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Le contexte

§ L’émergence des leds depuis quelques 
années comme sources d’éclairage
§ Efficacité énergétique

§ Fiabilité

§ Dimensions réduites

§ Une rupture technologique majeure
§ Amélioration rapide des performances

§ Baisse continuelle des coûts Patrick Mottier - ENOVA 
2014 - Lyon
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L’histoire

§ Première observation en 1907 - H. J. Round - Marconi Co, UK – 
électroluminescence du carborundum

§ Premier brevet en 1929 - Oleg Vladimirovich Losev

§ Première LED émettant dans le rouge en 1962 - N. Holonyak (Nat. 
Medal of Technology 2002) & S.F. Bevacqua - General Electric

§ Première commercialisation d’une LED rouge en 1968 - 0,001 lm

§ Electroluminescence bleue du GaN en 1974

§ Première LED bleue - rendement de 0,18% - Publication décembre 
1991 - S. Nakamura (2006 Millenium Technology Prize) - Nichia 
Corp.

§ Première LED bleue commerciale 1993

 Les leds bleues ont 
ouvert la porte aux leds 
blanches

Patrick Mottier - ENOVA 
2014 - Lyon
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Les leds bleues

§ Semiconducteur
§ Nitrure de gallium (GaN)

§ Substrat
§ Saphir (Al2O3)  : la plupart des fabricants

§ SiC : CREE

§ Silicium (Toshiba, Bridgelux, Plessey)

§ GaN massif : SORAA

Patrick Mottier - ENOVA 
2014 - Lyon
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Variantes

§ Faciliter la 
dissipation de 
chaleur

§ Améliorer 
l’extraction de 
lumière
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Led blanche = led bleue + luminophores
§ Le spectre d’émission 

dépend de la composition 
des luminophores… et de la 
source

§ La Température de Couleur 
(CCT) et l’Indice de Rendu 
de Couleur (CRI) sont 
directement liés au spectre 
d’émission

§ L’homogénéité du faisceau 
(couleur, intensité) dépend 
de la qualité de la mise en 
œuvre

Patrick Mottier - ENOVA 
2014 - Lyon

| 7



© CEA. All rights reserved

Beaucoup d’avantages, quelques difficultés…

§ Les +
§ Efficacité élevée
§ Dimensions réduites
§ Longue durée de vie
§ Temps de réponse court
§ Accès à des couleurs 

saturées
§ Bon fonctionnement à 

basse température
§ Pas d’infrarouge
§ Pas d’ultraviolet
§ Pas de filament
§ Pas d’ampoule
§ Pas de risque électrique
§ Pas de très haute 

température

§ Les -
§ L’efficacité lumineuse ,  

§ l’indice de rendu de couleur 
(IRC) ou les coordonnées 
chromatiques, 

§ la durée de vie 

peuvent varier très 
largement suivant les 
conditions d’utilisation:
§ Température de jonction

§ Courant

§ Le coût encore élevé
§ Tous les fabricants ne se 

valent pas

Patrick Mottier - ENOVA 
2014 - Lyon
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A puissance 
électromagnétique rayonnée 
identique, la quantité de 
lumière émise varie avec la 
couleur

Efficacité énergétique Efficacité lumineuse

Le « green gap »

Patrick Mottier - ENOVA 
2014 - Lyon

| 9



© CEA. All rights reserved

L’efficacité lumineuse dépend du courant

« Efficiency 
Droop »

Spécifications du 
fabricant à 1W 
électrique

Flux

Efficacité lumineuse

Patrick Mottier - ENOVA 
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L’efficacité diminue avec la température de jonction

Cuivre
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Les leds chauffent…

§ L’énergie non convertie en lumière est 
convertie en chaleur

§ La température de la jonction p-n 
émettrice de lumière doit être 
maintenue sous 100 à 150°C grand 
max

§ Trop basse pour rayonner 
suffisamment l’énergie thermique 
sous forme infrarouge

§ Pas de sensation de chaleur sous les 
spots

§ La dissipation de la chaleur se fait 
par conduction, puis convection

Patrick Mottier - ENOVA 
2014 - Lyon
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700 mA ( 2W) 1400 mA ( 4,3W) 2800 mA (  9,2W)

Junction 
temp. Efficacy Flux Efficacy Flux Efficacy Flux

25°C 110 lm/W 220 lm 95 lm/W 410 lm 74 lm/W 682 lm

150°C 77 lm/W 154 lm 66 lm/W 287 lm 52 lm/W 477 lm

Un exemple* :
CREE XLamp® XM-L LED 
Warm white (2600 – 3700K)
CRI 80
30 000 hours (70% initial flux)

