Laurent MASSOL L=l
Led Engineering Development &=

= 29 Jan.
.EDA 2015

Etat de ["art, perspectives, Intégration et Mesures




Laurent MASSOL =
Led Engineering Development (&=

29 Jan.
HED), 2015

* Présentation de L.E.D

 Technologie des LED (Principe, Performance, Design, Marche)
 Techniques et technologies associees

» Tests et Photométries
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 Activité

* Moyens de tests et développement
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« Identification, choix et validation de LED pour applications client

» Développement de produit client (prototypes et petites séries)

» Tests de performances de LED, modules, systemes

* Investigations et “Reverse Engineering” (7ans d’activité — 400 sys./an)
» Analyse des performances au regard du marcheé
« Formation | E

» Analyse concurrentielle & veille technologique "

i Crculswmpl fac FR4

|- contact therm|
(

Sou d jures manuelles
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* Integrating sphere : diameter 0,02m to 2meter
» SpectroGoniometer (300 — 2500nm)

 Fast and sensitive detector : <20ms

 Optical bench test (0,01Im up to 300kim)

» Luminance camera (0,1cd/m? up to 100Mcd/m?
» Thermal camera (-20°C ; +450°C)

» Optical microscope (x300 ; x5000)

» Spectrum analyzer (electric)

» Power analyzer (harmonic)

» Thermal chamber (-60°C ; +180°C)

» Thermal regulation system (+/- 0,5°C)

L.E.D=1S0 9001 WGELES
L.E.D = UL partener (Iv) s
L.E.D = CIR accredited ﬂlﬂ
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Heaters : 1000 cards (100x100mm) / day

Test d'équipement  _1ests S Robot

Poste de Four a refusion
contrble de pose multi zones

Etuves seches

lutte contre ESD  Electroniques de pose

Additional capabilities

» 200m? platform for mechanical
and specific prototype

» Capacity to make LED card x2
« Specific test for luminaire
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» Rappels historiques — Vocabulaire
« LED = systeme complexe : présentation

* Principe de fonctionnement : emission lumineuse / Luminophore
» Fabrication

 Parametres influents
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* First semi conductor emission : 1907
* First Red LED (holonyak) : 1962
* First Yellow LED (Craford) : 1969

* Blue GaN LED (Maruska — Pankove) : 1971
 High quality GaN (Akasaki) : 1986

» Two-Flow MOCVD (Nakamura) : 1990

* InGaN single crystal layers (Nakamura) : 1992

» First bright blue LED (Nakamura) : 1993

 First White LED (Nichia) : 1993

 Bright Green LED demonstrated (Nakamura) : 1996

* High power white LED (Lumileds) : 1998
» Haitz's Law (Haitz) : 2000
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/ Déme de silicone

Luminophore
Fils d'or d'alimentation
Semi-conducteur
Diode de protection
Support métalisé
Embase céramique

Contact pour soudure il

LED
(different de «Chip »

Module LED

»  Pucss semi
corduciices

Conreecon
- O8d puthi

COB
(Chip On Board)

Contad
[ T

Suppon an CAraTIUS
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Dame silcone
de forms specifiqua

Lumineghore
(eanversion du bleu
en jaune) -

e

= x“
Puce semi -ﬂ"“

“" ___________ _J 1111 ,:\

r Fil d'or d alimentation
~
.-'

EDUL’!UM

Intradinbes

100%

|wﬂ|ﬂwl

111111

Thermique

i | ._\'
—_

Optique
 Extraction de la lumiere
* Qualités colorimétriques
* Quantités et unités
 Design et mise en forme
» Mesures & Prototypes
* Veille techno & marché
» Simulation & Modéles
* Reverse Engineering

» Performances extrémes

&)

Les LED pour I’éclairage — DUNOD (2012)

l: Ij Elecironigue

Thermique

* Dissipation de la chaleur
* Analyse des capacités

* Quantités et unités
 Design et mise en forme
» Mesures & Prototypes

» Simulation et Modéles

Electronique

» Régulation in situ
 Contréle & Pilotage

* Gestion th. intelligente
» Design d’alimentation
» Mesures et prototypes
* Veille techno & marché
* Reverse Engineering

g
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ESD Diode

Optique

* Puce semi conductrice

» Luminophore
* lentille primaire

LED Phys:que env:ronnante

2/2

systeme comp/exe (p21, 59 70)

Silicone lens

,_.-;Anode

Thermique

* PAD de dissipation
» Neutralité
» Résistance Th.

