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Cette derni re sOoppose aux sour
RESUME | 6®mi ssion de lumi re noest pas
Afin  de pouvoir intégrer des LEDs (diodes ®l ectrique ou doanphagemlde. mai s doune
électroluminescent¢ga u sein ddédun | uminaire destin® ~ | 6®clairage
général, il est vitatle mairiser leurs caractéristiqueNotamment 21 Evolution et marches des LEDs
lors de la d®finition du besobh; ¢gsiquessai s, de | bapprovisionn

maisaussie | 0i nt ®gration. Le p h ®n o éectrofumidescencedfut découvert par H. J

MoTs cLEF: led, diode électroluminescenteéclairage tri, bin, Round en 1907 [ROUND 1907] ju fut étonnement oublié

- | soli lightinadel [ZI'SSI'S 2007a]. Ce noest guben
binning, standardorme ssl, solid state lightingle naissance de la LED rouge a été signé [HOLONYAK 1962].
1 INTRODUCTION 2.1.2  Une technologie qui évolue vite & allure contrdlée

L6®vol ution rapide e.t. p®r enne Ldes DT Oﬂdrgagwfcpéntq%aahéeﬁ%ﬁli | equs’ ®
ouvre constamment dpplicaion.uDemia u X[HafTh 39D, SElle bRofce queputes les_ décennies, le flux
peu, |l es LEDsA tentent doadressgegrilha u%(egd'%eu%ﬁaé&ﬁaoiaﬂm%ﬁt}e@dm&d)&ﬂe g®An
Or, la LED nbéest pas une souUTlyG& pd ol Aig®N S Becitdirésfohdaluf dbibRrhent®u € 0 €

ayant tout un composant électronique_ qui émet de_la Iumiére._ Il engux lumineux tous les 24 moist & une réduction du prix de plus
résulte de nombreuses zones de flomigaau normatifune quasi de 296 par an.
3
1

absence de standarddes moyens et des méthodes de mesure

3

inadaptés et des consommateurs désorientés. N T T T T T | 10

Comment, dans ce conteximaitriserles caractéristiques des ~30 X Increase/ Decade .~ ]

LEDs afin de concevoir un dlumir E o 1 g,.ge g®ne
? [ : ] @

Nous présenterortso u t  deé BEED® de guissance et nous ' ] E
tenterons de |l es comparer aux 10} 110" §do®cl ai
avec des critéres de choix classiques. Puis, traitsrons de la ] g
caractérisation et du tri des LEDs blanches proposéslesar . . 1 @
fabricants Enfin, nous mettrons en évidence les apports mais BT 3
aussi les limites des tris dans le processusndétrise des 1 ~10X Reduction/Decade
caractéristiques des LEDs. 3 E =

Léenjeu dounkesed eéb egériéralisgéeded i s all & L L L 10
LEDs en éclairage. La consommation égétique consacrée a 1968 1978 1938 1998 2008
| 6 ®c | dansrlea gays occidentaétant @ | 6 or dr e di Year
15% (20% pour les USA)les économies potentielles sont  FigureN°1 - Evolutionconjointedes performances et des colts
considérablefZISSIS 2004]. des LEDs en quantité OEM [HAITZ 2000]

2 LEsLEDs Les flux lumineux considérés sont ceux des LEDs les plus

LED est | 6acr oalighmanitirgndipdea quis grgrformantes prése_n_tes sur le marché. Les prix sont a _entendre
signifie en Francais diode électroluminescente (DEL). pour les OEM (Original guipement Manufacturer). La loi de
Loappel lation Angl ai s ecasesutant g @R® PeyY egenygenc_pmm(? Yng aN@Qaip @ la loi de Moore, qui
dans |l e domaine de | 6®l ectroni®dde&. aussi ®crit |l ocaugmentation

La LED appartient a la famille d8olid State Lighting (SSL). doune baisse des prix [MOORE 1975
L6®vol uti on cestdecritppmanrld bianis deduillese s

de route. Dans leainaine des LEDs de puissance, une las
connues est ¢ e (Opteelectrécs Ihdusdy D A
Development Association).
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Année 2002 | 2007 | 2012 | 2020 Lédentr ®e des LEDs sur alxerisesar c h®
Efficacité lumineuse [IM/W]| 25 75 150 200 gfgp:i;llg(nér;(;istnes, dotées de leurs propres codes et de leurs
Durée de vie [kh] 20 >20 | >100 | >100
Flux [IM/LED] 25 | 200 | 1000 | 1500 2.2 Latechnologie ) B
Pr g umen [SHin] | 200 | 20 | 5 | < | e LED estessentelement composgeutn e apitma
IRC 75 | 80 | >80 | >80 photons eun P -9

