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Résumé

Les systémes d’éclairage a diodes électroluminescentes (LED) sont largement
applications modernes en raison de leur haute efficacité énergétique et de leur longue durée de vie.
Toutefois, ces systémes restent confrontés a des défis importants en matiére de gestion thermique. En
effet, I’accumulation de chaleur au niveau des composants peut entrainer une dégradation des
performances lumineuses ainsi qu’une réduction de la fiabilité du systeme.

Il est donc crucial de développer des méthodologies robustes permettant une optimisation fiable de
leur conception thermique. Cette these s’inscrit dans 1’étude des modules LED et propose une approche
de modélisation thermique détaillée, un modéle éléments finis tridimensionnel (3D) validé et calibré par
des essais expérimentaux. Cette modélisation permet d’analyser I'influence des conditions de
fonctionnement sur le comportement thermique du dispositif. Néanmoins, l'utilisation de la modélisation
par éléments finis reste confrontée a des incertitudes associées a la géométrie, aux caractéristiques des
matériaux et aux conditions limites imposées, influengant de maniere significative le comportement
thermique des dispositifs électroniques.

Il est donc essentiel d'exprimer le probleme en termes probabilistes afin de réaliser une étude sur
la fiabilité et I'optimisation des boitiers LED. Nous avons elaboré des approches adaptées pour ce défi, en
utilisant des méthodes d'approximation qui nous ont permis d'établir un modele de substitution combinant
I’efficacité et la précision. Ainsi, une étude de fiabilité a été effectuée, a 1'aide des méthodes de simulation
Monte Carlo et FORM/SORM. Par la suite, la réalisation de I'analyse d'optimisation de fiabilit¢ (RBDO)
a permis d'atteindre une conception plus robuste et fiable tout en conservant un niveau élevé de
performance thermique. En résume, ce travail de these propose une approche rigoureuse et organisee pour
l'optimisation fiabiliste des systemes d'éclairage LED.

Les approches suggérées fournissent des outils efficaces pour limiter I’impact des incertitudes,
renforcer la fiabilité thermique des conceptions, et contribuer de ce fait a I'élaboration de solutions
d'éclairage plus durables, performantes et conformes aux normes environnementales modernes.

Mots-clés : LED, Gestion thermique, Optimisation fiabiliste, Dissipation thermique, RBDO, Méthode des
éléments finis, Analyse de la fiabilité.




