Ampoule fluocompacte

L'ampoule fluocompacte ou lampe fluorescente compacte (LFC), est umerative aux ampoules
traditionnelles. Durables et économes, elles émailavantage qu'une ampoule incandescente.

Description

Avec la hausse des tarifs de I'énergie, bon nonidgersonnes portent une attention particuliéezis|
dépenses énergétiques. Comraeldliraged'une résidence représente de 5 a 10% de |'éreengg®mmeée,
I'ampoule fluocompacte a été proposée comme alieeral'ampoule classique a incandescence.

Histoire

Les lampes fluorescentes compactes ont été predapres la crise du pétrole dans les années squier
des chercheurs ont eu l'idée de replier sur lui-eé@mtube fluorescent. Aprés des débuts un peu
hésitants, les lampes disponibles actuellemeneptést sur les ampoules classiques a incandescence
guelques avantages.

Avantages sur le plan économique

Une centrale électrique classique devrait conson2h@iitres de fioul domestique
pour produire les 1000 kWh économisés par l'utitisad'une ampoule
fluocompacte.

Les ampoules fluocompactes, étant issues des fiulbesscents, ont dans les

grandes lignes les mémes performances que les tlbesleur sont toutefois un
peu inférieures. L'un des points forts des lampegxbdmpactes est de pouvoir se substituer a des
ampoules incandescentes classiques.

Une lampe fluocompacte :

- S’adapte directement sur des culots a vis ou ahafte et n’oblige pas a acheter de nouveaux
luminaires (sauf si le luminaire est équipé d’'unateur d’énergie), mais a la différence des tubes
luminescents (appelés improprement "tube néonghamge I'ensemble, starter et ballast et non le
simple tube.

« aun co(t d'achat plus élevé qu'une ampoule toadiélle, mais dure 6 000 a 12 000 heures
(suivant le nombre d'allumages et d'extinctiondgrenvs a 6 ans, contre 6 mois pour une source a
incandescence),

« consomme environ 75% moins d'énergie que les arapa@uincandescence ordinaires.

« L'ampoule a incandescence gaspille plus de 10%leéetticité en chaleur, et 80% avec le
rayonnement infrarouge, la fluocompacte seulemg®i.2

« Une fluocompacte de 25 watts a la méme intensiténieuse qu'une ampoule ordinaire de 80 a
100 watts suivant sa qualité.

+ Selon Environnement Canada, on trouve habituell¢ofems une maison une trentaine
d'ampoules qui consomment environ 200$ annuellemeric une fluocompacte, il n'en codte
gue 50%, méme si tous les usages ne peuvent pag@tplacés par une source fluorescence
(probléme d'allumage et d'extinction)

- Dans la plupart des pays industrialisés, les compagnergétiques encouragent l'achat
d'ampoules homologuées en offrant aux consommatiesreemises de 5% par tranche de 10$
d'achat.

« Durant sa vie, une seule ampoule fluocompacte d& p@rmet une économie de 1000 kWh,
évitant ainsi :

o les émissions polluantes (I'équivalent de 60 kgae carbonique et 0,4 kg d’oxyde de
soufre)

o la génération de déchets liés a la production diggeeorrespondante (I'équivalent de 150
cm3 de déchets nucléaires)
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o la consommation inutile de ressources fossiles ¢enérale électrique classique devrait
consommer 210 litres de fioul domestique pour piredes 1000 kWh économiseés)

Toutefois ces économies d'énergie électrique stalement inexistantes pendant I'hiver dans lessrar
cas ou la maison est chauffée a I'électricité:flat k2 thermostat du chauffage électrique maintigre
température constante dans toute la maison, éalawr qui n'est plus produite par les lampesra gar
le chauffage, qui compensera mathématiquement dpwes le déficit d'énergie des lampes de fagon a
obtenir un bilan énergétique sur I'ensemble dedsom constant. Donc les économies d'énergie en
question ne sont valables que lorsque le chaubgerique n'est pas en service.
Beaucoup de propriétés de ces lampes a basse amasiom dépendent de la qualité des lampes : le
facteur de gain est le plus souvent 4, une lanfh@gescence de 25W éclairant comme a une lampe a
incandescence de 100W. Par ailleurs certaines kegaportent un bulbe (pour donner a la lampe un
aspect de fuseau et non de lampe stick) qui ab8@¥edu flux lumineux. Ce qui fait la durée de dee
ces lampes est leur nombre de cycles d'allumagm¢aus 6 000 cycles d'allumage et d'extinction).
Source : 60 Millions de consommateurs N° 423 deiéa2008, article de P. Piro

