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FIG. 1

(57) Abrege/Abstract:
La presente invention concerne un Dispositif de spectroscopie, comprenant une zone d'analyse (2), destinee a recevoir un
échantillon; au moins une diode electroluminescente (3), agencee pour emettre vers la zone d'analyse (2) un faisceau lumineux (4)
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

ayant un profil spectral d'intensite lumineuse dans un intervalle de travail de longueur d'onde; des moyens (5) pour faire varier dans
le temps le profil spectral d'intensite lumineuse emis par cette diode (3) dans lintervalle de travail de longueur d'onde de cette
diode; un déetecteur (6, 8, 9), agence pour recevoir, pendant une variation dans le temps du profil spectral d'intensité lumineuse
emis par cette diode (3), le faisceau lumineux (4) eémis par cette diode (3) et ayant traverse la zone d'analyse (2), et fournir un signal
de détection (?') du faisceau lumineux eémis par cette diode (3) et recu par le détecteur, sous la forme d'un signal qui déepend d'au
moins une caracteristigue representative du profil spectral d'intensité lumineuse de cette diode électroluminescente. Application a
la spectroscopie par derivées.
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. DISPOSITIF ET PROCEDE DE VARIATION DE LONGUEUR D'ONDE D'AU MOINS UNE SOURCE LUMI-

(57) Abstract : The present mvention relates to a spectro-
scopy device, comprising an analysis zone (2) for receiving
a sample; at least one light-emitting diode (3) arranged to
emit a light beam (4)towards the analysis zone (2), having a
luminous intensity spectral profile in a working wavelength
interval; means (5) for varying with time the luminous mnten-
sity spectral profile emitted by said diode (3) in the working
wavelength interval of said diode; a detector (6, 8, 9), arran-
ged to receive, during a variation with time of the luminous
intensity spectral profile emitted by said diode (3), the light
beam (4) emitted by said diode (3) and having crossed the
analysis zone (2), and supplying a detection signal (A") of
the light beam emitted by said diode (3) and received by the
detector, in the form of a signal which depends on at least
one characteristic representative of the luminous intensity
spectral profile of said light-emitting diode. Application to
derivative spectroscopy
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La presente mvention concerne un Dispositif de spectroscopie, comprenant une zone d'analyse (2), destinée a recevoir un échan -
tillon; au moins une diode ¢lectroluminescente (3), agencee pour emettre vers la zone d'analyse (2) un faisceau lumineux (4) ayant
un profil spectral d'intensit¢ lumineuse dans un intervalle de travail de longueur d'onde; des moyens (5) pour faire varier dans le
temps le profil spectral d'mtensité lumineuse emis par cette diode (3) dans l'intervalle de travail de longueur d'onde de cette diode;
un detecteur (6, 8, 9), agence pour recevoir, pendant une variation dans le temps du profil spectral d'intensite lumineuse émis par
cette diode (3), le faisceau lumineux (4) emis par cette diode (3) et ayant traverse la zone d'analyse (2), et fournir un signal de de-
tection (A') du faisceau lumineux émis par cette diode (3) et recu par le detecteur, sous la forme d'un signal qui dépend d'au moins
une caracteristique representative du profil spectral d'intensite lumineuse de cette diode ¢lectroluminescente. Application a la

spectroscopie par derivees.
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«Dispositif et procédé de variation de longueur d’onde d’au moins une

source lumineuse pour spectroscopie par derivees»

Domaine technique
La preésente invention concerne un dispositif de variation de longueur
d’onde d’au moins une source lumineuse. Elle concerne aussi un procédé
de variation de longueur d’onde d’au moins une source lumineuse.
Un tel dispositif peut par exemple permettre a un utilisateur
d’analyser un échantilion. Le domaine de l'invention est par exemple celui

de la spectroscopie par dérivees.

Etat de la technique antérieure

On connait la technique de la spectroscopie par dérivees qui permet
d’étudier le contenu d’un echantilion.