Feuille de route de | 601 DA [ KdhcibAnededtO 2 ]

¢ . d UneLEDle;atcom(@ebI i | 8i nstar déune
Les feuilles e route sont da3fs Ip0 €S eNnb Il By 'n€&S PLLtt BfF - o xRaTs

exemple, si on se réfere aux prévisions faites pour les LEDS; 2 nhdi s que | dautre (1 a couche F

blanchesles fabricants produisaient en 2007 des LEDs a 75Im/W
performance respectant les prévisiondMILEDS K2 2007].

Un rapport remis au sénat Américain en 2001 prétoselon
un scénario <€volutionnaire», des efficacités lumineuses de
50lm/W pour les LBs blanches en 2010 [SENAT US 2001].
Force est de constater gles prévisions dee scénarimnt été

'Ldinjection de courant entraine
charges. Ces derniers se recoreht dans la couche active,
placée entre les couches P et N, et donnent naissance a des
photons.
Du fait de leur mode de fonctionnement, les LEDs émettent un
- > rayonnement monochromatique. Afin de générer du blanc, les
Iargemgnt depas;ee;. , ) . fabricantsutilisent généralement uri€ED bleue (InGaN) au sein
Certaines applications nécessitent des performances qui NQye laquelle la puce est recouveted une couche de p
seront atteint® que dans plusieurs mois voire plusieurs années. YAG:Ce) [ZISSIS 2004]Le phosphore absorbe une partie du
Les feul es de route permettent d %Hn‘snae[ﬂ]'bléueef le c]bn@ertitpe Adiatiohd jdurfel. LeOtlande® S

développements de produits actuellemierialisablesa base de deces deux couleurs produit du blanc.
LEDs en les programmant en fonction des feuilles de rdutst
donc possible de proposer sur le marché des produits innovants2.2.2  Les LEDs classiques

quire peuvent qudint®grer des LEgh | EBSnmInfoldelk tres Eofnpdd<Bdef® bofidrdn fsfine d S
la_commercialisation de ces demieres. Cette politique gpoxy Ce dernier joue le role de contenant mais aussi de lentille.
doanticipation donne un avant goigenfefilicdtd dn taft hue SdyantCefed Ae®Ont b dsse’ | S

vis des sociétés qui lancent les développements seulement '0r3quﬁuissantes pour étre utilisées en éclairage.eGs t pour cel :
les LEDs adguates arrivent sur le marche. nous ne les aborderons pas dans cet article.

2.1.3 Les LEDs a la conquéte de nouveaux marchés 2.23  Les LEDs de puissance

Au fur et a mesure que les LEDs progressent, elles peuvent yne LED est dite de puissance | o
pénétrer des nouveaux marchés [ZISSIS BD@epuis peu, elles  4¢ Watt[MASSOL 20071,3

. P : ar rapport a une LED classique, elle
commencent sO0install e(CfBigr ﬂc%s%de,ae&l?slur'lecp% dpelée pad thém‘ﬁlﬁeB (cf, I:ig{ X

N°2). N°3) q u i a pour fonction gén&é@wacuat i
niveau de la puceCes LEDs sont utilisées pour les applications

Signaletique Eclairage Eclirage  Nécessitant une quantité de flux lumineux que ne peut pas fournir
10000 Applications général une LED 5mm.
a flux fort
1000 Applications PUCQ
A" | Eclairage o

spécialisé \/
é ( Padthermique
) () : Diode zener
’ Boitier
o,
Rouge - Vert Bleu Anode

Couleur

FigureN°2-Domai nes dobéapplication d eFé.gurE'\ESDg OdR echgcgg?\IPuF;sgrthﬂasngM Golden

leur flux et de leur couleyZISSIS 200m]

2.1.4  Alacroisée de deux mondes Les ~monopuce ne sont pas l Buni qu
La LED est une technologigui se situe aux confins de deux !l €xiste également des modéles multipuf@SRAM OSTAR
mondes Il e monde de | 6@cll Hi®l eegd @ i e monde d

Les premiers sont coutumiers des contraintes thermiques, des
alimentations d toutes sortes. Les secondstnegnt la théorie de
| 6®cl ai rage, |l es phosphores et | e r®seau de distribution.

