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Obijectifs de I'analyse critique

PISEO, centre technigue indépendant spécialisé dans l'intégration des technologies photoniques (LED,
VCSEL, Capteurs d’imagerie...) et leurs applications dispose de compétences et d’équipement d’essais pour
analyser la performance et la fiabilité de systemes d’illuminations.

Les lampes Soraa analysées dans ce rapport présentent des originalités que nous avons souhaité évaluer.

Ce rapport contient une analyse exhaustive des performances photométriques, colorimétriques,
électriques, thermiques et de la construction de ces lampes, réalisée en toute indépendance et impartialité.

Ce rapport permet ainsi au lecteur d’avoir acces a des données techniques détaillées sur ces produits, ainsi
gue de connaitre I'avis de PISEO concernant les résultats obtenus.
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Soraa en bref...

« Qui? ®
e Shuji Nakamura : inventeur de la LED Bleue, et lauréat du prix Nobel de
la science en 2014

* Dr Steven DenBaars

* DrJames Specks S|mp|y PerfeCt I_|ghtrM

e Quand?
e 2008
e Quoi?

* Lampes, optiques, accessoires
* Indice de rendu des couleurs élevé
e Systemes lumineux customisables

e Comment?
e LED violette + Technologie GaN on GaN pour un meilleur IRC
* Systéme aimanté pour accessoiriser / diversifier les lampes

e QOu?
e Siege social : Fremont aux Etats-Unis
e Distributeurs : sur tous les continents

PISEQ




Présentation de la lampe Soraa Vivid 3 MR16 GUS.3

* Technologie « GaN on GaN »

Soraa maitrise la fabrication de ses LED par croissance du semiconducteur sur

un substrat GaN, en remplacement d’un substrat saphir ou en carbure de

silicium. Cela permet de réaliser un semi-conducteur de grande qualité, exempt

des défauts microstructurels habituellement observés sur des substrats o |

conventionnels en raison des mailles cristallines différentes entre les matériaux ,‘GaN o;uszrtc:;th

SUperposes. e |

Comparé aux autres technologies, Soraa revendique :

* Une plus grande pureté cristalline avec 1000 x moins de défauts qu’avec un
susbtrat conventionnel

« Une grande puissance et une meilleure efficacité de production de lumiére : Soraa GaN on GaN
10 x plus de lumiere par unité de surface qu’une LED conventionnelle

oy

’ PLATOL e
A :‘ ol

» Spécifications / diversité de la lampe Soraa Vivid 3 MR16 GU5.3

Cette technologie est a la base de la lampe Vivid 3 MR16 GU5.3, et est utilisée
pour produire une quantité de lumiere importante dans un encombrement
réduit. Soraa exploite ces caractéristiques sous forme de faisceaux étroits a forte
intensité, et les accompagne par une qualité spectrale élevée et par des
faisceaux étroits: :
e CRI95,R9-95 Osram Lampes LED MR16 GU5,3 - Soraa

e CCT :2700K, 3000K, 4000K, 5000K - :

* Angles de faisceau : 109, 25° et 36° = r—
* Puissances : 6W, 7.5W et 9W I:'ISE(_,

- 49 5

Lampes halogénes MR16 GU5,3 -




PISEG
-

From Applications to Technologies photonics.innovation.services

Design and

Characterization of

Innovative Optical Systems

Caractérisation de la lampe Soraa Vivid 3 MR16 GU5.3

I.  Mesures et essais II. Essaide fonctionnement a 6000h

Cadre des essais ll.  Analyse structurelle
Photométrie : Flux, Efficacité

Photométrie : caractérisation du faisceau
Colorimétrie : IRC, CCT

Colorimétrie dans le faisceau
Distribution spectrale

Thermique

Comparaison avec la spécification Soraa
Mesures de luminance

O Composants
O Assemblage
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Moyens d’essais de PISEO

» Goniophotometre LMT C-Type GO 2000 cofrac

» Spheéres intégrantes Instrument Systems 2m & 50cm
ESSAIS

N’ d'aceréditation 1-5992
portée disponible sur
wewws cofracfr

» Spectroradiométres CAS 120 et CAS 140D Instrument
Systems

» Spectrophotomeétre-colorimetre BTS256-EF Gigahertz Optik

» Videoluminancemeétre Westboro Photonics PF 501A 5MPx
» Banc radiométrique Everfine OST 300 (200nm-3000nm)

» Caméra thermique Infratek Variocam

» Corps noir HGH DCN 1000H4

» Puissancemetres YOKOGAWA WT 3000

» Alimentations stabilisée et centrales : Chroma, TTi,
Keithley...

» Réseau de partenaires (Serma Technologies, labos...)




Mesures et essais des lampes Soraa

Cadre des essais
2 Lampes Soraa Vivid MR16 GU5.3 testées :

Température de couleur 3000 K
Température de couleur 4000 K

Mesures réalisées :

Spectrophotométrie en Sphere Intégratrice 2m
Colorimétrie

Mesures apres vieillissement : 2000h et 6000h
Mesures thermiques

Luminancemeétrie

Instruments de mesures :

Sphere 2m Instrument Systems ISP2000-124 VIS
Spectrophotometre Instrument Systems CAS120-151 VIS
Thermometre RS1314 - Type K

Puissancemetre Yokogawa WT3000

Alimentation AC stabilisée Chroma 6408

Video-luminancemetre Westboro Photonics PF501A
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Caractéristiques des composants testés

SPECIFICATIONS BY MODEL NUMBER* SORAA LED MR16 7.5W

Model #

VIVID SERIES

shM1&-07F-100-227-03-53
shM1&6-07-250-027-03-53
sM16-07-36D-227-03-53
sh1&-07-100-230-03-53
shM1e-07-250-230-03-53
sh1&-07-360-930-03-53
ShM1&-07-100-240-03-53

ChRAY A MT-TRMDANGNE.T1

Product CCT Beam

Code

01185
o197
01209
01189
01201
01213
o1

MR

()

200
2700
2700
S00G0
S000
S000
4000

Armsh

Angle

35
10

75

Field Peak Total Flux Efficacy 90°

Angle

20

=

20

1N

Imtensity  {Lmm)
ar1g 390
2260 410
1070 410
SO00 410
2400 435
1130 435
L6290 430

ASE

S

(Lm/W)  Lumens
o2 345
35 365
55 375
55 3&0
54 210
54 400
oF 380

McA  EEI

» »» P rFr P P P

SMNAP

YES

YES

YES
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Résultats d’essais

PHOTOMETRIE : FLUX ET EFFICACITE

Deux échantillons neufs sont mesurés en sphere
intégratrice.

