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Résumé

Cette recherche est basée sur I'éclairage par la fibre optique, cette technologie innovante pré-
sente de nombreux avantages et elle repose sur l'utilisation de cables optiques pour trans-
mettre la lumiere, I'éclairage fournit par ces derniers offre une lumiére naturelle et uniforme
ce qui permet de créer une atmospheére confortable surtout pour les patients.

Mots-clés : fibre optique, lumiere naturelle, transmission

Abstract

This research is based on fiber optic lighting, this innovative technology has many advantages
and it is based on the use of optical cables to transmit light, the lighting provided by them
offers a natural and uniform light which creates a comfortable atmosphere especially for
patients.

Keywords: fiber optics, natural light, transmission.
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Introduction générale

L'éclairage joue un réle essentiel dans les centres de soin, contribuant a la création d'un en-
vironnement favorable a la guérison et au bien-étre des patients. Traditionnellement, les sys-
temes d'éclairage utilisent des sources lumineuses conventionnelles telles que les ampoules
incandescentes, les lampes fluorescentes ou les LED. Cependant, I'évolution des technologies

a ouvert la voie a de nouvelles approches innovantes, notamment I'éclairage par fibre optique.

Ce mémoire propose d'explorer les avantages et les possibilités offertes par I'éclairage par
fibre optique dans les centres de soin. En utilisant la lumiere naturelle et en exploitant les pro-
priétés uniques des fibres optiques, cette technologie présente des perspectives prometteuses

pour améliorer I'expérience des patients et du personnel et optimiser I'environnement de soin.

Pour atteindre cet objectif, nous avons scindé notre mémoire en 4 chapitres :
Le premier chapitre "Soleil et Energie" explore le role central du soleil en tant qu'une source
d'énergie inépuisable. Nous examinerons le potentiel solaire, en évaluant la quantité d'énergie
solaire disponible dans différentes régions du globe. Ensuite, nous plongerons dans le rayon-
nement solaire, en comprenant sa composition Enfin, nous aborderons Il'architecture solaire,
en explorant les stratégies de conception qui optimisent I'utilisation de la lumiere pour des
applications énergétiques. Ce chapitre servira de base pour comprendre l'importance de

I'énergie solaire et ses applications dans divers secteurs.

Le deuxieme chapitre "I'éclairage” examine I'importance de I'éclairage dans notre environ-
nement quotidien. Nous étudierons les différentes sources d'éclairage naturel, telles que la
lumiere du soleil et le ciel, et nous discuterons des parameétres qui influencent son efficacité,
tels que l'orientation des fenétres et les obstacles environnants. Ensuite, nous aborderons
I'éclairage artificiel, nous explorerons les différentes sources d'éclairage artificiel et Les diffé-
rents types d'éclairage artificiel.

Le troisieme chapitre a été consacré a "la fibre Optique”, celle-ci est considérée comme
une technologie révolutionnaire qui offre des avantages uniques en termes de transmission de
la lumiere, Nous commencerons par examiner le principe de fonctionnement de la fibre
optique et la constitution de la fibre optique, en analysant les matériaux utilisés et les
différentes couches qui composent cette fibre, ensuite nous aborderons les différents types de
fibres optiques disponibles. En fin la fibre optique offre des opportunités fascinantes dans le
domaine de I'éclairage (naturel et hybride).
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Le quatrieme chapitre a été consacré a la réalisation d’un prototype, Lors de la réalisation
du prototype d'éclairage par fibre optique, il est essentiel de suivre un processus bien défini,
cela comprend des étapes telles que la normalisation, en se référant & la norme NBN EN
12464-1 qui établit les exigences d'éclairage pour les lieux de travail, y compris les établisse-

ments médicaux.
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Introduction

Malheureusement, la consommation énergétiqgue mondiale augmente au détriment de
I'environnement, d'une part, et en utilisant des sources non renouvelables, d'autre part. Les
énergies fossiles, telles que le charbon, le pétrole et le gaz naturel, sont exploitées de maniére
abusive. Ces sources d'énergie sont polluantes et limitées. Aujourd’hui, la communauté
scientifiqgue reconnait la responsabilité de cette consommation dans le réchauffement
climatique qui risque davoir des effets dramatiques sur les équilibres physiques,
économiques, sociaux et politiques de notre planéte. Pour assurer la sécurité énergétique et le
développement économique et social des populations, le recours a des énergies propres
devient incontournable. Les énergies renouvelables, en particulier I'énergie solaire, devraient
étre privilégiées en tenant compte de la sécurité de I'approvisionnement et de la protection de
I'environnement. Ce choix est motivé par le fait que la quantité d'énergie solaire recue chaque
jour par la planete est 5 fois supérieure a la totalité des consommations quotidiennes humaines
en énergie nucléaire, charbon, bois, fioul, gaz et hydraulique. L'Algérie, qui fait partie de cette
planete, dispose d'un potentiel solaire exceptionnel avec ses 3500 heures d'ensoleillement par
an, le plus élevé sur la rive méditerranéenne. Par exemple, I'énergie solaire thermique atteint
169 440 TWh/an, soit I'équivalent de 38 000 milliards m3/an, représentant pres de 4 fois la
consommation énergétique mondiale.

L’Algérie est classée comme 1’'un des pays les plus pourvus en énergie solaire mais
également un pays dont la base énergétique est essentiellement constituée par les
hydrocarbures. Toutefois, les énergies renouvelables ne représentent malheureusement qu’un
faible pourcentage dans le bilan énergétique national. [1]

Les énergies renouvelables en générale, 1’énergie solaire en particulier, représentent une
des sources les plus prometteuses pour répondre aux besoins énergétiques mondiaux.
L’¢énergie solaire a I’avantage d’€tre propre et renouvelable. Son développement et son
utilisation pourraient alléger 1’utilisation des sources d’énergies fossiles classiques (pétrole,

gaz naturel, charbon). [2]




Chapitre | SOLEIL ET ENERGIE

I.1.Généralités sur le soleil :

Abondante, inépuisable et non polluante, ce sont ces caractéristiques qui ont suscité
I’intérét a 1’énergie solaire, malgré le cout d’exploitation lourd au départ (couts de
I’installation que ¢a soit photovoltaique, thermique ou hybride), qui fait qu’elle n’est pas
totalement gratuite [3].

1.1.1. Le soleil :

Le soleil est une sphere avec une matiére extrémement chaude et gazeuse avec un diamétre
de 1,39-10%mm, et est a distance moyenne de 1,49-10 mm de la terre. Comme vu de la terre,
le soleil tourne autour de son axe une fois toutes les quatre semaines, cependant il ne tourne
pas comme un corps solide ; une rotation est faite en 27 jours a 1’équateur eten 30 jours aux
régions polaires [4]. Il est considéré comme un corps noir avec une température effective
de5777K, et rayonne principalement dans le visible et le proche infrarouge (de 300nm & 1200
nm) avec un maximum aux environs de500nm. Cette énergie est produite par les réactions de
fusion dans le soleil et est filtrée par I'atmosphere. Le rayonnement solaire apporte sur terre
une énergie de 2000 a 2500KWh/mm? par an, ce qui est supérieur a la totalité des ressources
fossiles jamais découvertes (Voir Figure 1). La quantité d'énergie exploitable de ces
ressources malheureusement "non renouvelables” ne représente que 0,5 % de ce que nous

recevons chaque année par rayonnement solaire [5].

Carte du.monde d¢1 ensSoleillementmoyen annuel

.- o
ey - w 1
) U T
kWh/m2/jour

COo-1 O1-2 Oz2-3 3-4 4-5 Ws5-6 Meeal+

Figure 1.1 : carte du monde de I’ensoleillement moyen annuel [6]

;
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1.2.Potentiel solaire

De Part sa situation géographique, 1’Algérie dispose du plus grand gisement solaire du
bassin méditerranéen. La durée moyenne d’ensoleillement du territoire algérien dépasse les
2000 heures annuelles, pour atteindre prés de 3500 heures d’ensoleillement dans le désert du
Sahara. Le total d’énergie regue est estimé a 169 400 TWh/an, soit 5000 fois la consommation

d’¢électricité annuelle du pays.[7]

Tableaux (1.1) : Durée d’ensoleillement et énergie regue dans chaque Régions en Algérie

Régions Région cotiére | Hauts plateaux | Sahara
Durée moyenne d’ensoleillement (heures/an) | 2650 3000 3500
Energie moyenne regue (KWh/m?/an) 1700 1900 2650
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Figure 1.2 : Carte de l'irradiation en Algérie (mois de juillet) [8]

1.3.Rayonnement Solaire :

La surface du soleil se comporte comme un corps noir a la température d’environ 5800 K.
Son rayonnement solaire est constitué de photons dont la longueur d’onde s’étend de
I’ultraviolet (0.2pum) a I’infrarouge lointain (4pum) avec un maximum d’énergie pour 0,5um.
On utilise la notion Air Masse afin de caractériser le spectre solaire en termes d’énergie émise

[8]. L’énergie totale transportée par le rayonnement solaire sur une distance soleil terre
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(150millions de kilométres) est de 1’ordre de 1350W/m? dans 1’espace hors atmospheére
terrestre (Figure 3). Lorsque le rayonnement solaire traverse 1’atmospheére, il subit une
atténuation et une modification de son spectre, a la suite de phénoménes d’absorption et de
diffusion dans les gaz, 1’eau et les poussieres. Ainsi, la couche d’ozone absorbe une partie du
spectre lumineux provenant du soleil, et en particulier une partie des ultraviolets dangereux
pour la santé¢. Le nombre d’air masse (AM) qui permet de tenir compte de I’épaisseur de
I’atmosphere traversé par les rayons solaires suivant 1’inclinaison du soleil est calculée par :
[9]

AM = 5 % g

Ainsi, au niveau de la mer (z=0 m) et (p=1.013 bar), doncon a:

1

sin6

PNz 1 T — Q)

Et on dit qu’on a les conditions AM1 lorsque le soleil est au zénith, AM2 lorsqu’on a une

inclinaison de 30°. Hors atmospheére a haute altitude (z=0), on est dans les conditions AMO.

AM 1.5
T =1/s5in®

' AM 0

/ 1350 W/m?
AM 1

Figure 1.3 : Inclinaison des rayons lumineux par rapport au sol.[9]

Le rayonnement solaire direct regu au niveau du sol (a 6=90° d’inclinaison) atteint 1000
W/m? du fait de I’absorption dans 1’atmosphére (AM1). Cette valeur change en fonction de
I’inclinaison des rayons lumineux par rapport au sol. Plus I’angle de pénétration 0 est faible,
plus I’épaisseur atmosphérique que les rayons auront a traverser sera grande, d’ou une perte
d’énergie conséquente. Le spectre standard le plus étudié est AM1.5G, ‘G’ signifiant global
car il tient compte a la fois des radiations directes et diffusés qui concerne tous les
rayonnements dont la trajectoire entre le soleil et le point d’observation ne sont pas
géométriquement rectiligne et qui sont dispersé ou réfléchi par 1’atmosphére ou bien le sol,

par opposition a AM1.5D qui ne tient compte que des radiations directes. AM1.5G donne une

g
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irradiation de 970 W/m?, mais a été arrondi a 1kW/m2. L’intensit¢é G (kW/m?) recue a la
surface de la terre peut étre calculée grace a la formule empirique suivante [9] :

G = 1.353(0.74M)0:678
1.3.1. Caractéristiques du rayonnement solaire

C’est Le flux d'énergie qui atteint le soleil se présente sous forme d'ondes
électromagnétiques de différentes fréquences. Parmi ces fréquences, on retrouve la lumiere
visible, I'infrarouge et l'ultraviolet, qui sont bien connues dans le spectre électromagnétique.
Prés de la moitié du rayonnement solaire que recoit notre planéte est comprise dans la plage
de 0,4 um a 0,7 um, qui peut étre détectée par I'eeil humain et est connue sous le nom de
lumiere visible. L'autre moitié du rayonnement se situe principalement dans la partie
infrarouge du spectre, avec une petite partie dans l'ultraviolet. Pour quantifier la quantité de
rayonnement solaire que nous recevons, nous utilisons un instrument appelé pyranométre.
1.3.2. Aspects énergétiques du rayonnement solaire

Le rayonnement solaire subit de nombreuses variations et désintégrations aléatoires a
travers I'atmosphere ; réflexion atmosphérique, absorption moléculaire, Diffusion moléculaire
et aérosols (poussiéres, gouttelettes...).

Au niveau du sol, a cause de la diffusion, une partie du rayonnement est diffuse (c'est-a dire
isotrope). L'autre partie dite directe est anisotrope. [10]
1.3.3. Les différents types de rayonnement :

Les étres humains sont exposés a une grande variété de sources d'énergie naturelles et
artificielles qui émettent un rayonnement sur plusieurs bandes du spectre électromagnétique.
Le rayonnement se propage a grande vitesse dans le vide. lls peuvent étre considérés comme
des ondes ou des particules se déplacant en ligne droite. Le rayonnement électromagnétique

est caractérisé par sa vitesse, sa fréquence et sa longueur d'onde.