Inconvénients au niveau de I'environnement

:rl ]

La présence de poudres fluorescentes et de vapauerture dans le tube, non
dangereuses en cours d'utilisation, fait que capés constituent un déchet
dangereux sur le plan écologique nécessitant uménékion particuliere. Des
services de récupération existent désormais matgpsofois méconnus du grand
public, qui devrait rapporter les anciens tubesrawendeurs. En France, des
services de récupération sont mis en place pgalisme Recyclum : les
vendeurs reprennent toutes les fluos (compactésh®s) et les diodes. Attention,
les fluocompactes ont un nombre de cycles marai@elanité (indiqué
maintenant sur la boite), ce qui les rend inintgaiages pour les lieux de passage : couloir, tegadtc.
Beaucoup ne s'allument que progressivement (elgteignent leur pleine luminosité qu'aprés plus ou
moins une minute), mais les gammes a allumage inaingel développent.

« Parce qu'elle contient une moyenne de 5mg de negreufluocompacte est considérée comme un
déchet dangereux.

. L'Agence de protection environnementale des Etais-(APE), estime que 800 millions de
lampes fluorescentes sont jetées chague annéai peogoquerait la contamination au mercure
de 81 000 km? d'eau.

. Il est dorénavant interdit de jeter ces ampoules d&s ordures ménageéres. La réglementation
européenne DEEE impose aux distributeurs de reprdesl anciennes ampoules basse consommation
lorsqu'on lui en achete une neuve (attention esdals ampoules basse consommation et, d'une maniéer
générale, les lampes autres qu'a filament sontecnées. Les ampoules classiques doivent, elleggesui

le chemin des ordures ménageres). On peut égalat@paser ces lampes dans une déchetterie, sictelle-
les accepte. L'éco-organisme Récylum, seule steiayréée en France, s'occupera alors de la @#ect
du recyclage des lampes basse consommation.

Il assure, pour les industriels adhérents, I'entéset et le recyclage des lampes collectées s&tactnt

sur tout le territoire national (DOM compris).

Certaines agglomeérations, proposent depuis longtetigilleurs des collectes réguliéres des produits
toxiqgues ménagers, dont font partie ces ampoules.

Pour que le bilan de ces ampoules soit positifut les recycler, et acheter des produits de gu@viter

les modeles fabriquées dans les pays asiatiquesdgarconditions environnementales et socialeg asse
meédiocres). En outre I'impact de I'éclairage cleezolarticulier sur la consommation électrique dieba
consacrée a l'éclairage d'un pays n'est que dQ®aalors méme que le tertiaire représente Ig gro
consommateur d'électricité pour I'éclairage etaplei-ci (magasins ou bureaux) ont de plus en plus
privilégié I'éclairage halogene, la fluorescencarsynauvaise presse. Quant a I'impact de I'éciaichgz
les particulier sur la consommation électrique glelious secteurs confondus (éclairage, ferroviaire
industrie en général et de I'aluminium en partenlil est minime.
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L'éclairage chez les particuliers représente 14%udr consommation d'électricité : avec des floos,
peut donc diviser cette part par 5, et plus emsatit des diodes (1 a 5 W, pour des points lumineux
multiples déja tres efficaces).

o |

Les lampes compactes « basse consommation » gotoéhdites
apres la crise du pétrole dans les années 70uides chercheurs
ont eu I'idée de replier sur lui-méme un tube fasment.

En pratique
Fonctionnement de la lampe fluorescente compacte

. 1- L'ampoule fluocompacte est un tube fluorescant e

version miniature. La base de I'ampoule abritecod@sposants
électroniques qui assurent un éclairage contims gaoi la lampe

o - s'éteint et s'allume 100 fois par seconde.
P ectiaue . 2 - A la cathode du tube, un filament produit detbns.

Un arc électrique se propage alors a l'intérieututhe provoquant un

va-et-vient régulier d'électrons.