Electronique

* Fil d’alimentation

» Patte d’alimentation
* Protection ESD
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Luminophore

Semi-conducteur

Lentille de
Congeposant / silicone
protection
ESD \

—

A
-

\—-—'{""—-_ \ Boitier plastic

Fils d'or

Les différents organes d’une LED
1) La puce semi-conductrice

2) Le support de la puce
3) Le boitier

)

)

)
4) Le luminophore
5) La conduction électrique
6) La dissipation thermique
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Fmission spontanée

o
Réflecteur

Puce semi
conductrice

Cathode(-)

Brasage sur

support
Anode(+)
Puc i Fil d'or
congus(ﬁipce

Résine de
protection

Contact

boitier plastic

» On applique une différence de potentiel a une jonction PN
» On crée une excitation des couches électroniques de l'état E1 a E2
» Une émission lumineuse se produit lors du retour des €lectrons a leur état initial
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Ancienne génération : 5mm
Composants traversants

Nouvelle géneration : CMS
Composants montés en surface

Lentille
LU LU

=

& -

Riflectour

Une idée identique au départ : la fluorescence

jaune

semi conducteur bleu

@=m Bleu + jaune = blanc
@mm Coiffé d'un phosphore

Emission de bleu au
travers du phosphore

| 4= Semi conducteur

Enengis relative
1.0

Emission du
semi conducisur

0.8 .' B

0.6 =

PR o
Phasphorescance

0.2 k=

DIG " i i I -F-- I i 1 i

300 400 S00 800 o0 8o0
Longueur donde ( nm)
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Principales étape de fabrication des Wafer

 Création de substrat (voir substrats intermédiaires)

» Dépots, attaques chimiques, four, découpe laser

Epitaxy » Bxposune * Development  » Metal Deposition * Grinding

» Probing » Sorting
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La technologle aLED :

mtegratlons

du sem| conducteur

* Pristad Corcu Bourd (Substraoe)
Standard Chip-On-Board (COB)

Epoxy Diorrm Lans ahc S

Printed Circuit Board (Subsrate)
Thermally Optimized

Rafecire Lywr _ phosphonn-Doped Epory
e Emiceing LED Chip

Solder -
Prinesd Circuly Board (Substrats)
Recessed Die

Epency Dome Lare

Prireed Circait Board (Subitrace)

Dome Die

Boitier optimisé

Puce dans réflecteur

Puce avec dome
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Réle et dépdt du Phosphore : LEDs blanches

« Création de blanc a partir de bleu

» 2 méthodes : Conventionnelle / coating

» Constitué de particules agrégees

 Peut étre noye dans une resine

* Le plus répandu : YAG

Conventional Coating of Phosphor Granules Conformal Coaling of Phosphor Granules

[ - _"_'_"_"“_‘_"'f g i Belail I_——:f—-i_. oo
—— — nim
- [, c-ge
! L —p'
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 La déposition des luminophores et est un point clé depuis le départ
* De la qualité du dépbt, dépend la qualité colorimétrique des LED

/

Source : LED ENGINEERING DEVELOPMENT

/

—> Chip coating

Evolution :
|::> “Cup”
—> Conformal coating
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Présentationde L.E.D

Technologie des LED Etape cruciale pour limiter les pertes

Techniques et
technologies

ASSOCIB6S * VVa contribuer a la Rth de 'ensemble
Tests et P T .
Photométrie  Définit la qualité d’'un fabricant