-
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Figure 1.4 : Classification des divers rayonnements électromagnétiques [11]

% Rayonnement direct

C'est le rayon venant directement du soleil avec peu de changement de direction. Cela peut
étre vu comme étant affecté par le vent, mais pas beaucoup. La réduction de la chaleur peut
étre ressentie les jours de vent. En surface, lorsqu'il y a un vent fort, la chaleur n'a pas un effet
aussi fort. L'une des principales caractéristiques de ce rayonnement est qu'il peut projeter une
certaine ombre a partir de n'importe quel objet Opaque I'intercepte.

+ Rayonnement diffus

Est le rayonnement émis par des obstacles (nuages, sol, batiments) et provient de toutes les
directions. La part du rayonnement diffus n’est pas négligeable et peut atteindre 50% du
rayonnement global (selon la situation géographique du lieu). Le rayonnement global sur la
terre et sa part de rayonnement diffus varie au cours de I’année. [11]

% Rayonnement réfléchi

C’est celui qui reflete la surface de la terre. Tout le rayonnement solaire qui nous parvient
n’est pas absorbé par la surface, mais une partie est déviée. Cette quantité de rayonnement qui
est déviée de la surface est appelée albédo. L’albédo terrestre augmente fortement en raison
de I’effet du changement climatique et de la fonte des calottes glaciaires polaires. Les surfaces
horizontales ne regoivent aucun type de rayonnement refléchi car elles ne voient aucune
surface terrestre. Le contraire est le cas avec le rayonnement solaire diffus. Dans ce cas, ce

sont les surfaces verticales qui regoivent le plus de rayonnement réfléchi. [11]
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+ Rayonnement global :
Le rayonnement global correspond a la somme des composantes du rayonnement solaire

définit précédemment.

Reflechi

Diffusé
Ahsorbé

‘ /P Transmis

Diffus |Direct
Global

Figure 1.5 : Les composantes du rayonnement solaire [11]

1.4. L’architecture solaire

L’architecture solaire, climatique, bioclimatique... autant de vocabulaires différents pour
une méme vision, procurent chacun une partie intégrante d’une économie de 1’énergie
renouvelable. D’autres termes insistent plutot sur 1’utilisation de 1’énergie solaire, comme la
maison solaire, I’architecture solaire, 1’habitat solaire, I’habitat solarisé.... En se référant a la
démarche traditionnelle, en général le principe essentiel de tous ces vocabulaires est de « batir
avec le climat ou avec ses éléments comme le soleil » dans I’optique de la conservation
d’énergie. [12]
1.4.1. Définition de I’architecture solaire

L’architecture solaire est une architecture qui intégre au mieux 1’exploitation de I’énergie
solaire dans le batiment afin d’y accroitre le confort des occupants ainsi que les performances
environnementales (énergétiques, etc.), économique, social et des ambiances physiques
architecturales (thermiques, visuelles, etc.). [13]

La qualité d’intégration architecturale dépend, entre autres, du contréle et de la cohérence

des systemes solaires des points de vue fonctionnels, constructif et formel (esthétique) [14]

-
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1.4.2. La relation entre I’architecture de I’habitat et I’apport solaire :

L'apport solaire est la quantité d'énergie solaire qui pénétre dans un batiment par les fe-
nétres, les portes, les murs et le toit. Cet apport peut étre utilisé pour chauffer la maison en
hiver, mais il peut également entrainer une surchauffe en été s'il n'est pas bien controlé.

La relation entre l'architecture de I'habitat et I'apport solaire est tres importante, car elle peut
avoir un impact significatif sur I'efficacité énergetique et le confort thermique de la maison,
I'architecture de I'habitat peut jouer un role important dans la gestion de I'apport solaire. Par
exemple, l'orientation du batiment par rapport au soleil peut influencer la quantité d'énergie
solaire qui pénetre dans la maison. Une maison bien orientée peut maximiser l'apport solaire
en hiver pour réduire les besoins en chauffage, tout en minimisant I'apport solaire en été pour
éviter la surchauffe. Donc, la conception de I'enveloppe du batiment, y compris l'isolation, le
type de vitrage et la ventilation, peut également affecter I'apport solaire et I'efficacité énergé-
tique de la maison. Une conception de I'enveloppe efficace peut réduire la quantité d'énergie
nécessaire pour chauffer ou refroidir la maison, en maximisant l'utilisation de I'apport solaire
tout en minimisant les pertes de chaleur ou de froid.

1.4.3. Intégration de I’énergie solaire a I’architecture et les différents capteurs existants
1.4.3.1. Intégration de I’énergie solaire a ’architecture

Effectivement, I’intégration de 1’énergie solaire a 1’architecture permettrait sous certaines
conditions de concevoir des batiments mieux adaptés a leur site, en relation directe avec
I’environnement extérieur, dans le respect des lois de la nature et favorisant le confort de ses
occupants. Ce constat n’est pas sans rappeler que I’intégration de I’énergie solaire en architec-
ture appartient a une tradition architecturale qui demeure " certainement vénérable " [15] qui a
longtemps fait partie des environnements de travail.

L’intégration de 1’énergie solaire a 1’architecture sous-tend des dimensions environnemen-
tales, économiques, d’autre plus proprement architecturales, relatives aux ambiances phy-

siques.[15]

.
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Figure 1.6 : Les possibilités d’intégration solaire architecturale [11]

1.4.3.2Les différents capteurs existants
Il existe non seulement de nombreuses facons de fournir de I'énergie solaire, mais aussi
différentes méthodes de capture de I'énergie solaire a partir du rayonnement incident. La liste
ci-dessous présente les types de capteurs solaires les plus courants :
e Capteurs plans de types vitrés.
e Capteurs plans sans vitrage.
e Capteurs a plaque perforée sans vitrage.
e Capteurs solaires a passage retour.
e Capteurs solaires a concentration.
e Capteurs solaires a air.
e Capteurs solaires intégrés.
e Capteurs solaires a circulation de liquide.
e Systemes a reflecteur cylindre-parabolique.
e Systémes de centrale a tour.
e Capteurs solaires fixes a concentration.
e Capteurs sous vide.
Mais entre tous ces captures solaires les plus utilisés sont :

A. Capteurs plans de types vitrés

Les collecteurs plats de type verre sont largement utilisés et il existe deux formes de col-
lecteurs a circulation de liquide et de collecteurs d'air. Ces capteurs sont les mieux adaptés
pour applications a température modérée nécessitant des températures comprises entre 30 et
70°C, et/ou applications nécessitant de la chaleur en hiver. Les collecteurs hydropiques sont le

plus souvent utilisés pour chauffer I'eau chaude dans les maisons et les entreprises, pour
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chauffer les batiments et pour chauffer les piscines intérieures. Collecteurs d'air pour le chauf-
fage des batiments, la ventilation de l'air et le séchage des récoltes. Dans ce type de capteur,
un absorbeur plan transforme, de facon efficace, les rayons solaires en chaleur. Afin de ré-
duire au minimum la perte de chaleur, la plague est située entre un vitrage (vitre plane ou ma-
tériau transparent) et un panneau isolant. Le vitrage est choisi de telle sorte que le maximum

de rayons solaires le traversent et atteignent 1’absorbeur.

olation

Enirée & sortie
caloporteur

EChangeur

Figure 1.7 : Capteur plan de type vitré [16]

B. Le capture plane non vitré

Actuellement en Amérique du Nord, les capteurs a panneaux plats non vitrés ont la plus
grande surface d'installation annuelle de tous les capteurs solaires. N'étant pas isothermes, ces
capteurs sont mieux adaptés aux applications a basse température (inférieures a 30°C). Jusqu'a
présent, le principal marché a été le chauffage des piscines extérieures, mais il en existe
d'autres, notamment le chauffage saisonnier des piscines intérieures, le préchauffage de I'eau
de lavage des voitures et le chauffage des eaux usees. Le chauffage de I'eau dans les régions
éloignées et les emplacements saisonniers tels que les camps d'été représentent également des
marchés potentiels pour de tels capteurs.

Les capteurs plans sans vitrage sont habituellement fabriqués en un plastique noir qui a été
stabilisé afin de résister aux rayons ultraviolets. Comme ces capteurs ne possédent pas de

vitrage, une grande partie de 1’énergie solaire est absorbée. Cependant, parce qu’ils ne sont
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pas isothermes, une grande partie de la chaleur absorbée est perdue lorsqu’il y a du vent et
que la température extérieure n’est pas assez chaude. Ils transférent si bien la chaleur de 1’air
(et provenant de I’air) qu’ils peuvent réellement « saisir » la chaleur au cours de la nuit

lorsqu’il fait chaud et qu’il y a du vent a I’extérieur.

*—&- ..r",,.{;\ N
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Figure 1.8 : Capteurs solaires plans sans vitrage.[17]

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la situation d’énergies renouvelable solaires dans le
monde et dans 1’Algérie, le soleil et le potentiel solaire. Nous avons mentionné aussi le
rayonnement solaire et ces caractéristiques, ces aspects énergétiques et les différents types de
rayonnement.

Nous avons défini 1’architecture solaire qui intégre au mieux I’exploitation de 1’énergie
solaire dans le batiment, et on a expliqué La relation entre 1’architecture de 1’habitat et

I’apport solaire.
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Introduction

Une meilleure visibilité, la création d'une atmosphere ou la mise en valeur d'éléments spé-
cifiques ne sont que quelques-uns des aspects de I'illumination intégrés dans la pratique artis-
tique de I'éclairage. Qu'il soit utilisé dans le design d'intérieur ou les installations extérieures,
I'éclairage est une technique polyvalente appliquée dans divers domaines tels que l'architec-
ture, le cinéma, le théatre, la photographie, pour n'en citer que quelques-uns. Des bureaux aux
espaces privés et publics comme les rues, les maisons, I'éclairage fait ressortir les meilleures
caractéristiques de n'importe quel objet ou lieu. Différentes sources lumineuses peuvent étre
utilisées pour obtenir un éclairage, notamment des ampoules a incandescence, des lampes a
arc, des LED et des tubes fluorescents. En ce qui concerne la qualité de la lumiere, la con-
sommation d'énergie et la durabilité, chaque option présente des avantages et des inconvé-
nients. Le design d'intérieur et I'architecture sont fortement influencés par I'éclairage, qui a la
capacité de faconner I'ambiance, d'accentuer les caractéristiques et de créer un intérét visuel.
Facette souvent négligée mais essentielle dans ce domaine, I'éclairage se révele exceptionnel-

lement polyvalent et percutant.

Cependant, I'utilisation excessive ou inappropriée de I'éclairage peut également avoir des
impacts négatifs sur I'environnement et la santé, notamment en termes de gaspillage d'énergie
et de pollution lumineuse. C'est pourquoi il est important de considérer I'éclairage de maniére

responsable et d'opter pour des solutions durables et économes en énergie.

I1.1. L'éclairage naturel

D’une maniére générale, I'éclairage naturel est défini comme étant « I'utilisation de la
lumiére du jour pour éclairer les taches a accomplir » [18]. Si le soleil est la source mere de
tout type de lumiere, techniquement 1’éclairage naturel global comprend a la fois 1’éclairage

produit par le soleil, la vodte céleste et les surfaces environnantes.

L’éclairage naturel reste un choix prépondérant dans nombre de situations et de modes de
vie. Il faut différencier deux types de sources de lumiére naturelle : la lumiére naturelle
directe et la lumiere naturelle diffuse. Ainsi, le soleil fournit un éclairage direct, puissant et

changeant, alors que le ciel est une source de lumiere plut6t diffuse et stable.

L’utilisation de 1’éclairage naturel apporte de nombreux avantages tant Physiologiques que
psychologiques. La lumiere fournie par le soleil et le ciel est rayonnée sur tout le spectre, ce
qui rend la couleur des objets réelle. La lumiére naturelle ne consomme pas d’énergie. La

quantité de lumiére disponible varie en fonction du jour de I’année, de I’heure et des




Chapitre 11 L'ECLAIRAGE

conditions climatiques ; dans un certain nombre de cas, la lumiere naturelle peut étre
suffisante pour éclairer convenablement nos intérieurs.