. 3 - Les électrons percutent des atomes de mercuaeeldaube, ce qui émet une lumiere
ultraviolette (UV) invisible a 'oeil nu.

. 4 - Les ultraviolets heurtent une couche fluoreseent surface du tube, composé de sels de
phosphores. Ceux-ci réagissent aux ultravioletsneettant une lumiere visible blanche.

Test de durabilité

Lors de l'installation d'une ampoule fluocompaaave, penser a écrire sur le culot, a l'aide ddutré
indélébile, la date de mise en service. Ces larapast une trés longue durée de vie, le jour oucelse
de fonctionner c'est un bon moyen de savoir comiiéetemps elle aura duré.

Détails approfondis

Lampe fluorescente compacte et courants électromagtiques

Ces lampes fluocompactes produisent de faibles phatectromagnétiques (CEM) qui pourraient
perturber la santé et I'environnement. Elles généémportants rayonnements radioélectriques (géne
pour les équipements de radiocommunication).

Contrairement aux ampoules classiques, les chagtpstds des ampoules basses consommation
allumeées atteignent, a 20 cm, entre 4 et 180 V/ar ges puissances allant de 20 a 11 Watts. Ce n'est
gu'a une distance d'un métre qu'on retrouve ureirde 0,2 V/m,(mesure habituelle de

I'environnement)ll est donc déconseillé d'utiliser ces ampoules ¢ant que lampes de chevet ou de
bureau. On ne connait pas encore trés précisément lasessoar rapport a la santé mais on suspecte une
augmentation des risques de leucémie, une influsmckes cycles de sommeil / veille et d'une manier
générale le stress

Lampe fluorescente compacte et émission parasitelélV/

Puisque le principe a la base de la lampe fluoregsaest de produire des rayons ultra-violets iblesi
(par ionisation de la vapeur de mercure) pour ¢éases convertir en lumiére visible inoffensivepas
grande longueur d'onde (par le revétement intéridwyr a lieu de se demander si un certain pousgn
des rayons UV ne parvient pas a traverser la collwbescente sans étres convertis, suite a une
propriété physique intrinséque de ce matériau, moesaltération mécanique de cette couche lora de |
fabrication de la lampe ou bien encore apparaisséntongue (décollements ponctuels de la countse |
de chocs par exemple).

Lampe fluorescente compacte et le froid
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Il existe des ampoules utilisables a I'extériedes températures allant jusqu'a G0 Toutefois, il
convient de vérifier I'indice de température minlisar I'emballage pour s'assurer que le produiviem
au climat local. Il est préférable que I'ampouli imstallée dans un luminaire fermé afin d'étretggée
du froid, du vent et de I'humidité. Il est a nagee si I'on combine I'ampoule située a lI'extéraeun
détecteur de mouvement, sa durée de vie risque d&ttuite.

Lampe fluorescente compacte et économie d'énergie

La technologie de I'éclairage fluorescent convettis efficacement I'énergie en lumiére. Les amgmul
incandescentes ordinaires, produites de la mémeersan utilisant le méme genre de matériaux depuis
plus d'une centaine d'années, gaspillent 90 %¢dertjie consommeée en produisant de la chaleurtplutd
que de la lumiere.

Beaucoup de gens entretiennent certaines idéesefaas sujet de I'éclairage fluorescent et cela les
empéche d'économiser de I'énergie : la premieeefalésse est qu'il faut plus d'énergie pour allumer
tube fluorescent que pour le maintenir alluméddaxieme que le fait d'éteindre et allumer un fiscent
trop souvent en accélere lI'usure. Comme dans ldechgen des mythes au sujet de I'énergie, ilayul
petit fonds de vérité. Il faut plus d'énergie pallumer un fluorescent que pour le maintenir allymé
alors, ne I'éteignons jamais afin de réaliser des@mies sur la facture d'électricité.

La réalité est lorsqu’on allume un tube fluorescérsie produit une surconsommation de courant
transitoire au moment ou le régulateur alimenteddbodes, ce qui amorce la vaporisation du mesure
allume la lampe. Cet appel de courant peut étraigalus fois plus important que le courant de servic
normal de la lampe. Cependant, la durée de cet dppmurant ne dure en moyenne pas plus d'un
dixieme de seconde et requiert I'équivalent de sewpndes (approximativement) de service normal. Il
faudrait donc allumer et éteindre les lampes flsoeates plus d'une fois toutes les cing secondes po
consommer plus d'énergie qu'en les laissant allan@&e qui prouve qu'éteindre et allumer un tube
fluorescent est préférable plutét que de le laiaBemé continuellement, afin de réduire la consatiom
d'électricité.

