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FOREWORD

This amendment has been prepared by subcommittee 34A: Lamps, of IEC technical
committee 34: Lamps and related equipment.

The text of this amendment is based on the following documents:

FDIS Report on voting

Full information on the voting for the approval of this amendment can be found in the repqgrt
ol voting indicated in the above table.

The committee has decided that the contents of this amendment and the base>publication wjill
rgmain unchanged until the stability date indicated on the IECy\website undger
"Http://webstore.iec.ch"” in the data related to the specific publication.“At this date, the
puiblication will be

o[ reconfirmed,

e | withdrawn,

o | replaced by a revised edition, or

e | amended.

hat it contains colours which are»considered to be useful for the correct
nderstanding of its contents. UserS.'should therefore print this document using &
olour printer.

1MPORTANT — The 'colour inside' logo on.the cover page of this publication indicates

2| Normative references

Delete the)'reference to CIE 121:1996 and the reference to IES LM-80, added by
Amendment 1.

Addithe fnllnwing new references:

CIE S 025/E:2015, Test Method for LED Lamps, LED Luminaires and LED Modules

ANSI/IES LM-80-15, Approved Method: Measuring Luminous Flux and Color Maintenance of
LED Packages, Arrays and Modules

3 Terms and definitions

Replace terminological entries 3.5, 3.7, 3.11, 3.12 and 3.13 with the following new entries:
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3.5

flux degraded LED product

operating LED product that emits an amount of luminous flux less than the luminous flux
relating to the required luminous flux maintenance factor x

Note 1 to entry: For illustration of gradual depreciation mode, causing a flux degraded product, see Figure C.1.

Note 2 to entry: In general, LED products include LED lamps, LED modules and LED luminaires although this
term can be used with any LED based lighting product.

3.7

median useful life
L
<¢f LED modules> length of operating time during which a total of 50 % (Bg,) of a populatign
of operating LED modules of the same type have flux degraded to the luminous flyix
miaintenance factor x

N¢te 1 to entry: The median useful life includes operating LED modules only.

N¢te 2 to entry: By convention, the expression “life of LED modules” without any modifiers is understood to mean
thg median useful life.

311
cpmbined failure value
CFVv

pércentage of LED modules or LED luminaires having eithef flux degraded or abruptly failed jat
miedian useful life L,

Note 1 to entry: CFV =50 % + 0,5 x AFV.
EXAMPLE Given AFV = 15 %, then CFV =50 % + 0,5 x15 % = 57,5 %

N¢te 2 to entry: This note applies to the French language only.

312

combined life

ML F

<of KED lamps> length of timesduring which y % (Fy) of a population of initially operating LED
I

aInps of the same type have éither flux degraded to the luminous flux maintenance factor x pr
abbruptly failed

No¢te 1 to entry: The combined life (of LED lamps) includes operating and non-operating LED lamps.

313

median combined life
Ile

<¢of LED_ lamps> length of time during which 50 % (Fg,) of a population of initially operating
LED lamps of the same type have either flux degraded or abruptly failed

Natex to entry:  The median combined life (of LED lamps) includes operating and non-operating LED lamps

Add, at the end of Clause 3, the following new terminological entry:

3.22

useful life

LB

<of LED modules> length of time until at maximum a percentage y of a population of operating
LED modules of the same type have degraded to the luminous flux maintenance factor x

Note 1 to entry: The useful life includes operating LED modules only.

Note 2 to entry: Typically median useful life values L, are provided (see definition 3.7).
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4 Marking
4.1 Mandatory marking
Table 1
Replace item c¢) and item m) as follows:
c) Rated median useful life L, (h) and the related luminous flux _ X X

maintenance x 8

h) void - - -

Afd, after table footnote 5 the following new table footnote 6:

6 | The rated useful life LB, (in hours) and the associated luminous flux maintenance factor{x~and percentagq y
can optionally be on the product datasheets, leaflets or website.

2 Additional marking

>

bplace, in the first and second paragraphs, "estimated life time" with\"'median useful life".
Table 2

Replace the existing title with the following new title:
Table 2 — LED module median useful life information

Replace, in the first column, second row, "Rated life time (h)" with "Median useful life L, (h)"
a$ follows:

Mledian useful life L (h) | XX XXX 2 ‘ XX XXX 2 XX XXX 2 ‘

6| Test conditions

6)1 General test conditions

Replace the fourth paragraph with the following new paragraph:
Testing duration is' 25 % of rated median useful life with a maximum of 6 000 h.

In the fifth paragraph, added by Amendment 1, replace "IES LM-80" with "ANSI/IES LM-8p-
15"

8 —Light output
8.3 Luminous efficacy

Delete the content of Subclause 8.3 and replace with "Void".

9 Chromaticity coordinates, correlated colour temperature (CCT) and colour
rendering

9.3 Color rendering index (CRI)

Replace the existing text with the following new text:
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The initial colour rendering index (CRI) of a LED module is measured.

Compliance:

For all tested LED modules in a sample the measured CRI shall not be lower than 3 points
from the rated CRI (see Table 1).

10 LED module life

1(I).2 Lumen maintenance

R

bplace Subclause 10.2 including its title, with the following new subclause:

10.2 Luminous flux maintenance

T
m
m

im
th

T
(of:
w

T

e rated luminous flux maintenance factor may vary depending on the application of the LE
odule. Dedicated information on the chosen percentage should (be* provided by t
anufacturer.

DTE 1 As the typical life of a LED module is (very) long, it is within the 'scope of this standard regard
practical and time consuming to measure the actual luminous flux reduction over life (e.g. L,,). For that reas
s standard relies on test results to determine the expected lumen maintenance code of any LED module.

DTE 2 The actual luminous flux maintenance of LED modules™cah differ considerably per type and p
hnufacturer. It is not possible to express the luminous flux maiqtenance of all LEDs in simple mathematig
ations. A fast initial decrease in luminous flux does not automatically imply that a particular LED will not make
ed life.

DTE 3 Other methods providing more advanced insight in luminous flux depreciation over LED module life &
der consideration.

nis standard has opted for “lumen maintenance codes” (see Figure 2) that cover the initi
pcrease in luminous flux until an operational time as stated in 6.1. There are three codg
nich define luminous flux maintenapce in percent of the initial luminous flux (see Table 6).

Table 6 — Lumen mainteénance code at an operational time as stated in 6.1

Luntinous flux maintenance Code
%
=90 9
> 80 8
270 7

he initial luminous flux shall be measured. The measurement is repeated at an operation

bd
bn

er
al
ts

re

ES

al

tir|ne as stated in 6.1. The initial luminous flux value is normalized to 100 %; it is used as th

e

first data point for determining LED module Tife. The measured Tuminous flux value at an
operational time as stated in 6.1 shall be expressed as maintained value (= percentage of the

in

itial value).