La lumiére naturelle n’est cependant pas parfaite : elle change constamment d’intensité et
de couleur. Il peut donc étre difficile d’éclairer, de maniere stable, un local uniquement a
1’aide de celle-ci Elle peut atteindre de tres fortes valeurs de luminance et créer un certain
éblouissement (par exemple, si les rayons directs du soleil pénétrent dans un local). Il pourra
donc étre necessaire de prévoir des moyens de protection vis-a-vis de cette source. [19]
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Figure 11.1 : éclairage et vision[20]

11.1.1. Les sources d’éclairage naturel

Avant de répertorier les sources de 1’éclairage naturel, voyons d’abord la définition du mot
« source ». Du point de vue de la physique, une source est « un convertisseur qui transforme
une énergie en un rayonnement » [21] Comme nous le savons tous, les gens sont exposés a
diverses sources d'énergie naturelle, et ces énergies naturelles émettent un rayonnement sur
plusieurs bandes de fréquences du spectre électromagnétique. A cette fin, ils doivent étre
classés, car il y a des "sources de lumiere nocturne », qui émettent un rayonnement
électromagnétique durant la nuit et sont a I’origine de la vision dite « scotopique », tel que la
lune et les étoiles ; il existe également des « sources lumineuses diurnes » qui émettent un
rayonnement électromagnetique pendant la journée et sont a I’origine de la vision dite «

photopique ».
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Figure 11.2: Sources lumineuses diurnes. [21]

En ce qui nous concerne, seulement a la source de la journée, nous serons intéresses par
cette étude. Ces matériaux permettent aux humains de comprendre clairement leur
environnement et de terminer différentes taches et activités qui affectent leur vie.

Par conséquent, nous divisons la source de la lumiere du jour en deux catégories : sources
directes et sources indirectes.

I1.1.1.1 Les sources lumineuses diurnes directes :
Parmi les sources lumineuses diurnes directes, nous distinguons une source primaire qui est

le soleil et une source secondaire représentée par la volte céleste.

> Source primaire : La « source primaire » est une source de lumiére qui émet de la
lumiere qu’elle a elle-méme produite. Elle est visible et isolée de toute autre source
lumineuse. [21] Le Soleil est une source primaire de la lumiére naturelle diurne et il
est a ’origine du rayonnement visible direct appelé « lumiére solaire ». Quant a cette
derniére, elle est définie par J. BELL et W. BURT comme étant « la partie de
I’irradiation solaire qui atteint la surface terrestre sous forme de rayons paralleles et

qui résulte d’une atténuation sélective par 1’atmosphere » [22]
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Figure 11.3: Rayonnement visible direct[23]

Cette composante de la lumiére naturelle est prépondérante sous un ciel clair et dispense un
flux considérable qui s'avere facile a capter et a diriger, de méme qu’elle présente une
dynamique intéressante et peut étre utilisée en tant qu'énergie lumineuse et thermique. Par
contre, le rayonnement solaire direct est souvent une source d'éblouissement et parfois de
surchauffe du batiment. En plus, sa disponibilité est episodique et dépend de l'orientation des
ouvertures et du type du climat lumineux. D’autre part, la lumiére solaire qui est une lumiére
directive donne des ombres propres et portées trés contrastées qui peuvent étre souvent
génantes pour I’exécution d’une tiche visuelle pointue. Tous ces parametres doivent étre pris
en considération lors de la conception d’un projet d’éclairage naturel afin d’aboutir a une

stratégie a la fois efficace et économique.[11]

e La position du soleil :

La position du soleil dans le ciel & un moment détermine est caractérisée au moyen de deux
coordonnées :

-La hauteur du Soleil qui est I’angle que fait la direction du Soleil avec le plan horizontal.

Elle se compte de 0° a 90° a partir de I'norizon vers la vodte céleste.

-L'azimut solaire qui est I'angle créé entre le plan vertical passant a la fois par le Soleil et
par le lieu considéré, et le plan vertical N-S. Cet angle vaut 0° au sud et est
conventionnellement positif vers I'ouest et négatif vers I'est.

=
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Figure 11.4: position du soleil [24]
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Figure 11.5: hauteur du soleil [25]

Figure 11.6 : azimuth du soleil [25]
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e Le diagramme solaire :

Pour plus de clarté, on représente généralement la course solaire par un diagramme en
coordonnées rectangulaires. Le diagramme solaire est une représentation plane en coordon-
nées locales de la trajectoire du soleil, percu depuis un point de la surface terrestre. Cette re-

présentation graphique constitue un outil facile pour repérer le trajet du soleil a travers le ciel.
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Figure I1.7: diagramme solaire [25]

e La position du soleil sur la lumiére :

Etude de la variation de I'éclairement au cours de la journée d'été :
Quelle que soit la saison, on peut constater, qu’au coucher du soleil, I'éclairement diminue.
La lumiere réapparait chaque matin au lever du soleil. Plus le soleil est haut dans le ciel, plus

I'éclairement est élevé.[11]
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Figure 11.8: variation de I’éclairement au cours de la journée [26]
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e L'irradiation solaire incidente :

L'angle que font les rayons du soleil avec une surface détermine la densité énergétique que
recoit cette surface. Puisque le rayonnement solaire arrive sur la terre sous forme d'un
faisceau paralléle, une surface perpendiculaire a ces rayons intercepte une densité importante
d’énergie. Et si on incline la surface a partir de cette position perpendiculaire, son éclairement
diminue. Le tableau ci-dessous donne les pourcentages de lumiere interceptée par une surface

pour différents angles d'incidence. [11]

Angle d'incidence Rayonnement intercepté
(degre) (pourcentage)

6 a: angle d'incidence

b : hauteur angulaire

Figure 11.9 : pourcentage du rayonnement intercepté par une paroi en fonction de I'angle
d'incidence en fonction de I'angle d'incidence.[25]

% Sources secondaires

Une « source secondaire » est une source de lumiére qui n’est visible que lorsqu’elle est
éclairée par une source primaire [22], telle la vo(té céleste qui est éclairée par le rayonnement
solaire dont une partie (environ 25%), qui est absorbée et réémise par I'atmospheére, constitue
ce que les spécialistes appellent la lumiére diffuse du ciel. Selon J. BELL et W. BURT [22] :
« la lumiére du ciel est la partie de I’irradiation solaire qui atteint la surface terrestre et qui

résulte de la diffusion par I’atmosphére ».

L’avantage de la lumiere diffuse du ciel est qu’elle est disponible dans toutes les
directions, suscite peu d'éblouissement et ne provoque pas de surchauffe. Elle crée peu
d'ombres et de tres faibles contrastes mais elle peut étre considérée comme insuffisante dans

de nombreux cas notamment sous les conditions du ciel couvert en hiver.
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De I’avis de L. MUDRI [27]. Les répartitions spectrales de la lumiére solaire et de la
lumiére diffuse par le ciel sont différentes a cause des composantes de ces deux sources. En
effet, la volte céleste est composée d’un voile plutoét uniforme et de nuages, qui sont des
formations non uniformes et variables, qui sont a 1’origine de la composition spectrale du
rayonnement diffus. Ainsi, la luminosit¢ du ciel et la qualit¢ de la lumiére qu’il émet
dépendent essentiellement de la composition de I’atmosphére, de son épaisseur, de la présence

de particules en suspension...etc. « Climat lumineux ».
11.1.1.2. Sources lumineuses diurnes indirectes

Les corps environnants ne sont perceptibles par 1’ceil et n’émettent en gamme du visible
que s’ils sont portés a une température élevée, ou bien s’ils réfléchissent, diffractent ou bien

diffusent les rayonnements visibles qui les éclairent.

Tous les corps opaques excepté les corps noirs, interceptent le rayonnement solaire et le
réfléchissent mais la quantité de la lumiere réfléchie, dépend du facteur de réflexion de la
surface, c'est-a-dire de son albédo. Quant a la couleur de la lumiére réémise, elle correspond a

la couleur de 1’objet (si I’objet est éclairé en lumiere blanche).[11]

11.1.2. Les paramétres influencant I'éclairage naturel

La lumieére naturelle n’est ni ne fixe ni toujours égale dans sa qualité et son intensité, elle
dépend du type du ciel, le moment de I’année, I’heure, 1’orientation et I’inclinaison de
I’ouverture et de 1’environnement.
11.1.2.1. Influence du moment de I'année

Pour des conditions de ciel clair avec le soleil, le 15 juin a 13 heures universelles, le niveau
d'éclairement simulé dans un cas de base atteint 55 000 lux a proximité de la fenétre. Mais ces
valeurs d'éclairement trés élevées ne concernent qu'une bande étroite le long de la facade, ce
qui est lié a la hauteur du soleil qui atteint 62° le 15 juin a 13 heures. Par contre, le 15 dé-
cembre, I'éclairement est compris entre 14 000 et 11 000 lux sur plus de la moitié du local. Au
fond de I'espace, les valeurs atteintes sont de 750 lux le 15 juin et 1 600 lux le 15 décembre.
De I'été a I'niver, le rayonnement solaire direct pénetre plus en profondeur dans le local mais

le niveau d'éclairement a proximité de la fenétre diminue progressivement. [28]
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11.1.2.2. Influence de I'heure du jour

Par ciel clair avec le soleil, la répartition lumineuse varie fortement d'une heure a l'autre et
d'un point a l'autre du local. La lumiere disponible augmente jusqu'a la mi-journée, puis dimi-
nue. Pour la journée du 15 décembre, par exemple, les valeurs d'éclairement obtenues a
9heurs, sont comprises entre 2 600 lux pres de la fenétre et 400 lux au fond du local ; tandis
qu'a 13heurs, I'éclairement vaut 11 000 lux sur plus de la moitié du local et 1 600 lux au fond.
Le rayonnement solaire direct induit une tache de lumiere qui évolue, au cours de la journée,
depuis le mur Ouest du local vers le mur Est. [28]
11.1.2.3. Influence des ouvertures

La source primaire de la lumiére a I’intérieur d’un local, est la fenétre. Une ouverture sur la
facade exercant un réle prédominant dans la propagation et la distribution de la lumiere, par le
biais de :

%+ Sa dimension : la dimension de I’ouverture a une relation proportionnelle avec la dis-

ponibilité de 1‘éclairage naturel a I’intérieur. Ainsi les éléments constitutifs de la fe-
nétre modifient-ils la quantité lumineuse, sans pour autant negliger le matériau consti-
tutif des ouvertures. Car ces derniers absorbent une partie de la lumiére du jour,
L’idéal pour recevoir un bon éclairage est de maximiser les apports lumineux en dimi-
nuant I’impact visuel des chassis et en augmentant la surface du vitrage

% Sa forme : la logique dit : plus la surface des fenétres est implorante, plus 1’éclairage

L)

naturel est élevé. Sans négliger le risque de I’éblouissement, le but est donc
d’optimiser 1’efficacité lumineuse des fenétres.

Dans le cas ou deux fenétres, ayants la méme surface vitrée mais pas la méme confi-
guration, on remarquera alors une variation de I’clairement et de la répartition de la
lumiére au sein de 1’espace interne. Idem si I’'une est horizontale et I’autre est a la ver-
ticale avec une superficie vitré identique.

Et cela nous prouve que la forme de I’ouverture influente sur la répartition des rayons

lumineux dans un local. [11]

K/

% Sa position : I’emplacement des fenétres joue un role dans le bon éclairement de la to-
talité ou la majeure partie d’un espace pour mieux étier ces dires, donnant 1I’exemple
suivant : si on prend une fenétre, qu’on change de hauteur a chaque fois, on apercoit
un changement d’éclairement dans le local, c'est-a-dire chaque la quantité de lumiére

change selon la hauteur de I’ouverture. [11]
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Son orientation : Les ouvertures orientées vers le Sud offrent donc la meilleure situa-

tion puisqu'elles captent un maximum de rayons solaires en hiver et durant I'intersai-
son

En été, il est plus facile de se protéger du soleil au Sud puisqu'il est plus haut dans le
ciel. La facade Sud apparait donc comme l'orientation privilégiée pour capter la lu-
miere naturelle. Lorsque le ciel est couvert, le rayonnement lumineux est diffusé dans
toutes les directions. Les baies vitrées verticales captent donc la lumiere de maniére
similaire, indépendamment de leur orientation. Par contre, lorsque le ciel est clair,
I'orientation de la baie vitrée influence directement la quantité de lumiére captée. Ain-
si, une baie vitrée perpendiculaire aux rayons solaires captera beaucoup plus de lu-
miére que les autres orientations. [28]

Les espaces orientées vers le Nord bénéficient toute I'année d'une lumiere égale et du
rayonnement solaire diffus. Pendant I'été, elles peuvent devenir une source d'éblouis-
sement, difficile a controler car le soleil est bas. Il est judicieux de placer des ouver-
tures vers le Nord lorsque le local nécessite une lumiere homogéne, peu variable ou
diffuse, ce qui est préférable pour certaines activités comme un atelier de peinture, par
exemple.

Les espaces orientées vers I'Est profitent du soleil le matin mais le rayonnement so-
laire est alors difficile a maitriser car les rayons sont bas sur I'horizon. L'exposition so-
laire y est faible en hiver mais elle permet d'apporter des gains solaires au moment ou
le batiment en a le plus besoin. Par contre, en été, l'orientation Est présente une expo-
sition solaire supérieure a l'orientation Sud.

Une orientation Ouest assure une insolation directe en soirée, un éclairage doux et
chaleureux. Toutefois, il y a un risque réel d'éblouissement et les gains solaires ont
tendance a induire des surchauffes. En effet, les vitrages tournés vers I'Ouest apportent
des gains solaires l'apres-midi, au moment ou le batiment est depuis longtemps en ré-
gime.

