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Une source a LED

La premiere diode émettrice de lumiére (en anglais light emitting diode : LED) fonctionnelle est due
a N. Holonyack en 1962. En 1968, la premiere LED commercialisée produisait une lumiére

rouge d’environ 1 milliLumen.

uarante ans plus tard, les

LED disponibles sur le mar-

ché couvrent tout le spectre
visib[&®peuvent fonctionner en conti-
nu ou fournir une lumiére pulsée, et
produisent plusieurs centaines de
Lumens. Par ailleurs, elles possedent
une longue durée de vie et apportent
de la richesse dans la génération de
couleurs pour les écrans. Elles sont au-
jourd’hui utilisées entre autres comme
sources lumineuses «surfaciques»
dans les applications automobiles

(tableau de bord), avioniques (cockpit)
ou sur les écrans (back light).

Principe
de fonctionnement

Au cceur dela LED, ily ale semi-conduc-
teur, matériau d'interface capable de faire
un lien efficace entre flux d’électrons et
flux de photons. Un semi-conducteur
estd’abord un cristal. La périodicité d’'un
cristal se traduit par le regroupement en
bandes des niveaux d’énergie possibles

pourles électrons des atomes constituant
ce cristal. Ces niveaux sont peuplés par
les électrons en commencant par ceux
de moindre énergie. Pour certaines éner-
gies, il n’existe pas de niveau permis: cette
zone est dite interdite (« gap » en anglais).
Elle permet de définir I'énergie de gap qui
sépare la bande de conduction (peuplée
d’électrons dits libres) de la bande de va-
lence (peuplée d’électrons liés). Notons
quesil'onvide un niveau d’énergie de son
électron, on crée un trou, C’est-a-dire une
absence d’électron. Sil'on considére une

LED:

Hi-Tech Detection Systems

Toujours plus performantes, les LEDs
s'intégrent dans tous les marchés
(Industriel, Grand-public, Médical,
Aéronautique, Militaire, Eclairage,
Signalisation, etc..) et remplacent rapide-
ment les sources de lumiére traditionnelles
(Tubes Fluo-compact, lampes incandes-
centes, halogeénes, aarc, etc..). En plus des
LED blanches, couleurs et modules LED
220VAC, les LED UV (250nm a 420nm)
et IR sont de plus en plus utilisées.

Avec un positionnement en parte-
naire de I'innovation, HTDS propose
des solutions toujours a la pointe de la
recherche et de la technologie:

Mid Power

Compacts, excellent rapport €/Im,

faible thermique, polyvalentes, dé-

passant 100Im.

« Applications: éclairage, lampe et
tube LED, balisage, signalisation.

* Nouveauté HTDS: LED blanche
5630D-E2, 65mA / 2.8V, Flux34.7 Im
typ., jusqu’a 214 Im/W.
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High Power
Forte puissance, bon rapport €/Im,
thermique modérée, grand choix
d’optiques.
« Applications: Eclairage Int/Ext.
* Nouveauté HTDS: Z5M2 3535
700mA/3.3V typ., 218 Im,
IRC 80 Min

«Sans boitier»

Forte densité de flux/mm?2, Angle

140°, excellent rapport €/Im,

résistance optimisée aux sulfures.

+ Applications: Toutes applications, no-
tamment High Bay & eclairage urbain.

* Nouveauté HTDS: WICOP Y19,
Seoul Semiconductor 700 mA/3.0V
typ., 288 Im/w IRC min 70.

Haute tension (MJT)

Différents boitiers et tensions Vf,

faibles courants, compacts.

« Applications: Eclairage Int/Ext.

* Nouveauté HTDS: MJT 5630D, 6V,
210lm/W, IRC Min 80.

innovations et performances de PUV a PIR

Avec des nouveautés couvrant la to-

talité du spectre, HTDS dispose de so-
lutions a la pointe pour accompagner
I’industrie dans toutes ses innovations.
L'équipe HTDS reste a votre disposition
pour tous renseignements, échantil-
lons, devis et support technique.

conTACT ||

HTDS - P6le OPTO - MESURES
Philippe MARCHAIS

Tél.: 01 64 86 28 28
philippe.marchais@htds.fr
www. htds.fr
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<IFigure 1. Différents types de LEDs.
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paire électron-trou déja présente dans le
semi-conducteur, créée par exemple par
absorption d’un photon ou, de fagon tout
aussi efficace, par I'injection d’'un courant
électrique, on peut observer la transition
inverse (on parle de recombinaison de
Iélectron de la bande de conduction
avec un trou de la bande de valence) qui
meneal’émission d’'un photon d’énergie
proche du gap du semi-conducteur.

Il est possible de modifierla concentra-
tion des porteurs de charge (les électrons
et les trous), en substituant a une partie
des atomes du cristal des atomes présen-
tant un nombre diftérent d’électrons sur
leurs couches périphériques. Cette opéra-
tion est appelée dopage du semi-conduc-
teur. On peut ainsi obtenir des zones de
type N (négatif) riches en électrons ou de
type P (positif) riches en trous.

On peut modifier cet équilibre en
appliquant une différence de potentiel
(une tension) externe, et rendre ainsi la
diode passante (tension positive) ou
bloquante (tension négative).