Réalisé manuellement : LM Automatisation
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A — La technologle 3 LED : intégration
:@ < 2/4) Bonding pour techno verticales

ol e WA\ — = il

ey

Bonding : alimentation de la puce

 Primordial pour la fiabilité des composants

» N'est pas présent pour les techno FlipChip

* 10 a 30pum de diametre : or

* Noyé dans la résine de protection
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Pour les LED de puissance intermédiaire : latéral

Pour les LED de forte puissance, la technologie Flip Chip domine :

Shaped SiC flip-chip Patterned substrate flip-chip

Lumiramic phosphor Phosphor Shaped SiC substrate Phosphol

f  Sapphire subsirate

Craford - PHILIPS 50th-Symposium LED (lllinois USA 2012)
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Différents matériaux pour différentes applications

Techniques et
technologies

associées » Résines dures transparentes = protection accrue
Tests et . R&ci -
Photométrie Résines / Silicones souples avec phosphore

= grand angle d’émission
» Déme silicone souple transparent = efficacité

» Résine noyant le phosphore en épaisseur fine
= réduction des coUlt de fabrication

« DOme en verre = efficacité
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Les Parametres influents
1/6) RESUME

» La chaleur

* Le courant
» Le mode de pilotage

e | ’humidité

» Matériaux incompatibles
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45S0CIA0s La baisse va dépendre
Tests et » Du type de LED g
Photométrie E

 De l'architecture interne (produit)

* Des perf. thermiques

Raltvn Light Outpeat 1%
& ': _ |:‘:: 2B
T F F i

Projected

|- T == Meaasuied
. \
i
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7.0 |
e ﬁ\ 2
50 ! 9-10%

o

e

¢
4.0

]

=

% 3.0 |

— 2-0"'

& ‘ —RBa{20°C
1.0 | ——RBofd0°C
o. | | | 1}
0 100 200 300 \400 500

Current (mA)  350mA

Photonic Spectra— juin 2007

L’ Efficacité dépend du courant injecté dans les LEDs en passant par un optimum
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associées 0 t
Tests et +i T
Photométrie moyenne
(l T
+i -
Moy enne
[:] T
largeur
“ de pgulse _"l
—— periode —a

Alimentation continue Vs PWM

|::> En mode PWM: 1) Moins de dérives chromatiques
2) Efficacité supeérieure
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En atmosphére humide ]
1) Altération du phosphore .
2) Dégradation de la puce )

Degradation
du semi conductaur
_'_,l-l'

t...-"'"

~ "Connection
glactrigus

Substrat 3

Microelectronics reliability - 2009
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Différents matériaux entrent dans la composition de fabrication des
LEDs, notamment des silicones ou autres plastic souples.
Certaines architectures de LEDs permettent 'insertion de ces composants

@ Fumées provenant de dérivés aromatiques carbonés

@ Composés cyanoacrylates
@ Formaldéhydes

@ Certaine graisse thermique a base de silicone

Utilisation de vernis acryliques

Alcool iso propylique
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* Limites de la technologie

» Performances des composants disponibles en volumes
» Contexte economique — Marché

» Performances des systemes d’éclairage

» Maturité et perspectives
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Blue chip 460nm + YAG

Spectral Lumen Equivalent : LE

v

We have :

« Max conversion Efficacy = 330lm/W
« Conversion Efficacy for 5000°K = 283((n/W .,

» Conversion from electron to photon is today :
60 — 75%
Potential Efficacy T——=> 170 — 210 Im/W g,

Intensity (a.u.)

Max. Conversion Efficinecy, CF

Blue

LE leakage
(Im/W) (%)
420 0%
371 20%
328 35%
279 50%
181 75%

400

85%

80%

450 500 550 600 650 700 750
Wavelength (nm)

Blue (460 nm) LED + Y;AlL;O),:Ce?"