Les valeurs sont comparées aux spécifications
présentes sur la documentation technique en
lighe des produits

» Flux total : 410lm (3000K) et 430Im (4000K)

Les valeurs de flux sont supérieures
spécifications fournies par Soraa

aux

La puissance consommeée dépasse la valeur
indiquée par Soraa, et lefficacité resultante est
|égerement inférieure a celle calculée d’apres les
informations flux/puissance

Flux conforme, mais puissance consommeée supérieure
a la documentation technique (5% et 7%), ce qui réduit
légerement l'efficacité

MR16 Vivid S3 GU5.3 3000K

Parametres Mesuré Spécification
Flux lumineux nominal 406.4 Im +/- 4.0% 410 Im
Efficacité lumineuse 50.4 Im/W +/- 5.5% 54,7 Im/W
Puissance consommée 8.06 W +/- 1.5% 75W

du systeme

Facteur de puissance 0.904 +/-0.15

MR16 Vivid S3 GUS5.3 4000K

Parametres Mesuré Spécification
Flux lumineux nominal 441.8 Im +/- 4.0% 430 Im
Efficacité lumineuse 56.1 Im/W +/-5.5% 57,3 Im/W
PUI ,

mssan‘ce consommée 7 88 W +/- 1.5% 75W
du systeme
Facteur de puissance 0.904 +/-0.15

PISEC




Résultats d’essais

PHOTOMETRIE : CARACTERISATION DU FAISCEAU Intensité lumineuse - 4000K

pour deux directions perpendiculaires
* Le faisceau a été caractérisé sur la référence 4000K 5000

* La distribution de lumiére correspond a celle d'un
faisceau étroit.

* Lintensité a mi-hauteur (« Beam Angle ») est
obtenue pour un angle de 5,9°, ce qui en fait un
faisceau de | 1,8° de largeur d’angle

—i]

Intensité (cd)
[ [ [4%]
b
(=

* Ce faisceau est légerement plus ouvert que celui 1500
spécifié par Soraa, qui est de 10,3° 1000
* Lintensité a Imax/10 est obtenue pour un angle de 500
10°, soit un « Field Angle » de 20,5°, du méme 0
niveau que celui spécifié par Soraa. ° >0 kX zls o wooE % s %
angle

* Lintensité dans I'axe est mesurée a 4725cd (+/-200) et
est inférieure a la valeur spécifiée de 6000cd

* L’écart observé est de 25%. Il est cohérent avec la
différence de largeur de faisceau : le faisceau est
plus large, et moins intense au centre

Faisceau tres étroit et intense, mais les valeurs de Beam
Angle et d’intensité max sont légerement inférieures a
celles indiquées par le fabricant

PISEQ




Résultats d’essais

Caractérisation du faisceau : Forme et défauts du faisceau

Définitions :
Pour terminer, la qualité du faisceau passe bien entendu par sa forme et sa répartition. Nous avons choisi quatre criteres pour caractériser le
faisceau et en identifier les principaux défauts

* Flower effect : Iégeres variations d’intensité visibles sur le bord circulaire du faisceau

*  Cut-off effect : forte baisse d’intensité lumineuse responsable de discontinuité(s) dans le faisceau

* Ring effect : variation d’intensité a une distance fixe du centre du faisceau visible sur toute la circonférence et donnant I'impression d’avoir
des anneaux de lumiere

* Spilling effect : quantité importante de lumiere diffusée en dehors de la zone d’éclairement souhaitée, donnant une impression de non
efficacité de la lampe

Le faisceau de la lampe Soraa 3000 K est d'assez bonne qualité. Il ne présente pas particulierement de défaut du type Flower effect ou Cut-off
effect. Ses contours sont tres bien délimités, la lumiere est bien centrée et intense. On observe peu de lumiere diffuse en périphérie.

Flower effect Cut-off effect Ring effect

lllustration des défauts de faisceau : Flower effect, cut-off effect, ring effect

Faisceau lampe Soraa 3000 K

“akat fr ThTUAT an csovizan
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Résultats d’essais

MR16 Vivid S3 GUS.3 3000K
COLORIMETRIE

Parameétres Mesuré Spécification
S , . . CCT — température de couleur 2954 K +/- 16K 3000K
* Les performances colorimétriques s’appuient sur plusieurs
parametres et indices, mesurés en sphere intégratrice Coordonnées chromatiques 0.4447: 0.4142
. T
cC IRC —indice de rendu des couleur (CIE

« IRC (indice CIE Ra) Ra)) 95.8+/-0.3 95
* RfetRg (indices normes USTM30) Rf —indice de rendu de fidélité (TM30) 92 90

* Les points de couleurs sont situés a proximité de la courbe Rg — indice de rendu d’accentuation de

du corps noir. Dingramme ci 1931 teintes (TM30) 37 100
) Parametres Mesuré Spécification
CCT — température de couleur 4024 K +/- 16K 4000K
Coordonnées chromatiques 0.3810; 0.3819
IRC — indice de rendu des couleur (CIE Ra) 96,3 +/-0.3 95
Rf - indice de rendu de fidélité (TM30) 94 90

Rg —indice de rendu d’accentuation de 99 100
teintes (TM30)

La colorimétrie montre un faisceau de tres bonne
qgualité, conforme aux indications du fabricant

