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La gradation des luminaires à LED offre une multitude d'avantages qui améliorent à la fois la fonctionnalité et l'attrait des 
systèmes d'éclairage à LED. L'un des principaux avantages est la possibilité de créer différentes atmosphères et ambiances 
dans une même pièce. En ajustant l'intensité de la lumière, les utilisateurs peuvent passer d'un éclairage lumineux et focalisé, 
adapté aux tâches, à un éclairage plus doux et plus relaxant pour les activités de loisirs. Cette flexibilité permet à l'éclairage de 
s'adapter aux différents besoins au cours de la journée et d'améliorer l'utilisabilité de chaque environnement.

Outre l'ambiance, la gradation des LED contribue également de manière significative aux économies d'énergie. La réduction 
de la luminosité entraîne directement une diminution de la consommation d'électricité, ce qui se traduit par une réduction des 
factures d'électricité et de l'empreinte écologique. En outre, le fonctionnement des LED à une intensité plus faible génère moins 
de chaleur, ce qui réduit à son tour la charge sur les composants et peut prolonger considérablement la durée de vie des lumi-
naires à LED. De plus, la possibilité de régler finement l’intensité lumineuse peut contribuer à améliorer la qualité de la lumière 
et à réduire la fatigue oculaire, créant ainsi un environnement plus confortable et plus productif.

Pour obtenir ces avantages, différentes méthodes de gradation ont été développées pour l'éclairage LED. Ce guide examine 
14 techniques différentes, notamment le bord d'attaque/de fuite, la fermeture par poussée, DALI, DALI ou poussée, 1-10 V, 
1-10 V et poussée, PWM, PWM et poussée, radio RF, radio RF et poussée, KNX, bord d'attaque, bord de fuite, gradation par 
paliers et puits de tension. Chacune de ces méthodes utilise une approche spécifique pour réguler la sortie lumineuse des LED, 
souvent en intégrant certains types de gradateurs, de pilotes et de signaux de commande. Le choix optimal de la méthode de 
gradation dépend d'un grand nombre de facteurs, tels que le type de source lumineuse LED utilisé, le degré de contrôle et de 
sophistication souhaité, l'environnement spécifique de l'application et le budget global du système d'éclairage. La compréhen-
sion des nuances de chaque technologie de gradation permettra à vos clients de prendre des décisions éclairées et d'obtenir 
les meilleurs résultats d'éclairage possibles.

La possibilité d'ajuster la luminosité de l'éclairage offre de nombreux avantages, de la création d'une ambiance parfaite pour 
différentes activités à l'économie d'énergie et à la prolongation de la durée de vie des sources lumineuses. Il existe une multitude 
de technologies de gradation pour l'éclairage LED, chacune avec ses propres caractéristiques, avantages et considérations. 
Ce guide offre un aperçu complet de ces différentes méthodes de gradation afin de vous aider à choisir les solutions les plus 
adaptées aux besoins de vos clients.

1. Comprendre la gradation des LED

Un guide pour varier l'intensité de votre éclairage LED
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La gradation par angle de phase/section de phase est une technologie largement utilisée pour contrôler la luminosité des sour-
ces lumineuses en interrompant la forme d'onde du courant alternatif qui alimente le luminaire. Cette interruption est obtenue 
par un interrupteur électronique, typiquement un triac, qui autorise sélectivement le passage du courant pendant une partie 
seulement de chaque période de courant alternatif. Il existe deux types principaux de gradation par angle de phase/section de 
phase : l'angle de phase (leading edge) et la section de phase (trailing edge).

Gradation par angle de phase (Leading Edge Dimming)   
La gradation par angle de phase fonctionne en retardant le moment dans chaque demi-onde de courant alternatif où le flux de 
courant commence. En décalant le début du flux de courant, la puissance moyenne fournie à la LED est réduite, ce qui entraîne 
une diminution de la luminosité. Historiquement, cette méthode était principalement utilisée pour les charges ohmiques telles 
que les lampes à incandescence et les lampes halogènes à haute tension. Bien que certaines LED variables soient compatibles 
avec des variateurs à coupure de phase, il est essentiel de vérifier cette compatibilité avec le fabricant de LED, car ce type de 
variateur peut ne pas fonctionner de manière optimale avec les circuits électroniques de nombreux produits LEDde la lumière.

Gradation à coupure de phase (Trailing Edge Dimming)  
Contrairement à la gradation par coupure de phase, la gradation par coupure de phase laisse passer le courant au début 
de chaque demi-onde de courant alternatif, mais interrompt le flux avant la fin de la période. En coupant le courant vers la 
fin de la période, la puissance moyenne fournie à la LED est réduite, ce qui permet de faire varier la lumière. Les variateurs à 
coupure de phase, qui utilisent souvent des transistors MOSFET, sont généralement considérés comme le meilleur choix pour 
faire varier l'intensité des charges LED. Ils ont tendance à offrir une gradation plus douce et sont moins susceptibles de causer 
des problèmes tels que le scintillement ou le ronflement par rapport aux gradateurs à coupure de phase lorsqu'ils sont utilisés 
avec des LED.

Les pilotes LED dimmables modernes disposent souvent d'une électronique sophistiquée capable d'interpréter le signal de 
contrôle de phase entrant du bord d'attaque ou du bord de fuite et de le convertir en un courant de contrôle précis adapté à la 
LED. Cela garantit une gradation correcte et efficace de la LED.

Avantages  
La gradation par angle de phase/section de phase est relativement facile à installer et permet souvent de remplacer directement 
les interrupteurs existants, ce qui est particulièrement pratique pour convertir des installations existantes en LED. Il utilise égale-
ment le câblage électrique existant dans un bâtiment, minimisant ainsi le besoin de nouveau câblage. Comparés aux systèmes 
de gradation plus avancés, les gradateurs à coupure de phase/à coupure de phase ont généralement un coût d'achat plus faible, 
ce qui en fait une option intéressante pour les projets soucieux de leur budget. En outre, un grand choix de variateurs à coupure 
de phase/d'angle de phase et de produits LED revendiquant la compatibilité est facilement disponible est disponible.

Inconvénients  
La plage de gradation réalisable avec la gradation par angle de phase/section de phase pour les LED peut parfois être limitée, 
certaines LED ne pouvant pas être gradées jusqu'à des niveaux de luminosité très bas. Des scintillements ou des ronflements 
peuvent se produire, en particulier à des niveaux de gradation inférieurs ou lorsqu'il y a une incompatibilité entre le gradateur 
et la LED utilisée. Les gradateurs à coupure de phase/à coupure de phase peuvent également générer des interférences élec-
tromagnétiques (EMI) susceptibles d'affecter d'autres appareils électroniques sensibles. En termes d'efficacité énergétique, la 
gradation par angle de phase/section de phase peut être moins efficace que certaines autres méthodes telles que la modula-
tion de largeur d'impulsion (PWM). Enfin, il peut parfois être difficile d'assurer la compatibilité entre le variateur et la charge de 
la LED en raison du manque de normes universelles pour les charges électroniques, et de nombreux variateurs anciens ont des 
exigences de charge minimale que les LED à haute efficacité énergétique peuvent ne pas satisfaire.

Domaines d'application  
La gradation par angle de phase/section de phase est souvent utilisée dans les zones résidentielles, notamment lors de la 
conversion d'un éclairage traditionnel à incandescence ou halogène en éclairage LED. Elle convient également aux applications 
pour lesquelles un niveau de contrôle de base de la gradation est souhaité et où le coût est un facteur important. En choisissant 
soigneusement des composants compatibles, la gradation par angle de phase/section de phase peut également être utilisée dans 
certaines installations commerciales.