Du catalogue à la réalité

Data source : CREE Data sheets – Avril 2012

13

* On trouverait le même type de résultats chez les autres fabricants

Dépréciation 
thermique

« Efficiency droop »

Patrick Mottier - ENOVA 
2014 - Lyon
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La « Loi de Haitz » : 
depuis 50 ans les 

performances 
augmentent, 

les coûts diminuent

Solid-State Lighting: The New Basics - Jack Curran, LED Transformations - 2013 
Solid-State Lighting Market Introduction Workshop – Novembre 2013
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Une efficacité 
lumineuse 

plafonnée vers 
200 à 250 

lm/W pour de 
la lumière 

blanche

DOE SSL R&D - Multi-Year Program Plan - April 2013

1 Watt de rayonnement radiolélectrique à 555nm – maximum de la sensibilité de l’œil -  produit 683lm 

Patrick Mottier - ENOVA 
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Des lampes ou des luminaires ?

§ Les lampes § Les luminaires
§ Accès au marché 

immédiat
§ Contraintes techniques 

sévères, notamment 
vers les forts flux
§ Comment dissiper la chaleur 

dans des volumes contraints ?

§ Accès au marché plus 
difficile, car souvent des 
concepts nouveaux

§ Vastes champs 
d’innovation

§ On peut utiliser les leds 
au mieux de leurs 
performances
§ Meilleur refroidissement…

§ Facteur de forme……

30% de lampes, 70% de 
luminaires suivant M. Sanders - 
LED Lighting Facts - 2013 DOE SSL 
Market Introduction Workshop 

Patrick Mottier - ENOVA 
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Lampes à 
leds, où en 
est-on ?

Incandescent LED Fluocompacte

Puissance électrique 60 W 12 W 12 W

Flux 780 lm 806 lm 740 lm

Efficacité lumineuse 13 lm/W 67 lm/W 62 lm/W

Température de couleur 2700 K 2700 K 2700 K

Indice de rendu de couleur 100 >80 82

Durée de vie 1 000 heures 25 000 heures 8 000 heures

Gradable Oui Oui Non

Prix n.a. 38 € sur internet le 07-02-14 10 €

Quantité de mercure 1,5 mg

Nombre de cycles 
d'allumage/extinction 5 000

Temps de chauffe, luminosité 
à 60 % 5 - 30 sSource : catalogue Philips

Patrick Mottier - ENOVA 
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Les meilleurs produits à leds surpasseront les 
produits conventionnels les plus efficaces

 Source : Solid-State Lighting Research and Development: Multi Year Program Plan - April  2013
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Les prix baissent continuellement, et cela 
devrait continuer les prochaines années

 Source : Solid-State Lighting Research and Development: Multi Year Program Plan - April  2013
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Prix en $/klm d’une lampe 
équivalente à la 60W à 
incandescence

Les prix baissent 
également au niveau 
des lampes et des 
luminaires. 
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Décollage du marché
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4% de part de marché
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Forte croissance attendue
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Source YOLE développement

L’éclairage devient le principal relais de 
croisssance des leds
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Le top 10 des fabricants de leds (2011)
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Le prix des leds va continuer à chuter 

 Source : Solid-State Lighting Research and Development: Manufacturing Roadmap – Septembre 2013
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Le prix des lampes va diminuer significativement

 Source : Solid-State Lighting Research and Development: Manufacturing Roadmap – Septembre 2013
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L’autre option
Li

gh
tin

g
Smart lighting

Plus que la lumière
L’alliance des LED avec les TIC !
Mots clés :

Economie d’énergie
Nouvelles fonctionnalités et services
Santé - bien être
Plaisir – fun

Plus de lumière,
Moins chère,
Critère d’achat
€ par lumen
€ par kilo-lumen-heure

Patrick Mottier - ENOVA 
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NanoMarkets™ considère 4 générations

§ Génération 0 
§ Capteurs de présence « traditionnels », disponibles et vendus depuis plusieurs décennies, basés sur 

des technologies pyroélectrique et des relais.

§ Génération 1
§ Visant à accroitre encore les économies en énergie. Unités d’éclairage pilotées par un contrôleur 

central (GTB). Emergeant actuellement et dominera dans les 3 à 5 années à venir. Les opportunités 
dans ce domaine se présentent actuellement. Objets de convoitise pour les grands acteurs 
traditionnels et des acteurs de l’électronique

§ Génération 2
§ Les produits se focalisent sur les aspects santé, bien-être, l’efficacité et la performance (des 

personnes) induits par un éclairage de qualité. Les produits apparaissent actuellement. Leurs 
marchés devraient croitre dans les années qui viennent. L’efficacité réelle devra être prouvée 
scientifiquement avant que le marché ne décolle sérieusement.