Benjamin MONTEIL JearFrancois BASEREAU, Yann DESNOUVEAUX
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2.3 Les LEDs face aux critéres de choix classiques Le recours ° des avis doutilisate
du monde de | 0®cl| adelaasyeperti nence du crit re de |60
Classiquement, afin de clsii une source lumineuse, on Néanmoins, il faut considérer les avis a la lumiére de la
compare subjectivité de la perception visuelle.
1 Le couple (Flux lumineux, Puissance électrique) 234 La température de couleur

M Ladurée de vie
f Léindice de rendu des coul d@r g emp®rature de couleur doboune
1 Latempérature de couleur la teinte dublanc.Une teintebe ut ®e sera dite froi
[OSRAM CAT 2008] et [PHILIPS CAT 2008] teintejaunatresera dite chaude (Cf. Fig. N°4).
Ces critéres sosils pertinents pour les LEOsanches ?

23.1 Le couple (Flux lumineux, Puissance électrique)

Le f I ux IluneniEDet satensidrdinverse Vfsont
caractérisg au courant nominal In par les fabricar@es deux
informations permettent de déterminer le couple (flux, puissance

électrique).Ce derier permetd 6 ac c ®def f i caci t ® 6510K 5030K
de la LED notéed, par la formule suivanted=Flux/Puissance
[Im/W].

Les luminaires & LEDs requiérent un iggument et des
méthodes de mesures specifiquesANSELAER et KAHO ‘ ‘
2007. La CIE ( Commi ssi on Internatio
propose des méthodes de mesadaptéeqCIE 1272007. Il
ndest pas possible de r®alise ai de
matériel classique, congu autour des sources lumineuses
traditionnelles. Il convient donc daire appela des labotaires FigureN°4 - Teinte de différentes sources lumineuses blanches
dotés du matériedd hocs i | & o nréakise desh campagnes [XIE 2007]
débessais fiables

Sur le diagramme CIE 193(Cf. Fig. N°5) les couleurs pures

2.3.2  Ladurée de vie (radiatons monochromatique sont disposées sur la périphérie

Une LED ne se comporte pas comme une source lumineusecourbed e | 6espace tandis que | es cou

traditionnelle:. el l e so6®t eint au bout pdléaucn® et se mgugliadearmig ® rgdedrieranc | 90y . t r ou\
Ceci expligue pourquoi, au début des années 2000, lesLaligne droite quirelie les deux extrémités du spectre est la droite
constructeurs de LEDs annongai généralement des durées de des pourpred.e rayonnement émis par un corps noir, décrit par la

vie de 100.000 heure§LUMILEDS B&L 2002 et 2004. loi de Planckest situé sule lieu ducorpsnoir dont | 6appel
Néanmoins, la quantité de flux lumineux décroit dans le tedgs  Anglaise esk blackbody radiation curve.
telle sorte qudil existe un seuil : partir duquel on consid re
comme inopéranteCeci expliqgue pouragn, de nos jours, les 0.9+
valeur s annonc®es sont plus faible 520 0 heur e:
[LUMILEDS B&L 2007]. 0.8

La définition de ladurée de viegénéralement admisgé 6 u n e
LEDest ®gale au temps qudil faut07_ |l ampes
émettent moins dé0% duflux initial. Cettevaleur est appelde ‘ L Blackbody
(B50, L70). Cette donnéeest généralemenfournie par les Radiation
constructeurs LUMILEDS RELIABILITY 2007] et [CREE 8
RELIABILITY 2007]. 05500
233 Lo6éindice de rendu des coul eu

Léindice de rendu des ©o6iul eamnres 0.4 q
source adbi en rendre | es couleurs qu e de
r ®f ®r ence, dot ®e dobéune | RC de 10034

Initialement, laCIE a définel 61 RC comme ®ne mc . } 799
notes j uge an unejoarce a epalure 14®oulquusd a 0.2 i
Leslampes fluorescentes ne reproduisant pas bien le rouge, la CIE
a révisé la méthode pour réduirenlo mbr e doé ®c hant il 0.1
8[CIE 177:2007. :