Une orientation Sud entraine un éclairement important, une lumiére plus facile a con-
tréler et d'un ensoleillement maximal en hiver, ce qui est souvent l'idéal. En effet, en
hiver, le soleil bas pénetre profondément dans la piece tandis qu'en été, la hauteur so-
laire est plus élevée et la pénétration du soleil est donc moins profonde. En éte, les ap-
ports solaires sur une surface verticale sont également nettement inférieurs au Sud qu'a
I'Est ou a I'Ouest. [28]
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11.1.2.4 Influence de I’environnement

Chaque lieu spécifique développe sa propre identité dans sa région et son climat général.
Le beau soleil du coté est de la montagne disparait rapidement la nuit. La pente ouest montre
un excellent coucher de soleil, mais le soleil est en retard. Le creux de la vallée a recu une
courte période de soleil direct que le sommet de la montagne. Terrestre, végétation, soldat
naturel et urbain. De plus, a I'exception des autres, les données météorologiques de chaque
endroit sont caractérisées par le microclimat.

Par conséquent, la lumiere disponible en dépend Construction en jouant différents
parametres : le soulagement du terrain, Structure avancee, coefficient de réflexion du sol, ve-
gétation, ... Ces éléments ne doivent pas étre négligés, la présence d'un gratte-ciel, d'un lac ou
d'un arbre peut radicalement transformer la lumiére d'un espace. Lors de la conception d'un
batiment, il est donc important de mesurer I'impact de I'environnement existant sur le nouvel
édifice afin de profiter au mieux des possibilités offertes par le terrain pour capter la lumiére.

e Le relief du terrain : peut provoquer de I'ombre sur un batiment ou au contraire favo-

riser son ensoleillement. L'éclairement d'un site en pente dépend de la géométrie so-
laire ainsi que de I'orientation et de I'inclinaison du terrain. Les pentes Sud jouissent
d'une meilleure insolation que les terrains plats. Il faut prendre en compte les carac-
téristiques naturelles du site et tirer profit du profil du terrain, que I'on pourra au be-
soin remanier localement. [29]

e Masque solaire : On appelle "masque solaire™ tout corps empéchant le rayonnement

solaire d'atteindre une surface que I'on désire ensoleiller. En ville et en hiver, il est
parfois difficile de capter quelques rayons solaires a cause des batiments voisins qui

leur font écran.

La quantité d’énergie solaire regue en un endroit dépend souvent de 1’ombrage des
batiments avoisinants. En Belgique, en hiver, le soleil est bas sur I’horizon. Tous les
masques de 1’environnement, immeubles ou grands arbres, qui interceptent le soleil

pendant cette période géneront grandement 1’utilisation de la lumiére naturelle.

L’effet de rue est caractérisé par le masque solaire que créent les batiments situés de
’autre coté de la rue. Il dépend de la hauteur de ces constructions et de la distance qui

sépare les deux cotés de la rue. [29]
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Figure 11.10 : Les masques solaires. [30]

e 14

Figure 11.11: Exemple de masque solaire.[31]

Pour profiter au maximum de la lumiére naturelle, il importe de ne pas négliger le facteur
de réflexion des surfaces extérieures environnant le batiment. En effet, des surfaces claires et
réfléchissantes augmentent la quantité de lumiere qui peut pénétrer dans le batiment.[29]

Des surfaces réfléchissantes placées au sol telles qu'un dallage brillant ou un plan d’eau
peuvent contribuer a capter davantage de lumicre. Ainsi, ’eau, en réfléchissant le ciel et
I’environnement, intensifie I’impression lumineuse d’un lieu.[29]

L’emploi de matériaux réfléchissants peut également influencer 1’exposition effective d’un

batiment. Un édifice orienté au nord et doté de larges vitrage clair pour tirer parti de la
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lumiere naturelle peut se trouver dans une situation sud si on construit en face de lui un
batiment équipé de vitrages réfléchissants, précisément pour se protéger de I’ensoleillement.
A I’évidence, les conditions de confort du premier batiment sont profondément modifiées par

la construction du second. [29]

e Des éléments liés au batiment lui-méme : tels que des murs de refends, des surplombs,
des light shelves, peuvent aussi provoquer un ombrage en fonction de leur taille, de
leur réflectivité et de leur orientation. La mise en place d’auvents ou de surplombs
fixes destinés a réduire les problémes d’éblouissement et de surchauffe pénalisera bien
shr la quantité de lumiére captée par le batiment. En général, il est souhaitable en
Belgique que les angles d’obstruction ne dépassent pas 45° pour I’angle horizontal et

25° pour I’angle vertical. [29]

= La végétation : se distingue des autres écrans parce qu’elle peut étre saisonniére, ce

qui est le cas des arbres a feuilles caduques, et que par ailleurs elle ne posséde qu’une
opacité partielle. Elle se contente de filtrer la radiation lumineuse plutdt que de
I’arréter.[29]

11.2. L'éclairage artificiel

Depuis I’invention de 1’ampoule a incandescence au XlIXe siécle par Thomas Edison,
I’éclairage artificiel s’est développé dans tous les secteurs : €clairage routier, éclairage des
logements et des bureaux, €clairage décoratif, etc. L’éclairage artificiel présente 1’avantage
d’étre continuellement disponible, a la condition d’étre alimenté en énergie. Quelle que soit
I’heure du jour ou de la nuit, il est possible de s’éclairer. Mais I’éclairage artificiel a
¢galement ses limites car, ayant besoin d’énergie pour fonctionner, il entraine nuisances,
pollution été puisement des ressources naturelles. De plus, s’il est mal utilisé (trop de lumicére,

flux mal dirigé, etc.), il sera source de pollution lumineuse. [19].

L’éclairage artificiel est I'éclairage qui est produit artificiellement a l'aide de lampe et de
projecteurs. La source de lumiere artificielle n'est produite que lorsqu'on allume. La lumiére
incandescente émet selon un spectre continu et possede de ce fait la capacité de restituer
fidelement les couleurs des objets. Avec la lumiére du jour, elle constitue une référence dans
la perception de notre environnement et pour notre vie quotidienne. Nous y sommes sans

doute attachés car c'est une lumiére chaude qui se rapproche de celle du soleil. [11]
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11.2.1. Les sources de I'éclairage artificiel

Certaines solutions semblent avoir été appliquées avec succes en ce qui concerne la
lumicre. Il semble que la combinaison de la lumicre naturelle et de différents types d’éclairage
artificiel, étudiée de maniére complémentaire, se révele plutét heureuse.

A travers ce point nous allons essayer de donner un apercu sur les différentes sources de

lumiere artificielle ainsi que leurs caracteéristiques.[32]
11.2.1.1. Les différents types d'éclairage artificiel

A. L'éclairage direct

L'éclairage direct ne possede pas d'intermédiaire. Ainsi, la lumiére émise arrive directe-
ment sur la surface a éclairer. L'avantage principal réside donc dans la consommation qui s'en
trouve réduite (le plus économe en énergie), car il n'y pas de phénomeéne de réflexion sur une
partie indirecte. La déperdition de lumiere est ainsi trés faible. [33]

Les types de L'éclairage direct :

» L’éclairage direct général uniforme : Il est destiné a illuminer la piece dans son en-

semble. Pour une bonne luminosité, la lumiére est homogéne, évitant les
phénomenes d'éblouissement et de contrastes. C'est lui qui donnera I'ambiance de la
piéce.[33]

» L’éclairage direct général orienté : Qui permet d'illuminer un espace précis en diri-

geant le luminaire de maniére spécifique. On parlera d'éclairage directionnel s'il est
utilisé pour valoriser certains espaces de la maison, a visée décorative. 1l sera réalisé a
I'aide de spots.[33]

» L’éclairage direct ponctuel permet : Comme son nom l'indique, d'éclairer une surface

précise. Il sera souvent équipé d'un interrupteur, voire d'un détecteur de présence pour
éviter qu'il ne soit allumé a outrance. Il permet avant tout un éclairage d'appoint et de

précision.[33]

B. L'éclairage indirect

L'éclairage indirect utilise le phénomene de réflexion. La lumiere produite est réfléchie sur
une surface comme le plafond, mais aussi le mur ou le sol. L'avantage principal est d'obtenir
une lumiére atténuée et plus douce, ce qui évite I'éblouissement, les contrastes et les ombres.
Cependant, ce type d'éclairage presente quelques inconveénients. Tout d'abord, la

consommation d'électricité sera plus importante.[33]
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C. L'éclairage mixte

L'éclairage mixte, comme son nom l'indique, mélange éclairages direct et indirect en
divisant le faisceau lumineux en deux. La partie directe du faisceau éclaire la surface sans
intermédiaire et la partie indirecte éclaire la surface aprés avoir été réfléchie. Plus 1’éclairage
direct est prédominant, moins la consommation est importante. L’avantage de ce type
d’éclairage est d’illuminer toute la piece avec un minimum de sources lumineuses différentes.
Cependant, il est moins précis et consommera toujours plus d’énergie que 1’éclairage direct.
[33]
11.2.2. Les différents types de lampes

Les lampes d'éclairage se divisent en quatre grandes familles :

= Les incandescentes classiques.

= Les fluorescentes.

= Les incandescentes halogenes.

= LesLED.
11.2.2.1.Les incandescentes classiques

Les lampes a incandescence sont constituées principalement de filaments de tungsténe
chauffés a une température élevée de 2400°C. Le tungsténe a été choisi en raison de sa
température de fusion élevée :3655°C.

Pour éviter la consommation du filament, placez-le dans une ampoule remplie d'un gaz
inerte (argon ou azote krypton) a I'abri de I'oxygéne de l'air. Les ampoules en verre contenant
un gaz neutre sont claires, dépolies ou opalescentes, selon la qualité de diffusion de la lumiere

souhaitée.

F
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Figure 11.12: Lampe incandescente [34]

11.2.2.2. Lampes fluorescentes

La lampe fluorescente est également connue sous le nom de lampe fluo-compacte qui est
I'abréviation de lampe fluorescente compacte, est une lampe fluorescente qui a été adaptée
pour un usage domestique. Pour cela, on a réduit la taille du néon qui est maintenant enroulé
au-dessus d'un culot qui contient un ballast électronique nécessaire a I'allumage. Elles ont
donc exactement le méme fonctionnement que les tubes fluorescents habituels. Cependant, ce
type d'ampoules ne fournit toute sa puissance d'éclairage qu'aprés plusieurs minutes et son
spectre n'est pas agréable pour la vision. Il arrive méme que les lampes fluo-compactes créent
des migraines. Au niveau de la gestion des déchets, cette lampe est dangereuse puisqu'elle

contient du mercure, métal hautement toxique et écotoxique.[35]
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Figure 11.13: lampe fluorescent [36]

11.2.2.3. Les lampes incandescentes halogénes

En termes de luminosité, I’ampoule halogeéne est 20 a 30 % plus efficace qu une ampoule a
incandescence et permet des économies d’énergie de 30 a 50 %. Sa luminosité (proche de
celle du soleil) de 20 Im/W est bien adaptée pour la lecture ou les travaux minutieux. Mais
pour cette technologie aussi, 93 % de I’énergie consommeée est transformée en chaleur et, a
I’usage, son coit est tres élevé. Un gaz de la famille des halogenes (fluor, brome ou iode)
présent dans I’ampoule se combine avec le tungsténe "vaporis¢" et se dépose sur le filament.
C’est ’augmentation de la température qui améliore le rendement sa durée de vie (2 000 a 4

000 heures).[37]

F
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Figure 11.14: lampes incandescentes "halogene™ [38]

11.2.2.4. Les lampes diodes électroluminescente LED

Une Diode électroluminescente (DEL), communément appelée aussi LED (de I'anglais
Light Editing Diode), est un composant électronique transformant I'électricité en lumiéere.
Leurs grandes forces sont dues au fait que les DEL permettent de produire de la lumiere avec
une tres faible tension (quelques volts) a un tres bon rendement lumiére / énergie. Aussi, elles
ne chauffent presque pas et ont une trés longue durée de vie. Elles permettent le
remplacement des lampes a incandescence de 40 W et moins.

Créées en 1962, les DEL sont restées pendant longtemps cantonnées a I'utilisation en tant
que voyant lumineux, typiquement, sur un appareil électronique, une DEL allumée indique
que l'appareil est sous tension. Aujourd'hui les progrés techniques permettent d'envisager
I'utilisation des DEL comme source lumineuse. Le principal avantage des DEL est leur durée
de vie exceptionnelle (100 000 heures), avec un nombre de cycles marche/arrét tres élevé.
[37]
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Figure 11.15: lampes LED [39]

Conclusion

En conclusion, I'éclairage est un élément crucial de notre vie quotidienne, qui peut avoir un
impact significatif sur notre bien-étre et notre efficacité. Il est important de comprendre les
différents aspects de I'éclairage pour créer des espaces fonctionnels, confortables et
esthétiguement agréables, tout en réduisant I'impact environnemental de la consommation
d'énergie.