§ Génération 3
§ Le LiFi, ou technique de communication basée sur la lumière. La demande reste à prouver.

Etude marché - mai 2013

Patrick Mottier - ENOVA 
2014 - Lyon

| 31



© CEA. All rights reserved

Le Smart Lighting… : enrichir les services rendus

§ Les leds ont introduit l’électronique jusque dans les lampes

§ Il est tentant d’aller plus loin, et doter les lampes et luminaires de capteurs 
divers :

§ Présence : nombre de personnes, localisation, activité…  adapter l’éclairage au besoin

§ Lumière ambiante : niveau de lumière, température spectrale  adapter l’éclairage au 
besoin, équilibrer les températures de couleur

§ Puis de moyens de communication
§ Echange d’information 

§ entre luminaires et capteurs

§ Entre luminaires et GTB

§ Piloter l’éclairage au juste besoin

§ Profiter de la position « stratégique » des luminaires pour offrir de 
nouveaux services

§ Détection incendie

§ Détection gaz…

§ Détection intrusion…

Patrick Mottier - ENOVA 
2014 - Lyon
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Introduire un 
contrôle 

intelligent de 
l’éclairage 

diminue 
sensiblement la 
consommation 

énergétique
Patrick Mottier - ENOVA 
2014 - Lyon
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Santé : la lumière joue un rôle indispensable

Source : The eye is not only for vision. The role of light exposure on sleep, alertness and non-visual biological functions  - 
Claude Gronfier - Department of Chronobiology - Inserm U846 Lyon, France

De nombreuses fonctions sont contrôlées par notre horloge biologique
Celle-ci est synchronisée sur les rythmes journaliers par la lumière via les cellules à melanopsine

Crédit image : www.solvital.fr
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Des applications… 

§ Luminothérapie, la 
plus ancienne, 

§ mais également 
des offres 

d’éclairage 
spécifiques à 

certaines 
applications

§ Exemple ci-contre : 
l’éclairage dynamique 

Philips à destination 
des salles de classe

 

Patrick Mottier - ENOVA 
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Le smartphone, une interface qui s’impose…

Multiplication de start-up, mais également des grands 
acteurs sur ce créneau. Quelques exemples…

Patrick Mottier - ENOVA 
2014 - Lyon
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Le “LiFi” ou Visible Light Communica-
tion : utiliser les leds, non seulement 
pour éclairer, mais égale-ment pour 
transmettre de l’information

Patrick Mottier - ENOVA 
2014 - Lyon

| 37



© CEA. All rights reserved

Les leds organiques

Réal. Blackbody http://jonathanroditi.blogspot.com http://www.futura-sciences.comGeneral Electric – Ecomagination
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LED & OLED : 2 mondes totalement différents

LED OLED
Inorganique (GaN) Produits organiques

Epitaxie Evaporation ou impression

Très haute luminance (>100 106 cd/m²) Basse luminance (< qq 1 000 cd/m²)

Source ponctuelle Grande surface

Système optique requis Pas d’optique

1mm² Mince, plat, éventuellement flexible 
et/ou transparent

~100 à 200 lm/W ~45 lm/W

30 000 h <10 000 h – Sensible à H20 & O2  
encapsulation requise

~ <1€ 100lm Ordre de grandeur ~100€ les 200lm 
(Lumiblade - Philips)
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Conclusions

§ Avec les leds, l’éclairage est entré de plain-pied dans 
l’ère du numérique
§ Cycles de développement très rapides

§ Vastes champs d’innovation

§ Emergeance de nouveaux acteurs – start-up

§ En intégrant les nouvelles Technologies de 
l’Information et des Communications, le luminaire 
est capable d’offrir bien plus que la lumière…

Patrick Mottier - ENOVA 
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Créée en novembre 2011, 31 
actionnaires, capital social 777 000€ 
Accompagnement des entreprises pour 
le développement et la mise en œuvre 
de sources et systèmes d’éclairage à 
LED innovants et performants
Basée à Vénissieux, à côté de Lyon

Caractérisation photométrique, 
électrique et thermique de sources et 
appareils d’éclairage

Fiabilité des systèmes d’éclairage à LED

Vérification réglementaire et normative

Expertise, conseil et formation dans le 
domaine de l’éclairage

Plateforme nationale mutualisée 
d’innovation de la filière éclairage

Patrick Mottier - ENOVA 
2014 - Lyon
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Le Cluster Lumière

§ Association fondée en juin 2008 pour 
favoriser
§ Innovation
§ Démonstration
§ Promotion 
des nouvelles technologies d’éclairage

§ Environ 150 sociétés adhérentes

Patrick Mottier - ENOVA 
2014 - Lyon
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Merci de votre 
attention
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