PISEQ
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Résultats d’essais

DEVIATION COLORIMETRIQUE DANS LE FAISCEAU

* La variation de colorimétrie dans le faisceau est exprimée SDCM Analysis
en SDCM et mesurée au photogoniomeétre 10
* Cette variation montre une légere déviation de o
colorimétrie en s’éloignant du centre du faisceau. s
* Déviation de 2 SDCM dans le Beam Angle 8 6
(%]
* Déviation de 5 SDCM dans le Fiedl Angle £,
[}
. . . 14 D
* Ces variations sont peu perceptibles et sont cohérentes 5
avec la bonne qualité affichée de ce produit.
0
0,00,10,20,30,40,50,60,70,80,91,01,11,21,31,41,51,61,71,81,92,02,1

Angle / FA
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Résultats d’essais

DISTRIBUTION SPECTRALE

* Le spectre comprend un pic d’émission autour de 405nm et une Analyse spectrale lampe 3000K

distribution étalée autour de 500nm et de 650nm. Ce spectre .
s’appuie sur l'excitation d’'un mélange de luminophores a bandes . soow
larges par une LED violette a 405nm. La réponse de ces  soox
luminophores, probablement complexe dans le sens ou, étant o ————
multiples, ils peuvent avoir des excitations et réponses croisées, ano% A
permet d’enrichir le spectre lumineux résultant. e

o 50 400 450 500 550 500 650 700 750 BDO

* Le spectre est relativement stable lors de I'utilisation de la lampe .

Spaciral radiant power [ %

2]

Wawelenght f nm

Analyse spectrale lampe 000K

Harmful Visible Spectrum Wasteful
UV < > |R 1013
L)
Soraa VIVID T e
-
oraa 5
E [+
E . A Troid
‘ Sunlight S "
; E o — i, chiaud
2 oa0%
&
1
80 CRI LED .
%
50 A0 450 S0 350 GO0 &50 i) 250 Qi g50
| | | | Wavelenght / nm
400 500 600 700 Nanometers

PISEC
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Résultats d’essais

CARACTERISATION SPECTRALE ET COLORIMETRIQUE LAMPE 3000 K— DETAIL

Source: e Obtention des graphes
Lampe Soraa Vivid 3 MR16 GU5,3 3000K
= = SPECTRAL POWER DISTRIBUTION COMPARISON 1o RrRy Plot Utilisation du spectre d’émission mesuré en
f 9 [ — —_— i L rax. limits for sources on ) H > >
: g T RS e SRR R 0 @ o e sphére, reconstruit nanométre par nanométre.
R, 97 [ r 5&'215':&#-@
v v 130 » Définition des indices
CCT(K) 2955 g C L
“ & 60% 1 . s
De 0,0029 FE: [ Rf : Indice de Fidélité des couleurs.
- < 40% 120 . .
! i & ok _ Comparaison des couleurs par rapport a
\ Gy i I"illuminant de référence de méme CCT.
y 0,4142 E 110 +
0% o R Py o o [ ey [ v v o ey e | . . .
e 380 430 480 530 580 630 680 730 780 & | Rg : Indice de Gamut / Indice de saturation.
Wavelength (nm) 2 3 . .
£ .0 Hausse ou baisse de saturation des couleurs
COLOR VECTOR GRAPHIC COLOR DISTORTION GRAPHIC g ° d’une source |um|neuse
o
%0 e Caractérisation des couleurs
[ Color vector graphic : Représentation des écarts
80 + . e
de saturation entre la source de référence (en
i noir) et la source testée (en rouge)
70
Color distortion graphic : Représentation de la
ol *® LampeSorsa g S RIS 60,2 5000K distorsion des couleurs par rapport a la source

- 50 60 70 80 20 100 A FA
——Reference llluminant . de reference
Fidelity Index, R,

Représentations graphiques : variations de saturation (milieu) et distorsions de teintes (a gauche), position pl S E (—-\
dans I'échelle d’indices (a droite) o=t

N akas ¢ "RTuaAs an cecvizan
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Résultats d’essais

CARACTERISATION SPECTRALE ET COLORIMETRIQUE LAMPE 4000 K— DETAIL

* Obtention des graphes

Source:

Lampe Soraa Vivid 3 MR16 G5,3 4000K

¥ T T———— ReR, Plot Utilisation du spectre d’émission mesuré en
i 2 [ —— Reference Source —— Lampe Soraa Vivid 3 MR16 GS5,3 4000K T o oo e A sphere, reconstruit nanometre par nanometre.
< 100% + L @ the Planckisn locus.
R 99 r I APBEC i 105 Practcas spe epe .
o s0% | s | s s  Définition des indices
CCT(K) 4023 § [
\ & kT [ Rf : Indice de Fidélité des couleurs.
Duv 0,0023 2 : I ' .
~ g 0% 1 120 ¢ Comparaison des couleurs par rapport a
,3810 s [ . . Yy ~
* 2 - 20% [ I"illuminant de référence de méme CCT.
y 0,3819 : 110 4 . . .
< i O P R R S i i Rg : Indice de Gamut / Indice de saturation.
CIER, 96 Il i . .
Wavelength (nm) 2 Hausse ou baisse de saturation des couleurs
E 100 + ) .
COLOR VECTOR GRAPHIC COLOR DISTORTION GRAPHIC .g ¢ d une source |Um|neuse.
8
o | *  Caractérisation des couleurs
Color vector graphic : Représentation des
80 | écarts de saturation entre la source de
i référence (en noir) et la source testée (en
. rouge)
[ ® Lampe Soraa Vivid 3 MR16 G5,3 4000K Color distortion graphic : Représentation de la
il s P a4 e o 106 distorsion des couleurs par rapport a la source
—Reference llluminant Fidelity Index, R, de réfé rence
Représentations graphiques : variations de saturation (milieu) et distorsions de teintes (a gauche), position pl S E (—'\
dans I’échelle d’indices (a droite) Al SR .'J
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Résultats d’essais

CARACTERISATION THERMIQUE : RELEVES DE TEMPERATURES

e (Cadre des mesures : Thermocouple 1

Lors de la réalisation des premiers essais, nous avons rapidement noté un

échauffement important de la lampe. Pour vérifier et quantifier cet

échauffement, nous avons effectué des relevés de températures a deux endroits Thermocouple 2
stratégiques sur la lampe 3000K :