It is recommended to measure the luminous flux at 1 000 h intervals (expressed as a
percentage of the initial value) for a total equal to an operational time as stated in 6.1.

NOTE 4 This will give an additional insight as to the reliability of the measured values, but assigning a code does
not imply a prediction of achievable life time. LED modules with a higher code could be better or worse than LED
modules with a lower code.

For marking of the luminous flux maintenance factor x and the lumen maintenance codes, see
Table 1.
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Compliance at 25 % of rated median useful life L, with a maximum of 6 000 h test duration:

For compliance of family members, refer to 6.2.3.

An individual LED module is considered as having passed the test when the following criteria
have been met.

1)

The measured luminous flux value at 25 % of the rated median useful life (with a maximum
duration of 6 000 h) shall not be less than the initial luminous flux, multiplied by the rated
luminous flux maintenance factar x

m
at

The calculated luminous flux maintenance (being the ratio of the measured maintaingd
and initial luminous flux) shall correspond with the “lumen maintenance code” as declared
by the manufacturer or responsible vendor.

ven a sample of n LED modules according to Table 7 being subjected to the. 25" % of rated
edian useful life test with a maximum of 6 000 h, it is deemed as having passed the test,|i
the end of the test, at least 90 % of the LED modules have passed.

=

1) L

100 R DU I TN W U R | .
\<> -'l Code 9
\ kansannnas
N P Sl Code 8
< 2V CLLLLLILY
Luminous O by s o (Rl LA | E PP _.
flux 70
as % of initial
luminous flux (3)
0
1 000 6 000 Rated life (h)

IEC

Initial luminous flux
Measured fuminous flux value at an operational time as stated in 6.1

Lower Aindit line: claimed flux decrease over rated life Lso

DTE ~The figure is given for illustrative purposes only.

Figure 2 — Luminous flux depreciation over test time

10.3 Endurance tests

10.3.3 Supply switching test

R

eplace the first paragraph with the following new text:

At test voltage, current or power, the LED module shall be switched on and off for 30 s each.
The cycling shall be repeated for a number equal to half the rated median useful life L, in
hours (example: 10 000 cycles if rated median useful life is 20 000 h).
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10.3.4 Accelerated operation in life test

Replace the third paragraph, starting with "At the end of this period...", with the following new
text:

At the end of this period and being stabilized at t, 04, all the LED modules have an allowed
decrease of light output at the end of the test of maximum 20 % compared to the initial value,
for at least 15 min.

Rpplace-the note-with-with the following-new note:

NOTE This test is to check for abrupt failures.
11 Verification

Table 7

Dglete the line "8.3 Efficacy".
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Replace Annex A with the following new Annex A:

Annex A
(normative)

Method of measuring LED module characteristics

A.1 General

Upless otherwise specified in Clause A.1, for general conditions of photometric, ‘and
cdlorimetric measurements CIE S 025/E:2015, Clauses 4 and 5 apply.

Uhless otherwise declared, LED modules do not require any ageing prior to testing.)An ageing
peériod of up to 1 000 h may be specified by the manufacturer.

Upless otherwise specified, all measurements shall be made in a draught free room at|a
rglative humidity of 65 % maximum.

The temperature at the tp—point shall be set at the recommended maximum LED module
0;|>erating temperature value, t, ,5eq for the measurements. If not accessible, the
mfanufacturer shall indicate a temperature monitoring point/If heat sinks are needed for the
cdrrect operating of the LED module and the LED modulg” does not have a heat sink, |a
slitable temperature controlled heat sink may be used.

Interpolation techniques for photometric and colorimetric data at t, may also be applied (sge
also CIE S 025/E:2015, Annex C for information). Measurements may be performed gt
different temperatures. For this, the relation-between the two temperatures (t, q and|a
different t, within the range of the manufacturer's provided data) and the measurgd
characteristic shall be established beforehand in an unambiguous manner by data provided by
thhe LED module manufacturer. In case of doubt the reference measurement is performed pt
to|rated- D€PENding on the type of control circuit the LED module manufacturer is using, the it,
mrl'easurement shall be done at theimost onerous condition of operation. The value of t, g
shall be reported in Clause 4.

T

The manufacturer shall provide, on request, information on the method used to reproduce the
clpimed characteristics declared at tp-point.

For surface temperature measurement, equipment as specified in informative Annex H may he
used.

Independent-LED modules that incorporate heat sinks are operated in free air and measured
af a temperature of 25 °C with a tolerance of £1,2 °C.

Maintenance (10.2) and supply switching (10.3.3) operation shall be conducted in the
temperature interval (t; aieq — 5 K =ty < t; (509) at @ rated maximum ambient temperature

specified by the manufacturer, with a tolerance of (72 K). In case there is no rated maximum

ambient temperature, the ambient temperature range (20 °C < t,,,, < 25 °C) shall be used.
For the supply switching test, the temperature requirement is applicable only during the ON
time. The value of t; ...q shall not be exceeded. An appropriate heat sink or additional
heating may need to be applied to obtain the correct t rated vValue. For testing purposes, the t
-point shall be easily accessible. Even if the location is different for ty and t;, the value of t
shall not be exceeded.
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A.2 Electrical characteristics

The test voltage, current or power shall be the rated voltage, current or power. In the case of
a range, measurements shall be carried out at the input value corresponding to the most

adverse effect to the temperature of the LED module.

A.3 Photometric characteristics

A31 General

Description and requirements for photometric and colorimetric measurement equipment a
provided in CIE S 025/E:2015, 4.5.

Al3.2 Test voltage, current or power

For electrical test conditions and electrical equipment see CIE S 025/E:2015,.4.3.

Al3.3 Luminous flux

Liiminous flux shall be measured in accordance with CIE S 025/E£2015, Clause 6.

Al3.4 Luminous intensity distribution

Ldminous intensity distribution shall be measured inX*accordance with CIE S 025/E:201
Clause 6. For directional LED modules, beam anpgle”and peak intensity are determine
a¢cording IEC TR 61341.

Liminous intensity distribution data shall be available for all variations of the LED module af
amy optical attachments or accessories specified for use with the LED module.

L:I:minous intensity distribution data shall be provided for the LED module in accordance wi
established international or regional format.

NQTE Information about file formats ¢an be found in IEC 62722-1:2014, Annex A, for informative (not normativ
pUrposes.

Al3.5 Colour characteristics

Cplour quantities shall'be measured in accordance with CIE S 025/E:2015, Clause 7.

The value of.the colorimetric quantities of LED modules may be angularly depender
Spatially averaged chromaticity coordinates shall be used, unless otherwise specified by tk
mianufacturer.