\.\((!.
~
~
v =
(ﬁb : Cr
White point
1 - S000K \
!
¥
S S S S S S S S S S S S
0% 20 40 60% 80 100/

Blue leakage fraction, /

Michael R. KRAMES - IEEE

500

400

300

100

800

Lumen Equivalent, LE, or max. CE (Im/W,; )
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Présentationde L.E.D Luminous efficacy defined

T\ (Luminous Efficacy) = %ﬂiﬁmﬂ@
Technologie des LED

IQE (nteral Quantum Efficiency) X

This product EXE,, (Extraciion Efficiency) X
Is the Wall-Plug Efficiency
C""E’“,‘j‘;""‘“’" ELE (Etectrical Efficiency) X

Techniques et 1. Internal Quantum

teChnO|OQIeS Efficiency LE (Lumen Equivalent) X

i e e
associées Q -
Tests et

o 2. Extraction Efficiency
Photométrie

3. Electrical Efficiency

4. Wallplug efficiency

0% 20% 40% 60% 80% 100%

5. Conversion Efficiency
Lm/Wopt

W Practical Limit
mCurrent  Efficacy Lm/W
w2011

300

Craford - lllinois LED Symposium October 24, 2012




Laurent MASSOL :
Led Engineering Development (&€

*ﬁ 29 Jan.
-E 2015

Présentationde L.E.D

Technologie des LED Flux (im)

130
: &7
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associées 4
100 -
90
Tests et e LRI

Photométrie

110 -140Im par LED - 4000K @ 25°C de jonction (parfois 85°C)
+ 10-15% @ 4500-5000K
- 5-10% @ 3000K

Rendement

120{ (Im/W) L
110 S <
geastee”

100

901 Ll

" oo EES
y MED) o

Augmentation des performances

.
Ll

100-140Im/W - 4000K @ 85°C — 0,5USD (100Kpcs)
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151 Rth (W)

10

Diminution des performances Th.

.Juncﬁon
i _ Renjs = 6.9
1) La Rth, c’est la capacité d’extraire o -
La chaleur du semi-conducteur L

T

- e

Ambient

2) Tres important a fort courant
La puissance thermique étant importante dans ce cas

3) Le plus souvent, ce parametre n'est pas constant avec la temp.
Il augmente en général avec la température : importance du design
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i Les Performances
| en ce qui concerne les LED « Mid-Power »
X ‘ 3 . "

« 20Im (60mA) a 45Im (120mA)

* 80 — 140 Im/W (a courant “raisonnable’)
» 2700-5000K disponible

« IRC 80 min

« Rth = 15-70°/W

* 0,03 — 0,11€/pc pour 100Kpcs
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 Efficacité 1TW > 120-140lm/W en blanc neutre

« Efficacité Mid-Power >140Im/W en blanc neutre =~
ATTENTION aux températures de fonctionnement ==

 Efficacité 1W > 170lm/W en blanc froid

» Angle d’émission > 110°

» Température de jonction >150°C (1W)
* |IRC > 85 (>90 voir >95 disponible parfois pour les COB)

 Prix < 0,35€/100lm en 1W - 350mA
* Prix < 0,2€/100Im en Mid-Power — 30-60mA

* Durée de vie > 40000h
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Imfw

Santa Clara 2012
Epi Extraction/Pkg What's next?
180 7 We are here
160 B
140 — .al‘ ' -4
| 2 " il
120 aﬁy
ol ?ﬁfffL/////’
80 +
0 | HFNICHIA

— DOE Roadmap # Nichia Actuals |

Commercially available cool white LEDs, T, =25 deg ©

High Efficiency

Get all the Lumens You are Paying For

\\ T / /( Drive hard, run hot, save money )

PCB Postion omm "
+ > 1100 lumens (hot)
« < 20 Watts
= > 55 lumens/Watt
« = BOCRI
) Power Factor

