons dlectrantques d'alimentazon des IEDs (cormerzisseurs, univis de commande et de contrble) qui
permettent une dynamique de [2 fumidre en intensité, couleur ez sempérature de couleur pour de nouvelles solutions d'éclarage et de sodnographle des
ambiznces luminsuses,

L'éclairage élecrranique 4 LEDs doft répondre aux besoins grandissants de sand, &'ergonomie. de gualiication des amblances etdu cadre de vie par un 4clalrage
de qualitd ; les nouveaux besoins da sants (vielliissement de 1a population, malvoyance et handicaps suels qui touchent plus de 4 miflions de parsonnes), 2
demande sociétala (besoin da sérurté, de blen-&tre et de confort) offrent une chance unique 3 de nouvaaux méters gul lnvdgrent les tachnologles élactronlques,
de développer des systémes d'éclalrage capables de répondre 4 ces problématiquas.

LAzsociaton francalse de Péclurage, forta g2 ses § 000 zdhdrents et de sas 14 cantres réglonzux, millits en faveur des bonnes pratques de I'éclairage ecdu
développament da [a normallsation dans fe respect des exigencas énergéuques que nous impase Je rechauffement climatigue. Centre de communication de
toure |3 flére éclairage, elle donne, par son expertise reconnbe, §U sens aux nouvesux langepes de léclairage électronique pour qu'll prenne sa place a coté
des wechnoloples convenonnelies & 1a crolses des enjeux du développement durabls.

1 2hdh w Bl Dajaunay

148 « 14045 : Lrapproche Parketing de UBchlrage
ParYoann SINEL, Chef de marché Eclairage Extérieur, PHILIPS LIGHTING

Alors que Jes attentes du marché en wrmes d'edsirage étalent connues et évolualent doucement sur das pénodes longues, lamivée des LEDs suscize dag
demandes nouvallas, bousculant les habiudes des fabricans de luminaires et de sources,

L'imape trés forte d"économias o ‘energle 2ssoclts awe LEDs,zinsl que jas possibiids techniques apparedes par les LEDs. confronte les Inductriels 3 des demandes
amxqualias s ie pauvent pas toujours (mmradiatamene répondne, raccoursissznt Jas temps de dévelopzemant des prodults.

Le marché se krouve en plaine mutazion, paseznt d'un marché de renouvialiement éas sources 3 des luminatres aux durées de vie trés ongues.et paratdioxziement
passznt €'un march4 aux durées de vie trés longues pour Jes [umiraires 4 un marché exigeant des rancuvallament de gammes plus fréquents,

Les LEDs sont également une révolution en ce sans quielles mettent gésormals en concurrence des seteurs du marché de l'dlectronique et les actzure du
marché de Médairage, qul jusqu's présent n'zvaient que quelquas points communs.

Quelk sont done las enjeux awquels seront confronzées demain s entreprises agiesant dans le domalne ga I'éclairage 7

hdqB « EBR 15 : Pauge orfd

PERES « P80 Woptious des systémes 3 LEDs

por Lourent MAYOLLET, O++

16k - 18605 Tachnologing druergentes

par Alexandre LAGRANGE, CEA- LETI GRENGBLE

Les LEDs i hzute brilfance commencent & arviver sur Je marehd et offrent das alternatives Intdrassantes pour les applicatons dédizirage. D'un point de vue
énargétque las performantet aneignent au|ousdhut des rendements de Yordne de BD-100 ImyW, comparabla & calles dec fampes fluo comgactes ditas basse
CONSOMMaKcR. 22 pourtalent atteindre des valaurs do 150 & 200 Im/VY 4 'horizon 2020. Des développements tachnologiques IMportants Seront nécessalres
pour concrétiser cas perfarmances, mals ces daveloppements davront également prendre en considération fz colt des com@osants pour l'écizirage.
Acwseliement Iunique Allérs de production pour fes LEDs ulua brillants estla filiére du nizrure 2 Galllum, GaN, comme matérizu zcaf, Ce mazériau est épiaxie
sur des substrass ge szphie {AR203) ou ¢= carbure de Sihicum (SIC). Cas substrats sent 4 fa fols trés ondreux et ne permettent pas des fabrications collecovas
en grande guantité,