Le principe général est par exemple exposé dans le document en
anglais intitulé « Uses of Derivative SpeCtroscopy » de Anthony J.Owen
(Application Note, Agilent Technologies, 1995, Publication Number 5963-
3940E). '

La dérivée de V'absorption de la lumiere par un echantillon en fonction
de la longueur d’onde peut contenir des informations encore plus utiles que

I'absarption elle-méme pour étudier un echantilion.

- A b r 4 - F 4 AA -
Pour avoir acces a une valeur de derivee — de l‘absorption A en

AA
fonction de la longueur d’onde A, il est nécessaire d’émettre de la lumiére

dans plusieurs longueurs d'onde proches A et A, (par exemple avec
AL =L, —A).

Une premiere technigue est d’avoir plusieurs sources lumineuses

distinctes, chaque source émettant a une longueur d’onde respectivement
A OoUu A,.

Une deuxieme technique est d’avoir une unigue source dont on va
moduler la longueur d’onde dans un intervalle de longueur d’onde étroit par

un dispositif electromeécanique. Par exemple, le document US 4 752 129
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décrit un dispositif dans lequel la longueur d’onde d'un faisceau iumineux
émis par une source plasma est modulée par un miroir oscillant monté sur
un électro-aimant, ce miroir oscillant étant agencé pour réflechir le faisceau
lumineux sur un reseau de diffraction.

Toutefois, un tel dispositif selon [|‘etat de [|‘art pose plusieurs
problémes ; du fait de toutes ces parties electro-meécaniques (miroirs
oscillants, électro-aimant, réseau de diffraction, etc.) :

e ce dispositif est encombrant et difficilement miniaturisable,

e ce dispositif est couteux a fabriquer,

e ce dispositif est fragile et ne peut pas supporter de chocs et peut
difficilement étre utilisé de maniere nomade sur un terrain aux
fortes contraintes (gros eécarts de température pendant une
journée, terrain accidenté avec risque de chutes ou de secousses
importantes lors de son transport, etc.)

Le but de la présente invention est de résoudre au moins un des

problemes listés ci-dessus.

Exposé de l'invention
Cet objectif est atteint avec un dispositif de spectroscopie, comprenant :

e une zone d’analyse, destinée a recevoir un echantilion,

e au moins une diode électroluminescente, agenceée pour eémettre vers
la zone d’analyse un faisceau lumineux ayant un profil spectral
d'intensité lumineuse dans un intervalle de travail de longueur
d’onde,

caractériseé en ce qu’il comprend en outre, pour chaque diode

électroluminescente :

e des moyens pour faire varier dans le temps le profil spectral
d’intensité lumineuse émis par cette diode dans l'intervalle de travail
de longueur d’onde de cette diode

e un détecteur, agence pour :

o recevolir, pendant une variation dans le temps du profil
spectral d’intensité lumineuse émis par cette diode, le faisceau
lumineux émis par cette diode et ayant traversé' la zone

d'analyse,
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fournir un signal de deétection du faisceau lumineux émis par cette
diode et regu par le détecteur, sous la forme d’un signal qui dépend d’au
moins une caractéristique représentative du profil spectral d’intensité
lumineuse de cette diode électroluminescente.

L'au moins une caractéristique représentative du profil spectral
d'intensité lumineuse d’'une diode electroluminescente peut étre :

- une longueur d'onde de travaill dans lintervalle de travail de
longueur d'onde de cette diode, cette longueur d'onde de travail étant de
préférence une longueur d'onde moyenne du profil spectral d’intensité
lumineuse de cette diode dans l'intervalle de travail de longueur d‘onde de
cette diode, ou

- une valeur d’une intensité électrique (d’alimentation) circulant dans
cette diode, et/ou une valeur de tension de polarisation aux bornes de cette
diode.

Le dispositif selon l'invention peut comprendre, pour chaque diode
electroluminescente, des moyens pour déterminer, a partir du signal de
detection de cette diode, une donnée représentative d’une variation d’une
absorption du faisceau lumineux de cette diode dans la zone d'analyse en
fonction d‘une variation d’une longueur d'onde de travail dans l'intervalle de
travail de longueur d’onde de cette diode électroluminescente. Le dispositif
selon l'invention peut comprendre des moyens pour analyser un contenu
d’'un echantillon dans la zone d’analyse en fonction des données
determinges.