(m

gy Star light
ibution

Taipei

Nov 2012

Omni-directional, same cost as

- LP/MPINN
http://www.cree.com/ref

CREE®

+ H|gh re3|stance

1993 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

$350
$300
$250

$200

$150 -

$100 -

$50

$-

SIL report 2012

Figure 1.2
. White LED Technology and Cost

Cost per Kilolumen

7,0°° 100‘ 20°2 '1003 100“ 2005 2006 7,001 1006 2009 20"0 20“

Units ( M)

+ Low price

| SIL report2012

2011 2012 2013 2014 2015 2016

@ North America B@Europe BChina DOSouth Korea OJapan ®South East Asia BROW
Source: Strategies Unlimited

= Increase sales
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McKinsey&Company CAGR

90 ia +5%
80

72
70 ¢ 1
60 n 36% LED 64% +32%
50 70, il
40 }
30 | Y
20 Traditional

-4%

10 ¢+
0
2010 2015 2020

1) Dans le monde, le taux de pénétration est de 25 a 35%

2) En France, le taux de pénétration suivant les domaines est plutét autour de 10 a 20%
3) Dans les 5 prochaines années 1 produit vendu sur 2 sera a LED
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technologies

associées « 6000 - 25000h

Tests et iX *

Pisc’)tsc’)?nétrie * Prix:[3% - 458

Statistical prices distribution of tested LED lamps

SY;P%;;“'H LED Lighting [PYRPYEN= PIE)
U\ expo _ [BREGENZ | AUSTRIA |

Fae |,
Strategles in I.lg'lt_ FEBRUARY 25-27,2014 = SANTA CLARA, CALIFORNIA
SANTA CLARA CONVENTION CENTER = WWW.STRATEGIESINLIGHT.COM
15" ANNIVERSARY 1
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Si3=2 [0
3 M ad

Tubes a LED

« Lesrendements : de 70 a 140 Im/W (4000K)

« |IRC de 60 a plus de 90
« 6000 - 20000h

« Prix : [18€- 35€] pour 10Kpcs
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Down light en remplacement des fluo compactes 18W

Rendements des systemes de 50 a 100 Im/W (3000-4000K)
IRC de 70 a2 90

Durées de vie (électroniqgue comprise) comprises entre 15000 et 35000h
Prix des modules intégrés au luminaire : [20 ; 45] €
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« Photométries validées aux regards des normes en vigueurs

 Rendements >120Im/W

 Colts accessibles en 2013 (Téte lumineuse = 250$% a 900€HT)
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Photométrie =

Efficient cooperating
l’ components; platforms; b
cost control

Shaping rnodﬁ--""“-\ - =

[ LED T\ .
\ Lighting The right products
4 fight for market share

Standards/Requlations in

-

—

# Technology acceptance

Emerging Growth Mature

:> Depuis 2009, de nombreuses applications integrent des LED

:> ’aspect modulaire sera un point clé pour les années a venir
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Maturlte et perspectlves

Progrés réalisés — Nouvelles techno

Au niveau de
la puce

Au niveau du
dépot de
luminophore

'BEOI. lsdsﬁmiﬂ'l.he

Au niveau du type
et de la qualité
du luminophore
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Techniques et  Types de boitier : plastique - céramique

technologies » Taille des puces : 100um de c6té a plus de 1400um
Tosts of  Type d’alimentation du semi-conducteur

Photométrie

 Optique primaire

4mm?

0,1mm?

C RNl

2%
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Wavelength (nm)
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* LED « mid-power » dans
de nouveaux domaines

» LED super-Luminescente
(> 500-1000 Im /puce)

» COB plus compacts
(> 1000 a 2500 Im / cm?)