(e

d

th

—

e
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Annex B

B.2 Binning procedure of white colour LEDs

Delete the contents of Clause B.2 and replace with "Void".
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Replace Annex C with the following new Annex C:

Annex C
(informative)

Explanation of recommended LED product lifetime metrics

C.1 General
Life of an individual LED module is the length of time during which an individual LED moduje
pfovides at least percentage x of the initial luminous flux, under standard test conditiofs. The
end of life of an individual LED module can be reached by either flux degradation, orabrupt
fdilure (operating and inoperative LED modules).
NOTE For better readability, the term "LED product" is used and is considered as "LED based \ighting product".
Ap abrupt failure of a LED module is a failure of the entire module and*not necessarily|a
failure of single LED packages. A failure of single LED packages.inn-a LED module with
multiple packages usually contributes to overall gradual light output 'degradation of that LD
mfodule. At the time the light output of the LED module becomes less than claimed percentage
X It is considered a flux degraded LED module. Figure C.1 gives, an illustration of gradual and
albrupt failure modes, causing a flux degraded LED product/and abrupt failure, in a luminaife
comprised of a single LED module.
New LED luminaire Gradual* Abrupt failure
(e.g with 1 LED module)
00Q03 00000 00800 YL
oQQOO 00000 or ®0000 00000
ILOO0 00000 Q000e o0000
ED module Lumen Lumen Complete failure
with multiple depreciation* depreciation*
LED packages of LED packages and abrupt
failures of some
LED packages
Light output 100 % Light output 1 % to 99 % Light output 0 %
IEC
* Overall luminous flux depreciation includes also optical parts degradation of the LED

luminaire; gradual luminous flux depreciation below x percent leads to a flux degraded LED product.

Figure C.1 — Light output over life of a LED-based luminaire
comprised of a single LED module
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Life time of LED products can be far more than what practically can be verified with testing.
Furthermore the decrease in light output differs per manufacturer making general prediction
methods difficult. This standard has opted for lumen maintenance codes that cover the
decrease in luminous flux until an operational time as stated in 6.1. Due to this limited test
time the claimed life of a LED product cannot be confirmed nor rejected. The recommended
metrics for specifying LED product life is explained below and provides the background for the
pass/fail criterion of the lifetime test as in 10.2.

It is recommended for LED products to specify the luminous flux maintenance apart from the
abrupt failures in a standardised way giving more insight in light output behaviour.

Cl2 Life time specification for gradual light output degradation

The length of time until a percentage y of a population of operating LED modules reachgs
gfadual light output degradation of a percentage x is called the useful life (o¢ LBy life™) and
expressed in general as LxBy.

LED products with light output lower than the required luminous flux maintenance factor x af
called flux degraded, because they produce less light but still opesate.” “L,B4 life” is the ag
af which 10 % of products have flux degraded. The age at which 50 % of the LED modules af
flix degraded, the “L,Bgy life”, is called "median useful life"land expressed as L,. Tk
population includes operating LED modules only; non-operative modules are excluded.

® ® D D

Example: L,B, = L;oB1o is understood as the length aof time during which 10 % (B,,) of|a
population of operating LED modules of the same type have flux degraded to less than 70 Po
of their initial luminous flux.
100 %
Orel
T | el Probability density function
X % ; —T
0,
(e.g. 70 % ; 1
i I
: I - I Lumen maintenance curve,
;B'expresses percentile gradual light output degradation | connecting the B points
{ I I (B is 50 % percentile or median)
; | !
i | I
113 | |
0246 LB1o LyBso LyBgo 5 t(kh)
> ) Operating hours
Measured data 10 % percentllej

(time at which F(t) = 0,1)
IEC

Figure C.2 — Life time specification for gradual light output degradation

The shape of the probability density function pdf and the shape of the projection curve in
Figure C.2 are for illustration purposes only. The probability density function can be Weibull,
lognormal, exponential or normal depending on the measured data and selected projection
method.

In reliability terms, the failure function F(t) or cumulative distribution function CDF(t) can be
used to describe flux degraded LED products. F(t) or CDF(t) gives the failure percentile as
function of time. This is mathematically expressed as follows:
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F(t)=CDF(t)= .t[ pdf (t)dt

By definition F(t—«~) is equal to 1 (100 %). In other words the total area below the pdf curve
fromt=0tot -« is 1, meaning the whole population fails eventually.

Explanation of B:

Ekample: Considering a luminous flux maintenance factor x of 70 %, 10 % of the populauin
iled at time L,oBy indicated by the grey area in Figure C.2, mathematically expressed~as

f
fo

T

C
T
0
C
L

E
in

llows:

L70B10
F(L70Big) = CDF (L7Byg) = j pdfo (t)dt =0,1—10 %

ne reliability function equals R(t) = 1 — F(t), expressing reliability.

.3 Lifetime specification for abrupt light output degradation

ne length of time until a percentage y of a populationcof"LED modules reaches abrupt lig

Witput degradation of a percentage y is called the time to abrupt failure and expressed as

.The time to abrupt failure (or “C life”) expresses-the age at which a given percentage, v,
EFD modules have failed abruptly. See Figure CQ3.

ample: C4q is understood as the length ‘ef'time during which 10 % of the population
tially operating LED modules of the same“type fail to produce any luminous flux at all.

10 % failures
100 VD e e e e e

.
>

R()

|

50 % failures

pdf

50%pb———F—d4————— === L —— | i s e A ._..._I

ht

pf

0 Cio Cso Cao t (kh)
Operating hours

IEC

Figure C.3 — Reliability curve Rabrupt for abrupt light output degradation
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C.4 Combined gradual and abrupt light output degradation

The length of time until a percentage y of a population of LED lamps reaches combined
gradual and abrupt light output degradation, meaning the LED lamps have either flux
degraded, no longer producing at least x % of their initial luminous flux, or abruptly failed, is
called the LED lamp life (or “MyFy life”) and expressed in general as My Fy.

For example: M,F, = L;oF; is understood as the length of time during which 10 % (F,g) of a
population of LED lamps of the same type have failed by either parametric or abrupt failure

et VIRUAVLE v o v, 00O o t OtS » v, Ot Ot »

S

two specifications via reliability curves in three steps.

olitput degradation (see Figure C.4).

rgliability curve in Figure C.3 expresses also the survival of the(bED products.

he “M, Fg, life”, is defined as the median LED lamp life and is called M,,.

he combined gradual and abrupt light output degradation can be constructed fronm’ the aboye

ep 1: Construct the reliability curve for flux degraded LED products~due to gradual light

ep 2: Construct the reliability curve for abrupt light output degradation (see Figure C.3). The

ep 3: Construct the reliability curve for combined degradation as the product of the gradugl
ht output degradation and abrupt light output degradatien (see Figure C.5).