Composants nécessaires  
Les composants essentiels pour la gradation par angle de phase/section de phase sont un gradateur à angle de phase/
section de phase, qui peut être de type Leading-Edge (RL) ou Trailing-Edge (RC), bien que les gradateurs Trailing-Edge ou 
universels (RLC) soient généralement recommandés pour la compatibilité avec les LED. Il est également nécessaire de dispo-
ser de sources lumineuses LED à intensité variable (lampes ou luminaires) explicitement étiquetées comme compatibles avec 
la gradation de bord d'attaque/bord de fuite. Il est souvent nécessaire d'utiliser un driver de LED compatible, qui peut être 
intégré à la lampe LED ou fourni comme unité séparée.

2.1. gradation par angle de phase/section de phase (angle de phase/section de phase)

2. Explication détaillée des technologies de gradation des LED
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DALI, l'abréviation de Digital Addressable Lighting Interface, est un protocole de communication numérique sophistiqué et 
standardisé, spécialement conçu pour le contrôle des systèmes d'éclairage. Il permet une commande précise et individuelle de 
chaque luminaire ou groupe de luminaires au sein d'une installation d'éclairage.

Fonctionnement  
DALI fonctionne via un bus bifilaire dédié qui transmet des signaux de commande numériques entre un contrôleur DALI 
(souvent appelé maître) et des drivers LED compatibles DALI ou d'autres appareils de commande d'éclairage (esclaves). Ce 
bus ne transmet pas seulement des informations de commande, mais alimente également les appareils DALI connectés. Une 
caractéristique importante du bus DALI est que le câblage est insensible à la polarité, ce qui simplifie le processus d'installati-
on. Le protocole DALI prend en charge la communication bidirectionnelle, ce qui permet au système de commande de recevoir 
des informations en retour des luminaires, par exemple leur niveau de luminosité actuel ou leur état de fonctionnement. 
Chaque appareil DALI sur le bus peut être adressé individuellement, ce qui permet un contrôle granulaire. Le système prend 
également en charge le regroupement des luminaires en zones, ce qui permet de contrôler plusieurs luminaires en même 
temps. Une seule ligne DALI peut typiquement adresser jusqu'à 64 appareils individuels.

Avantages  
DALI offre un contrôle très précis et flexible des intensités lumineuses, ce qui permet un réglage fin de la luminosité et la 
création de scènes lumineuses complexes. Le système est hautement évolutif et convient donc aux installations d’éclairage 

La variation par bouton-poussoir, également connue sous le nom de variation "push-to-make", offre une manière simple et in-
tuitive de contrôler l'éclairage LED à l'aide d'un bouton-poussoir momentané. Cette méthode se base sur des pressions courtes 
et longues sur les touches pour exécuter différentes fonctions.

Fonctionnement  
Une courte pression sur le bouton-poussoir allume ou éteint typiquement les lampes à LED. Une pression prolongée, généra-
lement maintenue pendant une seconde ou plus, démarre le processus de variation. Relâcher le bouton au niveau de lumi-
nosité souhaité règle la lumière sur cette intensité. Certains systèmes peuvent modifier la direction de la gradation (vers le 
haut ou vers le bas) à chaque appui long ultérieur. De nombreux systèmes push-dim disposent également d'une fonction de 
mémorisation qui permet aux luminaires de revenir au dernier niveau de luminosité réglé lorsqu'ils sont rallumés après avoir 
été éteints.

Avantages  
La variation par bouton-poussoir se caractérise par sa simplicité d'utilisation, ce qui la rend facile à comprendre et à utiliser 
pour les utilisateurs. Un seul bouton-poussoir peut souvent être utilisé pour contrôler plusieurs luminaires LED connectés à 
des pilotes ou contrôleurs compatibles, créant ainsi un point de contrôle central. Cette méthode est particulièrement facile à 
intégrer dans les installations électriques existantes, notamment dans les projets de rénovation, car elle ne nécessite souvent 
qu'une simple connexion à deux fils entre le bouton-poussoir et le driver ou le contrôleur LED. En outre, la fonction de variation 
par bouton-poussoir est souvent intégrée dans des systèmes de variation plus avancés tels que DALI et 1-10V et offre un 
choix varié de possibilités de commande.

Inconvénients  
Les exigences spécifiques de câblage pour la gradation par bouton-poussoir peuvent varier en fonction du driver ou du 
contrôleur LED utilisé, il est donc important de consulter la documentation du produit. Le degré de précision et la vitesse de 
variation peuvent ne pas être aussi finement réglables qu'avec des variateurs rotatifs ou coulissants. Dans les systèmes 
multicanaux plus simples, le contrôle indépendant de différentes zones d'éclairage peut être limité si l'on utilise uniquement la 
gradation par bouton-poussoir.

Domaines d'application  
La variation par bouton-poussoir est une solution polyvalente qui convient aussi bien aux environnements résidentiels que 
commerciaux où l'on souhaite une méthode de variation conviviale et simple. Il est souvent utilisé dans les bureaux, les 
établissements d'enseignement, les espaces de vente au détail et l'hôtellerie. Sa facilité d'installation le rend particulièrement 
attractif pour les projets de rénovation où la pose de nouveaux câbles de commande pourrait être difficile.

Composants nécessaires  
Les composants de base pour la variation par bouton-poussoir sont un bouton-poussoir momentané (bouton de fermeture) 
qui doit être du type "normalement ouvert" et qui revient à sa position initiale lorsqu'il est relâché, et un pilote ou contrôleur de 
LED qui dispose d'une entrée "Push Dim" dédiée. Les sources lumineuses LED (lampes ou bandes LED) doivent être compa-
tibles avec le driver ou le contrôleur choisi.

2.3. DALI (Digital Addressable Lighting Interface)

2.2. Variation par bouton-poussoir (bouton de fermeture)
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de grande taille et complexes dans les bâtiments commerciaux et autres grands espaces. DALI prend en charge des fonctions 
avancées de gestion de l'éclairage, notamment la possibilité de rappeler des scènes lumineuses prédéfinies, de planifier les 
changements d'éclairage en fonction de l'heure ou de la présence et de s'intégrer aux systèmes de gestion des bâtiments 
pour améliorer l'efficacité énergétique et le contrôle automatisé. De plus, DALI offre une performance de gradation cohérente 
sur l'ensemble des luminaires connectés, garantissant ainsi l'uniformité de l'effet lumineux.

Inconvénients 
Les coûts initiaux de mise en œuvre d'un système DALI peuvent être plus élevés qu'avec des méthodes de gradation plus 
simples en raison de la nécessité de drivers LED spéciaux compatibles DALI et d'un contrôleur maître DALI. L'installation peut 
être plus complexe et nécessiter le respect de directives de câblage DALI spécifiques, incluant souvent la programmation et la 
mise en service du système afin d'attribuer des adresses et de configurer les paramètres de contrôle.

Domaines d'application  
DALI est principalement utilisé dans les bâtiments commerciaux, les bureaux, les espaces de vente au détail, l'éclairage 
architectural et d'autres applications pour lesquelles un contrôle de l'éclairage sophistiqué et flexible est indispensable. Il est 
également idéal pour les projets où l’efficacité énergétique, le contrôle centralisé et l’intégration avec d’autres systèmes de 
construction sont des considérations de conception importantes.

Composants nécessaires  
Pour mettre en œuvre un système de gradation DALI, un contrôleur maître DALI est nécessaire pour initier et gérer la com-
munication sur le bus DALI. Des pilotes LED compatibles DALI sont nécessaires pour recevoir et interpréter les signaux de 
contrôle DALI et ajuster la puissance lumineuse en conséquence. Un bus DALI à deux fils dédié est nécessaire pour connecter 
le contrôleur et les pilotes. Dans de nombreux cas, une alimentation DALI séparée est nécessaire pour alimenter le bus, bien 
que certains contrôleurs maîtres puissent disposer d'une alimentation intégrée.