Les | RC calcul ®s ne correspondeOO 1t par
personnes éclairées par des LEDs blanf@#s 177:2007] Ceci T T T T T 1
entraine que la d®finitioms de _|I g0 Bl D2 | 05 G4 0p Qb 97 OB pour
derniéres Il est donc nécessaire @n revoir la définition. Une FigureN°s - DlagrammeCIE 1931[LUMILEDS P&P 2008]

nouvelled ®f i ni t i ,;adapték @aux LEDEJR Etre mise au

point et validée [CIE 177:2007Plusieursméthodes sont en cours La notion de temgrature de couleur ne suffit pas & caracteriser

d 6 ®t QIEI1&8:2P07] uneLED blanche. En effet, une LED ne posséde pas un spectre de
La notion do6lRC no®tant pas pogsneif INGHA '\95290811]'#” résite que lespgooidonnegs. h e,
il faut pallier & cela par le biaissdests utilisateurs par exemple CNromati ques d peuverdse sitteDettdmiersen c
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dessus ou en demss dulieu du corps noir. Ceci explique Parall |l ement, pour une teinte ¢
pour quoi | 6on parl e de t e mppRliruast uerfef i dac ec @wldredburaat fadder (CE@igpReer ¢ 0 u
(«Correlated Color Temperature en Anglaig et non de N°6). Il en résulte que les systemes a haute efficacité lumineuse
température de couleur pour une LED. tendent a multiplier le nombreed_EDs.

Afin de caractériser la teintel 6 un e LED bl anchAmterqueles LEDS sont trés sensibles a la température et que
nécessairee quadriller une zone procha lieu du corps noir. cela influe sur le couple (Flux lumineux, Puissance électrique), la

o . dur ®e de vie, | 61 RC etU20@3], t ei nt

2.3.5  Corrélation des critéres [SEOUL U 2005] e{LUMILEDS U 2006] Volontairement, nosi

Les LEDs possedent des performances & la hauteur des sources6 abor derons pas cet aspect dans
d6®cl airage traditionnell es. A |l a diff®rence que |l es LEDs n

possédent pas de standards de puissance, ce qui rend A  CARACTERISATION ET TRI DES LEDS BLANCHES
comparaison directéélicate

3.1 Caractérisation des LEDs blanches par les
Puissance| Flux Efficacité IRC fabricants
[W] [Im] lumineuse Les LEDs sont testées et caéaisées a leur courant nominal
[Im/W] par les fabricantsuivant les paramétres suivants
Lampe 100 1200 12 100 1  Sa quantité de flux [lumen]
incandescente 1  Ses coordonnées colorim@tres, ou teinte
Lampe 70 1200 16 100 1  Satension inverse Vf [volt]
halogéne «Binning and labeling est le processus qui vise a caractériser
Lampe 20 1200 60 85 les LEDs et leur assigner un code spécifique
fluocompacte Lesvaleuss déterminées lors de la carédsation sontraduites
Tube 14 1200 86 85 en un codeproprea chaque fabricanta lecture de ce dernier
fluorescent T5 permet de connaitre |l es caract ®ri

Les constructeurs de LEDs publient un document, intitulé
«binning and labeling», qui présente leur politique de
caractérisatiofLUMILEDS B&L 2007], [SEOUL B&L 2008] et
[CREE B&L 2008].

(! ndest pas possible dbéint ree.. - : une | igne qu
synt h®ti se | 6®t at de | éllesrsdnt ac@'tgueItme&éoggt%fg%ﬁgg'ur%éﬁﬁﬂxef fet,

radicalement différentes selon leurs caractéristiques. Certaines Pour le flux lumineux, leperformances desEDs sontclassees
LEDs e puissance émettent plug d000 lumen pour 15w a@Uu sein ddoune ®chel |l e. lesetss, i nter

[OSRAM OSTAR200 8] al ors que doaut r &RPEIEssRE » FOF g§neralement dénpames pap des letetes
lumen pour 1W seulement [CREE XR2007. sont propres a chaque fabrica@bncretement, une LEDBlanche

Lumileds émettant 100 lumexppartient aw bin U ».