Larachnclogie £2 crolssance g GaM cous la forme de nanofil offre une altarnatve prometteuse peur dévalopper des filléres bas cott de LEDs uitrs brllantes
en parmattant leur réalisation des substrats moins onérewx ou plus grand. Les nanafils présentant en ouwre 'avanwmge de strucourer la surface Amertrice et
d'augmenar le rendament d'extracnion lumineuss dex LED: en guidznt fa Jumlérs hors du matériau émesteur.

Unz aurre sechnologie alemaave a labsence de substrat est Iudlisadan de Yoxyde de Zinc, ZnO comme mztériau sami conducteur: L'oxyde de zinc peut &re
obzeny sous forma massive pour an faire des substrats, sous forme de coucha minze monocnstalline, et sous farme de nancdil. Des efforts imporeants sant rélisés
dans ke monde pour obtanir des composants opto lectroniques 3 base de ZnQ. Le point le plus bloquan: pour les LED érant je dopage p du ZnO.

Agrac 1z descripdon da la filiere tachnolegique actustie de fabrication des LEDS, nous présentarons cag perspectives d'amélioration, ains! que les dauy, voleg
alzarnatves gua sont les LEDs & nancfil &t de l'oxyds de Zine ZnC.

15



Document 8 :
Extrait du « Dictionnaire des couleurs de notre temps »
Pages 123 a 127 ~ HISTOIRE - Michel Pastoureau — 1999

«Tenter de retracer PRistoire. dis Suleurs

ficile, presque impossible. Le traeai d{:‘m N exercice

Phigtorion g

double, 1 lui faut-d abord edsnyer de cemeret de restituer ce
qu'a €48 Funivers de Ia couleur puur telle ou telle socists du
Ppassé, en prenant en coniple toutes e corposantes de get
urtivers. Puis, dans In diachronie, en se limitant 3 une aire
culturelle donmde, it 1o faut dtudierlas mutations, les dispa-
vitions, les innovations qul affectent tous les domaines de Ja
ooudeur historiquennt observables : e lexique, 1a chimie
des pigments, s teintune des éoffes, les codes sociaux {vite-
ments, mandues, sigran; emblémes), les moralisations des
homimes d’Eglive; Jes spéculations des hommes de science,
less préoccupations des hommes de Jart,

Dans cotte perspective historique, jongler avec Fes-
pace, c'eat-d-chire avec des aires culturelles ot des civilisa-
tions qui pendant des sidcles n'ont pas eu de contact entre
elles, est un exercice qui n'a pas grand sens, La couleur ¥
fecouvie des réalités por trop différentes. Méme sl e
comparatistie permet de dégager quelgues ressom-
blances, gquuiques «atchétypos » supposés, ocdan des
différences est tel que ces quelques gouttes de ressem-
blances sy trouvent noyses. Prétendre derire une histoire
universelle des couleurs qui, des origines au XX sidcle,
engloberait aussi bien la ou les coulewrs accidentalos que
les couleurs amérindiennes, africaines, asiatiques ou
ocdaniennes, me semble.done matériellement irréatisable
et, surtout, scientifiquement vain. En revanche, if parait
légitime de se concentrer sur une divilisation donnde et
d'y étudier Ia probiématique des coifeury dans la longue
durde. Celn est ardu et devrait probablement Stre un
fravail d'équipe etnon pas celui d'un chercheur isolo ;
Vhistorien est, intellectnelloment ot techniquement,
outillé pour exploiter ez documents d'une Spogue, voire
a la riggur-de deux dpoques qui se suivent ; il lug et
pratiquement impossible d’dtudiér avec la méme riguenr
et le méme flair (un outl indispensable 3 la recherche
historique) toutes les époques. Ce quiil peut faire, copen-

dant, ¢'eat se concentrer sur quelques temps forts o

passer plus rapidement sur des moments jugés plus
o intermédiaines ».