De nombreux fabricants de drivers de LED reconnaissent le besoin de flexibilité dans le contrôle de l'éclairage et proposent 
désormais des appareils qui supportent des interfaces de contrôle doubles, de sorte qu'ils peuvent être commandés soit par le 
protocole numérique DALI, soit par un bouton-poussoir traditionnel.

Fonctionnement  
Ces drivers "DALI ou Push" peuvent être intégrés dans un système DALI complet et reçoivent et répondent aux comman-
des numériques d'un contrôleur maître DALI. Alternativement, ils peuvent être contrôlés localement par un bouton-poussoir 
momentané standard connecté à une entrée dédiée sur le pilote. En cas de commande par bouton-poussoir, le pilote propose 
typiquement un simple allumage/extinction avec une pression courte et des fonctions de variation (généralement un cycle de 
montée/descente) avec une pression longue.

Avantages  
Cette capacité de double contrôle offre une solution d'éclairage polyvalente qui peut s'adapter à différents besoins de cont-
rôle au sein d'un même projet. Elle peut offrir un chemin de migration qui permet de commencer une installation d'éclairage 
avec une simple commande par bouton-poussoir et de la faire évoluer à l'avenir vers un système DALI plus sophistiqué sans 
changer les drivers LED. Elle peut également offrir un certain degré de redondance et garantir que l'éclairage puisse être con-
trôlé même si l'une des méthodes de contrôle présente un problème. Pour les projets de modernisation, l'utilisation du câblage 
existant pour la commande par bouton-poussoir peut être une première étape plus simple que l'installation d'un bus DALI 
complet.

Inconvénients  
La fonctionnalité de push-dim offerte par ces pilotes à double interface peut être plus limitée en termes de fonctions avan-
cées et de possibilités de personnalisation par rapport à un système DALI dédié. Il est important d'utiliser des drivers de LED 
qui supportent spécifiquement à la fois les entrées de commande DALI et push-dim pour profiter de cette fonctionnalité.

Domaines d'application  
Les drivers "DALI ou Push" conviennent bien aux projets pour lesquels une simple variation manuelle est souhaitée dans un 
premier temps, avec la possibilité d'une intégration future dans un système plus complet commandé par DALI. Ils sont égale-
ment utiles dans les applications où l'on apprécie à la fois la simplicité et l'option d'un contrôle numérique plus avancé.

Composants nécessaires  
Les composants clés pour ce type de contrôle sont un driver de LED qui supporte à la fois les entrées DALI et push-dim. Si 
la commande DALI doit être utilisée, un contrôleur maître DALI est également nécessaire. Pour la commande push-dim, un 
bouton-poussoir momentané est nécessaire. Les sources lumineuses LED doivent être compatibles avec le driver choisi.

2.4. DALI ou Push
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La gradation 1-10V est un standard de contrôle analogique établi, utilisé pour ajuster la luminosité des lampes LED à l'aide d'un 
signal de courant continu (CC) basse tension dans une plage de 1 volt à 10 volts.

Fonctionnement  
Dans un système de gradation 1-10V, une tension de commande de 10V correspond typiquement au fonctionnement du 
luminaire à LED à 100% de sa luminosité maximale, tandis qu'une tension de commande de 1V (ou parfois 0V dans certaines 
implémentations) fait varier la lumière à son niveau minimal, qui est souvent d'environ 10% de la sortie lumineuse maximale. 
Certains systèmes de gradation 1-10V peuvent nécessiter un interrupteur séparé pour éteindre complètement le luminaire 
à LED. Cette méthode de variation nécessite un circuit de commande basse tension dédié en plus du câblage d'alimentation 
standard pour le luminaire à LED.

Avantages  
La gradation 1-10V est généralement considérée comme une méthode simple et fiable pour contrôler la luminosité des LED. 
Il bénéficie d'un large soutien de la part des fabricants de drivers de LED, ce qui en fait un choix courant pour les applications 
d'éclairage commercial et industriel. Le système permet une gradation douce et progressive de la sortie lumineuse sur toute la 
plage de la tension de commande.

Inconvénients  
La mise en œuvre de la gradation 1-10V nécessite un câblage basse tension supplémentaire pour le signal de commande, ce 
qui peut rendre l'installation plus complexe par rapport à certaines autres méthodes comme la gradation par angle de phase/
section de phase. La plage de gradation obtenue avec la commande 1-10 V peut ne pas toujours atteindre 0 % de puissance 
lumineuse ; Souvent, le niveau de luminosité minimum est d’environ 10 %. Par rapport aux protocoles numériques tels que 
DALI, la gradation 1-10 V offre moins de fonctionnalités avancées et un contrôle moins granulaire des luminaires individuels.

Domaines d'application 
La gradation 1-10 V est couramment utilisée dans les installations d'éclairage commerciales et industrielles, notamment les 
bureaux, les établissements d'enseignement, les espaces de vente au détail et les entrepôts. Il est parfaitement adapté aux 
applications où une gradation douce et continue de groupes de lumières est requise.

Composants requis  
Les composants nécessaires pour un système de gradation 1-10 V sont un variateur ou un contrôleur 1-10 V qui génère le 
signal de commande CC basse tension. Des pilotes LED équipés d'une entrée de gradation 1-10 V sont également nécessai-
res ; Ces pilotes interprètent la tension de commande et ajustent la puissance de sortie du luminaire LED en conséquence. Un 
câble de commande basse tension, généralement composé de deux fils (souvent violet et gris), est nécessaire pour connecter 
le variateur/contrôleur au pilote. Enfin, les lumières LED doivent être compatibles avec les pilotes dimmables 1-10V.

Afin d'offrir une meilleure flexibilité dans le contrôle de l'éclairage, certaines unités d'entraînement et de contrôle des LED sont 
conçues pour supporter à la fois la gradation analogique 1-10V et les fonctions de gradation par bouton-poussoir.

Fonctionnement  
Ces appareils combinés permettent de contrôler la gradation via un signal 1-10V, qui peut être fourni par un variateur 1-10V 
dédié ou un système de contrôle d'éclairage externe. Ils disposent en outre d'une entrée de bouton-poussoir qui permet 
l'allumage/l'extinction local et la commande de la gradation via un bouton-poussoir momentané standard. La commande par 
bouton-poussoir fonctionne typiquement avec des pressions courtes pour allumer/éteindre et des pressions longues pour 
régler la luminosité vers le haut ou vers le bas.

Avantages  
Cette approche intégrée offre une solution de contrôle de l'éclairage polyvalente qui offre à la fois la précision du contrôle 
analogique 1-10V et la commodité d'une interface de bouton-poussoir locale. Cela peut être particulièrement avantageux 
dans les locaux commerciaux où un système de commande central 1-10V est utilisé pour la gestion générale de l'éclairage, 
mais où certains utilisateurs souhaitent également disposer d'un moyen simple et local d'ajuster l'éclairage dans leur zone 
immédiate à l'aide d'un bouton-poussoir. Cette combinaison offre également un certain degré de redondance, ce qui permet 
de procéder à des ajustements de l'éclairage même si l'une des méthodes de contrôle est temporairement indisponible.

Inconvénients 
L'utilisation de cette double fonctionnalité nécessite des conducteurs ou des contrôleurs LED spécialement conçus pour 
prendre en charge à la fois les entrées 1-10V et push-dim. Le câblage de tels systèmes peut être un peu plus complexe que 
les installations autonomes 1-10 V ou push-dim, car des connexions doivent être effectuées pour les deux signaux de com-
mande.