* Entre les ailettes du radiateur situées a proximité du collimateur

* Alabase duradiateur, a la limite avec le culot

* Relevés de températures : * Tendance observée :
Temps (min) | Thermocouple 1 | Thermocouple 2
o0 = = Echauffement lampe Soraa 3000 K
100
45 39 o
66,6 58,2 50
77,8 66,6 g
83,7 71,5 g 40 Thermocouple 1
86,3 71,8 S 20 Thermocouple 2
7 7 |_
87,3 72 0
38 715 0 2 5 10 15 20 25 30 35
87,7 70 Temps / min

La température de surface de la lampe Soraa vivid3 MR16 GU5.3 3000K se stabilise entre 80°C et 88°C selon les points de
mesure et pour une température ambiante de 25°C.. La durée de stabilisation est de 15 minutes. PIS 'E E 3




Résultats d’essais

CARACTERISATION THERMIQUE : IMPACT DE L'ECHAUFFEMENT SUR LE FLUX LUMINEUX

* Stabilité du flux lumineux :

Pour vérifier la stabilité de la lampe lorsqu’elle est allumée, nous Impact de I'échauffement sur le flux
avons réalisé des essais d’échauffement jusqu’a stabilisation du 470
flux, soit environ 45 minutes. g 00
= 450
2 440
* Pertede flux: £ 430 3000 k
2 420
Le flux des 2 lampes Soraa testées diminue de facon réguliére et 2 a0 o 4000k
identique en fonction de la durée d’allumage. 400
0 10 20 30 40 50
% flux perdu . Warm-up time / min
e Lampe 3000K:4,26 % Echauffement et perte de flux
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35
* Lampe 4000K:4,76 % 100 430
S 80 \ 425
. , > [ — 420
* Relation flux / température : 2 60 415 £ ——Thermocouple 1
g 20 T — 410 3 Thermocouple 2
. . o B [T
La forme et la zone d’inflexion des courbes montrent que la perte E 405 Flux (Im)
de flux lumineux de la lampe est corrélée avec I'échauffement de . 400
0 395
la lampe. 0o 2 5 10 15 20 25 30 35
Temps / min
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Résultats d’essais

COMPARAISON AVEC LA SPECIFICATION SORAA: DEFINITION DU RAPPORT IES LM-79

 Définition
* Lerapport IES LM-79 est basé sur une méthode reconnue en Amérique du nord, décrivant les procédures et les précautions de mesures
électriques et photométriques des produits LED (Solid State Lighting)

* Lesdonnées mesurées sont:

o Le flux lumineux total (Im)

o La puissance électrique (W)
o Lefficacité lumineuse (Im/W)
o

La chromaticité

* Produits concernés

* Elle s'applique aux produits LED incorporant des contrdles électroniques et des systemes de refroidissement, elle ne s‘appliguent pas aux
boitiers de LED ou modules seuls

* Matériel de mesure concerné

Refarsnce sardars Reference standerd f=180°

,:' Suoston ,
. 7 Pi ' a o Mesures concernees : Mesures concernées :

s /.—’ 1

Owetecton .

/ / A *  Fluxlumineux total e Intensité lumineuse
“mpl e ‘“*:zfm * Fluxradiométrique : « Colorimétrie : IRC, CCT

\ \ colorimétrie, spectre

/N d’émission
B / \»_/ or Source : Expertenergy.com.au
meter Photometer
(a) 4o geometry (b) 2w geometry
Sphéres intégratrices 5 Goniophotometre pl S E (3




Résultats d’essais

COMPARAISON AVEC LA SPECIFICATION SORAA: MESURES EN SPHERE ET AU GONIOPHOTOMETRE

La lampe utilisée pour la comparaison est la Soraa vivid 3 MR16 GU5.3 3000K
On observe un léger écart entre les résultats de Soraa et ceux de PISEQ, le plus souvent en faveur de Soraa.

Néanmoins, cette différence reste tout a fait acceptable et peut s’expliquer par la différence entre les échantillons mesurés et
par les incertitudes des instruments de mesures.

Mesures PISEO Rapport LM-79 SORAA

Elément mesuré

Flux lumineux nominal du

luminaire ou systeme (Im) 406,4 410 0.9%
Efficacité lumineuse (Im/W) 50,4 52 3,1%
Puissance conscz\r/r;r)née du systeme 8,06 79 2.0%
0,4447 ; 0,4142 0,4399 ; 0,4000 -
IRC 95,8 96 0,2%
s PISEX

Peakas e TRTeAT an ceoviran



Résultats d’essais

Comparaison avec la spécification Soraa : Spectres lumineux

* Méthode de comparaison :

Nous avons récupéré le spectre d’émission fourni par Soraa, puis I'avons reconstruit pour le comparer sur une méme échelle de valeurs avec
les spectres a chaud et a froid mesurés en sphére chez Piséo :

s . -

Spectral power distribution Anahyse spactrale lampe 3000
2.5£.02 LI,
— s
£ 20802 2 oo
< B omms
_f. 1.5602 Lo
B oo
g 1.06-02 I owm
= % 0%
3 S5.08.03 L s
1005
0.0E+00 [INY
300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 AL AW R R
Wavelength (nm) WasHegssl S i
Données Soraa Données Piséo
Analyse spectrale lampe 3000K
100,0%
X 80,0%
~
$ 60,0%
o
o
€  40,0%
ks
ael
£ 20,0%
o
S 0,0%
& 350 450 550 650 750 850
Wavelenght / nm
e A frOid === A chaud === Soraa LM79

. emse0

Comparaison des spectres

* Comparaison des spectres d’émission :

Les spectres présentent tous 3 pics :
* Violet~ 420 nm
* Vert™~ 500 nm
* Rouge ™~ 620 nm

Cependant, le pic violet du spectre établi par
la LM - 79 de Soraa est plus élevé que celui
des spectres mesurés chez Piséo.