2. Une autee difficults, qui tient 4 In nature mbm
du phénoméne couleur, est de se placer. de toux ey
poinds de vue, de fenter d’aborder tous bes domaines.
Une histoire globale de fa coulenr dans la ¢ivilisation
oceidentale est-elle possible ? Peutidtre pas. Ou alurs
enséparantdans des chapitres relativement cloisonnds
e qui concerne le lexique, I'image, le vétement, le
Bout, I'histvire des sciences, etc. Articulation
commode, qui seuligne P'extréme diversité de 'uni-
vers des couleurs, mais articulation quelque peu frus-
trante pour Vhistorien en co quelle représente une
Slobalité factice et conduit 3 des répétitions et 3 un
€clatement de la chronologie. Mais est-il possible de
procéder autrement ? La couleur est un phénoméne
teliement insaisissable,

3. Unie autre difficulls vient de ce qu'il st impossible
de projeter tels quels dans e passé nos propres cuncep-
tons, nos propres systémes de la couleur, Prenons un
exemple simple. Pour nous, depuis les expériences de
Newton, a découverte du spectre ef la clagsification spee-
‘trale des couleuss (des infratotges ax ultrayiplets), i est
“Bvident que le vert se situe quelque part ertre Je jaune et
lebleu. Dy multiples habitudes soclales, des cakeuls scien-
 Hfiques, des preuves naturelles {I"arc-en-viel) et des
ratiques quotidiennes de toutes sortes sont constam-
ment 14 pour nous Te rappeler o1 pour nous le prouver.

t, pour Fhomme du Moyer Age par exemple, cela n's
. aucun sens. Dans aucun systéme médisval de ta couleur,
e vert ne se situe entre lp jaune et Je blew. Ces deux
derniéres couleurs ne prennent pas place sur les mémes
helles el ne peuvent donc avoir un palier intermiédidire,
«miliew » qui serait le vert, Le vert se situe ailleurs,
lque part du co1¢ du nwir, ou bien hors de toute
lle linésire de fa coudeur.

Le cag du Bris est 1aut aussi ing if.
frs est evidemment un milange: de :::gt é,c? ;;nr;:’uﬁnlg
valeur intermédiaire entre ces deux poles, Dans 1a sensi
bilité migdicvale if 8t rien. Le gris - dong le L:unc: l;
el la Teprésentation dmesgent leritement e tardivemen{)»
Rest pas fait de noir of de blape i 1l dvoque simplement
I'idée de taches, de bigafrure, d'absence dy frangﬁse ou
de neitets, Un choval geis, aux XI1- o X siisclos, jyest
s un cheval dont o robe est de couledr grise ; et un
cheval tacherg, pommeld; moucheté oy tigré de &[ffé-
Tentes coulsuns, toutey caractéristiques que le larin
médidval exprime par le mot vsrius, Pour Phomume ‘dy
_Moy'en Age, i mi-hauteyr dans ung échelie Unéiire des
Souleurs allant du blane 3y, nolt - &chelle qui nexiste e
partiy d}: Xt sivcte ., il yo non Pas le gris mais le mg e,
fa «troisiome conleur o) Une prevve amusante o ?sl
;ihqxgzlét! par les Daturalistes et par teg voyageurs fen
¢ Vambre . qui a!ﬁrm_en!-qu‘un homme blanc qui procrée
avee une femme naire ne peut dvoir que des enfanty 3
dar_x?‘:ers blancs et noirs oy des enfangs ouges ! '
Uhistorien doit done se méfier de tout ana&iutmisme
on seulemeqt i rie doit pag Projeter dans [o Passé ses
propres conmaissances de 1a Physique vu de la.chimie des.
wouleyrs, mais il ne doit pag preadre.-non plyg mmmt;
verité absolue, immuable, Forganisation specirale das
coutents et tonjes les thiiories qui en décuu'lenl; Pour lu?
cammwe pour Fethnologue, jo spectre ne doit diye envisage
qire COMME un systime symbolique parmj d'autres quair’:‘t’
aln classification des couleurs, Un systome atjourd huj
connu et reconnu de tous, Prouvé par | ‘expérience,
démonté et démontrs scientifiquement, mais un sysh’.-me’
quatre, cing ou six giscles : SOUTiTe
“u sera totzlement obsalate, lﬁ notion di:d;:enf?::g:::
ﬁ)que' est elle aussi Stroitement cultursile ; c]!eha son
stoire, sey raisons, se enjetx Idéologigues o scvci'a;xx
Aristobs, qui ne dasse Pas du tout les couleurs dary,