A noter : Les LFC peuvent difficilement absorber les chawspqués par les surtensions. Lors de
pannes d'électricité, il est recommandé d'éteiledrenterrupteurs avant la reprise. De méme, dtrpas
recommandé de les utiliser dans les ateliers ongemaent de tensions sont fréquents.

Lampe fluorescente compacte et mercure

Les LFC ont besoin d'une petite quantité de menpatg produire de la lumiére. Cette quantité est
inférieure au cinquiéme de celle d'une pile de meodurante. Tout le mercure d'une LFC est contenu
dans le tube sous forme de vapeur ou a été abdansdes parois de la lampe, aux extrémités
métalliques de celle-ci ou dans d'autres composinkampoule. Au terme de la vie nominale de
I'ampoule, trés peu de mercure est susceptible dégager dans I'environnement.

Teneur en mercure des lampes fluorescentes compastear rapport a d'autres articles domestiques

Produit Quantité de mercure Nombre équivalent de.FC
Lampe fluorescente compacte 5 milligrammes 1
Pile de montre 25 milligrammes 5
Amalgamme dentaire (plombage) 500 milligrammes 0 10
Thermomeétre médical au mercure de 500 a 2000gnzitthmes 100 a 400
Thermostat inclinable 3 grammes 600
Interrupteur électrique a bascule 3,5 grammes 700

On ne peut pas tout a fait dire que l'utilisatienceés ampoules soient tout a fait sans dangese.deut
gu'une petite quantité de mercure se dégage desudas[si I'on casse le tube en verre, et émettent u
champ électromagnétique non négligeable (180V/ican2 ce qui est largement au dessus de la horme
européenne de 41V/m et les recommandations desataives qui est de 0,7V/m). Une infime quantité de
mercure, en moyenne cing milligrammes, est sceldées le tube de verre. Par comparaison, on troaive d
500 milligrammes & 2 grammes de mercure en moydang un thermometre ordinaire. Il faudrait poser
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de 100 a 400 lampes fluorescentes compactes ptamiola méme quantité de mercure dans une
maison !

Que faire si une lampe fluorescente compacte éclate

Aérer ! A cause de la présence de mercure (maigiantité plus faible que dans les lampes a
incandescence). Mais le plus grand risque pouariéésserait de se couper avec un éclat de verre Do
en cas de casse, bien aérer la piece ou I'ampuled’éclater et sortir de la piece 15 minutes.
Nettoyage : il faut absolument balayer — aspir@oviserait le mercure partout ! — toute la vitressée et

le phosphore. Déposer les morceaux dans un sd@mpkast essuyer avec un essuie-tout humide pour
ramasser les éclats de verre ou les particules @perpillées. Mettre également l'essuie-tout taeac

de plastique. Tout comme la peinture, les pilestfHermostats et autres déchets ménagers danggreux,
faut mettre les LFC au rebut de facon appropriéeifiér auprés d'un responsable du programme de
gestion des déchets de sa commune. S'il n'existemgarogramme concernant les déchets dangereux,
déposer I'ampoule brisée avec les déchets habitiess/endeurs peuvent reprendre les fluos (corapact
ou tubes). Il convient de toujours nettoyer ledpits qui contiennent du mercure de fagon attergtve
sensee.

Luminaire avec un maximum (watts)

&
Ces ampoules consomment 75% d'énergie en moins.

Il n'existe aucune valeur minimum en ce qui conedarpuissance requise dans ces
luminaires, seulement une puissance maximum. Tépgrdant des besoins en éclairage,
consulter le tableau d'équivalence pour les fluquactes afin de déterminer l'intensité
lumineuse nécessaire, mesurée en lumens. Certamhsles d'ampoules compactes sont
spécialement congues pour les appareils a gradagedtrois intensités. Vérifier 'emballage
- pour s'en assurer.