10 %/degraded
0 o —— i —— ¥ y W— N—

1)

50 % degraded

pdf,

50%fF——————————— e == N .. * S —— [ — _j\

gradual at LX

—

t (kh)

x~10 x50 X~ 90 >
Operating hours

TEC

Figure C.4 — Reliability curve Ry ,qyq for gradual light output degradation
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JAFV (abrupt failure value)

100 % — e — — — N — — — 7 Nttt

F
rg

fg

trained customers in the lighting market may require the estimated time to failure function
both abrupt and flux degraded~(luminous flux maintenance), separately for their lightir
pI
c

50%—————"—"—"—T——T—-—"——-—————————

Rabrupt(t)

Riotal®) = Rgradual_x(t) x Rabrupt(t)

0
b S t(kh)
Median Operating hours
useful life

Figure C.5 — Combined Ry, ;a1 @aNd\Ryppe degradation

.5 Overview of LED lifetime metrics and related lighting product groups

fferent lifetime metrics for lighting products are used in the industry to communicate with

on the basis of combined abrupt failures and flux degraded products. Professional

oducts. With the values from these failure and degradation functions they can mal
Iculations for lighting installations including maintenance cycle estimations.

gure C.6 gives an overview of the different lifetime metrics, explained in this annex and tH
lated products. Fhe upper frame A represents quantities from the failure and degradatid

functions more af interest to professionals while the lower frame B gives the simple quantitig¢s

r the generall'communication to the market.

riety of end users. For ordinary persons using LED lamps, it is sufficient to give the median

a
ly
g

e

e
n
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LED modules and
LED luminaires LED lamps
|
!
Gradual light output Abrupt light output Combined gradual and abrupt
degradation degradation light output degradation
A:

Ceneratsetof
lifetime metrieg
LED lamp life (M,F,) for providing

’ . :
rame ameo ameo

Useful life (L,By) Time to abrupt failure (C,) prodictdata
Number of hours at x % light Number of hours Number of hours at x % of light
with 'y % of the population failed aty % abrupt failures including abrupt failures with
y % of the population failed
for y =50 named: at rated MUL named: fory =50 named:
Median useful life (L,) Abrupt failure value (AFV) Median LED lamp life (M, )
Number of hours at x % light 9 abrupt failures at L _Nur_nber o_f hours at x % of B:
for 50 % of the population X light including\abrupt failures Standard set 0]
for 50 (%.0f the population quantities for
s — communication
at rated MUL named: to market

Combined failure value
(CFV)

% combined failures at L,

T

W
In

In
m|
dé

N

In

(dee 3.9) and median LED lamp life (see 3.13), provides a comprehensive set of definitions
far communicating lifetime related specifications for LED products.

Figure C.6 — Overview of LED lifetime metrics

.6 Example of lifetime metricovalues

e introduction of the median‘useful life L, (see 3.7) together with the abrupt failure valye

hen specifying djfferéent values, see Tables C.1, C.2 and C.3 below for examples of valuef.
dividual LED packages or LED dies within a LED product are not addressed.

many LED- products the lifetime metric values are interrelated. As the luminous flfix
aintenance' factor rating increases, the rated life and AFV values will generally tend to
bcrease(see Table C.4).

DTE” LED modules with constant luminous flux are under consideration.

some cases, the LED module useful life LBy (see 3.22), is the preferred specification.

Table C.5 shows examples of lifetime metric values for these cases.

Table C.1 — Examples of lifetime metric values
for luminous flux maintenance factor ratings

numbers in %
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Table C.2 — Examples of lifetime metric values for abrupt failure

numbers in %

ARV

10

Table C.3 — Examples of lifetime metric values of x
for median LED lamp life (combined failures)

Anhnex D

numbers in %

70

80

90

Table C.4 — Examples of lifetime metric values

X (%) 70 80 90
rated life 30 000 20 000 10 000
L, (h)

AFV (%) 3 2 1,5

Table C.5 — Examples of metric values for LED module useful life L,B,,

x (%) 70 80

y (%) 50 10
Useful life

LxBy (h) 30 000 20 000

o | rated CRI of e.9.587
e | rated CCT 0of(3,000 K

Replace the five dashed list'items with the following new list items:

¢ | initial spread of chromaticity coordinates within a 3-step MacAdam ellipse

¢ [ maintained spread of chromaticity coordinates at 25 % of rated median useful life
(withta maximum duration of 6 000 h) within a 5-step MacAdam ellipse

¢ | Jumen maintenance code at 25 % of rated median useful life L, (with a maximum duratig

YA S aVaVatl NN flos 1 FaVa¥ia) £dlo Al !
U Uuvu T, mruns TAAlpIc. = Ju 70 UT 11T U 1T valuc
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nnex |

Replace Annex I, added by Amendment 1, with the following new Annex I:

Annex |
(informative)

Use of ANSI/IES LM-80-15 for luminous flux maintenance
and maintained chromaticity coordinates data

A
fl
t

fr
cq

A

L General

.P Criteria for the use of ANSI/IES LM-80-15

.2.1 LED package data used for LED modules

.2.2 LED module with ANSI/IES-LM-80-15 data

.2.3 Boundary conditions

ccording to 9.1 (chromaticity coordinates), and 10.2 (luminous flux maintenance, luminoys
x), both initial and maintained values for the LED module are measured. In-order to reduge
e test time for obtaining maintained values (at 25 % of rated life, maximum 6 000 h), data
bm ANSI/IES LM-80-15 shall be used given that the conditions in.Clause 1.2 and the
mpliance criteria in Clause 1.3 are met.

neither the LED module nor the LED package have been”‘tested in accordance with
NSI/IES LM-80-15, then the full testing time according to this standard shall be conducted.

data from an ANSI/IES LM-80-15 test reportrapplied to a LED package is available, the tepst
nditions in 6.1 are applicable for LED modules with a test duration of 1 000 h.

br compliance criteria after 1 000 h testing, see Clause 1.3.

the LED module has been tested in accordance with ANSI/IES LM-80-15, the test duratign
6.1 may be avoided.

ne data for chromaticity and the luminous flux maintenance at 25 % of rated life, maximum
000 h from the “ANSI/IES LM-80-15 test report, shall be taken and used to fulfil the
aintained value requirements of 9.1 and 10.2, respectively.

p.3.1 General

T

he combination of the selected maximum r.m.S. Input current and maximum solder

temperature from the ANS/IES LM-80-15 report shall represent the worst case condition of the
LED module.

1.2.3.2 Temperature

All performance data of this standard are related to the reference temperature t, ;4 On the
LED module. t; a1eq is measured at the reference location ty-point on the LED module,
defined by the manufacturer.

With the LED module operating at its own t; ...q, the LED package case temperature, Tg, as
defined by ANS//IES LM-80-15, shall be measured. The highest measured value of T, inside
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the LED module, shall not exceed the limit temperature T4 taken from the ANSI/IES LM-80-15

report.

In the case of a LED module family according to Table 4, the T, temperature measurement
shall be performed with the LED module configuration that results in the highest Tg

temperature.