« Boitier de LED réduits a leur plus simple expression

» Chip On Board (COB) Miniature

* LED en mode DC (jusqu’a 50V et +)

» LED Super luminescentes
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« Efficacité > 140-170lm / W

(en blanc neutre / chaud)

e Flux lumineux > 600Im
par composant (voir plus avec
les récents « COB miniature »

* IRC > 90 (>95 en COB)

» Durée de vie > 60000h
« 100Im (@350mA) < 0,35€
(pour 10-50Kpcs)

« 100Im (@150mA) < 0,1€
(pour 100-500Kpcs)
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Luminous Efficacy (Im /W)

250

200

150

100

50

Y ey
perspectives

- -
———
—
-

L OlOr-Mixed Cool
=== n¢-LED Cool
w— ColOr-mixed Warm
-== nc-LED Warm
® Qual Data Warm
& CJual Data Coal
(2012)

2002 004 2 (Ex Z00E

2010 FALY I £0014 JOVLE 2018 2020 2022

Year

> Question : Quelle est notre marge de progression ?
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g ENGINEERING
el DEVELOPMENT

» Performances variables et pas toujours disponibles
» Gestion de la température

» Méthodes d’alimentation

» Choix des technologies de circuits

» Optiques secondaires

» Mécanique et dissipation
» Conseils en intégration
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Informations nécessaires voir indispensables

» Flux et/ou intensité a courant nominal/maximal
» Tension de fonctionnement = VIf a courant nominal (p155)
» Dérive chromatique en fonction de la température et du courant

» Résistance thermique (valeur max) et condition de la valeur
« Tri en flux/intensité et en couleur disponible

* Tj max

» Composant de protection (diode Zener)
 Plage d’utilisation Courant = f(T°C)

« Evolution du Vf= f(T°C)

» Baisse de flux en fonction de la température

» Durée de vie en fonction de Tj

* Profil de température de soudure

» Diagramme d’émission de la LED

 Type de puce et/ou origine de la puce

« Classification norme photo biologique (62471)
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Etat de I'art des informations constructeurs pour les LED :

* Durées de vie Vs Tj : OK a 30%

« Données sur la durée de vie basées sur tests reels : OK a 15%
 Transparence sur les tailles des puces (I acceptable ) : OK a 10%

:> Integration des LED dans les systemes d’eclairage = complexe

:> Nécessité de connaitre les performances
a Tj= 50, 75 voir 100°C

::} Tests des systemes developpés a température de jonction connue
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B FERRE-HxE R
Ambient Temperature vs.
Relative Luminosity

IFP=20mA

Une chaleur trop importante

10.0
3
: ) 8
» Reduit le flux en temps reel 5 .,
© =
~ n
- Fait dériver la colorimétrie £ .
R 5
. -l
* Fait chuter le rendement E v
&
« Diminue a durée de vie o
» Amplifie les pertes 0.1
60 -30 0 30 60 90 120

« Augmente la résistance Th. FERE Ta (°C)

o Ambient Temperature Ta (°C)
* Influence différemment les

les couleurs : rouge + sensible
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Nous constatons que

* La gestion thermique
est primordiale (p165)

» Le besoin de flux est
important dans l'application
finale (a Tj « Reelle »)

Technologles associees

Parametres a regarder de prés

Rth (*/W)

PR L

Pourtant les valeurs de resistance
thermique sont souvent des
donnes typiques (max = ?)

Pour ces mémes valeurs de
résistance thermique, peu d’info
lorsque Tj augmente

Beaucoup de fabricants
spécifient leurs LED sur la
base de mesures
impulsionnelles a Tj=25°C
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technologies * Pilotage en tension : derive en i 2 . e e l
associées Vi
153 — Fig.8.4 T
Tests et (b g ) Y LEDY ¥ LEDX
Photométrie "7 o |
'Leo* :Ba;::
« Pilotage en courant [ o J\ =] +
- : -
* Mode continu (DC) T (=3 I -
» Mode pulsé (PWM) 3 | l

Cantral "
- ﬁ*
" Sense
T Resistor
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Technique_s et Circuit en cuivre ~_
Sl - FR4 v — [
Tests et, _ -
Photometrie * FR4 + via thermiques \
s amere |
» Support Aluminium P

|salant dlélzntnque —
Support Aluminium —

Les technologies « récentes »