<
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Introduction

La fibre optique, une technologie largement utilisée dans le domaine des communications, trouve
également une application intéressante dans le domaine de I'éclairage. Grace a ses caractéristiques
uniques, la fibre optique offre des possibilités d'éclairage créatives et innovantes, suscitant I'intérét des

concepteurs, des architectes et des amateurs d'éclairage.

Dans le domaine de I'éclairage, la fibre optique permet de transporter la lumiere d'une source a une
autre, en utilisant des cables flexibles composés de fibres de verre ou de plastique. Contrairement aux
ampoules traditionnelles, qui nécessitent un espace pour étre installées et diffusent la lumiere a partir

d'un seul point, la fibre optique offre une flexibilité et une adaptabilité considérables.

L'utilisation de la fibre optique dans I'éclairage permet de créer des effets lumineux uniques, tels
gue des faisceaux lumineux concentrés, des éclairages directionnels ou des éclairages a distance. En
utilisant des cables de différentes longueurs et épaisseurs, il est possible de diriger la lumiére dans des
endroits difficiles d'acces ou de I'acheminer vers des zones ou une installation traditionnelle serait

complexe.

De plus, la fibre optique présente l'avantage de ne pas générer de chaleur ni d'émission
électromagnétique, ce qui en fait une option slre pour I'éclairage de certaines zones sensibles. Elle
peut étre utilisée dans des environnements humides ou corrosifs, ainsi que dans des espaces restreints

ou l'installation de sources de lumiére conventionnelles serait difficile.

L'éclairage par fibre optique offre également des possibilités esthétiques intéressantes. Les cables
peuvent étre intégrés de maniére discréte dans des structures, des meubles ou des éléments
architecturaux, créant ainsi des effets lumineux subtils et élégants. De plus, la possibilité de jouer avec
la couleur de la lumiére en utilisant des filtres spéciaux permet d'obtenir des ambiances lumineuses

variées et personnalisées.

I11. La fibre optique :
I11.1. Définition :

Une fibre optique est un fil [40] dont I’ame, trés fine, en verre ou en plastique, a la
propriété de conduire la lumiére et sert pour la fibroscopie, I'éclairage ou la transmission de
données numériques. Elle offre un débit d'information nettement supérieur a celui des cables
coaxiaux et peut servir de support a un réseau « large bande » par lequel transitent aussi bien
la télévision, le téléphone, la visioconférence ou les données informatiques. Le principe de la
fibre optique date du début du XXe siécle mais ce n'est qu'en 1970 qu'est développée une
fibre utilisable pour les télécommunications, dans les laboratoires de I'entreprise américaine

Corning Glass Works (actuelle Corning Incorporéates)
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Entourée d'une gaine protectrice, la fibre optique peut étre utilisée pour conduire de la
lumiére entre deux lieux distants de plusieurs centaines, voire milliers, de kilométres. Le
signal lumineux codé par une variation d'intensité est capable de transmettre une grande
quantité d'information. En permettant les communications a trés longue distance et a des
débits jusqu'alors impossibles, les fibres optiques ont constitué I'un des éléments clés de la
révolution des télécommunications. Ses propriétés sont également exploitées dans le domaine
des capteurs (température, pression, etc.), dans I'imagerie et dans I'éclairage.

Fibres en verre spécial trés pur, long et fin et pas plus que 1’épaisseur des cheveux.
Beaucoup de ces fibres sont collectées dans des faisceaux a I’intérieur de cables optiques et
sont utilisées pour transmettre des signaux lumineux a de tres longues distances.

Les fibres optiques ont un noyau en verre ou en plastique, sont hautement transparentes et

sont encapsulées dans un boitier appelé gaine.

230um
reviétement

de protection

62.5um
Coeur

125um
Gaine optique

Figure 111.1 : fibre optique [40]

I11.2. Histoire :

Les fibres optiques sont basées sur le principe du guidage de la lumiere par réfraction, et le
physicien Daniel Colladon 1’a fait. Daniel Colladon et Jacquet Pajné ont expliqué a Paris au
début des années 1840, scientifiquement, sans que la lumiére passe de 1’air a I’eau, le faisceau
tombant se briserait plus prés de la colonne a la surface de I’eau, et John Tende a ensuite
inclus une explication de ce principe lors de ses conférences publiques a Londres apres 12
ans.

En 1870 : peu de temps avant I’invention de Bell, le physicien anglais, John Tyndall,
confronté au méme probléme, suggére une solution en démontrant que la lumiere peut étre
guidée par un jet d’eau. Cette expérience se base sur le « principe de la réflexion totale »
utilisé actuellement pour les fibres optiques.

En 1880 : I’américain Alexander Graham Bell développe le « photophone » grace auquel

on peut transmettre des signaux vocaux a 1’aide de la lumicre. Cette indeéne trouva pas

-
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I’application parce que Les influences climatiques et la visibilité réduisaient la qualité de la
transmission.

En 1962 : La possibilité de fabriquer des lasers a I’aide des matériaux semi-conducteur est
reconnue. Parallelement, on développe les éléments de réception : diodes semi-conductrices.
Il suffisait alors de trouver un milieu adéquat de transmission capable de réunir émetteur et
récepteur.

On pensa d’abord a des guides circulaires et réfléchissants qui comportaient de complexes
systemes de lentilles.

En 1966 : Charles et George suggéerent d’utiliser des fibres en verre pour guider des ondes.
Ces fibres auraient dd avoir des affaiblissements maximaux de 20 dB/km. En médecine, on
utilisait déja dans les années cinquante les fibres de verre pour la transmission d’image vidéo
sur de trés courtes distances.

En 1970 : la firme Corning Glass Works, fabrique aux Etats-Unis defibres Optiques a saut
d’indice et obtient des affaiblissements inférieurs a 20 dB/km pour une longueur d’onde de
633 nm.

En 1972 : on atteint 4dB/km pour des fibres optiques a gradient d’indice. Les premiers
cables optiques téléphoniques sont mis en service sur des batiments de guerre américains.

En 1976 : Western Electric (USA) réalise les premiers essais d’un systéme a Cable optique
sur sa propriété a Atlanta.

En 1977 : les premiers essais sur le terrain sont effectués par Bell Systémes, a Chicago, sur
une distance de 2,5 km et par General Téléphone, a Long Beach, sur une distance de 9 km.

Depuis 1978 : le CERN, a Genéve, utilise un cable a fibres optiques résistant au
rayonnement a partir de cette époque, commence I’utilisation mondiale de cette nouvelle
technologie.

En 2005 : La fibre optique s'est dans une premiere phase limitée a I’interconnexion des
centraux téléphoniques, seuls justifiables de son énorme debit. Avec la baisse des couts
entrainée par sa fabrication en masse et les besoins croissants des particuliers en trés haut
débit.

Actuellement, plus d’un million de kilometres de fibres optiques, utilisant la technologie
Siémens, ont été installés dans 24 pays. Dans le futur on installera principalement des fibres

optiques monomodes.[41]

-
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111.3. Utilisation :

En communication : Les fibres optiques peuvent étre utilisées comme moyen de

communication filaire et de connexion de réseaux informatiques car elles sont
flexibles et peuvent étre regroupées sous forme de fils. Ils sont particulierement utiles
pour les communications longue distance car la lumiere se déplace a travers des fibres
minces plutdt que des fils. Pour permettre des communications a longue portée, le
signal optique par canal est modulé et transmis le long de la fibre a des débits allant
jusqu'a 111 Gbps, bien que généralement 10 ou 40 Gbps dans les systemes déployeés.
En juin 2013, des chercheurs ont démontré une transmission de 400 Gbps sur un seul
canal en utilisant OPM.

Chaque fibre peut transporter de nombreux canaux indépendants, chacun utilisant une
longueur d'onde de lumiére différente (multiplexage par répartition en longueur
d'onde). Le débit de données par fibre (a I'exclusion du débit de données d'octet
commun) est le débit de données par canal, moins FEC et multiplié par le nombre de
canaux (généralement jusqu'a 80 dans les systemes a densité commerciale (WDM) a
partir de 2008). Le record de bande passante mono coeur de 2011 était de 101 Tbps
[11]

Dans les capteurs : La fibre a de nombreuses utilisations en télédétection. Dans

certaines applications, les capteurs sont eux-mémes des fibres optiques. Dans d'autres
cas, une fibre est utilisée pour connecter un capteur sans fibre optique au systéme de
mesure. Selon l'application, les fibres peuvent étre utilisées en raison de leur petite
taille, du fait qu'elles ne nécessitent pas d'alimentation électrique a distance ou parce
que de nombreux capteurs peuvent étre multiplexés sur la longueur de la fibre en
utilisant différentes longueurs d'onde de lumiére pour chaque capteur. , ou en détectant
A propos du délai dans le temps lorsque la lumiére passe avec les fibres a travers
chaque capteur. Le temps de retard peut étre déterminé a I'aide d'un dispositif tel qu'un
réflex métre de champ optique (réflectomeétre).

Les fibres optiques peuvent étre utilisees comme capteurs pour mesurer la contrainte,
la température, la pression et d'autres quantites en modifiant les fibres de sorte que la
propriété de mesure module la densité, la phase, la polarisation, la longueur d'onde et
le temps de transit de la lumiére dans la fibre. Les capteurs sont les moins complexes,
car ils n'ont besoin que d'une source et d'un détecteur simples. Une caractéristique

particulierement intéressante de tels capteurs optiques est qu'ils peuvent, si nécessaire,

g




fournir une détection répartie sur des distances allant jusqu'a un metre. En revanche,
des mesures locales élevees peuvent étre fournies en intégrant des éléments de capteur
miniatures avec une pointe de fibre. Celles-ci peuvent étre réalisées par diverses
techniques de micro et nano fabrication, de sorte qu'elles ne dépassent pas les limites
microscopiques de la pointe de la fibre, permettant a de telles applications d'insérer
des vaisseaux sanguins dans les vaisseaux sanguins via une aiguille
hypodermique.[42]

Les capteurs a fibre optique externes utilisent un cable a fibre optique, généralement
de type multi mode, pour transmettre la lumiére contenue a partir d'un capteur optique
ou d'un capteur électronique connecté a un émetteur optique. Un grand avantage des
capteurs externes est leur capacité a atteindre des endroits inaccessibles. Un exemple
est la mesure de la température a l'intérieur des moteurs a réaction en utilisant des
fibres pour transmettre le rayonnement a un pyrometre a rayonnement a I'extérieur du
moteur. Des capteurs externes peuvent étre utilisés de la méme maniere pour mesurer
la température interne des transformateurs électriques, la ou des champs
électromagnétiques extrémes rendent impossibles d'autres techniques de mesure. Des
capteurs externes mesurent les vibrations, la rotation, le déplacement, la vitesse,
I'accélération, le couple et la torsion. Une version a semi-conducteurs du gyroscope a
été développeée, utilisant des interférences lumineuses. Un gyroscope a fibre optique
(FOG) n'a pas de pieces mobiles et exploite I'effet Signac pour détecter la rotation

mécanique. [42]

Les utilisations courantes des capteurs a fibre optique incluent les systémes de sécurité
avanceés pour la détection des intrusions. La lumiére est transmise le long d'un céable de
capteur a fibre optique placé sur une cl6ture, un pipeline ou un cable de
communication, et le signal de retour est surveillé et analysé pour détecter les
perturbations. Ce signal est traité numériquement pour détecter les perturbations et
envoyer une alerte en cas de violation.

Les fibres optiques sont largement utilisées comme composants de capteurs
photochimiques et de biocapteurs.[43]

Le transfert d'énergie : Les fibres optiques peuvent étre utilisées pour transmettre de

I'énergie en utilisant une cellule photovoltaique pour convertir la lumiere en électricité
[44]. Bien que cette méthode de transfert d'énergie ne soit pas aussi efficace que les

méthodes traditionnelles, elle est particulierement utile dans les cas ou un conducteur
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non meétallique est souhaitable, comme s'il est utilisé a proximité d'appareils IRM, qui
produisent de forts champs magnétiques.[45]. Un autre exemple est le fonctionnement
de I'électronique dans les éléments d'antenne haute puissance et l'instrumentation
utilisée dans les équipements de transmission haute tension.

e Autres utilisations :

Dans le domaine médical, des procédures microchirurgicales sont effectuées et les
parties internes du corps peuvent étre vues (telles que la gastroscopie)

Dans le domaine des communications. C'est le domaine plus large qui comprend des
dizaines d'applications telles que les applications de communication, les téléviseurs et
autres.

Dans le domaine du génie génétique, ou il est possible de décoder le code génétique et
de prévenir les maladies génétiques telles que le diabéte, le syndrome de Down et
I'anémie....