[.2.3.3 LED package input current

Themaximumrm.s input current of the L ED Inar‘kagp inthe 1 ED maodule shall not exceed t

e

r.m.s. input current that was tested as a part of the ANSI/IES LM-80-15 test.

Where ANSI/IES LM-80-15 is used for achieving luminous flux maintenance and maintaing
chromaticity coordinates data, any controlgear control circuits for automated compensation
thie light output degradation over time shall be disabled.

.8 Compliance criteria

[.8.1 Chromaticity coordinates

LED modules evaluated according to 9.1 with a maintained test'duration as specified in 1.2
sIaII meet the initial colour variation category as declared by. the manufacturer or responsib
ndor according to Table 5.

.8.2 Luminous flux maintenance factor

LED modules evaluated according to 10.2 with a-maintained test duration as specified in [.2
shall meet the lumen maintenance code as.declared by the manufacturer or responsib
vendor according to Table 6.

Blibliography
REeplace the reference to IEC\62722-1 and its footnote with the following new reference:

IHC 62722-1:2014, Luminaire performance — Part 1. General requirements

d

e

e
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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le sous-comité 34A: Lampes, du comité d'études 34
de I'lEC: Lampes et équipements associés.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

Li rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote-ayaht
outi a I'approbation de cet amendement.

LI comité a décidé que le contenu de cet amendement et de la publication, de*base ne sefa
s modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site weby\de [I'IEC soys
"Http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette datg,
lal publication sera

e | reconduite,

o[ supprimée,

e | remplacée par une édition révisée, ou

e | amendée.

ette publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comm
tiles a une bonne compréhensionxdée son contenu. Les utilisateurs devraient, paf
onséquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

EtMPORTANT — Le logo "colour inside" @ui' se trouve sur la page de couverture dI

2| Références-normatives
Supprimet [a'référence a la CEIl 121 et a I'lES LM-80, ajoutée par I'Amendement 1.

Alodter’les nouvelles références suivantes:

CIE S 025/E:2015, Test Method for LED Lamps, LED Luminaires and LED Modules
(disponible en anglais seulement)

ANSI/IES LM-80-15, Approved Method: Measuring Luminous Flux and Color Maintenance of
LED Packages, Arrays and Modules (disponible en anglais seulement)

3 Termes et définitions

Remplacer les articles terminologiques 3.5, 3.7, 3.11, 3.12 et 3.13 par les articles suivants:
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3.5

produit a LED a flux lumineux dégradé

produit a LED opérationnel émettant une quantité de flux lumineux inférieure au flux lumineux
correspondant au facteur de maintenance du flux lumineux exigé x

Note 1 a l'article: Pour consulter une représentation du mode de dépréciation progressive qui cause une
dégradation du flux lumineux émis par le produit, voir la Figure C.1.

Note 2 a l'article: En général, le terme "produits a LED" désigne les lampes a LED, les modules de LED et les
luminaires a LED, mais il peut également étre utilisé pour tout produit d'éclairage a base de LED.

17
irée de vie utile médiane

3
d
L
<£es modules de LED> durée de fonctionnement a l'issue de laquelle 50 % (Bgy) d'une
population de modules de LED opérationnels de méme type présentent un flux luminedix
de¢gradé par rapport au facteur de maintenance du flux lumineux x

N¢te 1 a 'article: La durée de vie utile médiane inclut uniqguement les modules de LED ppécationnels.

Ngte 2 a I'article: Par convention, I'expression "durée de vie des modules de LED"utilisée seule désigne la durge
dg vie utile médiane des modules de LED.

311

valeur de défaillance combinée

CFVv

p]:urcentage de modules de LED ou de lampes a LED dont le flux lumineux s'est dégradé qu
quii ont connu une défaillance brusque a la fin de leur durée de vie utile médiane L,

N¢te 1 a l'article: CFV =50 % + 0,5 x AFV.
EXEMPLE Si AFV =15 %, alors CFV =50 % + 0,5 x 15% = 57,5 %.

No¢te 2 a l'article: L'abréviation "CFV" est dérivéendu terme anglais développé correspondant "combined failure
vdlue".

J12

irée de vie combinée

xFy

es Iampes a LED> durée(a l'issue de laquelle un pourcentage y (F ) d'une population de
pes a LED initialement opérationnelles de méme type présentent un qux lumineux dégradé

r rapport au facteur, de maintenance du flux lumineux x ou une défaillance brusque

N¢te 1 & l'article: la durée de vie combinée (des lampes a LED) inclut les lampes & LED opérationnelles et npn
oférationnelles.

3J13
durée de'vie combinée médiane
Ile

<gles lampes a LED> duree ali issue de IaqueIIe 50 % (Fgp) d une populat|on de Iampes D

defalllance brusque

Note 1 a l'article: La durée de vie combinée médiane (des lampes a LED) inclut les lampes a LED opérationnelles
et non opérationnelles.

Ajouter, a la fin de I'Article 3, le nouvel article terminologique suivant:

3.22

durée de vie utile

LBy

<des modules de LED> durée maximale a l'issue de laquelle un pourcentage y d'une
population de modules de LED opérationnels de méme type présentent un flux lumineux
dégradé par rapport au facteur de maintenance du flux lumineux x
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Note 1 a l'article: La durée de vie utile inclut uniguement les modules de LED opérationnels.

Note 2 a l'article: Généralement, des valeurs de durée de vie utile médiane L, sont fournies (voir définition 3.7).
4 Marquage

4.1 Marquage obligatoire

Tableau 1

R,mplacer Ies elements C) et m) comime SUult.

d) Durée de vie utile médiane assignée L, (en h) et facteur de
maintenance du flux lumineux associée x ©

h) Nul - - -

Alouter, aprés la note de bas de tableau 5, la note de bas de tableau 6 suivante:

6 | La durée de vie utile assignée L B (en heures), le facteur de maintenance du|flux lumineux associé x et
pourcentage y peuvent, a titre facuf’tatif, étre indiqués sur les fiches techniques, ‘les notices ou le site web
produit.

4)2 Marquage additionnel

Remplacer, aux premier et second alinéas "vie estimée"¢par”"vie utile médiane".

Tableau 2

Remplacer le titre par le nouveau titre suivant:
Tableau 2 — Informations sur la durée de“ie utile médiane du module de LED

Remplacer, dans la premiere colonne et deuxiéme rangée, "Durée de vie assignée (h)" p
"Durée de vie utile médiane L, (h)"“*comme suit:

le
Hu

Burée de vie utile médiane L, (h) XX XXX @ XX XXX @ ‘ XX XXX @

6| Conditions d‘essai

6/1 Conditiens générales d'essai

Remplacer le quatriéeme alinéa par I'alinéa suivant:

La.durée des essais correspond a 25 % de la durée de vie utile médiane, jusqu'a U

n

a - nnn-h

mia> boaaa—al
TTAATITTUTIT UT U UUVU TIT.

