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CHAUD ! - FROID

Comment produire de la lumiere %
sans electricité

CPAT

v Feu

v" Torches

v Chandelles

v Lampesa huile
v Lampesagaz

v Tribo & gininescence
v Foudre




Comment produire de la lumiere

avec electricite sp

Arc au charbon Filament au charbon
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Humphry Davy &
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La famille des lampes

CULOUSE 11
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Les lampes sont partout !
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Quelgues chiffres

SIP
CPAT

@ 2 100 TWh Energie électrigue consommée par an
@ 15%-17% de la production mondiale d'électricité
@ 200 milliards d’ Euros par an (consommation électrique) v 5% Luxemburg

Urbain
Services 8% _
48% Industriel
\\ 16%

Residentiel
28%

(Mils, RL-5, 2003)

v 12% France ———> Plus de 50 TWh

v'21% USA  ——> Production globale FR + IT
v 34% Tunisie Eclairage, facteur de
v 86% Tanzanie development durable

@ 33 milliards de lampes fonctionnent chagque jour
@ 10 milliards de lampes nouvelles par an

1 800 millions de tonnes de CO,, par an :
80 tonnes de déchets contenant du Hg f
en France par an (lampes fluorescentes)

@ Nuisances Lumineuses L@r‘

A
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Quelgues chiffres

CULOUSE 11
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SIP

CPAT

@ 2 100 TWh Energie électrigue consommée par an
@ 15%-17% de la production mondiale d'électricité
@ 200 milliards d’ Euros par an (consommation électrique) v 5% Luxemburg

53 TWh pour la France en 2000

5,30 TWh (2000)

Public
10%

Résidentiel
30%

|

En1979: 5TWh
En 1999 : 14 TWh

Tertiaire
60%

v 12% France —— Plus de 50 TWh

v 21% USA _ —> Production globale FR + IT
v 34% Tunisie Eclairage, facteur de
v 86% Tanzanie development durable

@ 33 milliards de lampes fonctionnent chaque jour
@ 10 milliards de lampes nouvelles par an

1 800 millions de tonnes de CO,, par an J‘
80 tonnes de déchets contenant du Hg f
en France par an (lampes fluorescentes) ‘

@ Nuisances Lumineuses L[@_
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L’'industrie de I'éclairage,

A=Y un secteur a croissance raﬁide...

OULOUSE LI CPAT

Les secteurs technologiques avec le plus de croissance
@(Hagler Bailly, Idc)

) { : ?
D
c
e
@ Sources de Ceci n’inclut pas les
%’ lumiére: 16% industries associées
= ASDs: 17% et les autres applications
c Building
S controls: 16% des Iampes
= Moteurs: 14%
1996 2006 2016
e (Mils, RL-5, 2003)
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Les besoins augmentent:

L’OECD prévoit une croissance de la demande
Par un facteur 2 dans les décennies a suivre...

%
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| Evolution de I'efficacité lumineuse Yks

CPAT
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Question:

|
CPAT
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Une premiere réponse

cacité
Sodium Eclairage
Basse Pression routier
Bonne
Sodium
Haute Pression
Mercure
Haute Pressio
Moyenne
200 Im/W
IRC~0
Faible
\.\I

MHL MHL
(quartz) (céramique)
|
Sodium Eclairage
Haute Pression intéieur
"White" {}
iIncandescence
12-15 Im/W
IRC~100

100 Rendu de coyleur

7
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Puissance émis
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Que faut-il prendre en compte ?
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La lampe n'est qu'un élément
d'un systeme complexe

OULOUSE I
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CPAT

Légales Energétiques

Socio—économigues... Environnementales...

Contraintes ‘

Récepteur &
Source de lumiere Application
& Optique

_.q‘\’;

R L0
a4

Réseau

1
Electrique ‘
Control & -f;
.
Suivi Comnlext
@D@Eﬁ@i@iii
|
I -

Génie électrique Physique Physiologie

Electronique de puissance Chimie Ergonomie

Traitement Signal ... Matériaux... Psychologie...
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AN Que signifie "Voir" ?