Dans le domaine militaire, ou il est difficile de les espionner et de retirer le signal...
Dansle trouve également dans la fourrure de I'ours car la fourrure de I'ours lui fournit
non seulement une isolation thermique, mais les poils de la fourrure agissent comme
un énorme groupe de fibres optiques qui réfléchissent les rayons ultraviolets.

Dans le domaine de I'enseignement, faire des opérations arithmétiques.[11]

I11.4. Mécanisme opérationnel :

La fibre optique est un isolant cylindrique qui transmet la lumiére selon son axe pendant
tout le processus de réflexion interne. La fibre se compose d'un noyau entouré d'une couche
couverte, tous deux en matériaux isolants. Pour réduire le signal lumineux dans le noyau, le
coefficient de réfraction dans le noyau devrait étre plus élevé que le coefficient de réfraction
dans le matériau d'isolation. La limite entre la fibre du fil principal et la couche d'isolation est
soit surprenante dans l'indicateur d'étape ou progressive dans l'indicateur progressif.[46]

I11.5. Principe de fonctionnement de la fibre optique

La fibre optique est un guide d'onde qui exploite les propriétés réfractrices de la lumiére.
Elle est habituellement constituée d'un cceur entouré d'une gaine. Le ccoeur de la fibre a un
indice de réfraction légerement plus elevé (différence de quelques milliemes) que la gaine et
peut donc confiner la lumiére qui se trouve entierement réfléchie de multiples fois a l'interface
entre les deux matériaux (en raison du phénomene de réflexion totale interne) [47]

L’ensemble est généralement recouvert d’une gaine plastique de protection (figure 11.2).

-
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Figure 111.2 : principe de guidage de la lumiere dans une fibre optique.[47]

Lorsqu'un rayon lumineux entre dans une fibre optique a l'une de ses extrémités avec un
angle adéquat, il subit de multiples réflexions totales internes. Ce rayon se propage alors
jusqu'a l'autre extrémité de la fibre optique sans perte, en empruntant un parcours en zigzag.
La propagation de la lumiére dans la fibre peut se faire avec tres peu de pertes méme lorsque

la fibre est courbée. Une fibre optique est souvent décrite selon deux parametres.

Le premier est la différence d'indice normalisé, qui donne une mesure du saut d'indice

entre le coeur et la gaine : An =1 — % (n.1)
g

Le second est l'ouverture numérique de la fibre (N.A. pour Numerical Aperture).
Concretement, ce paramétre est le sinus de I'angle d'entrée maximal de la lumiére dans la fibre

pour gque la lumiere puisse étre guidée sans perte.

Cet angle est mesuré par rapport a I'axe de la fibre :

N.A.= sinBqy = /n? +ng (111.2)

I11.6. Notions relatives a la fibre
111.6.1. Diffraction

La diffraction des rayons X sur monocristal nous a permis de verifier les structures, déter-

miner les paramétres de maille et orienter les germes afin de contrdler I’axe de croissance des
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fibres. Ces mesures ont été réalisées au Centre Commun de Diffractométrie H. LONG-
CHAMBON de I’Université Claude BERNARD Lyonl et le diffractométre utilisé est un EN-
RAF-NONIUS CADA4, les radiations employées sont Ko du Molybdéne et Ko de Cuivre.

Les fibres ont été directement montees sur le diffractometre. Les paramétres de maille et
les matrices d’orientation ont été trouvées a partir de la méthode des moindres carrés apres
recherche aléatoire sur 25 réflexions complétes aux grands angles, en utilisant les raies Ko du
Molybdéne. Comme les fibres sont des monocristaux trés stables, le temps de mesure a été de
90 secondes apres le balayage préliminaire de 8°/min. Des controles d’intensité ont été faits
toutes les 100 réflexions et toutes les heures. Les calculs ont été réalisés sur un VAX 3100.
Les corrections d’absorption ont été réalisées a I’aide des programmes PSI et EAC du logiciel
SDP développé par ENRAF NONIUS [48].

111.6.2. Réfraction

La fibre optique est basée sur le principe de la réfraction de la lumicre. C’est un guide
d’onde qui se constitue de plusieurs couches de matériaux, ces derniers sont dits diélectrique
et peuvent étre soit du verre, soit du plastique. Ces matériaux sont transparents et ont des in-
dices de réfraction différents, ce qui permet de confiner la lumiére au voisinage du centre. Le
phénomeéne de transmission par fibre optique s’appuie sur un processus de réfraction et de
réflexion. C’est une transmission qui dépend ainsi du passage d’une radiation électromagné-
tique dans un média transparent.

Lorsqu'un faisceau lumineux heurte obliqguement la surface qui sépare deux milieux plus
ou moins transparents, il se divise en deux : une partie est réfléchie tandis que l'autre est ré-
fractée, c'est a dire transmise dans le second milieu en changeant de direction. L'indice de
réfraction est une grandeur caractéristique des propriétés optiques d'un matériau. Il est obtenu
en divisant la vitesse de la lumiére dans le vide par la vitesse de cette méme onde dans le ma-

tériau. Plus l'indice est grand, et plus la lumiére est lente.[49]

.
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Normale

Rayon incident ;
1
milieu 1

d'indice n1 Diaptre

milieu 2
d'indice n, i
2
Rayon réfracteé

n,sin(i,) = n,sin(i,)

Figure 111.3 : Le principe qui est utilisé pour guider la lumiére dans la fibre [50]

Loi de Snell-Descartes : Elle établit une relation entre 1’angle d’incidence, I’angle de

réfraction et les indice de réfraction des milieux :[49]
Loi de Des cartes :

N 1.sin(i;) = N2.sin(i, ) (1n.3)

1 1

Indice de réfraction Indice de réfraction

Du milieu 1 du milieu 2

A partir de cette relation, on isole ce que ’on cherche. Si on cherche nl ou n2, ¢’est simple :

__ M2 sin(iy) __mlsin(iy)
 sin(iy) T sin(iy) (111 4)

nl
Si on cherche iy ou i en revanche, il faut faire deux étapes : isoler le sinus, puis faire arcsin

(Aussi noté sin-1), la fonction réciproque de sinus : [45]

. . _ M2sin(iz) ., . _q M2 sin(i2)
sin(iy) = 0 i1l =sin (—]11 ) (1 4)
sin(i2) = 11 sin(it) (111 5)
n2
Et pouri2 :
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i2 = sin-l(‘”j%) (111 6)

I11.6.3. L’onde optique

C’est une onde électromagnétique qui se propage dans la fibre caractérisée par :[51]
v Un champ électrique E
v Un champ magnétique H.

v Une direction de propagation

EpY

a_0 .
A A

H{'

Figure I11.4 : une onde électromagnétique [51]

111.6.4. Vitesse de la lumiére

La vitesse de la lumiere dans le vide, habituellement notée c, est une constante physique
de l'univers qui est importante dans plusieurs domaines de la physique. L'étude de la lumiére
et de sa vitesse remonte a I'Antiquité. Des philosophes et des scientifiques, en s‘appuyant sur
des arguments théoriques ou des observations, affirment que sa vitesse est infinie, alors que
d'autres prétendent que non. C'est en 1676 qu'OleRgmer démontre qu'elle est finie. Les
scientifiques s'attachent ensuite a déterminer sa valeur par divers moyens. Vers la fin du XXe
siécle, sa valeur exacte est établie a 299 792 458 meétres par seconde (environ 300 000 km/s)

note 1 a la suite d'un accord international.

La lumiére se répand dans des matériaux transparents tels que le verre et I’air moins
rapidement que c. Le rapport entre c et la vitesse de la lumiere dans une matiere v est appelé
la présomption de réfraction n de cette matiére (n = c/v). Par exemple, le phénomene de
réfraction de la lumiére visible lors du passage a travers le verre est généralement égal a
environ 1,5, ce qui signifie que la lumiére se déplace dans le verre a une vitesse de v =c¢/1,5 =
200,000 km/s, et 1’air est égal a 1.0003, donc la vitesse de la lumicre visible dans 1’air est
d’environ 90 km/s de moins que c. [11]

Célérité de la lumiére : C =299 792 km.s-1 = 300 000 km.s-1

.
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N=(sv=2cC (111.7)
14 N

111.6.5. Propagation dans la fibre

La propagation des rayons optiques se fait par la réflexion successive sur l'interface ceeur-

gaine.

Pour que les rayons injectés dans la fibre soient totalement réfléchis par I'interface cceur-
gaine, il est nécessaire que I'angle d'incidence soit supérieur a I'angle critique, cette condition
impose I'existence a I'entrée de la fibre d'un cone d'acceptante (angle en sommet 2eacc), a

I'intérieur du quel tout rayon injecté se propage par réflexion totale.[52]
111.6.6. Réflexion de Fresnel

Les coefficients de Fresnel, introduits par Augustin Jean Fresnel (1788-1827),
interviennent dans la description du phénomene de réflexion-réfraction des ondes
électromagnétiques a l'interface entre deux milieux, dont I'indice de réfraction est différent. Ils
expriment les liens entre les amplitudes des ondes réfléchies et transmises par rapport a
I'amplitude de I'onde incidente.[11]

Coupleur

Figure 111.5 : la réflexion en optique géométrique [11]

En % de la puissance de I'incidente :

Ry = 100 [u] (111.8)

N1+N,

I11.7. Constitution de la fibre optique

Un cable fibre est composé d’une ame, d’une gaine optique, d’un revétement, de fibres de

renfort et d’une gaine de cable.[53]




Chapitre 111 LA FIBRE OPTIQUE DANS LA LITTERATURE

ﬁ * ¢ fibres de renfort gaine du cable
ame gaine revétement
optique

Figure 111.6 : Constitution de la fibre optique [43]

111.7.1. Ame

Support physique qui transporte les signaux optiques entre une source de lumiere et un
équipement récepteur. L’ame est constituée d’un fil continu de verre ou de plastique,
caractérisé par son diametre externe dont la taille est exprimée en micrométres (um). Plus
I’ame épaisse, plus elle peut transporter de lumicre. Tous les cables fibre optique sont calibrés
en fonction du diameétre de leur ame. Les trois calibres de fibre multimode les plus courants
sont 50 um, 62,5 um et 100 pm. [53]

111.7.2. Gaine optique

Fine couche qui entoure 1’dme de la fibre, et sert de barrire pour retenir les ondes
lumineuses et provoquer la réfraction. Elle permet aux données de circuler sur toute la

longueur du segment de fibre.[53]
111.7.3. Revétement

Couche de plastique qui entoure I’ame et sa gaine, destinée a renforcer 1’ame, a absorber
les chocs et a offrir une protection supplémentaire contre les courbures excessives du cable.

L’épaisseur des revétements est exprimée en micrometres (um) et peut aller de 250 a 900 pum.
[53]

111.7.4. Fibres de renfort

Aident a protéger I’ame contre I’écrasement et les tensions excessives lors de I’installation.

Il peut s’agir de fibres de Kevlar® de fils renforcés, de tubes remplis de gel, etc. [53]

111.7.5. Gaine du céable :

Couche extérieure standard de n’importe quel cable. [53]

111.8. Les différents types de la fibre optique

.
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Il existe deux types de fibre monomode et multimodes. Les fibres multimodes, a leur tour,

peuvent étre divisées en :
111.8.1. Fibre multi modes

Le cceur et la gaine présentent des indices de réfraction différents et constants. Le passage
d'un milieu vers l'autre est caractérisé par un saut d’indice. Le faisceau lumineux injecté a
I'entrée de la fibre va atteindre la sortie en empruntant des chemins optiques différent ce qui
se traduit par des temps de propagation différents et donc un étalement du signal transmis.
(Figure 111.7)

Indice d2  Impulsion I '
. fipl L Laon
réfraction d'entrde depeartle

Fibre a saut d'indice

Figure 111.7 : la fibre multimode a saut d’indice [11]

Les différents rayons empruntent des trajectoires différentes leurs chemins optiques et
leurs temps de propagation sont différents. Il en résulte donc une dispersion intermodale. Pour
diminuer cet effet, le profil d’indice de coeur peut étre modifie de telle sorte a creé un «

gradient d’indice ».

Fibre a saut d’indice :

® Cceur de diamétre (2a) et d’indice de réfraction (ny)

e Entourée d’une gaine optique extérieure de diamétre(2b) et d’indice de réfraction(ny)

<(n1)
e Indice peu différent et doit étre de I’ordre de 1.5
e RoOle actif de la gaine dans la propagation
e Le rayon est dans ce cas guide par réflexion totale au niveau de I’interface coeur-gaine

111.8.2. Fibre multimode a gradient d'indice

&
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Le cceur se caractérise par un indice variable qui augmente progressivement de nl a
I'interface gaine-cceur jusqu'a n2 au centre de la fibre. La aussi les rayons lumineux vont
emprunter des chemins différents, mais un choix judicieux du profil d'indice du coeur permet
de tendre vers des temps de parcours voisins et donc réduire I'étalement du signal (Figure
111.8)

e

T LY\
1 2%n 50-100)—)
) o

| 1;

Fibre & gindient d'indice

Figure 111.8: La fibre multimodes a gradient d’indice [11]

Fibre a gradient d’indice :

Le cceur n’est plus homogene : la valeur de I’indice décroit depuis I’axe jusqu'a

I’interface

Les rayons guides suivent une trajectoire d’allure sinusoidale

La gaine d’indice (n2) n’intervient pas directement mais élimine les rayons trop

inclinés.