Valeurs typiques [OSRAKIAT 2008] pour des lampes ayant
un flux lumineux de 1200 lumen

g0 _Dragonplus [1.2W]

o Bin Minimum photometric Maximum photometric
70 1 code flux [lumen] Flux [lumen]

T60 | ww Diamond [SW] J 6,3 8,2
E . cw® OSTAR [15W] K 8,2 10,7
ESO ww/ - N cw L 10,7 13,9
S0 — — M 13,9 18,1
E 2 ww ¢ N 18,1 23,5
g P 235 30,6
g %0 Q 30,6 39,8
£ R 39,8 51,7
S 51,7 67,2

¢ ' T 67,2 87,4

0 200 400 600 800 1000 U 87,4 113,6

Flux lumineux[Im] Y, 113.6 147,7

FigureN°6 - Efficacité lumineuse en fonction du flux lumineux. W 147,7 192,0

Valeurs typiques des LEDs de lagamieQSRAM OS. X 192.0 2496

CW: blanc froid, NW: blanc neutre, WWblanc chaud

[OSRAM DRAGON PLUS, DIAMOND, OST2E04 Codes detvis (ou « bin ») de Lumileds en termes de flux pour

Les LEDsde teinte froidgposs dent des | RC I(? 8Iup:11rté1%s rpradru'tes dlaog%mms{LOUMlLEDSB&L 2007]

tandis que les LEDs de teinte chaude possedent des IRC

généralement superieurs a 80. dflatement, les LEDs sont 33 Tri en fonction des coordonnées chromatiques
déautant plus performantes-Eque |l a teinte. est roi e. CREE, XR
2007]. Ch_eqqe_fabrlcant po_sse(m)n propequadr il I_ age de |
Les LEDs produisanjualitativemenia meilleure lumiere sont (t:)?lorlme”trlque Ce Qernlefr couvre uria_rgte gamme de teintes de
cellesquisonl es moins efficaces. (I a@__aqn%sigsl}elln#ese_rm o B §Intep ChuPles.  + o uver
Initialement,” les fabricantproposaient des LEDslont la

un compromis entre performees et qualité de lumiere. - - .
P P q temp®r atur e de cconrdlée wWu fain 6e®t ai t
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technologies employées, notamment lors de la phase du dép6t do.47
phosphore sur la puce [MASSQO07)].

Afin de répondre aux besoins des cliefés fabricants ont mis
en pl ace des quadrill ageGe do4
quadrillage e t r®al i s® de ,tagoeld«bin»sor ,,,
contienne moins de trois ellipses MacAdam.Une ellipse de
MacAdame s t une z o nalorichériqué deefarmea c €039
elliptique, N | 61 petc@takisdument pase
de variation de teintedu blanc” | &ul[MAC ADAM 1942,
1943]. 0.35

037

3.3.1  Augmentation de la densité du maillage 033

Originellement, le nombre diis a eu tendance a augmenter 031
alors que lasurface globale du quadrillagestait globalement

Collogue CONFERE®

inchangée. Ceci se traduisfiar un affinage du quadrillage o
[LUMILEDS B&L 2004, 2007] 0.27
0.25
041 0.25 027 029 031 033 035 037 039 041 043 045 047 049
020 | 1 Figure N°91 Quadrillage(ou «binning») de Lumiledgpour les
07 v j LEDs blanchegn 2007 LUMILEDS B&L 2007]

///I/:’Iancklan (BBL)
035 ( x1 y
032 ’

031

(YU//
029 -7 YA

Du fait dton ded prooe8sus der fabrication, les
y caractéristiques colorimétriquetes LEDssont mieux anticipées
[LUMILEDS PR2008] Ceci explique que @dris du quadrillage

X soientprogressivement suppriméDes a présent, une rangée de
027 } tris (de «bin») est supprnée pour les teintes chaudes de la
0z - - o Luxeon Rebel[LUMILEDS REBEL 2004. Ceci aboutit au

x quadrillage suivant

Figure N°7 i Quadrillage de Lumileds pour les LEDs de
teinte froide en 2004 [LUMILEDS B&L 2004]

0.41

0.39
0.37
0.35
0.33
0.31

0.29
0.27

0.25

0.25 o027 0.28 0.31 0.33 035 0.37 0.38
x

Figure N°8 - Quadrillage de Lumileds pour les LEDs de
teinte froide en 2007 [LUMILEDS B&L 2007]

Sur les figures edessus, ds tris X1, V1 et WA ont été
subdivisés tandis gudeuxnouveau tris sontappans: UO et VP.