Circuit en cuivre -

» Dissipateur alu/céramique ”;::;’ﬂ:‘;i—
« PCB FR4 multicouche / Alu

* PCB FR4 multicouche / encre thermique ﬁ V
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technologies

associées * Lentilles spécifiques

Tests et

Photométrie « Faisceaux coniques ou ovales

» Fibres optiques
 Difftusants micro structurés

» Réflecteurs

e Films micro structurés

» Guide d’onde

W

> L L
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 Avec I'évolution des LED Mid-Power, les optiques s’adaptent

» Les montages ne sont plus unitaires mais en matrice
» Le nombre de point lumineux se multiplient

« L'étancheéité peut étre mise en ceuvre :
proche du PCB

 Les questions qui restent en suspend :
1. durée de vie et fiabilité des Mid-Power
2. Précision sur la photométrie
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Caractéristigues principales

* De 0,5°/W a plus de 50°/W
« interfaces thermiques additives
« Dépendance en longueur

* Type de convection

Les évolutions

» Matieres : plastic / céramiques

» Dissipation active (membrane vibrante)
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* Protection Vs Régulation

» Séparation bloc optique / bloc électronique
* passive : mais comment

 adéquation thermique / nettoyage
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Technologie des LED » Les LED chauffent I:> Le support doit étre adapte

Techniques et Surface (mm?), via thermique, materiau
technologies

RO - Le Vf varie ) Le pilotage en courant est requis

Tests et

Photométrie

* LED = composant :> Soudure en refusion obligatoire
sensible a la soudure (maitrise des profils de température)

e Carte LED = ::> Soudure brillante = soudure correcte
Soudure terne = oxydee et/ou mal

carte « standard »
« fondue »

e Carte LED = :> Surface propre non souillée
Montage sans Traces marron = potentielles

nettoyant soudures manuelles
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» Le Vfvarie

» Carte LED =

» Les LED chauffent I:>

)

* LED = composant I:>
sensible a la soudure

=

carte « standard »

NEEY
hnologies associées
Conseils en intégration : identification — 1/2

|

‘:“F-‘\ ‘:__ i R

Mesure par soudure thermocouple
Tests en caméra IR : ATTENTION = &€

Le pilotage en courant : OK
DC/DC : Puissance = Cte
Regulateur : i total = Cte ; V varie

Le courant est instable
Mesure a chaud et a froid a faire : limites

Profile de température disponible
Type de matériel employé : four 4 zones

Soudure brillante = soudure correcte
Demander le type de pate a braser
utilisée : cela « prouve » la refusion
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* Particularité des LED : leur spectre
« Differents outils de mesure

» Méthodes de mesure des systemes a LED
» Colt des mesures
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m AR j |
. 09 1 IRC: 80
Techniques et iy K - ' -
technologies 2 L A
afl 07 + - i =
iA < LED

associees o Mg " : 1‘ Y
Tests et L o illuminant A 04 ‘-‘ \
Photométrie : - __ \/ \

1 = i S — ’ \

300 400 500 600 700 (nm) 5 ‘_// \ N\

0,1 7 4 h N
/v ‘ N N
0350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900
— 2700 K 3000 K 4000 K == == Standard eye response curve (CIE 1931)

 Le semi-conducteur qui excite la luminophore est « bleu »
* Problematique de I'auto-absorption
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technologies

@ Le flux Iumnl'neu?( est Ial p lumineuse
associées spLERarce HMNelses0e l“E fensité lumineuss L'intensité lumineuse est
@ f:: la lampe. lintensité d‘émission de

lumiére dans une direction
Testset o Unité: 1 Lumen (Im) donnée.
Photométrie =

Unité: 1 Candela (cd)

s Luminance _
Eclairement
La luminance correspond a
~ [ limpression de luminosité
Surface visible donnée par une lampe ou une L‘éclairement moyen d‘une
Elunriftaéﬁ. Candela/gm (cd/gm) SHriace el I TUX
S M. <., s lumineux regu par l‘unité
surface visible pour I'ceil et de de surface
I'intensité lumineuse en \/ Lumen
Surface réolle direction de l'oeil. Ele= =