CULOUSE 1

Utiliser un photorecepteur afin de détecter, localier et identifier un
cojet éclairé par une source de lumiere

Photorécepteur
O Luminosité
O "Couleur"

Source de lumiere
— O Puissance émise (Flux)
O Spectre

v

1

L5
Objet
O Couleur
O Forme

A
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Le photorécepteur

SIP

CPAT

@ [ 'ceil repond difféeremment en fonction de la
guantité de lumiere qu’elle recoit

@ |'ceil présente un maximum de sensibilité vers 555

nm dans les conditions de vision « photopique ».

Autour de cette longueur d 'onde la sensibilité décroit

et s’annule vers 380nm et 760nm.

£
=
[
2 | 1700 lumens
- per watt
1500
-l 9
L = Scotopic vision
- dapted)
1000 B g
58 - 2
e L v | 683 lumens
32 B per watt
500
— \ Photopic vision
— o, (light adapted)
L a.EF-é'a;,
" 400 500 600 700

Wavelength (mmj




A titre d’exemple: Xs
Le projet Européen FP5-Energie

SIP
CPAT

Objectif: Créer, &udier et valoriser un systeme d' éclairage urbain innovant

11 partenaires - 6 pays
3 ans - 6,6 ME

1l LEM

B KNOBEL

Monitoring & Control Vision (Application)

Europe: Economies d'énergie

| estimées a 5 TWh/an
% | LUXMATE
UNNEHSI(DﬂE:—DEIRA
a.“




Quel sera le futur ? %
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Lampes basse pression

SIP
e Y | P

CULOUSE 11

Forme et Qualité

Phosphores (Challenge Majeur
P ( J JEU) Il reste encore des choses a faire...

Comme éviter ~50% des pertes dues a la conversion?

@ Quantum splitting phosphors — 2 photons visibles pour Heliax CFL (GE)
chaque UV photon — Quelques progrés

@ Produire directement de la lumiére visible en utilisant
des émetteurs moléculaires

Electronique de Puissance
@ Ameliorer les conditions de fonctlonnelment
@ Gradation profonde

@ Control permanent de l'état

fil

Cathode froide
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Lampes basse pression:
Controler la couleur

SIP
CPAT

Positive column

Nearby the v Eclairage publicitaire

cathode region
v" Automobile

Discharge
in pure Ne

Discharge in Ne
with Xe trace

Optimized discharge

in Ne-Xe mixture

-

Apparence d'une lampe mearcure/néon
soumise a deux modes d'alimentation

rmpaisionnel

Mélange : Hg (qq pbar) + Gaz-rare(s) (qg mbar) ACP'




Lampes Haute Pression

MHLs Ceramiques
@ Puissance: 20 - 400 W

@ Efficaccité: 70 -100 Im/W
@ |RC: 86 -95

@ T, 3000 - 4500 K

@ Durée de vie: 7000-16000 h

i

@ Forme et volume

@ Stabilité et controle de la couleur

@ Meilleure durée de vie et stabilité

@ Ballasts électroniques

@ Gradation en fonction des besoins visuels
@ Acceélération de la mise en régime

o ———-,

g

M ,_Wp

150-400 W : concurrence directe pour les SHP (éclairage urbain)

20W-70 W : concurrence directe pour les GLS (applications concrétes)

A




Lampe sans électrodes

SIP
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AL\

SULFUR|LAMP SPECTRA
L~

IRRADIANCE [(watts per sq. meter per nm)

-,'
/ EYE ~
_/ RESPONSE

Visible
61%

500 600 700 800
WAVELENGTH (nm)

Puissance (W) 1385 3400
Intensité (Im) 134000 410000
Efficacité Im/W) 97 120
Tep (K) 5400 6500
IRC 79 86

A
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Lampes a excimere pour “ks
5 éclairage et signhalisation

v Eclairage général
v Signalisation
v Retro-éclairage

Leuchtstoff
Phosphor

Glas
Glass

Kathode
Cathode

CPAT

Le plus grand panneau d’affichage (3 000 m2, 900 PLANON™)
Dutch telecommunications company, KPN, & Rotterdam.