Le dispositif selon [‘invention peut comprendre, pour chague diode
electroluminescente, des moyens pour alimenter en courant électrique cette
diode électroluminescente en imposant une intensité électrique
d’alimentation. Le dispositif selon l'invention peut comprendre en outre,
pour chaque diode électroluminescente :

- des moyens pour mesurer une tension de polarisation de cette
diode, et

- des moyens pour deéterminer, a partir de lintensité électrique
d'alimentation imposée a cette diode électroluminescente et de la tension

de polarisation mesurée de cette diode, I'au moins une caractéristique
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representative du profil spectral d’intensité lumineuse de cette diode
électroluminescente.

Le dispositif selon l'invention peut comprendre deux sources de
courant distinctes pour alimenter les diodes, et des interrupteurs pour
sélectionner les deux seules diodes, parmi toutes les diodes, alimentées par
les sources de courant, ces deux diodes n’etant pas alimentées par la méme
source de courant.,

Les moyens pour faire varier le profil spectral d’'intensite lumineuse
d’'une diode electroluminescente peuvent comprendre des moyens pour
modifier "intensité electrique d’alimentation de cette diode
électroluminescente imposée a cette diode. Les moyéns pour modifier
‘intensité électrique d’alimentation d’une diode €lectroluminescente sont de
préférence agences :

- pour modifier une moyenne temporelle de l'intensité électrique
d"alimentation de cette diode électroluminescente, et/ou

- dans le cas ou l'intensité electrique d’alimentation de cette diode
electroluminescente comprend une succession d’impulsions (de préférence
en creneau) :

o ne pas modifier les impulsions successives (de preféerence ne
pas modifier une valeur a l'état haut et/ou a l'état bas des
impulsions creneau successives) de lintensite électrique
d’alimentation de cette diode electroluminescente, et/ou

o modifier une densité temporelle des impulsions successives de
l'intensité  electrique d'alimentation de cette diode
electroluminescente.

Chaque diode électroluminescente peut étre fixée sur un support par
une couche de colle :

. ayant une conductivité thermique comprise entre 0,1 et 50

W/ m/K (de préférence entre 0,1 et 10 W/m/K), et/ou

. ayant une conductivité électrique supérieure a 10°S/m, et/ou
. ayant une épaisseur comprise entre 20 et 200 um.

Les moyens pour faire varier le profil spectral d’intensité lumineuse

d'une diode electroluminescente peuvent comprendre des moyens pour
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modifier une température de cette diode électroluminescente imposée a
cette diode.

Le dispositif selon I'invention peut comprendre en outre, pour chague
diode electroluminescente :

- un premier filtre polarisant entre cette diode électroluminescente et
la zone d’analyse, et/ou |

- un deuxieme filtre polarisant entre la zone d’analyse et le détecteur.

Suivant encore un autre aspect de l'invention, Il ést Propose un
procedé de spectroscopie, comprenant :

. une emission, par au moins une diode électroluminescente et
vers une zone d’‘analyse comprenant un échantillon, d’'un faisceau lumineux
ayant un profil spectral d’intensite lumineuse dans un intervalle de travail
de longueur d'onde,

caracteris€ en ce qu’ll comprend en outre, pour chaque diode
electroluminescente :

. une variation dans le temps du profil spectral d’intensite
lumineuse eémis par cette diode dans l'intervalle de travail de longueur
d’'onde de cette diode

. une reception, par un détecteur, et pendant la variation dans
le temps du profil spectral d’intensite lumineuse eémis par cette diode, du
faisceau lumineux emis par cette diode et ayant traverseé la zone d’analyse,

. une fourniture, par ce detecteur, d’'un signal de deétection du
faisceau lumineux emis par cette diode et recu par le détecteur, sous la
forme d’'un signal qui dépend d'au moins une caractéristique représentative
du profil spectral d‘intensité lumineuse de cette diode électroluminescente.