Au cinquiéme alinéa, ajouté par I'Amendement 1, remplacer "IES LM-80" par "ANSI/IES LM-

80-15".

8 Rendement lumineux normalisé

8.3 Efficacité lumineuse

Supprimer le contenu du Paragraphe 8.3 et remplacer par "Vide".
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9 Coordonnées trichromatiques, température de couleur proximale (CCT) et
rendu des couleurs

9.3 Indice de rendu des couleurs (IRC)

Remplacer le texte existant par le texte suivant:

L'indice de rendu des couleurs initial (IRC) d'un module de LED est mesuré.

cpnformitée:

de 3 points a I'lRC assigné (voir Tableau 1).

190 Durée de vie du module de LED

10.2 Conservation du flux lumineux

Remplacer le Paragraphe 10.2, par le paragraphe suivant:

10.2 Conservation du flux lumineux

L¢ facteur de maintenance du flux lumineux assigné peut varier en fonction de I'application qu
miodule de LED. Il convient que le fabricant fournisse(des informations dédiées relatives qu

pourcentage choisi.

NOTE 1 Puisque la durée de vie typique d'un module de LED est (trés) longue, il est dans le domai
d'@pplication de la présente norme jugé irréaliste et chronophage de mesurer la réduction réelle du flux lumine

tolit au long de la durée de vie (par exemple, L,,). Pour cette raison, la présente norme s'appuie sur les résultgts

d'¢ssai pour déterminer le code prévu de la consenvation du flux lumineux d'un module de LED.

NOTE 2 La conservation du flux lumineux réeldes modules de LED peut varier considérablement selon le type
sglon le fabricant. Il n'est pas possible dieXprimer la conservation du flux lumineux de toutes les LED par d
relations mathématiques simples. Une™diminution initiale rapide dans le flux lumineux n'impligue p
alytomatiquement qu'une LED particuligfe)n'atteindra pas sa durée de vie assignée.

NOTE 3 D'autres méthodes offrahyun apergu plus avancé dans la dépréciation du flux lumineux durant la dur
dg vie du module de LED sont/@ ['€tude.

Ppur tous les modules de LED d'un échantillon, I''RC mesuré ne doit pas étre inférieurde pldis

La présente norme_a\pris en compte "les codes de conservation du flux lumineux" (vqir

he
UX

ES
AS

Ee

Flgure 2) qui codvyent la diminution initiale du flux lumineux aprés une durée de
fanctionnement (telle que spécifiée au 6.1. Il existe trois codes de conservation du flmx
lumineux qui«définissent la conservation du flux lumineux en pourcentage du flux lumineux

injtial (voir Tableau 6).

Tableau 6 — Code de conservation du flux lumineux
aprés une durée de fonctionnement telle que spécifiée au 6.1

Conservation du flux lumineux Code
%
290 9
= 80 8
270 7

Le flux lumineux initial doit étre mesuré. Le mesurage est répété aprés une durée de

fonctionnement telle que spécifiée au 6.1. La valeur du flux lumineux initial est normalisée
100 %; elle est utilisée comme le premier point de données pour déterminer la durée de v

a
ie

du module de LED. La valeur mesurée du flux lumineux aprés une durée de fonctionnement
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telle que spécifiée au 6.1 doit étre exprimée en une valeur maintenue (= pourcentage de la
valeur initiale).

Il est recommandé de mesurer les valeurs du flux lumineux a des intervalles de 1 000 h
(exprimées en pourcentage de la valeur initiale) pour un total égal a la durée de
fonctionnement telle que spécifiée au 6.1.

NOTE 4 Cela donnera un apergu supplémentaire quant a la fiabilité des valeurs mesurées, mais I'affectation d'un
code n'implique pas une prévision d'une durée de vie effective. Les modules de LED avec un code supérieur
peuvent constituer une option plus favorable ou plus défavorable que les modules de LED avec un code inférieur.

Ppur le marquage du facteur de maintenance du flux lumineux x et des codes de conservatign
dd flux lumineux, voir Tableau 1.

Cpnformité a 25 % de la durée de vie utile médiane L, avec une durée maximale)d'essai de
6 (000 h:

Ppur la conformité des membres de la famille, se rapporter au 6.2.3.

Uh module de LED individuel est réputé avoir réussi I'essai si les_¢ritéres suivants ont éjé
rgspectés.

1) La valeur mesurée du flux lumineux a 25 % de la durée d€ vie utile médiane (avec une
durée maximale de 6 000 h) ne doit pas étre inférieureau-flux lumineux initial multiplié par
le facteur de maintenance du flux lumineux assigné x.

2] La conservation du flux lumineux calculée (définie comme le rapport du flux luminedix
mesuré maintenu sur le flux lumineux initial) doit’ correspondre au "code de conservatign
du flux lumineux" déclaré par le fabricant ou € fournisseur responsable.

it un échantillon de n modules de LED conforme au Tableau 7, soumis a l'essai de 25 % de
durée de vie utile médiane avec une duréé maximale de 6 000 h: I'essai est réputé réussi |si,
la fin, au moins 90 % des modules de LED l'ont réussi.

S
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(2)
(1) L
100 e Moy N .
\<> -'l Code 9
\ )y A
N ‘1":"..':' . Code 8
Flux I I e e o (L | _.
lumineux 70 _/
en % du flux
tommimeTx ©J)
initial
0
1000 6 000 Durée de Vvie

assianée (h) IEC

L4gende
(1) flux lumineux initial
(2) valeur mesurée du flux lumineux aprés une durée de fonctionnemehttelle que spécifiée au 6.1

(3) ligne de limite inférieure: les flux déclarés diminuent au cours de la durée de vie assignée L.

NOTE La figure est proposée a titre indicatif seulement.

Figure 2 — Dépréciation du flux lumineux pendant la durée d'essai

1I.3 Essais d'endurance
10.3.3 Essai de commutation d'alimentation

Remplacer le premier alinéa par le-texte suivant:

Alla tension d'essai, au courant d'essai ou a la puissance d'essai, le module de LED doit ét
mlis en tension pendant 30:s et hors tension pendant 30 s. Le cycle doit étre répété pour U
nimbre égal a la moiti¢ de la durée de vie utile meédiane L, en heures (exempl
10 000 cycles si la durée de vie utile médiane est de 20 000 h).

10.3.4 Essai.aceéléré de durée de fonctionnement

RemplacerJ€ troisiéme alinéa commencant par "A I'expiration de cette période...", par le tex
sdivant;

e

®

e

Alla’fin de cette période et aprés stabilisation a la température t, a1eq, 1@ diminution admis

e

du flux lumineux normalisé a la fin de I'essai pour tous les modules de LED est de 20 % au

maximum par rapport a la valeur initiale, pendant au moins 15 min.
Remplacer la note par la nouvelle note suivante:

NOTE Cet essai a pour but de controler les défaillances brusques.