111.8.3. Fibre monomode :

Dans une fibre monomode, on obtient un seul mode gréce a la trés faible dimension du
cceur (diametre de 10 um et moins). Ainsi le chemin de la lumiére est imposé. Le nombre de

modes se propageant dans une fibre optique est donné par la relation suivante :

m =22 0N (11 8)

*
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En choisissant d suffisamment faible, il est possible d'avoir un seul mode de propagation
(m=1 fibre monomode). Le chemin de propagation est ainsi unique et paralléle a I'axe de la
fibre (fig.29). Théoriquement le signal injecté en entrée va atteindre la sortie sans aucune
déformation. C'est ce type de fibre qui présente les plus grandes performances mais son codt

est relativement élevé par rapport aux fibres multimode.

—

125um

[

_L 1
_1_

“18um

Fibre monomode

Figure I11.9 : La fibre monomode [11]

La fibre monomode dont le cceur est si fin que le chemin de propagation des différents
modes est pratiquement direct. La dispersion modale devient quasiment nulle. La bande
passante transmise est presque infinie (>10 GHz/Km). Cette fibre est utilisée essentiellement
pour les communications a grande distance.

Le petit diameétre du cceur (10um) nécessite une grande puissance d'émission, donc des
diodes au laser qui sont relativement onéreuses. [7]

Fibre monomode :
® Aucune dispersion intermodale

® |mportance considérable dans les transmissions a grande distance

o Une fibre monomode est a saut d’indice

111.9. Les caractéristiques de fibre optique

111.9.1. L’atténuation de la fibre optique

11 s’agit de I’affaiblissement du signal au cours de la propagation. Le faible affaiblissement
du signal lumineux est d’ailleurs un des principaux avantages de cette technologie. Depuis les
annees 70, les fabricants de fibre travaillent d’arrachepied pour réduire les pertes durant le

transport des communications optiques.[54]
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Si les réseaux fibre sont en train de remplacer progressivement les réseaux cuivrés, c’est
notamment grace a cet affaiblissement du signal peu important. Pour étre plus concret,
prenons ’exemple de I’ADSL. Lorsque 1’on réalise une éligibilité ADSL, le débit auquel on
est éligible varie ; il varie justement du fait de la distance a laquelle nous nous trouvons du
DSLAM.[54]

efficacié du sensibilité de
modulateur la pixu:ndx(dr
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L —F dentrée  Absorption inhomogénéités Joint _de sarte Q| photodiode
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laser vers le modulatews

Figure 111.10: les différents types d’atténuation de pertes.[49]

111.9.2 monomodes et multimodes

Ces derniéres sont les premieres a avoir été introduites sur le marché. Elles sont en général
utilisées pour des transports de données sur de courtes distances et pour des bas débits. On
I’aura compris, méme pour les fibres multimodes les plus récentes, il est impossible de les

utiliser pour créer un réseau sur de longues distances.

A contrario, les fibres monomodes sont utilisées pour de longues distances et offrir de plus

hauts débits. En anglais, on les désigne souvent avec le sigle SMF ; Single Mode Fibre.[54]
111.10. L’éclairage par fibre optique

La fibre optique peut étre utilisée pour transmettre la lumiére d'une source & un
emplacement distant pour I'éclairage ainsi que les communications. En fait, les fibres sont
congues non seulement pour transmettre la lumiére, mais aussi pour briller le long de la fibre
elle-méme, de sorte qu'elle ressemble a un tube de néon. Les applications pour I'éclairage a
fibre optique sont nombreuses, généralement basées sur l'utilisation des attributs spéciaux de

la fibre ainsi que de ses caractéristiques uniques. [55]

L'éclairage a fibre optique utilise une fibre optique (fibre flexible en verre ou en plastique)

pour transmettre la lumiere d'une source lumineuse a un emplacement éloigné. Il est composé

&
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d'un noyau et d'un revétement qui piegent la lumiére, permettant a la lumiere de parcourir de

longues distances.[56]

Figure 111.11 : L’éclairage par fibre optique [57]

111.10.1. Pourquoi utiliser la fibre optique pour I'éclairage ?

L'utilisation de la fibre pour I'éclairage a distance présente de nombreux avantages, dont

certains sont plus importants pour des types particuliers d'applications que d'autres.[55]

v' Eclairage sans chaleur : Etant donné que la source lumineuse est distante, la fibre

transmet la lumiére mais isole la chaleur de la source lumineuse du point d'éclairage,
une considération importante pour I'éclairage d'objets délicats, tels que dans les
expositions de musées, qui pourraient é&tre endommagés par la chaleur ou une lumiére
intense. [55]

v Sécurité électrique: L'éclairage sous-marin tel qu'utilisé dans les piscines et les

fontaines ou I'éclairage dans des atmospheéres dangereuses peut étre effectué en toute
sécurité avec un eclairage a fibre optique, car la fibre est non conductrice et
I'alimentation de la source lumineuse peut étre placée dans un endroit sir. Méme de

nombreuses lumieres sont a basse tension. [55]

v' Mise en lumiéere précise : La fibre optique peut étre combinée avec des lentilles pour

fournir une lumiére soigneusement focalisée sur des taches extrémement petites,

o
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populaires pour les expositions de musées et les présentoirs de bijoux, ou simplement

éclairer une zone spécifiée avec précision.[55]

v Durabilité : L'utilisation de la fibre optique pour I'éclairage permet un éclairage
beaucoup plus durable. La fibre optique, en plastique ou en verre, est a la fois solide et
flexible, beaucoup plus durable que les ampoules fragiles.[55]

v Le look du néon : La fibre qui émet de la lumiére sur toute sa longueur, généralement

appelée fibre émettant des bords, a I'apparence de tubes au néon pour I'éclairage
décoratif et les enseignes. La fibre est plus facile & fabriquer et, comme elle est en
plastique, elle est moins fragile. Etant donné que I'éclairage est distant, il peut étre
placé a I'une ou aux deux extrémités de la fibre et les sources peuvent étre plus sures

car ce sont des sources a basse tension.[55]

v" Varier la couleur : En utilisant des filtres colorés avec des sources de lumiére blanche,

I'éclairage par fibre optique peut avoir de nombreuses couleurs différentes et en
automatisant les filtres, faire varier les couleurs dans n'importe quelle séquence

préprogrammeée. [55]

v’ Installation simplifiée : L'éclairage a fibre optique ne nécessite pas l'installation de

cébles électriques sur le localisateur de lumiére, puis l'installation de luminaires
encombrants avec une ou plusieurs ampoules sur place. Au lieu de cela, une fibre est
installée a I'emplacement et fixée en place, peut-étre avec un petit objectif de
focalisation, un processus beaucoup plus simple. Souvent, plusieurs fibres peuvent

utiliser une seule source de lumiére, simplifiant encore plus l'installation. [55]

v Entretien Facile : L’éclairage dans des zones difficiles d'accés comme les hauts

plafonds ou les petits espaces peut rendre difficile le changement de sources
lumineuses. Avec la fibre, la source peut se trouver dans un endroit facilement
accessible et la fibre dans n'importe quel endroit éloigné. Changer la source n'est plus
un probléme.[55]

111.10.2. Comment fonctionne I'éclairage a fibre optique

L'éclairage a fibre optique utilise la fibre optique comme “conduit de lumiére”,
transmettant la lumiére d'une source a travers la fibre vers un emplacement éloigné. La
lumiere peut étre émise par l'extrémité de la fibre créant un petit effet de projecteur

(également appelé “lueur d'extrémité”) ou émise de l'extérieur de la fibre sur toute sa

.




Chapitre 111 LA FIBRE OPTIQUE DANS LA LITTERATURE

longueur, ressemblant & un néon ou un tube fluorescent (également appelé “lueur
latérale”).[55]

La source de lumiere est généralement appelée "illuminateur a fibre optique™ et se compose
d'une source de lumiére vive et souvent de certaines optiques pour focaliser efficacement la
lumiére dans la fibre. Les sources doivent étre lumineuses, de sorte que les lampes halogénes
a quartz ou aux halogénures metalliques au xénon sont couramment utilisées. Les fibres plus
petites peuvent également utiliser des LED qui couplent trés efficacement la lumiére dans les

fibres mais n'atteignent pas les niveaux de luminosité des autres lampes.[55]

Les fibres optiques utilisées pour I'éclairage sont similaires aux fibres utilisées dans les
communications, mais optimisées pour transmettre de la lumiére et non des signaux a grande
vitesse. Les fibres sont constituées d'un noyau qui transmet la lumiére et d'une gaine optique
qui emprisonne la lumiere dans le noyau de la fibre. Contrairement aux fibres de
communication qui utilisent de petits noyaux pour maximiser la bande passante, les fibres
d'éclairage utilisent de gros noyaux avec des gaines minces pour maximiser le couplage de la
lumiere de l'illuminateur dans la fibre. Les fibres émettant latéralement ont une interface
rugueuse entre le noyau et la gaine pour disperser une partie de la lumiére hors du noyau sur
toute la longueur de la fibre pour créer un aspect éclairé cohérent similaire aux tubes de
néon.[55]

Les fibres d'éclairage peuvent étre en verre, tout comme les fibres de communication, ou
en plastique. Si les fibres sont en verre, elles sont généralement de tres petit diametre et
beaucoup sont regroupées dans un seul cable gainé pour fournir une transmission lumineuse
suffisante. Des fibres plastiques de plus grand diametre sont également utilisées, peut-étre
plus couramment, car elles sont peu colteuses et plus faciles a installer, mais elles ont une
perte de lumiére plus élevée et ne peuvent pas supporter une température aussi élevée, limitant

parfois I'apport de lumiére d'une source.[55]
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Figure 111.12 : fonctionnement de I'éclairage a fibre optique [55]

I11.11. L'éclairage hybride

L'éclairage hybride est une méthode d'éclairage qui mélange I'utilisation de
la lumiére solaire et de la lumiére artificielle pour éclairer les espaces intérieurs. La lumiere
solaire est canalisée par des faisceaux de cables a fibres optiques, et cette lumiére est
complétée par un certain type d'éclairage artificiel. S'il fait beau dehors, la majorité de
I'éclairage du batiment provient du Soleil. Cependant, si le Soleil est bloqué, il y a des cellules
photoélectriques qui détectent les niveaux de lumiere inférieurs et augmentent la quantité de

lumiere artificielle pour compenser le manque. [58]

Les systemes d'éclairage hybrides combinent généralement quatre technologies différentes
en un seul systeme efficace. Les technologies utilisées comprennent des dispositifs pour
collecter la lumiere naturelle, générer de la lumiére artificielle, transporter la lumiere la ou

elle est nécessaire et contréler les quantités de lumiere naturelle et artificielle utilisées.[59]

111.11.1. Fonctionnement

L'éclairage hybride apporte de la lumiere naturelle dans les batiments grace & une ou
plusieurs antennes paraboliques installées sur le toit. Ces antennes peuvent pivoter pour suivre
le Soleil dans le ciel. Elles font environ 1 métre de diametre et recueillent la lumiére incidente
sur les miroirs. La lumiére collectée est ensuite canalisée dans I'immeuble par des tiges de
fibres optiques épaisses et transparentes, composées de plastique. Ces tiges de fibres optiques
sont constituées de noyaux en plastique qui transmettent la lumiére naturelle dans le batiment

et sont cablées de fagon similaire au cablage électrique.[59]

o
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Avant d'entrer dans la piéce, la lumiére est acheminee par des luminaires (des extrémites
du fil de fibre optique en forme d'ampoule) qui diffusent doucement la lumiére, ce qui permet
d'éclairer environ 100 métres carrés d'espace intérieur.[58]

Dans certains cas, des tubes lumineux, comme celui de la figure 1, sont utilisés. Ils
different des cébles a fibres optiques car ils ne sont que de grands tubes en plastique,

recouverts d'un vernis réfléchissant qui fait rebondir la lumiére dans la piéce.