L‘au moins une caracteristique représentative du profil spectral
d'intensite lumineuse d‘une diode électroluminescente peut étre :

e une longueur d'onde de travail dans l'intervalle de travail de longueur
d’'onde de cette diode, cette longueur d‘onde de travail étant de
preférence une longueur d‘onde moyenne du profil spectral
d'intensitée lumineuse de cette diode dans l'intervalle de travail de

longueur d‘onde de cette diode, ou
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e une valeur d'une intensité électrigue (d’alimentation) circulant dans
cette diode, et/ou une valeur de tension de polariastion aux bornes
de cette diode.

Le procédé selon linvention peut comprendre, pour chaque diode
electroluminescente, une détermination, a partir du signal de détection de
cette diode, d’'une donnée representative d’'une variation d’une absorption
du faisceau lumineux de cette diode dans la zone d’analyse en fonction
d’'une variation d'une longueur d'onde de travail dans l'intervalle de travalil
de longueur d’'onde de cette diode éelectroluminescente. Le procédé selon
l'invention peut comprendre une analyse d'un contenu d’'un échantillon dans
la zone d’analyse en fonction des données déterminéees.

Le procedeé selon l'invention peut comprendre, pour chaque diode
electroluminescente, une alimentation en courant électrique de cette diode
électroluminescente en imposant une intensité électrique d’alimentation. Le
procéde selon l'invention peut comprendre en outre, pour chaque diode
électroluminescente :

- une mesure d'une tension de polarisation de cette diode, et

- une détermination, a partir de l'intensité électrique d’alimentation
imposée a cette diode électroluminescente et de la tension de polarisation
mesurée de cette diode, de I'au moins une caractéristique représentative du
profil spectral d’intensite lumineuse de cette diode électroluminescente.

L’alimentation en courant électrique peut étre reéalisee par deux
sources de courant distinctes et des interrupteurs pour séelectionner les deux
seules diodes, parmi toutes les diodes, alimentees par les sources de
courant, ces deux diodes n’etant pas alimentées par la méme source de
courant.

La wvariation du profil spectral d’intensité lumineuse d‘une diode
electroluminescente peut comprendre une modification de lintensité
électrique d’alimentation de cette diode électroluminescente imposée 3
cette diode. La modification de l'intensite electrique d’alimentation d’une
diode électroluminescente peut comprendre une modification d’une
moyenne temporelle de l'intensité électrique d’alimentation de cette diode

électroluminescente.
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L'intensite electrique d’alimentation de cette diode
électroluminescente peut comprendre une succession d'impulsions (de
preference en créneau). La modification de Vintensijté électrique
d’alimentation d’une diode électroluminescente peut :

- ne pas comprendre de modification des impulsions successives (de
preférence pas de modification d’une valeur a I'état haut et/ou a I’état bas
des impulsions créneau successives) de l'intensité électrique d’alimentation
de cette diode électroluminescente, et/ou

- comprendre une modification d‘une densité temporelle des

IMpulisions successives de l'intensité électrique d’alimentation de

cette diode éelectroluminescente.

La variation du profil spectral d’intensité lumineuse d’une diode
électroluminescente peut comprendre une modification d’une tempeéerature

de cette diode electroluminescente imposée a cette diode.

Description des figures et modes de realisation

D’autres avantages et particularités de l'invention apparaitront a la
lecture de l|la description détaillée de mises en ceuvre et de modes de
realisation nullement limitatifs, et des dessins annexés suivants :

- la figure 1 est une vue schématique d'un premier mode de
realisation de dispositif 1 selon I'invention, qui est le mode de réalisation
prefére de l'invention, .

- la figure 2 est un schéma de I’électronique de commande des diodes
électroluminescentes 3 du dispositif 1,

- la figure 3 illustre, pour quatre diodes électroluminescentes 3
distinctes du dispositif 1, le profil spectral d’intensité lumineuse de chaque
dipde dans un intervalle de travail de longueur d’onde pour quatre
intensites electriques d'alimentation différentes,

- la figure 4 illustre, pour chacune de ces quatre diodes 3, la variation
de la longueur d’onde moyenne d’émission de leur profil spectral d'intensité
lumineuse en fonction de l'intensité électrique d‘alimentation, et