Gaz : Xe (pas de HQ)
Pression > 100 Torr
Epaisseur< 10mm
Durée de vie > 10000 h

~—__UVY-Strahlung
v UV radiation

_——Xenon-Gas
| Xenon gas

Isolationsschicht
Anode  Insulation layer
Anode
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applications industrielles

Lampes a Excimer pour

Yks

SIP

CPAT

Longueurs d onde adaptées a I’ application

s
. Spettral qur'u'e of !
Cellllnact'tuatin‘/\
i Eh |
Strong Interaction '
—_

with silica, 0.,
)

4

Vacuum UY

pplications industrielles

5
St 1

Traitement de surface
Purification
Dermatologie
Photo-catalyse
Production d'O,

{nmy}

A

v

v

Wavelenath v
v

400 v
v

Photochimie/Polymérisation

Uy-C Visible—

3

CPAT-Dermoptics™
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Diodes Electro-luminescentes

1995 1999 2004
Year

SIP
CPAT

A



Quelgques points positifs

SIP
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TELLOW

e T I T T T 1% g
E A _ =
ST ~30 % increase/decade — 1 100 =
" & . g
Red Filtered . fwfE S @ ' 2

Incandescent Lamp AGaksiGaAs & A, 4, ’é‘

GAPH £ e A 4 0 &<

z X £

e o ATSA N
é 10 1 " ./° A--..j“.‘-h‘ ID—! ;
E 1072 S ~ 10 % reduction/decade s 12 =
i ° g
< 0—3./ 1 1 I I 1 L w3 =

1958 170 7 1580 Toms | ima 1 2000 = 1968 1978 1988 1993 2008
CALENDAR YEAR Year
Améliorations a I’extraction de la lumiére @ Forte luminosité
Substrat Substrat Jonction  Pyramide @ Bons couleurs o
absorbant  transparent large tronquée @ Bonne efficacité lumineuse
1991 1994 - 1994 . 2000 @ Petites dimensions & faible poids
i e = @ Longue durée de vie (>25 000 h)

Amélioration flux: ~3 x ~5x ~1.5x A‘?‘




\ Nec
Problemes & Challenges

SIP
DULOUSE 1 CPAT
EIIII|- WCSEL
.l = LECs e E
E """"""""""""""""""""""""""""""""""""" =
= 'I'J =25C 5
E 401 :i‘, e TR
. - B, - L
E i) 8 Bast Laborato ° —~
G ° F|E£|urrtlEl " g 40%
. T T :
o 20 Production g 20%
E k| Avaraga
S 10} / “I:Vﬂ 1
I ] 2000 4000 G000 5000
0 —,"'r.-*';—— Time (hrs)
450 470 480 510 530 550 570 530 ©10 630 650 gs0
Wavelangth (nmj Maintenance du flux (LED blanche) —

Challenges:

1: ameliorer la maintenance du flux

2: Fefmer le.gap.entre, vert et jaune

3: Augmenter I'efficacité de rSQ%' pour-tout-
4: Améliorer la qualité de pr}@uctipn. gﬁ;':sé_[ig
5: Augmenter la surface émettrice

@ Faible puissance (5 W max)

@ Lumiere directionnelle

@ Co0t élevé pour une installation

@ La couleur change avec tension/courant
@ Sensibles a la température/humidité

@ Systemes tres complexes

A
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Les LEDs pourquol faire ?

SIP
CPAT

Signal?tique «——-— > Eclairage
i

10 000

1000

100

10

Flux (Im)

0,1

0,01

Applications?