y
:n nril!re du spectre, démontrg néanmoins -« scientifique-
ey .‘:'. pm- mpgnrr,-aux connilissances de son temps, of
;,}gcu\ €5 3 Fappui, la justesge physique ctoptique, voire )y
VErle ontologiyue de ga classification, ' ’

Voir aussi

Coulewr, by, -
Protestantisme, apon, Hc‘mldaqw,

Prifirences,

.
]
=
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Document 9
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le premier spectacle

t avec des LEDs»

Société AVAB transtechnik France (Communication d’entreprise) — 2009
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.
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« Les nouveaux territoires de la lumiére. Avignon
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o Enfin un noscwvel outil panr éclairer | » Marie-Chiristine Soma, édatragists)

Avec lamrivée des leds, une page importants de Véclaitage des
spectacles est en cours. Nous vous en avions parlé, il v a guelgues
mois, avec l= spectacle de Claude Répy, éclairé uniquement avec
des leds. Abordons aujourd’hui une autre étape de ceite petite
révolution Elle concerne Y'utilisation de la couleur au spactacle et
donc du blanc Le spectacle « Cisenux, papicr, callon » présenté an
Théitre de la Coliine (et en tournée) nous servira de support. La
mise en scéne est co-signée par Marie-Christine Soma et Daniel
Jeanneteau (dont le spectacle « Feux » avait briflé aux Molidres
2009;. Is se sont répartis le travail : Dandel, scénographe de Regy
SN  pendant des années, a proposé la scénographie et Marie-Christine
HISAE TR W BT a congu Véclairage. Travail en commur, Ia acenograp!:ue opére
comme la lumiére, par adjonction de différents plams : m plan & Iavant-scéne, devant le rideau translucide (od se dérouleront
les scenes réalistes de 'undvers de Keene) et un plan derriére le rideau, qui créera un espace plus onirique.

Dans U'espace arriére. sur une perclva les 8 projecteurs Selador ETC édairent en contre-]cm: le ridean. Comme « dans i’aqrm'ul.c
ol on ajowtc un fus do coulcnrs & um auire w, les demx arfistes ont inetalié une « boite 4 lumidre » en fond de scine, armée
d'horiziodes ef de fucs qui travaillant en réflavion sur un deuxiéme écran. Tont se jous
dans la mixité des sources, comme toujours au théitre. Les leds, « unc HERSParCnAce sur
WRG auire pransparcace », ajoutent une vibration 4 l'écairage sur le ridean, une tevture
différente et une palette de conleurs inédite. Pourquoi ? Parce que le Selador ne ravaille
Pas en RVE traditionnel, mais en 7 couleurs de référence, agrandissant par la méme le
spectre chromatique disponible. 7 couleurs de diodes (Luveon® Rebel™ 2.5 ot 3.5
watts) : rouge, vermillon. orange, verf, cyan, bleu et Indigo. Plus besoin d'une led
blanche, & la température de coulenr délicate, Le Sélador offre une véritable gamme de
blane, aisément untilisable conjointement & d’anires températures de conleurs. Et Id, le
Sélador fait évoluer le propos. Proposés dans un boitier métallique classique, ils sont
disponibles 2n 4 Ionguenrs, multiples de 1 pouces {scit 27.9cmy.