PISEC
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Résultats d’essais

Comparaison avec la spécification Soraa : Diagramme CIE 1931

* Méthode de comparaison :

Nous avons récupéré les coordonnées chromatiques fournies par Soraa, puis les avons intégrées a un diagramme CIE 1931 pour le comparer
sur une méme échelle de valeurs avec les données mesurées chez Piséo :

Diagramme CIE 1931
0,9
0,8
07 * Comparaison :
0,6 Les coordonnées chromatiques mesurées
sont assez semblables, et correspondent bien
05 a un blanc chaud.
0,4
0,3
0,2
0,1 —White light curve
= Soraa LM-79
0 * Mesures Piseo
0 0.2 04 0.6 08 —CIE 1931 standard colorimetric obsenver
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Essai de fonctionnement a 6000h

Vieillissement des lampes : Description et conditions des essais

e Description des mesures :

Pour veérifier la durabilité dans le temps de la lampe, nous avons réalisé des essais de performance
photométrique et colorimétrique apres 2000h et apres 6000h d’utilisation

'essai de fonctionnement a 6000h permet de vérifier le maintien des caractéristiques essentielles de Ia
lampe sur une durée suffisamment significative pour tirer des information concernant les caractéristiques

suivantes :
* Flux,
e Rendu des couleurs (IRC)
* Température de couleur (CCT)

Sphére 2m Instrument Systems ISP2000-124 VIS
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Essai de fonctionnement a 6000h

Vieillissement des lampes

* Evolution du flux:

Le flux des lampes Soraa Vivid Series diminue de facon réguliere, mais importante au cours de son utilisation : jusqu’a plus de 5% apres 6000h
d’utilisation. Il s'agit d’une dépréciation élevée, plus importante que la moyenne des lampes LED

Impact du vieillissement sur le flux
Lampe Flux CCT | CRI Ecart flux Mesures a chaud

450
3000K 24,8 406,4 0,4447 0,4142 2954 95,8 12,1 739,3 0,00%

430
4000k 24,7  441,8 0,381 0,3819 4024 96,3 12,0 727,2 7,9 0,00% \0\.

410

Photometric / Im

oy 3000k 243 3925 04449 04145 2953 962 120 7365 81 3,42% 3000K
390
4000K 24,3 4305 03818 0,3824 4008 96,7 12,1 7191 79 2,56% —®—4000K
370
Syuy 3000k 2511 3837 04505 0417 2885 967 120 6666 80 5,59% oh 2000h 6000h
4000K 24,74 419  0,3902 10,3898 3845 97,3 12,0 6471 78 5,16%

Ageing period / hr

e CCTetlIRC:

L'IRC et le CCT sont peu influencés par le vieillissement des lampes. LU'IRC s'Taméliore méme avec le temps

La stabilité dans le temps de la lampe Soraa Vivid 3 MR16 GU5.3 est plutét décevante.
La dépréciation de flux est relativement importante pour ce genre de lampes

PISEC
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Essai de fonctionnement a 6000h

Vieillissement des lampes : Evolution spectrale

Soraa Vivid 3 MR16 GU5.3 3000K

Evolution spectrale Lampe 3000K
120,0%

100,0%

80,0% /

60,0%

40,0% /

20,0%

Spectral radiant power / %

/
0,0% ==
350,00 400,00 450,00 500,00 550,00 600,00 65000 700,00 750,00 800,00 850,00
Wavelength / nm

———T0 Illuminant de référence T=2000H T=6000H

Soraa Vivid 3 MR16 GU5.3 4000K

On note peu d’évolution du spectre de la lampe 3000 K lors de son
vieillissement.

Sa température de couleur variera peu au fur et a mesure de son
utilisation. La légere réduction du pic violet rendra la lampe légerement
plus chaude.

L'IRC de la lampe sera surement légerement meilleur apres 2000 et 6000 h
d’utilisation car son spectre est plus proche de I'illuminant de référence

. emse0

Evolution spectrale Lampe 4000K
120,0%

100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

Spectral radiant power / %

20,0%

0,0% e T
350,00 400,00 450,00 500,00 550,00 600,00 650,00 700,00 750,00 800,00 850,00

Wavelength / nm
=——=T0 == T=2000H

Illuminant de référence T=6000H

Le spectre de la lampe évolue peu apres 2000h d’utilisation.

Apres 6000h, on note une nette diminution du pic violet, ce qui va
entrainer une diminution de CCT et la température de couleur de la lampe
sera donc plus chaude.

L'IRC de la lampe sera surement légerement meilleur apres 2000 et 6000 h
d’utilisation car son spectre est plus proche de I'illuminant de référence
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Analyse structurelle

STRUCTURE GENERALE DU COMPOSANT

Cette lampe respecte le format GU5.3

Le corps du produit supporte des formes fines, pouvant
constituer des ailettes de refroidissement.

La face avant est constituée par une piece optique de
structure complexe. Celle-ci comprend une zone centrale
opaque et une zone périphérique striée et présentant un
effet moiré.

* La source de lumiere est placée sous le composant
optique, et est constituée d’'un LED de type Chip-On-
Board (COB), rapporté sur un circuit imprimé fixé au
boitier et sur lequel sont soudés deux fils souples.

Sous la source de lumiére se trouve le circuit imprimé
supportant les fonctions électroniques de conversion
d’alimentation, protégé par une résine souple. Le
connecteur deux voies GU5.3 est cablé sur le PCB et
inséré dans la partie inférieure du boitier

PISEQ
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Analyse structurelle

LIAISONS ENTRE COMPOSANTS ET ASSEMBLAGE DU PRODUIT

Connecteur GU5.3

Profil en résine Circuit imprimé PCB + COB

Collimateur TIR RX|

Boitier

* Le PCB Driver et le connecteur sont insérés dans le corps du boitier jusqu’en butée,

puis résinés. Le corps du produit supporte des formes fines, pouvant constituer des
ailettes de refroidissement.