Applications?
Signalisation routj re (1990) Flux moyen
(2002)

Automobile (1990)
e —
Ecrans TV ext. (1990)
R —
Ecrans ext. (1980)
——

Indicateurs (1970)

fodort f o

URGUGEY soune WERNEEENN  Bonc

Couleur

Ban Frankin Bridigs

Eclairage
G?n?ral

v

Eclairage
Sp~?cialis?

f;:J 3,? :;;iﬂi) T LED/fonction

(monochrome)

Eclairage
(blanc)

10-... LEDsHonction

L Fili)] oo [N 1 13 100 100C [Loid]

Flux {Im) A?‘
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Lampes a LED ks

SIP
CPAT

Raflactive mirror

Emisaion profile contral
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OULOUSE I

~__ Column Electrodes
o

227 Electroluminescent

olymer Layer

Substrate Row Electrodes

Light Emission ‘3;' GE Global Research Center OLEDs for Lighting

=

@Haute Résolution

@Haute qualité de couleurs
@Flexible, Pliable...

@Propriétés mécaniques excellentes
@Faible poids

@Faibles dimensions




N Les "10 commandements" Yks

OULOUSE LI CPAT

=, Ne pollue pas

Chaleur
uv

Interférences EM
Matériaux toxiques

“n Produit le maximum de
lumiere avec le minimum
de I'énergie électrique

R KKK

“ Produit une "bonne"
lumiere
¥ Spectre
£ IRC

¥ Température de couleur
¥ Rythmes biologiques

7 Soit recyclable

- Soit légére et
compacte

= Ait une longue vie

- Produit une lumiere stable

i  sans fluctuations
y  constante sur toute ta vie

) Produit toute  -Soit interchangeable
ta lumiére avec d'autres lampes

instantanément A‘?‘

=, Ne colte pas cher




ARATE Comment accélérer le %

OULOUSE LI CPAT

Mesures
Incitatives

Standards
& Métrologie

Efficace
Energétiguement

‘ Respectueux de

L'environnement

Connaissance
du marché

Législation
renforcée

C\.
O C
D= .
> © . Systéeme
S0 Innovant
(-
Z5
O Iﬁ

AU service de
I'utilisateur

Connaissance
socilale

Developpement
technologique

Haute qualite
de vie

Recherche
de pointe

FiNE
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En conclusion...

CLLOLSE 1]

laluniéreetle pilus
oHant |1ru|[lu|l de I{nmm le 203 Sle'l:le elall Ie

2 LT i 1:1,!" i ﬂ‘;ﬁ
lﬂ ZIE siecie sera Ill’ﬂllﬂl]lemml[ |e A

. TSiecle du Fhoton™

- S

- lalmiéreet leplus
important produit de Homme
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Complements
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Quelques definitions

OLLOUSE 11

Chomite Sdérvigue
Cornes — (o o lost)

@ La luminance minimum susceptible @ L'ceil recoit des longueurs d'onde

d'impressionner I'eeil est de I'ordre de 108 cd/m? et le cerveau "voit" des couleurs

@ La luminance maximale acceptable par l'ceil @ En moyenne, notre ceil est capable

est de I'ordre de 10 cd/m? de discerner plus de 350 000 couleurs
' différentes

On reconnait une forme en 120 ms On reconnait une couleur en 400 ms

A




La_vision_

SIP
CPAT

OLLOUSE 11

@L’image du serpent est transmise
pour traitement additionnel aprés
gue I"ordre de fuir a été donnée.

<:DDe thalamus le stimulus va
directement a I' amygdale
et au cortex visuel

L'amygdale enregistre le
danger et ordonne de courir !