2.5. Variation de 1 à 10 V

2.6. 1-10V et push
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Domaines d'application 
 Cette méthode de contrôle combinée est bien adaptée aux espaces commerciaux et publics dans lesquels un équilibre entre 
le contrôle central et l'interaction locale avec l'utilisateur est souhaité. Elle peut également être utilisée dans des environne-
ments où les utilisateurs peuvent préférer le retour tactile d'un bouton physique pour le contrôle de base, tout en bénéficiant 
des fonctions de variation plus précises offertes par un système 1-10V.

Composants nécessaires  
Les composants nécessaires comprennent un driver ou contrôleur de LED avec à la fois des entrées de commande 1-10V et une 
entrée push-dim, un interrupteur ou contrôleur de variateur 1-10V pour fournir le signal de commande analogique et un bou-
ton-poussoir momentané pour la commande locale. Un câble de commande basse tension approprié pour le signal 1-10V et la 
connexion du bouton-poussoir est également nécessaire, ainsi que des sources lumineuses LED compatibles avec le pilote choisi.

La modulation de largeur d'impulsion (PWM) est une technique de gradation très efficace et largement utilisée pour l'éclairage 
LED, qui contrôle la luminosité en activant et désactivant rapidement l'alimentation électrique de la LED à haute fréquence.

Fonctionnement  
La luminosité perçue de la LED est déterminée par le rapport cyclique de ces impulsions de courant rapides. Le rapport cycli-
que indique le pourcentage de temps pendant lequel le courant est "allumé" au cours de chaque période. Un rapport cyclique 
plus élevé signifie que la LED est allumée pendant une plus grande partie de la période, ce qui donne une lumière plus claire, 
tandis qu'un rapport cyclique plus faible donne une lumière plus sombre. La fréquence de commutation est typiquement très 
élevée, souvent de l'ordre du kilohertz, de sorte que l'œil humain ne peut pas percevoir les différentes impulsions et que la 
variation d'intensité apparaît comme douce et continue.

Avantages 
L'un des principaux avantages de la gradation PWM est qu'elle permet une excellente cohérence des couleurs sur toute la 
plage de gradation. Étant donné que la LED fonctionne toujours à son courant maximal lorsqu'elle est « allumée », la sortie de 
couleur reste constante quel que soit le niveau de gradation. Le PWM offre également une plage de gradation très précise et 
large, qui permet souvent aux LED d'être gradées sans problème jusqu'à des niveaux de luminosité très faibles. De plus, la 
gradation PWM est une méthode économe en énergie car la LED est soit complètement allumée, soit complètement éteinte, 
ce qui minimise les pertes d'énergie pendant le processus de gradation. En réduisant la puissance moyenne fournie à la LED, 
le PWM peut également contribuer à réduire la production de chaleur, ce qui peut prolonger la durée de vie de la LED.

Inconvénients  
La gradation PWM peut potentiellement générer des interférences électromagnétiques (EMI) ou des rétroactions, en parti-
culier à des fréquences de commutation plus élevées ou avec de longues bandes de LED parallèles qui agissent comme des 
antennes. Une fréquence PWM trop basse produit à son tour des effets stroboscopiques.

Domaines d'application  
La gradation PWM est une technique particulièrement populaire et efficace pour contrôler la luminosité des bandes LED 
flexibles (bandes LED). Il est également utilisé dans diverses autres applications d'éclairage LED où une gradation précise 
et cohérente est requise, telles que : Par exemple. en éclairage architectural, en éclairage de scène et en éclairage général. 
Le PWM est également crucial pour contrôler l'intensité des canaux de couleur individuels dans les systèmes de LED RVB et 
RVBW afin d'obtenir un large spectre de couleurs.

Composants nécessaires  
Les composants clés pour la gradation PWM sont un variateur ou un contrôleur PWM qui génère les impulsions à haute 
fréquence et permet de régler le rapport cyclique. Il est souvent intégré dans les contrôleurs de bandes LED ou les pilotes LED. 
Les sources lumineuses LED elles-mêmes (bandes LED, LED individuelles ou lampes LED) sont également essentielles.

2.7. gradation PWM (modulation de largeur d'impulsion)

2.8. PWM et Push

La combinaison du contrôle précis de la gradation PWM et de la simplicité d'une interface à bouton-poussoir offre une solution 
de contrôle de l'éclairage conviviale et efficace.

Fonctionnement  
Dans un système "PWM et Push", un bouton-poussoir momentané est utilisé comme commande primaire. Une courte pressi-
on allume ou éteint typiquement les luminaires à LED, tandis qu'une pression plus longue déclenche le processus de variation. 
Le mécanisme de variation sous-jacent est la modulation de largeur d'impulsion, qui garantit des changements de luminosité 
doux et cohérents. Le contrôleur ou pilote PWM adapte le rapport cyclique des impulsions de courant envoyées aux LED en 
se basant sur l'interaction de l'utilisateur avec le bouton-poussoir.

8

CUSTOMISED LIGHT SOLUTIONS



La gradation RF (radiofréquence) sans fil offre un moyen pratique et flexible de contrôler l'éclairage LED sans câbles de com-
mande supplémentaires. Cette méthode utilise des ondes radio pour envoyer des commandes de gradation d’un contrôleur à 
un récepteur connecté aux lumières LED.

Fonctionnement  
Un émetteur RF, qui peut être une télécommande portable ou un interrupteur sans fil monté sur un mur, envoie des signaux 
radio à un récepteur RF. Ce récepteur est généralement connecté au pilote LED ou intégré au luminaire LED. Le récepteur 
interprète le signal RF entrant et adapte la luminosité des LED en conséquence, généralement en faisant varier la puissance 
fournie au pilote. Les systèmes de variation RF offrent souvent des fonctions qui vont au-delà de la simple variation, comme 
l'allumage/l'extinction, le réglage de scènes et parfois le contrôle de la température de couleur.

Avantages  
Le principal avantage de la gradation sans fil par radiofréquence est l'absence de lignes de commande supplémentaires, ce 
qui simplifie considérablement l'installation, notamment en cas de modernisation ou lorsque le câblage est difficile d'accès. Il 
offre la commodité d'une télécommande, permettant aux utilisateurs de régler l'éclairage à distance. De nombreux systèmes 
RF peuvent contrôler indépendamment plusieurs zones d'éclairage ou des luminaires individuels, offrant ainsi une grande 
flexibilité dans la conception et la gestion de l'éclairage.

Inconvénients  
Les signaux RF peuvent être sensibles aux interférences provenant d'autres appareils électroniques fonctionnant sur des 
fréquences radio similaires, ce qui peut parfois affecter la fiabilité de la commande de variation. La portée effective du signal 
sans fil peut être limitée par des obstacles tels que des murs et par la puissance de l'émetteur et du récepteur. Les télécom-
mandes et certains interrupteurs muraux sans fil peuvent nécessiter des piles pour fonctionner.

Domaines d'application  
La gradation sans fil par radiofréquence convient aux applications d'éclairage tant privées que professionnelles pour lesquel-
les le confort du contrôle sans fil est souhaité ou pour lesquelles un câblage physique n'est pas pratique. Elle est particulière-
ment avantageuse pour la modernisation de bâtiments existants sans devoir poser de nouveaux câbles de commande et 
pour la commande d'éclairages extérieurs ou de luminaires dans des endroits difficiles d'accès.

Composants nécessaires  
Les composants nécessaires sont un émetteur RF (télécommande ou contrôleur mural) et un récepteur RF connecté au con-
ducteur LED ou au luminaire. Des sources lumineuses LED dimmables (lampes ou luminaires) compatibles avec le système RF 
spécifique sont également nécessaires.

2.9. Gradation sans fil par radiofréquence RF (radiofréquence)

Avantages  
Cette combinaison offre une expérience utilisateur intuitive et familière avec la performance de gradation de haute qualité 
du PWM. Il convient à une large gamme d'applications où la facilité d'utilisation et un contrôle précis de la luminosité sont 
souhaités.