- la figure 5 illustre la forme du signal d’intensité électrique
d’alimentation d'une diode 3 dans le dispositif 1.
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Ces modes de realisation étant nullement limitatifs, on pourra
notamment considérer des variantes de l'invention ne comprenant gu’une
selection de caractéristiques décrites ou illustrées par la suite isolées des
autres caractéristiques décrites ou illustrées (méme si cette sélection est
isolee au sein d'une phrase comprenant ces autres caracteristiques), si cette
selection de caractéristiques est suffisante pour conférer un avantage

technique ou pour differencier l'invention par rapport a I’état de la technique

antérieure. Cette sélection comprend au moins une caracteristique de
preférence fonctionnelle sans détails structurels, et/ou avec seulement une
partie des details structurels si cette partie uniqguement est suffisante pour
conferer un avantage technique ou a différencier l'invention par rapport 3

I"etat de la technique antérieure.

On va tout d'abord decrire, en référence aux figures 1 a 5, un

premier mode de réalisation de dispositif 1 selon l'invention.

En réference a la figure 1, le dispositif de spectroscopie 1, comprend une
zone d'analyse 2, destinee a recevoir un échantillon. Cet échantillon peut
par exemple étre :

- un liquide (sang, eau, etc.) dans un réservoir transparent, et/ou

- un solide dans un reservoir transparent ou posé (par exemple en
coupe) sur une lamelle transparente, et/ou

- un gaz enferme dans un réservoir transparent ou libre (par exemple
I'air ambiant).

Le dispositif 1 comprend, comme source lumineuse, au moins une (de

preference plusieurs, « n » (typiquement n=9) diodes 3 sur les figures 1 et

2) diode €lectroluminescente 3 (ou « DEL »), agencée pour émettre vers |a
zone d’analyse 2 un faisceau lumineux 4 ayant un profil spectral d’intensité
lumineuse dans un intervalle de travail de longueur d’onde.

Les Intervalles de travail de longueur d’onde des différentes diodes 3
sont differents (et idéalement sans recouvrement entre eux).

Les diodes 3 sont typiquement des diodes de type puces DELs (« LED
Chip ») montées sur un support 7 (aussi appelé grille de connexion ou «
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leadframe ») inspiré du model PLCC-6 5050 utilisées dans |’'éclairage pour
accuelllir 3 puces RGB.

On entend par « profil spectral d’intensité lumineuse dans un intervalle
de travail de longueur d’onde » P(A) d’une diode, les différentes valeurs
d'intensité lumineuse émises par cette diode en fonction de la longueur
d’onde A a l'intérieur de l'intervalle de travail de longueur d’onde de cette
diode 3, eventuellement normalisé.

Le « profil spectral d’intensité lumineuse dans un intervalle de travail de
longueur d’onde » d’une diode est de préférence le rapport entre :

- les différentes valeurs d’intensité lumineuse émises par cette diode
en fonction de |la longueur d’onde a l'intérieur de l'intervalle de travail
de longueur d'onde de cette diode 3, et

- l'intensite totale émise par cette diode

on parle alors de « profil spectral normalisé » ou « spectre d’émission

normalise ».

L'intensité lumineuse a une longueur d’onde donnée (typiquement
intégre sur une unité de longueur d’onde) d’une source (diode 3) est de
preférence un nombre de photons émis par la source par unité de temps
(par exemple par seconde) a cette longueur d’onde donnée (typiquement en
photons par seconde par nanomeétre).

Le dispositif 1 comprend en outre, pour chaque diode 3, des moyens 5

pour faire varier (simultanement ou indépendamment d’autres diodes 3)

dans le temps le profil spectral d’intensité lumineuse émis par cette diode 3
dans lintervalle de travail de longueur d’onde de cette diode 3. Cette
variation du profil spectral d’intensité lumineuse comprend typiquement :
* Une «translation », typiquement une variation de la longueur
d’onde moyenne Amoy, €t/ou
e Une variation de lintensité lumineuse totale sur la somme de
toutes les longueurs d’onde dans l'intervalle de travail de longueur
d’onde.

Ces moyens 5 comprennent une carte électronique (le support 7 étant

typiguement monté (soudé) sur et plaqué contre cette carte electronique)
illustrée plus en détail sur la figure 2.