Figure 111.13 : Les tubes lumineux sont parfois utilisés en place des cables a fibres optiques
pour canaliser la lumiere dans un batiment.[60]

111.11.2. Avantages et inconvénients

Les avantages de I'éclairage hybride sont particuliérement perceptibles par une journée
ensoleillée. Lorsque la lumiére naturelle entre dans un espace, le besoin d'un éclairage
artificiel est presque entierement élimine. Cela permet de réaliser des économies
d'énergie considérables, qui réduisent les colts énergétiques. En outre, ces systémes
fournissent de la lumiere visible tout en bloquant les rayonnements ultraviolet et infrarouge.
Cela signifie que I'éclairage hybride ne chauffe pas un batiment autant que les ampoules
incandescentes ou fluorescentes.[58] De plus, I'exposition a la lumiere naturelle du Soleil peut
réduire les symptdémes de la dépression, car il a eété démonté que la lumiére du Soleil
augmente la production de sérotonine dans le cerveau.[61]Méme si le codt initial de
I'installation d'un systéeme d'éclairage hybride est bien plus élevé que celui de l'installation
d'éclairage traditionnel, le systeme se rentabilise au fil du temps en termes d'économies
d'énergie. Gréce a ces systemes, le colt annuel de I'éclairage d'un batiment peut étre réduit par
25%, rendant ainsi le temps de récupération assez rapide [62]y a aussi moins d'ampoules a
remplacer, car une bonne partie de la lumiere provient du Soleil. Le principal inconvénient de

ce type d'éclairage est que les cables qui transportent la lumiére a l'intérieur du batiment
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absorbent une fraction de cette lumiére. Cela signifie que les cables ne peuvent transporter la
lumiere que jusqu'a une distance limitée avant qu'elle nécessite d'étre amplifiee. C'est
pourquoi I'éclairage hybride ne fonctionne que dans les pieces a proximité du toit. Cela
signifie que I'éclairage hybride trouve plus d'applications dans les magasins, les écoles et
autres batiments publics ol I'éclairage artificiel est largement utilisé pendant la journée. A la
maison, ou la lumiere artificielle est largement utilisée le soir, les lucarnes ou

les ampoules efficaces sont probablement une meilleure option. [58]
111.12. L'éclairage décoratif

L'éclairage décoratif est une technique d'éclairage utilisée dans le domaine de la décoration
d'intérieur pour créer une ambiance esthétique et mettre en valeur les éléments décoratifs d'un
espace. Il s'agit d'un aspect important de la conception d'intérieur qui permet de créer des

effets visuels, d'ajouter de la profondeur et de souligner les caractéristiques architecturales.

L'éclairage décoratif utilise différents types de luminaires tels que des lampes suspendues,
des appliques murales, des lampadaires, des spots, des réglettes lumineuses, des lampes de
table, des guirlandes lumineuses, des bougies, etc. Ces luminaires sont choisis en fonction du
style et de l'ambiance recherchés, ainsi que des caractéristiques specifiques de l'espace a

éclairer.

L'objectif principal de I'éclairage décoratif est de créer une atmosphére agréable, de mettre
en valeur les objets d'art, les meubles, les éléments architecturaux et les détails décoratifs
d'une piéce. Il peut également étre utilisé pour délimiter des zones, créer des contrastes et des

jeux de lumiére, ainsi que pour influencer I'hnumeur et I'émotion des occupants d'un espace.

L'éclairage décoratif peut étre utilisé dans différents environnements tels que les maisons,
les restaurants, les hotels, les boutiques, les salles d'exposition, les galeries d'art, les espaces
évenementiels, etc. Il peut étre ajusté en termes d'intensité, de direction, de couleur et de
température de couleur pour créer des effets spécifiques et répondre aux besoins et aux

préférences des occupants de l'espace.

-



javascript:%20void(0)

Chapitre 111 LA FIBRE OPTIQUE DANS LA LITTERATURE

Figure 111.14 : éclairage décoratif [63]

Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté la fibre optique, son historique et son développement au cours

des années. Ensuite on a discuté les composants de fibre optique et l'utilisation de la fibre

optique et ses différents types.

A la fin, on a décrit l'utilisation de la fibre optique dans I’éclairage, son fonctionnement et

ses divers emplois dans I'éclairage.

&
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Introduction

L'éclairage joue un rdle essentiel dans les centres de soins, créant une atmosphére apaisante
et confortable pour les patients tout en facilitant les tdches des professionnels de la santé.
Dans cette optique, un nouveau prototype d'éclairage par fibre optique a été développé pour
répondre aux besoins spécifiques de ces établissements médicaux.

L'éclairage par la fibre optique dans les centres de soins repose sur un systeme de fibres
optiques flexibles et de haute qualité, capable de diffuser la lumiere de maniére uniforme et
contrélée. Contrairement aux sources de lumiére traditionnelles, telles que les ampoules, ce
systeme offre une lumiére douce et sans éblouissement, ce qui est particulierement important
dans les environnements médicaux sensibles.

On va realiser un prototype basé sur la fibre optique, I'un des principaux avantages de ce
prototype réside dans sa capacité a s'adapter aux besoins spécifiques de chaque zone du centre
de soins. Les fibres optiques peuvent étre acheminées vers des endroits précis, permettant
ainsi un éclairage ciblé et personnalisé. Par exemple, dans les zones de repos des patients, la
lumiere peut étre ajustée pour créer une ambiance chaleureuse et relaxante, favorisant ainsi le

rétablissement et le bienétre des patients et du personnel.

V1.1. Les étapes de réalisation du prototype

V1.1.1. Normalisation

Il est utile de connaitre les niveaux d'éclairage recommandés en fonction de I'ergonomie de

travail (confort pour les taches de travail).

Dans la norme NBN EN 12464-1, on établit une nomenclature dans laquelle on retrouve

pour différents locaux des batiments du tertiaire, entre autres, le parametre suivant :[64]

e Leniveau d’éclairement moyen Em a respecter au niveau de la tache

VI1.1.1.1. La norme NBN EN 12464-1
La norme n’englobe pas tous les locaux repris dans I’hopital. Pour cette raison, on
effectuera une corrélation entre la norme EN 12646-1 et les recommandations de

I’AFE (4ssociation Francaise de I’Eclairage) dans les institutions de soins de santé.[64]

-
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A. Salle a usage général

Type d’intérieur, tiche ou activité | Em (lux) | Plans de référence
Salle d’attente 200 Au niveau du sol.

Couloir : pendant le jour 100 Au niveau du sol.
Couloir : pendant la nuit 50 Au niveau du sol.
Salle de jour 200 Au niveau du sol.

B. Salle réservée au personnel

Type d’intérieur, tiche ou activité | Em (lux) Plan de référence
Bureau du personnel 500 0.7 m du sol.
Salle de détente 300 0.85 m du sol par défaut.

C. Chambres de malade, de maternité

Type d’intérieur, taiche | Em (lux) Plan de référence
ou activité
Eclairage général 100 Au niveau du sol.
Eclairage de lecture 300 Au niveau du liver
Examens simples 300 Au niveau du lit.
Examens simples 1000 Au niveau du lit.
Examens simples 5 Au niveau du sol ou de la téte du patient suivant
I’importance de la surveillance.
Examens simples 200 Au niveau du lavabo et WC.

C. Salle d’examens (général)

Type d’intérieur, tiche ou activité | Em (lux) Remarques Plan de référence
Eclairage général 500 4000 K < TCP <5000 K | 0.85 m du sol par défaut.
Examen et traitement 1000 - 0.85 m du sol par défaut.

-
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d. Salle d’examen des yeux

Type d’intérieur, tache ou activité Em Remarques Plan de référence
(lux)
Eclairage général 500 | 4000 K <TCP< | 0.85m du sol par défaut.
5000 K
Examen de I’extérieur des yeux 1000 - A hauteur des yeux.
Test de lecture et de vision des 500 - Au niveau d’un plan
couleurs sur panneaux vertical de lecture.
e. Salle d’examen des oreilles
Type d’intérieur, tiche ou activité | Em (lux) Plan de référence
Eclairage général 500 0.85 m du sol par défaut.
Examen des oreilles 1000 | Au niveau de la téte du patient.

f. Salle d’examen au scanner, IRM

Type d’intérieur, tache ou activité

Em Plan de référence
(lux)

Eclairage général

0.85 m du sol par

300 défaut.

Scanners avec agrandissement de I’image et systemes de

télévision

50 Au niveau du patient.

g. Salle d’accouchement

Type d’intérieur, tdche ou activité

Em (lux) Plan de référence
Eclairage général 300 0.85 m du sol par défaut.
Examen et traitement 1000 | Au niveau du bassin de la patiente.

-
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9. Salle de traitement (général)

Type Em (lux) Plan de
d’intérieur, référence
tache ou activité
Dialyse 500 Au niveau de la
zone a traiter.
Dermatologie 500
Salle 300
d’endoscopie
Salle de pose 500
des platres
Bain médicaux 300
Massage et 300

radiothérapie

h. Salle d’opération

Type Em (lux) Plan de
d’intérieur, référence
tache ou activité
Salle de 500 0.85 m par
préparation et défaut.
de réveil
Salle 1000 0.85 m par
d’opération défaut.
Champ 10 000 & 100 Champ
opératoire 000 opératoire.
I. Unités de soins intensifs
Type Em (lux) Plan de
d’intérieur, référence
tache ou activité
Eclairage 100 Au niveau du
général sol.
Examens simple 300 Au niveau du
lit.
Examens et 1000 Au niveau du
traitement lit.
Surveillance de 20 Au niveau de la
nuit téte du patient.
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J. Cabinets dentaires

Type d’intérieur, taiche | Em(lux) Remarques Plan de référence
ou activité
Eclairage général 500 Eclairage non éblouissant pour le | 0.85 m au niveau
patient. du sol.
Sur le patient 1000 - -

Cavité opératoire

Exigences specifiques décrites dans
la norme EN ISO 9680

Appariement a la
couleur des dents

Exigences specifiques décrites dans
la norme EN ISO 9680

V1.2. Reéalisation de prototype :

A. partie 1 : modelé miniature d'une salle de soins

Une partie de bois a des dimensions de 35 cm de longueur, 20 cm de largeur et 22 cm de

hauteur. Sa surface totale est de 700 cm?, tandis que son volume est de 15 400 cm3. Ce

prototype de bois integre également des cébles de fibre optique, ce qui lui permet de

transformer de la lumiére a travers ses fibres, offrant ainsi un éclairage original et innovant.

Figure V1.1 : modelé miniature d'une salle de soins

B. partie 2 : Un support pour les cables de fibre.

Le support est fabriqué a partir d'une planche en bois solide mesurant 22 cm de longueur,

12,5 cm de largeur et d'une épaisseur d'environ 2 cm. Le support est congu pour maintenir les

cables de fibre optique de maniere organisee.
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Figure V1.2 : Un support pour les cables de fibre.
C. partie 3 : les cables de fibre optique

Des cables fibre optique multimode de 20 cm

Figure V1.3 : les cables de fibre multimode

E
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Figure V1.4 : prototype

V1.3. Résultats et mesures nécessaires

Pour un Chambre de malade, la quantité de lumiére dans la piece sombre Lux 0—3 Lors de
la rencontre de la source lumineuse avec 1’appareil 337Avec 20 cm nous avons constaté que la

valeur de la lumiére couverte par une source est de337 lux.

La longueur du segment de fibre optique 23 cm en isolant toute la lumiére de la piéce et
Correspondant a une piece pour animaux de compagnie nous avons mesuré et trouvé la valeur
Est de 179 lux Nous avons interviewé 2 morceaux daté ’expérience mesuré et montre le
résultat 300 lux Le rendement d’une fibre est 53.11% de la valeur totale dirigée en multiplions

la fibre nous trouvons 89,02 % de la valeur totale
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PARTIE PRATIQUE

Efficacité lumineuse
337—100

179—X

17900
337

X

= 53,11%

337—100

300—-X

30000
337

X

= 89,02%

V1.4. Conclusion

En conclusion, la réalisation du prototype d'éclairage par fibre optique nécessite une

approche rigoureuse, allant de la normalisation a la réalisation effective du prototype, en

passant par des résultats et des mesures appropriées. Ce prototype offre une solution novatrice

et personnalisée pour répondre aux besoins spécifiques des établissements de santé, en offrant

un éclairage adapté, confortable et efficace pour le bien-étre des patients et le bon

fonctionnement des professionnels de la santé.
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Conclusion générale

Conclusion générale

En conclusion, ce mémoire a examiné¢ de manic¢re 'utilisation de I'éclairage par fibre
optique dans les centres de soins, tout en mettant en évidence ses avantages significatifs pour
améliorer I'environnement lumineux. Les résultats obtenus ont souligné la capacité de cette
technologie a fournir une lumiére naturelle et uniforme, favorisant une atmosphere apaisante
pour les patients et une meilleure visibilité pour les procédures médicales. De plus, I'éclairage
par fibre optiqgue permet des économies d'énergie et offre des possibilités d'innovation
esthétique. Cependant, des défis tels que les codts initiaux et la maintenance spécialisee
doivent étre pris en compte. Pour l'avenir, I'accent devrait étre mis sur I'amélioration de
I'efficacité énergétique, I'optimisation du design et I'exploration de nouvelles applications. En
résumeé, ce mémoire apporte une contribution précieuse a la compréhension de I'éclairage par
fibre optique dans les centres de soins, et offre des perspectives prometteuses pour son

développement et son utilisation future dans ce domaine.
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