3.3.2 Diminution du nombre de tris (ou de « bin »)

colorimétrique était le suivafit UMILEDS B&L 2007] :

" 045 47 4

FigureN°10 - Quadrillage(ou «binning») de Lumiledspourla

LED Luxeon Rebédblanche[ LUMILEDS REBEL2008]

. Le mouvement va se poursyivre dde futur.Ainsi, a terme,
En 2007, chez Lumil eds, | e qu algsrsé tljis?egtﬁmse@r% LL

[LUMILEDS PR 2008] (Cf. Fig. N°11).

ceuxprchied Bedd cBurbe de Planck

Benjamin MONTEIL JearFrancois BASEREAU, Yann DESNOUVEAUX
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produit initial soil néa pas ®t @

contraintes en termes de p®renni-t
Parallelement, il conviendra également de spécifier une garantie

de service aprés vente qui soit en accord aveolitique de tri de

la société. Il semble peu probable de pouvoir échanger des LEDs

ddéaujourdodhui par celles qui exi s

5 r®dhi bitoire mais il est n®cessa
communi quer | 6i nahsparencg.t i on en tout
34 Tri en fonction de la caractéristique électrique

Il est possible de demander aux distributeurs des lots de LEDs
triés en fonction de leur tension inverse Vf.

Lé6int®r=°t de ce tri est g®n®r al
I dal i me nt edetteodarniéte cest dignensionnée au plus
N juste. En effet, si une alimentation fonctionne proche de sa limite
FigureN°11 - Futur quadrillage (ou «binning») deLumileds (la tension quobelle peut support
pourlesLEDs blanches LUMILEDS PR2008] I 6ensemble des LEDs), 10int®grati
un Vf élevé aura paueffet de dépasséda tension maximale et
3.3.3  Diversité des espaces colorimétriques déoendommager | e syst me.
Lo®volution constante du quadYniaureacgsedanseguel lg i sest pq&:@salreceétnlqrsgue peu
rendre des références obsolétes. Ceci est le cas pouis|ésu '6architecture pr®voit des
«bin») QM, PM, NM et MM sur la Rebel de Lumileds ¢as, il faut veiller a ce quies LEDs aient un Vf homogene
[LUMILEDS REBEL 2007, 200B(Cf. Fig. N°10. [PHILIPS XITANIUM 2006}

Chaque fabdant posséde son propre espea®@rimétrique (ou . .
de «binning»). Ceci a plusieurs conséquences, dont notamment 32 N®cessit® de mise en place d
la difficultéd e substituer une L&&DPellebl anche ddune thrque p
ddoune autre f aci.lAelaveguetr il peGtfétre F 3 91. Wlétjq@ahtltes éligibles

possible @ substituer urri (ou «bin»)d 6 un f abceluic an 'La c%rac{en ation des LEDs par les b| gnts Ieuré)erq}et de

doun a utre, tant que. lles deux %r&:edér a dets ?rls plus 0L1nn%|nszf|cr)ns onction des demandes M€ '
assez |mportante. Mais dans uaoi e-0|seeefmlan%gﬁunngra%nscubgr@%psr'éﬂ
effet, typiquement, on commande des LEDs appartenant aq n X .
trois faces sont V|S|bles (Cf. Fig. N°13, un tri suivant

plusieurstris (ou «bin») voisins afin de réduire les problemes )

. quel para eﬁf (le qux la teinte % le Vf)% ®d y i L eEt ce P o] { fre
doapprOV|S|onnement. Ceci i Wl au A UG ¢e oUpe J fAirorF
peu précises pour assurer une variation de teinte |mpercept|ble k d '

Méme sur un stock constitué de quantltes trep;omnntes de

LEDs ,esitl pnabs p o s sdertairegcontbidaspnsder p o u !
tris. En effet, des incompatibilités existent. Par exentptel EDs

blanc chaud ne sont pas disponibles dasiug maximum.

débune LED © | 6autre.

FigureN°12 - Superposition des espaces de binnilzgnb froid de
chez Seoubemiconducto(P4) et de CREE (XE) [SEOULB&L
2008] et [CREE B&L 2008

Dans le cadre du service apsénte, il est nécessaire de
pouvoir échanger un luminaire défaillant par un nouveau, tant que FigureN°137 Symbolisation du tri des LED$dncheset
court la période de garantie pu& par le contrat. incidence sur les quanéiséligibles[LE HOUEDEC2004

Du fait de la myriade de fabricants de LEDs présents sur le
marché, de leur évolution mais aussi de la densité de maillage des Il en résulte que plus les caractéristiques des LEDs demandées
espaces colorim®triques, il e sdrontssituaes iswy tdés gntepvaties nréduitgplesulespouamthiéa b | e g
nouveau luminaire propose une coloringtréquivalente au  éligibles seronfaibles.
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