* Le PCB LED est posé sur un épaulement du boitier et fixé a I'aide de deux vis. La liaison
thermique est assurée par contact et par une pate thermique localisée sur cet
épaulement. Les lumiéeres latérales laissent passer les cables souple provenant du PCB
Driver, de fagon a les souder au fer dans le produit

* Le collimateur est fixé par clippage sur le boitier

PISEQ
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Corrélation performances / construction

l.  Analyse spectrale IV. LED
QO Comparaison avec une LED traditionnelle 450nm O Luminance
O Comparaison avec l'illuminant de référence O Uniformité
O Impact de 'architecture de la source O Nombre de dies
Il.  Optique V. Analyse critique de 'assemblage
QO Collimateur O Synoptique d’assemblage
O Source utilisée Q Qualité de I'électronique

O Profil d’émission
. VI. Benchmark avec des produits comparables
[ll.  Thermique
O Calcul de température de jonction
O Lien entre I'échauffement et la structure




Analyse spectrale

Impact de I'architecture de la source

* Conséquence de l'architecture de la source sur la forme du spectre lumineux

Lampe Soraa vivid 3000k et 4000k Cree XPG2 3000k et 4000k

100% 100%
: 90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

80%

60%

40%

20%

0%

Spectral radiant power / %
Spectral radiant power / %

# eSS SNNT SRS IIBESRTBERS
NN ITFTSITITTDODIODNINILNLOOOOORNNKNNRNO® 380 480 580 680 780
Wavelength / nm Wavelength / nm

d

% :
I'I O o : NG o
= E . v -
. - e Bl LED chy: i
Source : Soraa '® "“‘--.‘_ o : & Source : www.neg.co.jp

Les 3 zones caractéristiques de la lampe Soraa sont dans les zones
de couleurs : violette, bleue et rouge
Ceci s’explique par la structure de la source qui est constituée
ainsi :
* LED Violette
* Mélange de particules de phosphores verts et de
particules de phosphores rouges

Les 2 zones caractéristiques des LED Cree sont dans le bleu et
I'orangé — rouge
Ceci s’explique par la structure de la LED qui est constituée ainsi :
* LED bleue
* Phosphore jaune YaG
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Analyse spectrale

ANALYSE SPECTRALE

* Le rendu de colorimétrique de grande qualité (IRC 96) est obtenu au moyen d’un mélange de luminophores
(probablement trois : vert, jaune et rouge) qui étale largement le spectre.

* La composante d’excitation, centrée sur une longueur d’'onde de 405nm, participe peu au rendu colorimétrique et
photométrique et représente une énergie perdue. Elle est éventuellement compensée par de meilleurs taux de

conversion des luminophores.

* Le rendu spectral suit d’assez pres la forme de l'illuminant de référence dans la partie ou I'ceil est le plus sensible
(460nm — 680nm)

* Cette solution spectrale permet de disposer d’un spectre étalé et riche en composantes participant au rendu
colorimétrique

Tri phosphore Spectre Soraa 3000K

-
"
B

H
v

—Soraa 30008
lluminant de référence
W[lambda)

o
ta

=
=

Epectral radiant power [relative)
L]
o

o
(%]

3ED 400 450 500 550 600 (=] 700 750 200 850
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Analyse spectrale

COMPARAISON AVEC TECHNOLOGIE LED « 450nm »

* La comparaison avec une LED d’indice plus faible (XPG2
3000K IRC 80), représentative d’'une technologie de grande
diffusion, montre que le spectre de la lampe Soraa comble
les lacunes des plages situées autour de 480nm et au dessus
de 7650nm

La lampe Soraa 3000K est comparée a une LED d’indice
élevé (CREE CXA IRC 96) de technologie classique basée
sur un enrichissement des composants rouges d’un
phosphore type YAG.

* On constate une grande similitude dans la réponse
spectrale située au dessus de 650nm.

* Les comportements sont différents en dessous de 500nm.

La lampe Soraa utilise la conversion d’'un luminophore
pour produire des photons dans la plage située autour de
480nm, alors que la LED CREE bénéficie de I'étalement de
la LED d’excitation, poussée a 460nm dans ce cas.

12 Spectre Soraa 3000K

—Soraa 3000K

0.2
Crea ¥PG2 3000K

0,6 IRCED

YAV

350 400 450 S00 550 G0 650 F00 750 B00 850
Wavelength / nm

Spectral radiant power [relative)

spectre Soraa 3000K

—5Soraa 3000K

Cree CRA 000K |RC
=l

Spectral radiant power [relative)

450 00 550 &00 E50 00 750 200 B850
Wavelength / nm

350 400
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Optique

ANALYSE DU COLLIMATEUR (1/2)

* L'optique de la lampe consiste en un collimateur de type TIR (Total
Internal Reflection) RXI (R pour « Refraction », X pour « Reflection
», | pour « total Internal reflection »). Il s’agit d’'une optique plutot
rare dont les caractéristiques permettent de gagner en épaisseur et
en capacité de mixage.

* Contrairement aux collimateurs TIR conventionnels, qui sont
partiellement métallisés, 'optique utilisée par Soraa est entierement
en plastique (probablement en PMMA). En I'absence de meétal, un
systeme de rainures sur la surface inférieur du collimateur, assure
deux réflexions totales internes des rayons au sein de 'optique.

e Parcours de la lumiere dans le collimateur
Collimateur de type TIR RXI

* En sortie de la source, la lumiere est réfléchie une premiere fois de la lampe Sorad
sur la surface supérieur de l'optique, puis redirigée vers l'intérieur
du collimateur ou elle se réflechira une seconde fois avant
propagation.

Vue de détail des rainures

Réflexion des rayons lumineux par le
collimateur a réflexion totale interne

* Ce procédé permet de centrer le faisceau autour de I'axe central.
C’est ce qui explique l'étroitesse du faisceau de la lampe en
question (10°).

(Source : www.archlighting.com )
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Optique

ANALYSE DU COLLIMATEUR (2/2)

* Dans le cas particulier de ce produit, les avantages de
cette technologies sont :

* d’avoir un facteur de forme adapté a la configuration
géométrique du produit.
e D’assurer une répartition uniforme des couleurs

dans le faisceau, participant ainsi a la qualité
colorimétrique globale du produit

e Personnalisation du faisceau et de la température de
couleurs :

* On observe la présence d’un cercle métallique au
centre du collimateur. Cet élément peu ordinaire
permet d’attacher un diffuseur ou une plaque
optique supplémentaire sur I'optique standard pour
transformer le faisceau et/ou la température de
couleur de la lampe.