11 Vérification

Tableau 7

Supprimer la ligne "8.3 Efficacité".
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Remplacer I'Annexe A par I'Annexe A suivante:

Annexe A
(normative)

Méthode de mesure des caractéristiques des modules de LED

A.1 Généralités

Sauf spécification contraire dans I'Article A.1, concernant les conditions générales szs
mlesures photométriques et colorimétriques, les Articles 4 et5 de la CIE S 025/E;2015
appliquent.

Sauf spécification contraire, les modules de LED n'exigent aucun vieillissement avant lgs
egsais. Le fabricant peut spécifier une période de vieillissement inférieure ou\égale a 1 000 h.

Sauf spécification contraire, toutes les mesures doivent étre effectuées dans une piéce sans
cgurant d'air, a une humidité relative maximale de 65 %.

La température au point t.- doit étre réglée sur la valeur maximale recommandée de
température de fonctionnement de module de LED t, ;;0q POUr procéder aux mesurages.

c¢ point n'est pas accessible, le fabricant doit |nd|quer un{aint de contréle de la températur
S| des dissipateurs thermiques sont nécessaires au bon fonctionnement du module de LE
ef si celui-ci n'en dispose pas, un dissipateur thermigue-thermocommandé approprié peut étf
utilisé.

U

(D_kJ(D

Les techniques d'interpolation des données_photométriques et colorimétriques au point tp
péuvent également étre employées (pour plus d'informations, voir également Ja
C|E S 025/E:2015, Annexe C). Les mesurfes peuvent étre effectuées a des températures
différentes. Pour cela, la relation entrg les deux températures (t,  ,eq €t Une température
différente comprise dans la plage fotirnie par le fabricant) et la caracterlanue mesurée dg
éfre établie a l'avance d'une maniere non équivoque dans les données fournies par |e
fgbricant du module de LED. En(Cas de doute, le mesurage de référence est effectué a t; g
Ep fonction du type de circuit. de commande que le fabricant du module de LED utilise, Je
mfsurage de ty doit étre effe¢tué dans les conditions de fonctionnement les plus exigeantep.
La valeur de ty 15eq doit &tre signalée dans I'Article 4.

=0

Le¢ fabricant doit fournir, sur demande, des informations concernant la méthode utilisée polr
rgproduire les caractéristiques déclarées au point to:

Cpncernantde mesurage de la température de surface, I'équipement spécifié dans I'Annexe |H
informative-peut étre utilisé.

Les.modules de LED indépendants comprenant des dissipateurs thermiques fonctionnent|a
I'air Tibre, et les mesures sont falles a une temperature de 25 °C avec une tolerance de
+1,2 °C.

Les opérations de conservation (10.2) et de commutation d'alimentation (10.3.3) doivent étre
effectuées dans l'intervalle de températures (t, jaeq — 5 K <ty <t 15q) @ la température

ambiante maximale assignée spécifiée par le fabricant, avec une tolérance de (_g K). Dans le

cas ou il n'y a pas de température ambiante maximale assignée, la plage de températures
ambiantes (20 °C <t ,,, < 25 °C) doit étre utilisée. Pour I'essai de commutation d'alimentation,
I'exigence de température s'applique seulement pendant le temps d'activation (ON). La valeur
de to.rated N doit pas étre dépassée. L'application d'un dissipateur thermique approprié ou
d une chaleur additionnelle peut s'avérer nécessaire pour obtenir la valeur t, g COrrecte.
Pour les besoins des essais, le point t, doit étre facilement accessible. Méme si
I'emplacement est différent pour tp et te, la valeur de t; ne doit pas étre dépassee.
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A.2 Caractéristiques électriques

La tension, le courant ou la puissance d'essai doit correspondre a la tension assignée, au
courant assigné ou a la puissance assignée. Dans le cas d'un intervalle, les mesurages

doivent étre effectués a la valeur d'entrée correspondant a l'effet le plus défavorable sur
température du module de LED.

A.3 Caractéristiques photométriques

la

Al3.1 Généralités

Le 4.5 de la CIE S 025/E:2015 fournit une description de I'équipement de mesu
photométrique et colorimétrique et indique les exigences applicables.

Al3.2 Tension, courant ou puissance d'essai

Cpncernant les conditions de I'essai électrique et I'équipement électrique;. se référer au 4.3 ¢
laj CIE S 025/E:2015.

Al3.3 Flux lumineux

L¢ flux lumineux doit é&tre mesuré conformément a I'Article 6(de Ta CIE S 025/E:2015.

Al3.4 Répartition de I'intensité lumineuse

La répartition de l'intensité lumineuse doit étre mesurée conformément a ['Article 6 de
C|E S 025/E:2015. Pour les modules de LED ditectionnels, I'angle du faisceau et l'intensi
maximale sont déterminés conformément a I''EC- TR 61341.

Leés données de répartition de l'intensitéClumineuse doivent étre disponibles pour toutes g
variantes du module de LED et pour les fixations ou accessoires optiques spécifiés.

Lés données de répartition de lintensité lumineuse doivent étre fournies pour le module d
LED selon un format établi intefnational ou régional.

NQTE Les informations conCerhant les formats de fichiers peuvent étre trouvées dans I'lEC 62722-1:201
Annexe A, a titre informatif (et non normatif).

Al3.5 Caractérnistiques colorimétriques

Leés grandeurs. colorimétriques doivent étre mesurées conformément a ['Article 7 de
C|E S 025/E;2015.

péndance angulaire. Les coordonnées trichromatiques spatialement moyennées doive

e

e

la
Lé

£S

e

a

e

Les valeurs des grandeurs colorimétriques pour les modules de LED peuvent présenter uf
d%
é

e ||’ri|if:éne' sauf Qpérifir:\finn contraire par le fabricant
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Annexe B

B.2 Procédure de tri ("binning") des couleurs pour les LED de couleur blanche

Supprimer le contenu de I'Article B.2 et remplacer par "Vide".
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Remplacer I'Annexe C par I'Annexe C suivante:

Annexe C
(informative)

Explication des méthodes de mesure recommandées
de durée de vie du produit a LED

C 1 CAandralitda
= oCtTTCTTortC S

de¢ LED individuel fournit au moins un pourcentage x du flux lumineux initial,~dans dé
conditions d'essai normalisées. La fin de vie d'un module de LED individuel peut(étré attein
e raison d'une dégradation du flux ou d'une défaillance brusque (modules de LE
O;I:érationnels et non opérationnels).

NOTE Pour une meilleure lisibilité, le terme "produit & LED" est utilisé dans le sens de\“produit d'éclairage a ba
dg LED".