Avec une durée de vie beaucoup Plus importante que n'importe quelle autre source, aver une
connzctique DMX simple (sans avoir besoin de gradateur], avec une palette de conlenr supérieure i ce
quun nuancier pent développer, avec une consommation élecirique dérisoire, le Selador s'offre une
puissance élevée. Dés qu'on entre en comparaison de couleur, les Leds s'affirment comme une véritable
solution : un Selador Vivid Ice remplace allégrement pas moins de 1,5 pars (Sowrce Four avec une HPL
575/250V} geélatinés en Leelf: Congo Blue. Bref. cet appareil fait merveille Ja ot les projecteurs
traditionnels sont & la peine, en apportznt une facilité d'installation et de reglagef surprenante. La gquestion n'est pas tant da
chercher i remplacer le traditionnel, qu adui ad]omdxe une solution efficace, & compléter le parc de matériel. En tournée, pour
Ppeu que les projecteuss soient &quipés a Ja méme distance, pas de conduite & ratoucher, pas de longue séance de focus. Du cbté
des angles d'ouverture, le Selador ouvre nativement & 26°. 1 regoit, dans son porte-filire incorporé, un jen de filtres optiques,
agxs,ant comme du sirie : de 20 3 50°, par pas de 20°, dans I'axe horizontal et/ou Yave vertical. Ainsi, pour « Cissaiy.... », iis
sont éguipés d'un filtre 50° horizontal et d’un filtre 50° vertical, offrant ainsi une couverture compiéte du ridean.

Pour considérer le Selador conume un viai projecteur de thétre, il fant offrir une courbe de
réponse quasi parfaite, susceptible de se fondre dans celles des antres sources, A entendre
Marie-Christine. le pas est fait. Pour avoir assisté au spectacle, rien & redire sur ce plan.

Mais ot st le secref alors? Selador est développé par denx éclairagisies, sous V'aile A'ETC.
Piloter en DMX (et en pourcentags) chaque projectenr avec § paramétres DMX (7 couleurs + soniababli
intensita) peut rapidement devenir un enfer on se révéler fastidieux. Aussi, cest du c6té du pﬂotaoe qu un pas doit étre
également posé. Tout le monde connatt les deux strates de compétence d'un jen d’orgue : Je pilotage du raditiormel et/ou celni
des automatisés ; mais pen cormaissent la troisiéme : 1a gestion de Ia condenr.

Lz Congo d"Avab, également présent sur ce spectacle, a intdgré ce coniréle. Le pupitreur pourra enregistrer des palettes de
conleurs, comme des palettes de position pour des automatiques par evemple. Pour ce faire, il recherchera la coulenr avec des
roues chromatigues, ou par référence : il sutfit de choisir la référence Lee 201, pour que le Selador s’en pave. B ne reste plus qu's
Taffiner son choix par petits écarts de Ia référence, pour éclairer le mienx possible telle matiére ou tel grain de peau. L'unne va
Pas sans Vautre : 11 fechnologie évolue, accompagnée par le développement des jeux ; of réciproquement.

En quelques miois, les avancées de la technologie des Leds sont JImpressionnantes, gagnant en performances, qualité
chromatique, précision de gradation et fiabilité. Mais le souci d'intégrer cette techmologie dans des appareils réellement
développés pour le théitre, respectant le mode de travail propre au théitre, est évident. Le Selador en est una premiére belle
preuve, dont ia gamme s'enrichit déji de modéles plus spécialisés. « Ciscaus.... » s'est approprié le projectexr, mélangeant les
sources avec pertinence, pour offrir unz qualité &'éclairage sensible et au réel service du spectacle.
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Document 10
« ESL fait son théatre au Grand T de Nantes»

Société ESL (Communication d’entreprise- interview) — 2010
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