Inconvénients  
Cette méthode nécessite un contrôleur ou un pilote LED spécialement conçu pour prendre en charge à la fois la sortie PWM et 
une entrée push-dim.

Domaines d'application  
Le contrôle PWM et Push est largement utilisé dans l'éclairage résidentiel, y compris l'éclairage sous les armoires, l'éclairage 
de travail et l'éclairage général des pièces. On le retrouve également dans les espaces commerciaux où une solution de gra-
dation simple mais efficace est nécessaire.

Composants requis  
Les composants clés de cette méthode sont un contrôleur ou un pilote LED avec des capacités de sortie PWM et un port 
d'entrée push-dim dédié, un bouton-poussoir momentané et des sources lumineuses LED (bandes LED ou luminaires) compa-
tibles avec le contrôleur/pilote PWM.
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KNX est un protocole ouvert sophistiqué et standardisé pour l'automatisation des bâtiments qui permet le contrôle intégré de 
divers systèmes de bâtiment, y compris l'éclairage. C'est une solution robuste pour une gestion globale de l'éclairage dans les 
grands projets.

Fonctionnement  
Dans un système KNX, les composants de commande d'éclairage tels que les capteurs, les interrupteurs et les actionneurs de 
variation communiquent avec les drivers de LED et les luminaires via un bus KNX dédié. Cela permet un haut niveau de contrôle 
centralisé et automatisé de l'ensemble de l'installation d'éclairage. KNX prend en charge un grand nombre de fonctions de cont-
rôle de l'éclairage, notamment l'allumage/l'extinction, la gradation, le contrôle des couleurs pour les LED RGB/RGBW, le réglage 
des scènes et l'intégration avec d'autres systèmes de bâtiment pour l'efficacité énergétique et le confort.

Avantages  
KNX offre une solution hautement flexible et évolutive qui convient aux bâtiments vastes et complexes ayant des besoins d'au-
tomatisation importants. Il permet d'intégrer l'éclairage de manière transparente avec d'autres systèmes du bâtiment tels que le 
CVC, la sécurité et l'ombrage, ce qui améliore l'efficacité énergétique et les performances globales du bâtiment. Le système offre 
des fonctions de contrôle avancées telles que des scènes d'éclairage programmables, un contrôle programmé, un éclairage en 
fonction de la présence et un contrôle de l'énergie.

Inconvénients  
Les coûts initiaux de la mise en œuvre d'un système KNX sont typiquement plus élevés que ceux d'autres méthodes de cont-
rôle de l'éclairage, en raison de la nécessité de disposer d'appareils spéciaux certifiés KNX et de la complexité de l'architecture 
du système. L'installation et la configuration nécessitent des connaissances et une expertise spécifiques, souvent l'interventi-
on d'intégrateurs KNX certifiés.

Domaines d'application 
 KNX est principalement utilisé dans les grands bâtiments commerciaux, les maisons intelligentes avec une automatisation 
étendue et d'autres projets où le contrôle intégré de plusieurs systèmes de bâtiment est une exigence centrale. Il est idéal pour 
les applications où la fiabilité à long terme, la flexibilité et la gestion de l'énergie sont essentielles.

Composants nécessaires  
Un système KNX nécessite une alimentation de bus KNX, des dispositifs de commande KNX (tels que des écrans tactiles et des 
capteurs), des actionneurs de variation LED KNX connectés à des drivers LED ou à des luminaires, des drivers LED ou des lumi-
naires compatibles KNX et le câblage de bus KNX lui-même.

La combinaison des avantages du contrôle RF (radiofréquence) sans fil avec une interface à bouton-poussoir locale offre aux 
utilisateurs un moyen polyvalent et pratique de gérer leur éclairage LED.

Fonctionnement  
Cette approche hybride permet de contrôler l'éclairage LED à la fois par une télécommande RF sans fil et par un bouton-pous-
soir physique. La télécommande RF offre le confort de pouvoir commander les luminaires à distance, tandis que le bouton-pous-
soir offre une possibilité de commande locale familière et facile d'accès. Les deux méthodes peuvent typiquement être utilisées 
pour allumer ou éteindre les luminaires et pour ajuster le niveau de variation.

Avantages  
Cette combinaison offre une flexibilité et une redondance améliorées dans le contrôle de l'éclairage. Les utilisateurs peuvent 
choisir la méthode de contrôle qui correspond le mieux à leurs besoins à un moment donné. Par exemple, ils pourraient utiliser 
la télécommande pour le confort en entrant dans une pièce, mais préférer le retour tactile d'un bouton pour des ajustements 
locaux.

Inconvénients  
La mise en œuvre de ce système de double contrôle nécessite des drivers ou des contrôleurs de LED spécialement conçus pour 
prendre en charge à la fois la communication RF sans fil et une entrée push-dim.

Domaines d'application  
Cette méthode convient bien aux locaux résidentiels et commerciaux où l'on souhaite à la fois le confort de la commande sans fil 
et une possibilité de commande locale facilement accessible. Il peut être particulièrement utile dans les zones où les utilisateurs 
souhaitent fréquemment basculer entre la télécommande et un interrupteur physique pour un accès instantané au contrôle de 
l'éclairage.

Composants nécessaires  
Les composants nécessaires sont un émetteur RF (télécommande), un récepteur RF avec une entrée push-dim connectée au 
driver LED ou au luminaire, et un bouton-poussoir momentané. Des sources lumineuses LED à intensité variable, compatibles 
avec le système RF, sont également nécessaires.

2.11. Gradation KNX

2.10. Radio RF et push
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La gradation par réduction de tension implique la diminution de la tension appliquée à une source lumineuse LED afin de réduire 
sa luminosité. Bien que conceptuellement simple, ce n'est généralement pas la méthode préférée pour faire varier l'intensité 
des LED.

Fonctionnement  
En réduisant la tension en dessous de la tension de fonctionnement nominale de la LED, le courant qui traverse la LED di-
minue, ce qui entraîne une baisse de l'efficacité lumineuse. Cette méthode a souvent été utilisée pour les lampes à incandes-
cence, dont l'efficacité lumineuse est directement proportionnelle à la tension appliquée. Cependant, les LED ont une carac-
téristique tension-courant non linéaire.

Avantages  
Le concept de base de la réduction de tension pour faire varier un éclairage est facile à comprendre.

Inconvénients  
La réduction de la tension appliquée à une LED peut entraîner un comportement de gradation incohérent et imprévisible. La 
température de couleur de la LED peut également se déplacer en fonction de la variation de la tension. La réduction de la 
tension est généralement moins efficace sur le plan énergétique pour la gradation des LED par rapport à des méthodes telles 
que le PWM. La plage de gradation peut être limitée et la LED peut s'éteindre brusquement en dessous d'un certain seuil de 
tension. L'utilisation de variateurs conçus pour les lampes à incandescence ou halogènes, qui fonctionnent souvent par réduc-
tion de tension, peut entraîner des scintillements, des bourdonnements ou des dommages aux lampes LED.

Domaines d'application  
La réduction de tension n'est généralement pas recommandée pour la gradation intentionnelle des LED. Elle peut se produire 
involontairement si des variateurs incompatibles sont utilisés.

Composants nécessaires  
Cette méthode impliquerait typiquement un dispositif qui réduit la tension appliquée à la LED, comme une simple résistance 
ou un variateur incompatible, en même temps que la source lumineuse LED elle-même.

La gradation par paliers offre un moyen simple et économique d'obtenir une fonctionnalité de gradation de base dans l'éclaira-
ge LED à l'aide d'un interrupteur marche/arrêt standard.