Surface
aimantée

Aimant central pour fixer un nouveau diffuseur et/ou une nouvelle optique

PISEQ




CIRCUIT IMPRIME LED

* La source lumineuse est une LED de type Chip-On-
Board

e Diametre de la surface d’émission :7,5mm

* Densité surfacique de lumen: entre 12 et |5lm/mm?,
ce qui situe ce composant dans la moyenne des CoB
pour cette dimension.

* Le composant LED est placé sur un PCB de type
Metal Core Aluminium.

* Le raccordement électrique est réalisé au moyen de
4 rubans cablés sur les pistes du PCB et sur les plots
du composant LED.

* La technologie de cablage n’est pas identifiée, il peut
s’agir de collage ou de microsoudure électrique.

* Le PCB recoit les cables souples de I'électronique
de pilotage (brasure au fer)

PISEQ




SOURCE LED

* La source lumineuse contient 36 LED

* Les LED sont réparties de fagon homogenes,
comme le montre les mesures de luminance, et sont
recouvertes par un matériau composite contenant
les luminophores dispersés dans une résine

* La répartition de luminance est tres homogene.
L’écart entre les luminances de chacune des 36
sources est inférieur a 20%.

Uniformité de la source COB Soraa
Zone d’analyse : 3000 pixels
Luminance min : 292 000cd/m?
Luminance max : 370 000cd/m?
Luminance moyenne : 332 000cd/m?

Mesure de luminance sur la lampe Soraa vivid 3000 K

PISEC
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Optique

SOURCE LED (2/2) Composant LED - paramétrage If/Vf
* Point de fonctionnement électrique !
* Lorganisation électrique supposée a l'intérieur du £ 28,6
composant est de type 4 branches série de 9 LED 5 284
. S 282
en paralléle. £ o
5278
2 27,6
LH]
~ 27,4
o 27,2
0 50 100 150 200 250 300
Courantalimentation (mA)
. . Flux LED @Tc 85°C
* La tension de seuil de 'ensemble du composant est @
d’environ 26V. 700
600
* Le courant d’alimentation du composant est de 500
'ordre de 200mA a 250mA £ 400
* La puissance du composant est de 'ordre de 6-7W 5 300
« Dans les conditions de fonctionnement mesurées, 200
I'extrapolation de ces données permet d’estimer 100
dans le produit un flux de 650Im et une efficacité de 0 . 0 0 1% 200 2% 300

90 Im/W en sortie du composant LED.

courant alimentation PCB - mA

= r—
Parameétrages de la lampe Soraa vivid 3000 K PISE(.—’




Thermique

DISSIPATION THERMIQUE

* Mécanisme de dissipation thermique et d’échange
* Lénergie thermique émise par le composant LED est

> MCPCB Alu
conduite a travers le PCB Alu
* Elle est transmise au corps principal du produit par
contact du PCB sur une portée interne.
* Le contact est sécurisé par la présence d’une pate Evaulement en

thermique contact avec le PCB

* Léchange convectif avec I'extérieur est assuré par la
surface d’échange du produit, augmentée par Ila
présence d’ailettes sur le pourtour.

Ailettes de

refroidissement
Collimateur RXI

Schéma de principe de /
dissipation thermique
Conduction thermique ‘

Echanges convectifs l >

MCPCB Alu

Résine de
protection
PCB driver

électronique

connecteur P | S -E (3
R T TR

© PISEO



Thermique

MODELE THERMIQUE

* Schéma de principe et hypotheses

* On néglige le support entre le CoB et le
PCB : on considere donc que le CoB est
en contact direct avec le PCB en
aluminium

T, —— ChiponBoard

—> MCPCB Alu

* Le PCB est fixé au support par une pate
céramique : cette pate sera modélisée par
un anneau d’épaisseur 2 mm et 4 mm de
largeur

Epaulement en
contact avec le PCB

e
T heotsink
Ailettes de
refroidissement

* La pate repose sur le boitier de la lampe,
associé aux ailettes de refroidissement
sur le schéma thermique

Schéma de principe thermique

PISEQ
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Thermique

Estimation de la Température de Jonction

e Schéma thermique
T;=99,2°C
Rin cog=2Kk/w
T =887°C
R.}, pcg =002 K/Ww
Tpcg=886°C

R += 0,11 K/W

th Epaulemen

TEpauIement =88°C

R th Heatsink = 12 K/'W

Tp=25°C

* Hypotheéses / données de calcul

CoB:
* R,=2K/W
* Tma=125°
* Diametre =7.8 mm
* Epaisseur =0.6 mm
Epaulement :
* Ky =110 W/m/K.
* Alliage métal / résine
* R;=0.11K/W
* Diametre intérieur = 24 mm
* Diametre extérieur = 28 mm
* Epaisseur=2 mm

*  Aluminium
* Ry, =0.02K/W
* Diametre =28 mm
* Epaisseur =2 mm
Puissances :
P
P

=/75W
=5.25W

électrique

thermique

* L'estimation de la température de
jonction dépend de Ila valeur de
résistance thermique du boitier du

COB.

* En prenant comme hypothese celle
d’'une valeur moyenne d'un COB
compact de dimension et puissance

comparable (ex. LUXEON COB
206), on estime Tj autour de 100°C

* Cette valeur est inférieure aux Tj
max constaté pour ce type de
composant.

e Selon ce schéma, les mécanismes de
conduction internes sont efficaces et
compensent le faible échange thermique
entre le boitier et 'air ambiant.

* La température en surface de boitier
est élevée
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PCB Electronique

* Le PCB électronique supporte les fonctions de
conversion de l'alimentation du 12V AC en courant DC
sous 26V stabilisé

* |l s’agit d’un circuit double face en époxy FR4, compact, et
équipé de nombreux composants passifs

* A la différence de la pluparts des circuit électronique
de lampe GUS.3, ce PCB ne comporte pas de cpacaité
chimique. Cela réduit les risques de défaillance a long
terme.