F((
Wk

Eclairage d'une lampe fluocompacte

Il existe aussi des ampoules fluocompactes capdblggrer des intensités différentes, mais il rgstela
puissance d'équivalence peut varier légerementfaluicant a I'autre. De plus, on retrouve diverses
catégories de puissance dans les ampoules fluoobespatrois intensités. Il existe toute une gardeme
styles et de formes de lampe fluorescente comp@ettaines sont fabriquées spécialement pour les
lampes a trois intensités ainsi que pour les geanlat

Aussi, certains tubes fluorescents sont concus feounir de la lumiere naturelle aux plantes dliietdr;
leur flux lumineux comprend des spectres bleudsyesuges et oranges favorisant la croissance des
plantes. Les prix peuvent varier en fonction decagactéristiques et selon le fabricant.

Certains anciens modeles de tubes fluorescentsammiparfois scintiller et causer des maux de téte
chez certaines personnes. La lumiere émise pdaoree fluorescente compacte est quelque peu
différente de celle d'un éclairage a incandescerecqui ne change pas pour autant le fait que le
rendement de « lumen » soit le méme lorsque |'ompeoe des produits équivalents.

Les prix

Le colt de fabrication des LFC a nettement baispéliid quelques années. Les fluocompactes continuent
toutefois de codlter plus cher que les ampoule&itvadelles parce que leur colt de fabricationpbss
élevé. Leur procédé de fabrication est plus congplekfait davantage appel a I'électronique, exige
inspection plus serrée du produit et entraine déts@lus élevés liés au contrble de la qualit&aut
cependant se méfier de produits bas de gammesqguiemt d'avoir une efficacité énergétique moindre e
un rendu des couleurs tres médiocre : toujoursi@eliRC et le flux délivré (en Lumen / Im). En
I'absence de label de qualité, le consommateurggefiér a ces deux indications et au prix (Cf. 60
Millions de consommateurs Janvier 2008). Malhewement, contrairement aux tubes classiques I'lRC
n'est presque jamais indiqué sur les lampes flupectes.

Dans un foyer de quatre personnes, on compte eerme)30 luminaires intérieurs et extérieurs
consommant prés de 200 $ d'électricité par anméesiBplacant seulement cing ampoules par des
ampoules fluorescentes compactes homologuéesemaadroits les plus souvent éclairés, il est ptessi
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d'économiser jusqu'a 30 $ annuellement, selon lamament et la durée d'utilisation. On peut ainsi
recouvrer en moins de deux ans le colt supplémertdas fluocompactes, qui dureront au moins cing
ans. De plus, on n'a pas a les changer aussi gbuven

Ou installer les ampoules fluorescentes compactes

Compte tenu du vieillissement accéléré de ces alepdars de fréquents allumages, il faut les itestal
exclusivement dans des lieux ou I'on reste, d'agpaelles mettent un certain temps avant d'atteiter
pleine efficacité lumineuse (quelques minutes)ué&apart, il faut les proscrire dans les lampestoevet
et les lampes de bureau compte tenu des champoéiagnétique qu'elles génerent (I'idéal est @iltest
des lampes halogene de faibles puissance ou dpss$aadiodes électroluminescentes qui sont sans
danger). En outre lorsqu'on compte les utiliséeexérieur, il faut utiliser des lampes spéciabegeeur.
Les toilettes, couloirs ne peuvent pas convenie Quisoit a l'intérieur ou a I'extérieur, I'embgdide
précisera. On trouve des ampoules compactes quietorent a presque tous les appareils d'éclairage,
aussi bien les plafonniers que les lampadaireardij Commencez par les installer dans les ersdooit
la lumiére reste allumée plus longtemps, commelikire, la salle familiale et I'extérieur. Bien dgns
installent des ampoules compactes dans les luragdifficiles a atteindre, parce qu'il n'est pas
nécessaire de les changer aussi souvent.
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Lampe a diode électroluminescente

Lalampe a diode électroluminescenteulampe a DEL, est un type de lampe électrique qui utilise des
diodes électroluminescences (en abrégé DEL, ouweh&® en anglais).