Fonctionnement  
Les luminaires ou drivers LED avec fonction de variation progressive intégrée permettent aux utilisateurs de passer par un 
nombre limité de niveaux de luminosité prédéfinis (par ex. 100 %, 50 %, 25 %, éteint) en éteignant et en rallumant rapide-
ment l'interrupteur d'éclairage existant en un court laps de temps. Chaque cycle d'extinction rapide passe typiquement au 
niveau de luminosité inférieur suivant dans la séquence.

Avantages  
Le principal avantage de la gradation par paliers est sa simplicité, car elle ne nécessite pas l'installation d'un variateur dédié. 
Il utilise le câblage électrique existant et les interrupteurs d'éclairage standard, ce qui facilite la mise en œuvre dans les 
nouvelles installations et les installations ultérieures. Cela en fait une solution très économique pour les besoins de base en 
matière de gradation.

Inconvénients  
La gradation par paliers n'offre que quelques niveaux de luminosité discrets et offre nettement moins de flexibilité et de fines-
se de réglage que les méthodes de gradation en continu. La méthode de contrôle de la gradation en actionnant l'interrupteur 
d'éclairage peut ne pas être immédiatement intuitive pour tous les utilisateurs.

Domaines d'application  
Le step dimming convient aux locaux résidentiels et commerciaux dans lesquels quelques intensités lumineuses différentes 
ne sont nécessaires qu'occasionnellement et où les coûts d'un variateur dédié doivent être évités. Il peut être utilisé dans les 
zones où une simple réduction de la luminosité est suffisante, comme les buanderies ou les couloirs.

Composants nécessaires  
La condition principale pour le step dimming est d'avoir des sources lumineuses LED (lampes ou luminaires) qui disposent 
d'une fonction de step dimming intégrée dans leur pilote ou leur circuit. Un interrupteur marche/arrêt standard est utilisé pour 
contrôler la séquence de variation.

2.13. Puits de tension (Réduction de tension (gradation)

2.12. Gradation par paliers
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3. Analyse comparative des méthodes de gradation des LED

Méthode de 
variation

Fonctionnement Avantages Inconvénients Application typique Composants nécessaires

Début/fin de phase

Interrompt la forme d'onde 
AC pour réduire la puissance. 
Variantes pour le bord 
d'attaque et le bord de fuite.

Installation simple, utilise le câblage 
existant, coûts d'acquisition réduits, 
largement répandu.

Plage de gradation limitée, 
scintillement/ronflement potentiel, 
EMI, efficacité réduite, problèmes de 
compatibilité, charge minimale

Mise à niveau de logements, besoins de base en matière de gradation, 
quelques applications commerciales.

Variateur à coupure de phase/à coupure de phase (RL/
RC/RLC), source lumineuse LED à intensité variable, 
éventuellement pilote LED compatible.

Bouton-poussoir de 
fermeture

Pression courte on/off, pression 
longue augmente/diminue la 
luminosité

Facile à utiliser, contrôle plusieurs 
luminaires, mise à niveau facile, 
peut être combiné avec d'autres 
protocoles.

Le câblage peut varier, la vitesse/
précision de variation peut être 
limitée, contrôle de zone limité dans 
les systèmes plus simples.

Résidentiel, commercial, bureaux, enseignement, commerce de détail, 
hôtellerie, rénovations.

Bouton-poussoir momentané, conducteur/contrôleur 
de LED avec entrée push-dim, sources lumineuses LED 
compatibles

DALI
Protocole numérique pour la 
commande individuelle/de 
groupe via un bus 2 fils.

Commande précise/flexible, 
évolutive, fonctions étendues 
(scènes, intégration), bonne plage 
de variation.

Coût d'achat plus élevé, installation 
complexe, nécessite un pilote/
contrôleur DALI, programmation 
nécessaire.

Bâtiments commerciaux, bureaux, commerce de détail, éclairage 
architectural, projets nécessitant un contrôle sophistiqué.

Contrôleur maître DALI, drivers de LED compatibles DALI, 
bus DALI 2 fils, alimentation DALI en option.

DALI ou Push Accepte le contrôle soit via bus 
DALI soit via bouton poussoir.

Polyvalence, chemin de migration, 
redondance, possibilité de 
déploiement initial plus simple.

Fonctionnalité push-dim 
éventuellement limitée, nécessite 
des pilotes supportant les deux 
méthodes

Projets avec potentiel d'intégration DALI future, applications qui 
apprécient la simplicité et le contrôle avancé.

Driver LED avec entrées DALI et push-dim, contrôleur 
maître DALI (si utilisé), bouton-poussoir momentané (si 
utilisé), sources lumineuses LED compatibles

1-10V Variation analogique via un 
signal 1-10V DC.

Simple/fiable, largement assisté par 
le pilote, gradation fluide/continue.

Nécessite un câblage basse 
tension supplémentaire, la plage de 
variation peut ne pas atteindre 0%, 
fonctions moins avancées que DALI.

Commercial/Industriel, Bureaux, Éducation, Commerce de détail.
Variateur/contrôleur 1-10 V, pilote LED avec entrée 1-10 
V, câble de commande basse tension, sources lumineuses 
LED compatibles

1-10V et Push

Combine la gradation 
analogique 1-10V avec la 
commande par bouton-
poussoir.

Offre un contrôle analogique précis 
et un fonctionnement manuel 
pratique, utile pour un contrôle 
centralisé/local

Nécessite des pilotes supportant les 
deux, câblage potentiellement plus 
complexe.

Locaux commerciaux nécessitant un contrôle centralisé et local, 
applications privilégiant les boutons physiques et une gradation 
précise

Driver/contrôleur LED avec entrées 1-10V et push-dim, 
variateur/contrôleur 1-10V, bouton-poussoir momentané, 
câblage basse tension, sources lumineuses LED 
compatibles

PWM

Allume/éteint rapidement 
l'alimentation, la luminosité 
est contrôlée par le rapport 
cyclique.

Couleur uniforme, plage de 
gradation précise/large, économe 
en énergie, réduit la chaleur.

EMI potentiel, une certaine sensibilité 
au scintillement, nécessite des 
pilotes/contrôleurs compatibles.

Bandes LED flexibles, diverses applications LED nécessitant une 
gradation précise/consistante, mélange de couleurs.

Variateurs/contrôleurs PWM (souvent intégrés), 
conducteurs LED (compatibles PWM ou intégrés), sources 
lumineuses LED

PWM et Push Variation PWM, commandée 
par un bouton-poussoir.

Interface conviviale avec gradation 
PWM de haute qualité.

Nécessite un contrôleur/pilote qui 
supporte les deux

Luminaires résidentiels, commerciaux, sous les meubles, éclairage 
d'accentuation.

Contrôleur/conducteur LED avec sortie PWM et entrée 
push-dim, bouton-poussoir momentané, sources 
lumineuses LED compatibles

Radio RF
Commande sans fil par ondes 
radio de la télécommande/de 
l'interrupteur au récepteur.

Élimine les lignes de commande, 
installation facile (mise à niveau), 
confort de la télécommande, 
contrôle plusieurs zones.

Interférences potentielles, limitations 
de la portée, télécommandes/
interrupteurs fonctionnant sur piles.

Résidentiel, commercial, modernisation, luminaires extérieurs/difficiles 
d'accès

Émetteur RF (télécommande/interrupteur), récepteur RF 
(souvent intégré), sources lumineuses LED à intensité 
variable compatibles avec le système RF.

Radio RF et Push
Combine une commande radio 
RF sans fil avec un bouton-
poussoir local.

Amélioration de la flexibilité/
redondance des options de 
contrôle, contrôle local familier.