L’émission d’'un photon d’énergie
proche du gap du semi-conducteur de-
mande la présence d’'un électron dans la
bande de conduction et d’un trou dans
labande devalence. L'intensité émise pré-
sente donc un maximum a 'endroit du
maximum du produit des concentrations
d’électrons et de trous, Cest-a-dire dans la
zone de charge d’espace. Lorsqu’une diffé-
rence de potentiel positive est appliquée,
la concentration de porteurs augmente
dans la ZCE. L’émission lumineuse est
donc localisée dans la ZCE et son in-
tensité varie exponentiellement avec la
tension appliquée. Mieux encore: si le
courant électrique injecté est suffisam-
ment intense, il est possible d’atteindre

s FOTCE di dérive sur trous t*

unrégime d’inversion de population, avec
plus d’électrons danslabande de conduc-
tion que danslabande devalence - ce qui
est le premier pas vers la diode laser.

La premiere diode émettrice de lumiere
fonctionnelle est due a N. Holonyack en
1962. Cependant sa forte consommation
électrique limitait son utilisation. Pour
augmenter le nombre de photons émis
par électron, il a fallu recourir a 'ingénie-
rie quantique. D’abord, on a supprimé
I'injection de porteurs en-dehors de la
ZCE, seule zone ot la probabilité d’émis-
sion est non négligeable. Puis on a réduit
le phénomene parasite de transitions non
radiatives (i.e., sans émission de photons)
en améliorantla qualité cristalline du se-
mi-conducteur. Ensuite on a augmenté
le taux de transition radiative (i.e., liée a
une émission de photons) en introdui-
sant dansla ZCE des structures de confi-
nement de la lumiére.

Les LED sont principalement utilisées
pour l'affichage et 'éclairage. L'éclairage
en lumiére blanche est obtenu par re-
groupement de trois LED de couleurs
différentes ou bien I'association d’une
LED bleue et de colorants. La trés forte
amélioration du rendement énergétique
apportée par ces LED par rapport aux
lampes aincandescence (typiquement 10
fois plus élevé) constitue un apport ma-
jeur a la transition énergétique en cours
puisque I'éclairage représente environ
30% delaconsommation électrique mon-
diale. Cette révolution a été initiée parles
avancées apportées par Isamu Akasaki,
Hiroshi Amano et Shuji Nakamura surla
technologie du nitrure de gallium (GaN),
indispensableala production de lumiére
bleue. IIs ont recu pour cela le prix Nobel
de Physique en 2014.
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UN UNIVERS DE PRECISION

Solutions compleéetes
pour la mesure de LED

» Gamme de Spectrométres
Mesure des grandeurs
photométriques : Eclairement (lux],
Flux [lumen, IRC, Luminance [Cd/
m?, T°de Couleur, Courbes
spectrales, Coordonnées
chromatigues...

Gamme de Goniophotométres
Mesure de la distribution lumineuse :
Mesure en champ proche ou lointain,
Instruments adaptés a des sources
<50 grjusqu'a > 50 kg, Fichiers

aux formats |ES ou LOT (DIALux]

L __Spectromeétres
portables et autonomes

Sphéres intégrantes
de 48 mm 2 2000 mm

Spectre
source LED

Goniophotornétre
champ lointain

Mesure de LED
individuelle

Téll. 07 72 44 02 03
Fax : 04 72 44 05 06
www.trioptics.fr
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Comment choisir sa LED?

Les LEDs existent aujourd’hui sous
divers formats (flexible comme les
OLEDs ou sur substrat rigide, en mo-
no-élément ou au format matriciel), et
fonctionnent sous divers régimes (du
continu a 'impulsionnel MHz). Les
classifications les plus standard se font
en fonction de leur largeur spectrale ou
de leur puissance d’émission.

La largeur spectrale

On classe les LEDs en trois catégo-
ries. D’abord, les LEDs chromatiques:
I'énergie est concentrée sur une plage
étroite delongueurs d'onde (20240 nm
de large). Ces sources ont un spectre
quasiment monochromatique. Ensuite,
les LEDs blanches: I'énergie est répar-
tie dans le visible (sur toute la gamme
de longueurs d'onde entre 380 nm et
780 nm environ). Enfin, les LEDs infra-
rouges, qui émettentau-dela de 700 nm.
Elles sont utilisées pour transmettre des
signaux de télécommandes ou pour de
la télémesure exploités par exemple dans
la détection de position des consoles de
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jeux telles que la Wii, ou servir d'éclairage
pour les caméras infrarouge.

La puissance

On distingue deux familles. D’une
part, les LEDs de puissance inférieure
a 1 watt, qui sont les plus connues du
grand public car elles sont présentes
dans notre quotidien depuis des an-
nées (voyant lumineux sur les appareils
électroménagers, par exemple). D’autre
part,les LEDs de forte puissance (typi-
quement, supérieure a 2 watts). Elles
sonten plein essor etleurs applications
sont de plus en plus connues du grand

public: flash de téléphones portables,
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Figure 3.
Linjection de
paires électrons-
trous permet

la génération

de lumiere par
recombinaison
dans la zone de
charge d’espace.

Zone
de contact n

éclairage domestique, éclairage de
spectacle, feux de voitures...

Les LEDs se démocratisent égale-
ment dans nos laboratoires, en rem-
placement des lampes a incandescence,
notamment grace a leurs propriétés
d’émission spectrale, de faible inertie
permettant un fonctionnement im-
pulsionnel, et de faible consomma-
tion électrique.
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