» Quelle grandeur on souhaite mesurer

» En terme de thermique, comment maitriser le parametre
 Calcul d’erreur de mesure

» Mesures continues ou pulsées (10-20ms)
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Mesurer ? Comment ? Pourquoi ?

* Ne pas oublier les regles de photométrie

» Bonne approche de la technologie LED
et de ses performances : détecter des PB

» Gérer la thermique des composants lors des essais

» Adapter les appareils de mesure aux objets
a évaluer (taille, forme du faisceau émis)

» Posséder des appareils calibrés

» Contréler le courant des LED de facon fine (<1%)

» Connaitre les Vf des LED lors de la mesure
= information sur « I'état » de la jonction
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Mesure en sphere : LM-79 (produit LEDS)

Referencs
Reference standard
standard

$

Substthubon

Auabary
lamp

» Suivant la géomeétrie du luminaire : 4w ou 2x

» Avantage a la méthode 2n pour 'auto-
absorption + thermique
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i o Tempérmure e Coueur (<
T ] #=90° — |
[ / g A
= ) =\ \T/ /

 Géomeétrie du flux

« Nombreuses informations

» Différents types de goniometres

Luminaire
Raise/Lower Track, #

Mirror Centerline Axis e A —
Upper Mounting Turntable

Luminaire
) Rotation
Mirror

avec ou sans miroir
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« En mode continu nous sommes proche de la « réalité »
« En mode impulsionnel : peu d’influence de la thermique
» Dans certains cas, il faut réaliser les 2 mesures
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 Mesure d’éclairement : luxmeétre
(150€HT — 2500€HT)

» Mesure de luminance: luminancemeétre
Zone ou cartographie (2500 — 15000€HT)

* Mesure d’intensité : luxmetre
(150€HT — 2500€HT) — attention aux lois
de photométrie (1/d?)

Photo reelle

Camera de luminance
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Ts

Normes en France et USA

{8 \ .:.‘;""'.?__I l. =
ts et Photométrie

e\ ‘ po— e

Tests de luminaires a LED :

* France = EN13032

« USA = LM79

Tests de baisse de flux de composants :

* France = XXxXxXxX

NF EN 13032-1+A1

Approved Method: Electrical and
Pt tric M
of Solid-State Lighting
Products

Approved Method: Measuring Lumen
Maintenance of LED
Light Sources
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L70, B10, « catastrophique failure »

» Durée de vie = L70/LM80 / LM79
» Mortalité des composants = B10,B50

» Déefaillances prematurees
« catastrophique failure » : ppm
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France (suivant quantités) :

* Mesures de flux, CCT, Rendement = 200€HT a 500€HT le test

» Photomeétrie complete (non certifiée) : IES = 250€HT a 1200€HT le test
» Photométrie complete (certifiee) : IES = S00€HT a 1000€HT le test

Europe (suivant quantités) :

* Mesures de flux, CCT, Rendement = 150€HT a 350€HT le test

» Photométrie complete (non certifiée) : IES = 200€HT a S00€HT le test
» Photométrie complete (certifiee) : IES = 400€HT a 800€HT le test

Colt des appareils hors personnel, entretien et calibration :

» Sphere + spectro = 7000€HT a 25000€HT
» Goniometre = 55000€HT a 150000€HT
« Calibration (1 fois par an) = entre 1000€HT et 2500€HT suivant les cas
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Merci de votre attention

Laurent.massol@I|ed-development.fr

For more information on LED technology :
Editor : DUNOD

LES LED POUR
LECLAIRAGE
Principes de fonc tionnement