Nécessite des pilotes/contrôleurs qui 
supportent à la fois RF et Push-Dim

Zones résidentielles/commerciales où un contrôle à distance et local 
est souhaité.

Émetteur RF (télécommande), récepteur RF avec entrée 
push-dim, bouton-poussoir momentané, sources 
lumineuses LED compatibles

KNX
Système domotique 
standardisé via un réseau de 
bus.

Hautement flexible/évolutif, 
s'intègre à d'autres systèmes de 
bâtiment, fonctions de contrôle 
avancées

Coût d'achat élevé, installation 
complexe, nécessite des 
connaissances/composants 
spécifiques

Grands bâtiments commerciaux, maisons intelligentes avec 
automatisation poussée, projets nécessitant un contrôle intégré.

Alimentation du bus KNX, appareils de commande KNX, 
actionneurs de variation LED KNX, pilotes/luminaires LED 
compatibles KNX, câblage du bus KNX.

Gradation par 
paliers

Bascule entre différents 
niveaux de luminosité discrets 
à l'aide d'un interrupteur 
marche/arrêt standard.

Facile à mettre en œuvre, peu 
coûteux, utilise le câblage/les 
interrupteurs existants.

Limité à quelques niveaux discrets, 
méthode de contrôle peut-être pas 
intuitive.

Zones résidentielles/commerciales où une gradation de base avec des 
interrupteurs standard est souhaitée.

Sources lumineuses LED avec fonction de gradation par 
paliers intégrée, interrupteur marche/arrêt standard.

Baisse de tension
Fait varier l'intensité lumineuse 
en réduisant la tension fournie 
à la LED.

Un concept simple.

Variation de lumière incohérente, 
changement potentiel de couleur, 
moins efficace, zone limitée, peut 
provoquer des scintillements/
dommages

Généralement non recommandé pour les LED, peut se produire 
involontairement avec des variateurs incompatibles.

Dispositif de réduction de tension (résistance, variateur 
incompatible), source lumineuse LED
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Méthode de 
variation

Fonctionnement Avantages Inconvénients Application typique Composants nécessaires

Début/fin de phase

Interrompt la forme d'onde 
AC pour réduire la puissance. 
Variantes pour le bord 
d'attaque et le bord de fuite.

Installation simple, utilise le câblage 
existant, coûts d'acquisition réduits, 
largement répandu.

Plage de gradation limitée, 
scintillement/ronflement potentiel, 
EMI, efficacité réduite, problèmes de 
compatibilité, charge minimale

Mise à niveau de logements, besoins de base en matière de gradation, 
quelques applications commerciales.

Variateur à coupure de phase/à coupure de phase (RL/
RC/RLC), source lumineuse LED à intensité variable, 
éventuellement pilote LED compatible.

Bouton-poussoir de 
fermeture

Pression courte on/off, pression 
longue augmente/diminue la 
luminosité

Facile à utiliser, contrôle plusieurs 
luminaires, mise à niveau facile, 
peut être combiné avec d'autres 
protocoles.

Le câblage peut varier, la vitesse/
précision de variation peut être 
limitée, contrôle de zone limité dans 
les systèmes plus simples.

Résidentiel, commercial, bureaux, enseignement, commerce de détail, 
hôtellerie, rénovations.

Bouton-poussoir momentané, conducteur/contrôleur 
de LED avec entrée push-dim, sources lumineuses LED 
compatibles

DALI
Protocole numérique pour la 
commande individuelle/de 
groupe via un bus 2 fils.

Commande précise/flexible, 
évolutive, fonctions étendues 
(scènes, intégration), bonne plage 
de variation.

Coût d'achat plus élevé, installation 
complexe, nécessite un pilote/
contrôleur DALI, programmation 
nécessaire.

Bâtiments commerciaux, bureaux, commerce de détail, éclairage 
architectural, projets nécessitant un contrôle sophistiqué.

Contrôleur maître DALI, drivers de LED compatibles DALI, 
bus DALI 2 fils, alimentation DALI en option.

DALI ou Push Accepte le contrôle soit via bus 
DALI soit via bouton poussoir.

Polyvalence, chemin de migration, 
redondance, possibilité de 
déploiement initial plus simple.

Fonctionnalité push-dim 
éventuellement limitée, nécessite 
des pilotes supportant les deux 
méthodes

Projets avec potentiel d'intégration DALI future, applications qui 
apprécient la simplicité et le contrôle avancé.

Driver LED avec entrées DALI et push-dim, contrôleur 
maître DALI (si utilisé), bouton-poussoir momentané (si 
utilisé), sources lumineuses LED compatibles

1-10V Variation analogique via un 
signal 1-10V DC.

Simple/fiable, largement assisté par 
le pilote, gradation fluide/continue.

Nécessite un câblage basse 
tension supplémentaire, la plage de 
variation peut ne pas atteindre 0%, 
fonctions moins avancées que DALI.

Commercial/Industriel, Bureaux, Éducation, Commerce de détail.
Variateur/contrôleur 1-10 V, pilote LED avec entrée 1-10 
V, câble de commande basse tension, sources lumineuses 
LED compatibles

1-10V et Push

Combine la gradation 
analogique 1-10V avec la 
commande par bouton-
poussoir.

Offre un contrôle analogique précis 
et un fonctionnement manuel 
pratique, utile pour un contrôle 
centralisé/local

Nécessite des pilotes supportant les 
deux, câblage potentiellement plus 
complexe.

Locaux commerciaux nécessitant un contrôle centralisé et local, 
applications privilégiant les boutons physiques et une gradation 
précise

Driver/contrôleur LED avec entrées 1-10V et push-dim, 
variateur/contrôleur 1-10V, bouton-poussoir momentané, 
câblage basse tension, sources lumineuses LED 
compatibles

PWM

Allume/éteint rapidement 
l'alimentation, la luminosité 
est contrôlée par le rapport 
cyclique.

Couleur uniforme, plage de 
gradation précise/large, économe 
en énergie, réduit la chaleur.

EMI potentiel, une certaine sensibilité 
au scintillement, nécessite des 
pilotes/contrôleurs compatibles.

Bandes LED flexibles, diverses applications LED nécessitant une 
gradation précise/consistante, mélange de couleurs.

Variateurs/contrôleurs PWM (souvent intégrés), 
conducteurs LED (compatibles PWM ou intégrés), sources 
lumineuses LED

PWM et Push Variation PWM, commandée 
par un bouton-poussoir.

Interface conviviale avec gradation 
PWM de haute qualité.

Nécessite un contrôleur/pilote qui 
supporte les deux

Luminaires résidentiels, commerciaux, sous les meubles, éclairage 
d'accentuation.

Contrôleur/conducteur LED avec sortie PWM et entrée 
push-dim, bouton-poussoir momentané, sources 
lumineuses LED compatibles

Radio RF
Commande sans fil par ondes 
radio de la télécommande/de 
l'interrupteur au récepteur.

Élimine les lignes de commande, 
installation facile (mise à niveau), 
confort de la télécommande, 
contrôle plusieurs zones.

Interférences potentielles, limitations 
de la portée, télécommandes/
interrupteurs fonctionnant sur piles.

Résidentiel, commercial, modernisation, luminaires extérieurs/difficiles 
d'accès

Émetteur RF (télécommande/interrupteur), récepteur RF 
(souvent intégré), sources lumineuses LED à intensité 
variable compatibles avec le système RF.

Radio RF et Push
Combine une commande radio 
RF sans fil avec un bouton-
poussoir local.

Amélioration de la flexibilité/
redondance des options de 
contrôle, contrôle local familier.

Nécessite des pilotes/contrôleurs qui 
supportent à la fois RF et Push-Dim

Zones résidentielles/commerciales où un contrôle à distance et local 
est souhaité.