Une défaillance brusque d'un module de LED est une défaillance”de I'ensemble du module
pas nécessairement une défaillance des LED encapsulées unigues. Une défaillance des LE
emmcapsulées uniques dans un module de LED a plusieurs hoitiers contribue habituellement
ume dégradation globale progressive du flux lumineux .de,Ce module de LED. Lorsque
rgpport entre le flux lumineux et le flux initial du module de LED devient inférieur 4§
pourcentage x déclaré, le module est dénommé «modwle de LED a flux lumineux dégradé
La Figure C.1 donne une représentation des modes de défaillance progressive et brusqu
(dccasionnant une dégradation du flux lumineux<du“produit a LED ou une défaillance brusqu
pour un luminaire constitué d'un seul module de\LED.

La durée de vie d'un module de LED individuel est le laps de temps pendant lequel unpymoduje

S
te
D

e

o 0%

\u

;M

e

)

Nouveau luminaire a LED o o
(par exemple, & 1 module de Défaillance Défaillance

LED) progressive brusque

lelelelele] 00000 lole]l lole)

00000 00000 ou @0000

TATAwIwAw; IPACAT wAw \SAwiwiws
Module de LED Dépréciation du Dépréciation du Défaillance
avec plusieurs flux lumineux* flux lumineux* compléte

LED encapsulées des LED et défaillances
encapsulées brusques de
certaines

LED encapsulées

Flux lumineux 100 % Flux lumineux de 1 % a Flux lumineux 0 %
99 % du flux initial

IEC

* La dépréciation générale du flux lumineux inclut aussi la dégradation des piéces optiques du luminaire & LED;
la dépréciation progressive du flux lumineux en deca de x % amene a un produit a LED a flux lumineux dégradé.

Figure C.1 — Evolution du flux lumineux au cours de la durée de vie
d'un luminaire a base de LED constitué d'un module de LED unique
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La durée de vie des produits a LED peut étre beaucoup plus longue que celle pouvant étre
vérifiée par les essais pratiques. Par ailleurs, la loi de diminution du flux lumineux differe
selon les produits proposés par les fabricants, ce qui ne facilite pas I'application de méthodes
générales de prévision. Ainsi, la présente norme a pris en compte les codes de conservation
du flux lumineux qui couvrent la diminution du flux lumineux aprés une durée de
fonctionnement telle que spécifiée au 6.1. En raison de cette durée d'essai limitée, la durée
de vie déclarée d'un produit a LED ne peut étre ni confirmée ni refusée. La méthode de
mesure recommandée pour spécifier la durée de vie du produit a LED est expliquée ci-
dessous et fournit le contexte pour le critére de réussite/d'échec de l'essai de durée de vie

comme indiqué en 10.2.

Ppur les produits a LED, il est recommandé de spécifier séparément la conservation dunfliix
lumineux et des défaillances brusques, afin de mieux déterminer le comportement)dd flyix
lumineux.

Cl2 Spécification de la durée de vie pour la dégradation progressive du flux
lumineux normalisé

opérationnels atteint une dégradation progressive du flux lumifieux normalisé de x % et

La durée a lissue de laquelle un pourcentage y d'une population® de modules de LED
a}pelée durée de vie utile (ou "durée de vie LXBy") et généralement notée LxBy.

Lés produits a LED présentant un flux lumineux normaliséfinférieur au facteur de maintenange
dd flux lumineux x exigé sont appelés produits a fluxxlumineux dégradé car ils produisent
mjoins de lumiere, bien qu'ils fonctionnent encore. La, "durée de vie L,B,," correspond a I'age
aliquel 10 % des produits deviennent des produitsya flux dégradé. L'age auquel 50 % deés
mlodules de LED deviennent des produits a flux‘dégradé, c'est-a-dire la "durée de vie L,Bg{",
e$t appelé "durée de vie utile médiane" et naté L,. La population comprend uniquement l¢s

miodules de LED opérationnels; les modules ‘de' LED non opérationnels sont exclus.

Exemple: L,B, = L;oB;, est entendu comme la durée a l'issue de laquelle 10 % (B,g) d'une
population de modules de LED opérationnels de méme type présentent un flux lumineux
d¢gradé a moins de 70 % de leur flux lumineux initial.

100 o g=r=—=—=——= A, e e ]
T Courbe de projection du produit
o rel a LED individuel

Fonction deldensité de
probabilité

*x%

(par
exemple,
70 %

Courbe de conservation du
flux lumineux

(Bso corfespond a un centile
de 50 %|ou a la médiane)

I
l
|
reliant les points Bso
I
I
I
1

L1 l
0246 LxB1o  LxBso LxB9o
_ Jt(kh)

> ) Heures de
Données Centile de 10 % fonctionnement
mesurées (instant auquel F(t) = 0,1)
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Figure C.2 — Spécification de la durée de vie pour la dégradation
progressive du flux lumineux normalisé
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La forme de la fonction de densité de probabilité pdf (probability density function) et la forme

de la courbe de projection de la Figure C.2 sont données a titre indicatif seulement. La
fonction de densité de probabilité peut étre Weibull, log-normale, exponentielle ou normale en

fonction des données de mesure et de la méthode de projection choisie.

En matiére de fiabilité, la fonction de défaillance F(t) ou la fonction de distribution cumulative
CDF(t) peuvent étre utilisées pour décrire les produits a LED a flux lumineux dégradé. Le

centile de défaillance en fonction du temps est donné par F(t) ou CDF(t). Cela e
mathématiquement exprimé comme suit:

st

F(t)=CDF(t)= j pdf (t)dt

Par définition, F(t—«~) est égal a 1 (100 %). En d'autres termes, la surface ‘totale sous
cqurbe pdf entre t =0 et t —» » est égale a 1, ce qui signifie que I'ensemble,de' la population
fipalement échoué.

Explication de B:

Exemple: Soit un facteur de maintenance du flux lumineux x dé-70 %, 10 % de la population
ég¢houé a l'instant L,oB; indiqué par la zone grise de la Figuse C.2. Mathématiquement, ce

s'exprime comme suit:
L70B10
0

La fiabilité est exprimée par la fonction R@#)<= 1 — F(t).

Cl|3 Spécification de la durée-de vie pour la dégradation brusque du flux
lumineux normalisé

Lx durée a l'issue de laguelle un pourcentage y d'une population de modules de LED attei
ume dégradation brusque-de son flux lumineux normalisé de y %s est appelée durée de v
ayant la défaillance Brusque et notée C,. Cette durée (également appelée "durée de vie G
correspond a l'agenauquel un pourcentage y donné de modules de LED a présenté ur
defaillance brusque: Voir Figure C.3.

Exemple: Cygest entendu comme le laps de temps au cours duquel 10 % de la population g

mlodulessde’LED initialement opérationnels du méme type cessent d'émettre du flux lumineux.

e
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