* A contrario, le nombre élevé de composants passifs
pourrait augmenter la probabilité de défaillance

* On note la présence d'une capacité cérmaique en
boitier de grande dimension (1210)
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Analyse critique de I'assemblage

=)

| q , g * L’assemblage de ce produit fait appel a des opération
s " - d’assemblage de composant, des opérations de
\— soudage électrique et des opérations de résinage.
y

* Le principe de fabrication supposé consiste a
intégrer les composants dans le boitier en partant
du connecteur et en remontant vers le collimateur

H ’
Conmft},’g‘ggt'q‘ég gpass%ﬂﬂgls? St Résine souple PCBDIVEL  Collimateur TIR R Etapes d’assemblage

(=

* Sous-ensemble électronique : cablage du
connecteur surmoulé sur le PCB driver

* Insertion du sous-ensemble électronique dans le
boitier principal.

* Reésinage

* Insertion du PCB LED en butée sur I'’épaulement

du support en plastique / Liaison a I'aide de pate

minérale et de vis / Soudure des cables reliés au
PCB driver

* Clippage de I'optique sur le support en plastique a
I'aide de picots
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Analyse critique de I'assemblage

Maitrise de la qualité et de la performance

iy,

-

* La performance et la qualité du produit dépendent en partie de s =

la maitrise des chaines de cote entre les composants : LED et '
Optique, notamment en hauteur et en alighement

.. , . , 7/ AN
* La positionnement en hauteur est assuré par la mise en butée ‘//w\\ \
des deux composants LED et collimateur sur le boitier

* Lalignement fait intervenir plusieurs éléments de chaine de cote,
induisant

* Centrage LED sur PCB LED
* Positionnement des vis et centrage PCB LED dans le boitier
* Centrage du collimateur dans le boitier
* Tolérances internes du boitier.
* Le concepteur a probablement réduit le diametre de la LED

pour la rendre compatible avec les contraintes d’installation ,
limitant les performances en flux ou efficacité
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Justification du dimensionnement

* Ce produit résout une contradiction a plusieurs entrées

* Etre compatible avec des dimensions externes imposées

Qualité de faisceau : ouverture réduite

Qualité de lumiere : IRC élevé

Intensité dans I'axe élevée

Efficacité : limiter la puissance

* Pour cela, il utilise :

* un mode de conversion spectral original, consistant en
une conversion du violet vers un étalement large

* Un collimateur perfectionné, permettant de diriger un
faisceau tres étroit dans un volume réduit
* En contrepartie, cela oblige a

* Concevoir et développer un composant LED adapté a la
dimension du collimateur

* Accepter une efficacité intrinseque moyenne du
composant LED

* Limiter le flux sortant du fait des limites de
refroidissement imposées par la dimension externe du
produit
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Benchmark du produit

Comparaison avec des lampes GU5.3 et GU10

* |l existe peu de lampes GUS5.3 sur le marché possédant les
mémes caractéristiques : |IRC95, faisceau étroit. Nous
avons comparé ces performances avec des lampes du
marché de méme facteur de forme (GUS5.3, GU10)

* Dans cette catégorie, les lampes Soraa sont les seules a
apporter ce niveau de qualité de lumiere et un faisceau
étroit. Les autres composants ont un |IRC80 et une
ouverture comprise entre 30° et 100°.

* Le positionnement en puissance / efficacité des lampes
Soraa est moins performant que les autres lampes GUI0 /
GUS5.3.
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Positionnement lampes Soraa Vivid 3000K et 4000K

~e—Soraa GUS5.3 3000K IRC95
Soraa GU5.3 4000K IRC96
® (GU5.31RC80
* GU10IRC80
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Positionnement et utilisation

Avantages et inconvénients

Avantages Inconvénients
Indice de rendu des couleurs > 95 Efficacité faible
CCT et IRC stables dans le temps Echauffement important
Faisceau de bonne qualité Systeme de refroidissement a améliorer
Bon mixage des couleurs par l'optique Dépréciation de flux au fur et a mesure de |'utilisation

Personnalisation de la température de couleur et du faisceau
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Positionnement et utilisation

Cas d’utilisation a privilégier

Propriétés de la lampe Cas d'utilisation

Source unigue

CBCP élevé Remplacement de sources halogenes MR16

Faisceau propre sans défaut

Faisceau tres resserré Spotlighting / Lumiére d'accentuation

Mise en valeur d'objets / Magasins de luxe / Showroom /

Rendu des couleurs élevé , . , ,
Musées : mise en valeur d’ceuvres d’art

Grace a son faisceau étroit, et a son Indice de rendu des couleurs élevé, la lampe Soraa Vivid MR16 GUS.3 peut-étre utilisée
comme lumiere d’accentuation et de mise en valeur d’objet.

Elle est déja largement présente dans le domaine du luxe, pour la mise en valeur de vétements, sacs, chaussures, ainsi que dans
les musées, pour un rendu plus fidele des toiles de maitre et autres objets d’art.

Sources : Philips, Orbitec, Leroy Merlin, Soraa F’lSE(;‘




Synthese et conclusion

* Points forts :

Les résultats de mesures des lampes Soraa MR16 GU5.3 vivid 3 sont globalement satisfaisants. Elles possedent
un spectre riche, un indice de rendu des couleurs supérieur a 95 Ra et leur consommation énergétique est
plutdt faible (< 10W).

Les informations données dans la documentation technique de Soraa sont respectées, voire méme dépassées
en ce qui concerne le flux a TO, et la valeur d’IRC.

* Points faibles :

Le principal défaut de 'ampoule Soraa MR16 GU5.3 est sa faible efficacité (= 50 Im/W).

De cette faiblesse découle un échauffement important de la lampe, qui se traduira malheureusement, par une
perte de flux important sur le long terme. En effet, elle perdra plus de 5% de son flux lumineux apres 6000h
d’utilisation, ce qui est supérieur a la moyenne des lampes a LED de type MR16 GU5.3.

e Conclusion:

L'étroitesse (<10°) et la pureté de son faisceau orientent la lampe Soraa vers des utilisations en tant que
Spotligthing et lumieres d’accentuation. Son rendu des couleurs impeccable et son faible angle de faisceau
mettront parfaitement en valeur les objets divers et les ceuvres d’art.

Enfin, la personnalisation de la gamme de lampes Soraa grace a I'aimant central placé sur l'optique est une
idée originale, qui permet de modifier facilement les caractéristiques de la lampe sans investir dans un
nouveau produit.
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