Émetteur RF (télécommande), récepteur RF avec entrée 
push-dim, bouton-poussoir momentané, sources 
lumineuses LED compatibles

KNX
Système domotique 
standardisé via un réseau de 
bus.

Hautement flexible/évolutif, 
s'intègre à d'autres systèmes de 
bâtiment, fonctions de contrôle 
avancées

Coût d'achat élevé, installation 
complexe, nécessite des 
connaissances/composants 
spécifiques

Grands bâtiments commerciaux, maisons intelligentes avec 
automatisation poussée, projets nécessitant un contrôle intégré.

Alimentation du bus KNX, appareils de commande KNX, 
actionneurs de variation LED KNX, pilotes/luminaires LED 
compatibles KNX, câblage du bus KNX.

Gradation par 
paliers

Bascule entre différents 
niveaux de luminosité discrets 
à l'aide d'un interrupteur 
marche/arrêt standard.

Facile à mettre en œuvre, peu 
coûteux, utilise le câblage/les 
interrupteurs existants.

Limité à quelques niveaux discrets, 
méthode de contrôle peut-être pas 
intuitive.

Zones résidentielles/commerciales où une gradation de base avec des 
interrupteurs standard est souhaitée.

Sources lumineuses LED avec fonction de gradation par 
paliers intégrée, interrupteur marche/arrêt standard.

Baisse de tension
Fait varier l'intensité lumineuse 
en réduisant la tension fournie 
à la LED.

Un concept simple.

Variation de lumière incohérente, 
changement potentiel de couleur, 
moins efficace, zone limitée, peut 
provoquer des scintillements/
dommages

Généralement non recommandé pour les LED, peut se produire 
involontairement avec des variateurs incompatibles.

Dispositif de réduction de tension (résistance, variateur 
incompatible), source lumineuse LED
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Le choix de la méthode de gradation appropriée pour l'éclairage LED nécessite une prise en compte minutieuse de plusieurs 
facteurs clés afin de garantir des performances optimales, la compatibilité et la satisfaction de l'utilisateur.

Compatibilité : 

Il est primordial de garantir la compatibilité de tous les composants du système de gradation. Une incompatibilité peut entraî-
ner toute une série de problèmes, notamment des lumières vacillantes, des ronflements, une plage de variation limitée dans 
laquelle les lumières ne diminuent pas comme prévu, voire des dommages au luminaire LED ou au variateur lui-même. Il est 
toujours conseillé de consulter les spécifications du fabricant et les listes de compatibilité pour le variateur et le produit LED afin 
de s'assurer qu'ils sont conçus pour fonctionner ensemble correctement.

Problèmes potentiels : 

Plusieurs problèmes courants peuvent survenir lors de la gradation des LED.  Scintillement est un problème courant, souvent 
causé par l'utilisation d'un variateur incompatible, l'utilisation de LED de mauvaise qualité, le dépassement des limites de 
charge du variateur ou des problèmes de câblage électrique. L'utilisation de variateurs spécifiques aux LED et la garantie de 
leur compatibilité avec la charge spécifique des LED permettent souvent de remédier au scintillement. Un ronflement ou un 
bourdonnement provenant du variateur ou du luminaire à LED peut également se produire, souvent en raison d'une incom-
patibilité entre le variateur et le ballast électronique du luminaire à LED ou parfois en raison de composants desserrés dans 
le luminaire. Essayer un autre variateur, connu pour être compatible avec le driver de la LED, peut parfois éliminer ce bruit. 
Dans certains cas, les LED peuvent présenterune légère lueur, même après avoir été éteintes. Cela peut être dû à un courant 
résiduel dans le circuit, notamment avec certains types de variateurs. Si cela pose problème, il peut être nécessaire d'utiliser 
un variateur avec un dispositif d'arrêt complet.

Exigences et complexité de l'installation : 

La complexité de l'installation varie considérablement entre les différentes méthodes de gradation. Les variateurs à coupure de 
phase/à coupure de phase simples sont généralement faciles à installer et remplacent souvent un interrupteur d'éclairage stan-
dard. La variation par bouton-poussoir est également relativement simple et ne nécessite souvent qu'une connexion à deux 
fils avec le pilote. En revanche, des systèmes comme la gradation 1-10V nécessitent des lignes de commande basse tension 
supplémentaires, tandis que des systèmes plus avancés comme DALI et KNX exigent un câblage plus complexe et impliquent 
souvent une programmation et une mise en service. Pour les installations complexes ou en cas d'incertitude, il est toujours re-
commandé de consulter un électricien qualifié afin de garantir la sécurité et le bon fonctionnement.

Type de charge (résistive, inductive, capacitive) : 

Comprendre les caractéristiques de charge électrique de la source lumineuse LED et de son pilote est essentiel pour choisir un 
variateur compatible. Les variateurs sont souvent identifiés par des lettres qui indiquent les types de charges pour lesquelles 
ils sont conçus : 'R' pour les charges résistives (comme les lampes à incandescence), 'L' pour les charges inductives (comme 
certains transformateurs) et 'C' pour les charges capacitives (courantes pour les drivers de LED). De nombreux drivers de LED 
représentent une charge capacitive. L'utilisation d'un variateur qui n'est pas conçu pour le type de charge spécifique peut 
entraîner des problèmes de variation ou des dommages aux composants. Pour l'éclairage LED, il est généralement recom-
mandé d'utiliser des variateurs à coupure de phase (RC) ou des variateurs universels (RLC), car ils sont mieux adaptés aux 
charges capacitives que présentent la plupart des drivers LED.

4. Considérations importantes lors du choix de la bonne méthode de 
gradation
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La diversité des technologies de gradation des LED est grande et offre une multitude d'options pour différents besoins et ap-
plications. De la simplicité de la gradation par angle de phase/section de phase et par bouton-poussoir à la commande sophis-
tiquée par DALI et KNX, en passant par l'efficacité du PWM, chaque méthode offre ses propres avantages et considérations. 
Lorsque vous conseillez vos clients sur la solution de gradation la plus appropriée, il est essentiel de prendre en compte des 
facteurs tels que le niveau de contrôle souhaité, la complexité de l'installation, les restrictions budgétaires et, surtout, la compa-
tibilité entre le gradateur, le pilote LED et la source lumineuse LED.

Pour les applications résidentielles et les rénovations peu complexes, la gradation par angle de phase/section de phase (en par-
ticulier la gradation par angle de phase) et la gradation par bouton-poussoir offrent des solutions conviviales et économiques. 
Dans les environnements commerciaux qui nécessitent un contrôle, une évolutivité et une intégration plus avancés avec les 
systèmes de gestion des bâtiments, DALI et KNX offrent des options robustes et riches en fonctionnalités. La gradation PWM 
se distingue comme une technique très efficace pour les bandes LED et les applications pour lesquelles une couleur constante 
et une large plage de gradation sont d'une importance capitale. Les approches hybrides telles que "DALI ou Push" et "1-10V 
et Push" offrent une meilleure flexibilité grâce à la combinaison de différentes interfaces de commande. Des méthodes plus 
simples, comme la gradation par paliers, peuvent offrir une fonction de gradation de base sans nécessiter de variateurs dédiés, 
tandis que la réduction de tension n'est généralement pas recommandée pour l'éclairage LED moderne.

En fin de compte, le choix optimal de la méthode de gradation dépend des exigences spécifiques du projet. En soulignant l'im-
portance de vérifier la documentation du produit, de consulter les listes de compatibilité et de demander conseil à un expert 
en cas de doute, vous garantirez à vos clients des résultats de gradation LED fiables et satisfaisants et pourrez exploiter plei-
nement le potentiel de leurs investissements en éclairage LED en termes d'économies d'énergie, de création d'ambiance et de 
durée de vie prolongée.

5. Conclusion
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