AF
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g Le photorécepteur Yks

Pourquoil nous avons besoin de la couleur ? P

CULOUSE 1




PAUL

A chaque type de lampe son %
= alimentation

CPAT

CULOUSE 1

L’alimentation doit étre adaptée a la charge a chague instant
v Elle doit assurer le fonctionnement nominal

v Elle doit assurer I'amorcage

v" Elle doit assurer les fonctions de gradation

v Elle doit obéir aux contraintes de sécurité, aux normes...

@ Lampe aincandescence:
Eléments linéaires, pas de contraintes d’amorcage
Elles peuvent étre directement branch ées au secteur

@ Sources « Solides » (LEDs...):
Nécessitent une polarisation, faibles courants
Elles fonctionnent essentiellement en courant continu

@ Lampes a décharge avec ou sans électrodes :
Eléments non-linéaires, fortes contraintes d’amorcage,
large gamme de puissance, sensibles a la fréquence...
Elles nécessitent un « ballast » ou une source de courant

A
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Le cas des lampes a decharge %

Vd A

Vbreak

arc

A

SIP

CPAT

\ Cas1l:"V+ 2"

\ Z

N v —
RN
AN
. N
N

Cette zbne n'est pas

accessible
0 ’ V
arc
Iarc‘\ mpn
Cas 2: "l

@ (t)

A 4

limit Varc A‘?‘
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Résonance Acoustique

o] T

] time
o <,':: Courant d’arc
£

HF mode: pas de peak
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Une « équivalence » simple

A=) mais économiﬁue...

SIP

CPAT

5

Energy consumption by end use in EU tertiary

buildings
Cooking Lighting
W ater heating 5% 14%

9%

Cooling
4%

pace heating

Othar
529

16%

* %%

* AW

Energy consumption by end use in EU residential

buildings
‘Water heating
25%
Space haating
57% Cooking

TS

Elactric Appliances
1%

~ -

. \}f \ |
'6OWGLS 13 W CFL
~13 Im/W ~60 Im/W

@ Prix moyen CFL 8 €, GLS 0,70 €

@ Durée de vie CFL 12 000 h, GLS 1 250 h

@ 1 CFL de 13 W remplace une GLS de 60W
@ Temps d’utilisation moyen: 2500 h/an

@ 150 000 000 de maisons en Europe

Economies d’énergie en Europe (résidentiel):
(60-13)W x 2500h x 150000000 = 17,6 TWh
ou 3,5 MTEP (millions de Tonnes eq. Pétrole)

-

A
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CULOUSE 11

— Original BTN

Le rendu de couleur,

Sodium
Basse pression

A
Sodium

Haute
Pression

un exemﬁle

SIP

CPAT

Mercure
Haute
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Lumiere & qualité de vie

SIP
CPAT

e \/iSionN
e Cycle circadien

FL el FEE = LT
‘F-F- "‘, .“ ) "l L] \ “' - ‘\ ---.‘q-
o ‘l 1 3 3 # N
» , LI | ' v R
i a~ Il v 1 o+ F)
# . ’ Vi o L
¥ \ . N 4 o ¢ o
r i‘ # b f1 [ s J‘ ‘ \‘
“ J*f " : ' \‘ \‘ F! { 3
4 +
Cortisol :~: AR Y Y
ortiso LN ll ' '-" “ S’ “ 'J J'h‘
a L] ] L LY
. o ", 'J i 1,‘ a,‘ 'rf N 'r SN
Melatonin s, : E v *, ) A
I"Iu., " l" I“'-.'A“.I ‘\ ;' r*'
H L]
Eveil ""‘;" r'* ‘\‘ " N ki '...0‘*
i \‘* 2 "t -.‘“ . pmgmr
Température Fmesmneen T e
du corps | | ! ! ! |
] 12 18 f 12 (] ]
| —circadian function — visual sensitivity |
1 ' Tt
cd) / / \V(l )
0,8
2
@ 0,6
c
[o}
7]
5 >< \
5 0,4
: / \
(o}
7]
> J / \
0
380 420 460 500 540 580 620 660 700 740 780

wavelength [nm]

A