Elles étaient surtout utilisées pour réaliser dggsnts lumineux en raison de leur tension
d'alimentation adaptée a I'électronique et leuglndurée de vie (témoin de veille ou de
fonctionnement d'appareils électriques, signabsati), mais avec les progres techniques
récents, elles peuvent maintenant aussi servila&r&c

Lampe a DEL blanches

Lampe a DEL a douille a vis Edison E27 (27 mm)
Lampes a DEL CEI GUI10 blanches S —_—

Présentation

Une ampoule a incandescence classique éclairereanpan filament de tungsténe a une haute
température. Le rendement lumineux est particuhérg mauvais, environ 10 % de I'énergie est
convertie en lumiére visible, le reste est dissip&haleur. De plus, la montée en températurdamént
se fait le plus souvent trés brutalemi@nentrainant un risque non négligeable de destmictii filament
(ampoule qui « claque »).

Une lampe constituée de DEL produit de la lumienegbectroluminescence d'un semi-conducteur, le
rendement est bien plus intéressant sans toutiteindre celui des phénomeénes de fluorescence (tub
fluorescent, ampoule fluocompacte). La durée delegeDEL est bien plus importante que pour ces deux
derniers mécanismes avec un avantage certain HesB souffrent en aucune fagon des alternances
allumage/extinction (attention cependant, ce mpastforcément le cas de I'électronique I'accomp#gna
dans lI'ampoule).

Comparatif de rendements et de durées de vie
Technologie Rendement (lumen par watt Im/WPurée de vie moyenne (heures)

Lampe incandesceni - 20 Im/W 1000h-1200h
Lampe halogéne 18 - 25 Im/W 2000 h-3000h
Lampe fluorescente 60 - 100 Im/W 6 000 h-15000 h
Lampe a DEL > 100 Im/W 50 000 h - 100 000 h

Le rendement des ampoules a DEL est souvent indidaéension d'usage (basse tension) et, nonlpas a
tension du réseau (110-120 ou 220-250 volts).

Points forts et faiblesses

- Avantages :

o faible consommation électrique due a un renden@améct (voir tableau comparatif ci-dessus) ;

o durée de vie beaucoup plus longue qu'une lampeaadiescence ou a fluorescence
(théoriqguement 50 000 heures), la fin de vie séad@at par une baisse de rendement progressive
et non par un claquage brutal ;

o seécurité d'un fonctionnement en basse tension ;

o chauffent proportionnellement moins que l'incandase en raison du meilleur rendement ;
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o ne produit pas d'UV ;

o alinverse d'une lampe fluorescente (fluocompacated lampe a DEL n'émet pas de rayonnement
a moyenne ou basse fréquence, susceptible d'é@ifearfaible distance ;

o peut produire une grande variété de couleurs pgrlsicomposition, a la fabrication, des
différentes diodes électroluminescentes la comsittlou en dynamique par modification des courants
alimentant les différentes DEL.

+ Inconvénients :

0 en 2010, le prix a I'achat des lampes a DEL restexd quatre fois plus élevé que celui d'une
lampe classique, a luminosité égale mais devrisbarapidement compte-tenu du développement
rapide des ventés;

) les DEL dites blanches produisent ce blanc parmgélae quelgues couleurs de base et n'ont
donc pas un spectre continu comme les lampes adesaence ;

o la température du blanc produit tire souvent veisiéu (blanc froid), percu par les utilisateurs
comme donnant une atmosphere « froide » aux int&tid existe cependant des lampes blanches
tirant plus vers le jaune (blanc chaud) ;

0 I'[RC est lui aussi généralement médiocre (il est nettémmeilleur avec les DEL apparues en
2009) ;

0 les DEL ne supportent pas les hautes températlaetissipation thermique des ampoules a
DEL est un facteur limitant la montée en puissateees derniéres ;

0 les DEL bleué ainsi que les DEL blanches contiennent un spététede forte intensité
dangereux pour la rétine si elles entrent dankdenp de vision, méme périphérique. Ceci est bien si
proportionnel a leur puissance, et devient de ptuplus préoccupant alors que des DEL toujours plus
puissantes sont mises sur le maftfé Toutefois sont récemment apparues des DEL &ctoensds,

au spectre appauvri en lumiere bleue.

Notes et références

1. 1 Ce n'est pas le cas par exemple d'un lampaddogére de salon car le gradateur associé pilatol@ée en
puissance progressive (bien que trés rapide ~100 ms

2. 1 Le probléme se pose par exemple avec les flabaséde DEL , ou encore leur utilisation dans ftegepteurs de
véhicules.
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