Le dispositif 1 comprend en outre, pour chague diode 3, un detecteur 6.
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Le detecteur 6 comprend par exemple un récepteur 8 de type
photodiode plane en silicium amélioré dans le bleu, par exemple de
reférence BPW34-B fabriqué par OSRAM.

Le deéetecteur 6 comprend en outre des moyens de traitement 9 qui
comprennent au moins un ordinateur, et/ou une unité centrale ou de calcul,
et/ou un circuit electronique analogique (de préférence dédié), et/ou un
circuit electronique numérique (de préférence dédié), et/ou un
microprocesseur (de preférence dédi€), et/ou des moyens logiciels.

Le détecteur 6 (plus exactement le récepteur 8) est agence pour
recevoir, pendant une variation dans le temps du profil spectral d’intensité
lumineuse emis par une des diodes 3, le faisceau lumineux 4 émis par cette
diode 3 et ayant traversé la zone d’analyse 2, et le détecteur 6 (plus
exactement les moyens de traitement 9) est agencé pour fournir (a partir
de cette reception) un signal de détection A’ du faisceau lumineux 4 émis
par cette diode 3 et regu par le detecteur 6 (ce signal A’ dépendant du
profil spectral d’intensite lumineuse de cette diode 3 et de l'absorption
spectrale de l'echantillon dans la zone 2); le détecteur 6 (plus exactement
les moyens de traitement 9) est en outre agencé pour mémoriser ce signai
de deétection comme un signal qui dépend d’au moins une caractéristique
représentative du profil spectral d’intensité lumineuse de cette diode 3.

L'au moins une caractéristique représentative du profil spectral
d'intensite lumineuse d’une diode 3 est ou comprend:

- une longueur d’onde de travail A+ dans Vlintervalle de travail de
longueur d'onde de cette diode 3, cette longueur d’onde de travail étant par
exemple :

e une longueur d'onde moyenne Amoy du profil spectral d’intensité
lumineuse de cette diode 3 pondérée par les différentes valeurs de
intensite lumineuse de cette diode 3 dans l'intervalle de travail de
longueur d'onde de cette diode 3, ou

e la longueur d'onde de lintensité maximale du profil spectral

d'intensite lumineuse de cette diode 3,

- le profil spectral P(A) complet d’intensité lumineuse de cette diode 3

7

ou
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- le couple intensité eélectrique d’alimentation imposée/tension de
polarisation mesurée pour cette diode 3 (typiquement I gp et Up), décrit
par la suite, qui correspond sans ambiguité a un unique profil spectral
d'intensité lumineuse.

Ainsi ce signal de détection A’ :

- est associe a la variation du profil spectral d’intensité lumineuse P(A)
de cette diode 3, de préférence et/ou a une variation de la longueur d’onde
de travail de cette diode Ay,

- C'est-a-dire qu’il est fourni comme une fonction du profil spectral
d'intensité lumineuse de cette diode, de préférence comme une fonction de
la longueur d’onde de travail de cette diode 3 ;

Ce signal de detection A" est en outre associé a I'absorption spectrale de
I"’échantillon.

Nous allons maintenant expliquer comment ce signal de détection A’
est determiné.

Toutes les diodes 3 du dispositif 1 sont différentes, mais émettent des
longueurs d’onde trop éloignées entre elle pour permettre de faire de la
spectroscopie par derivées d'absorption.

Le dispositif 1 (plus précisément les moyens de variation 5)
comprend, pour chaque diode 3, des moyens 26a, 26b, 27a, 27b pour
alimenter en courant électrique cette diode 3 en Imposant une intensité
electrique d’alimentation.

Le dispositif 1 comprend deux sources de courant 26a et 26b et deux
Jeux d'interrupteurs 27a et 27b qui permettent a un instant t d‘alimenter en
courant simultanément deux diodes 3.

Ainsi, le dispositif 1 comprend deux sources de courant distinctes
26a, 26b pour alimenter les diodes 3, et des Interrupteurs 27a, 27b pour
selectionner les deux seules diodes, parmi toutes les diodes, alimentées
simultanément par les sources de courant, ces deux diodes n’étant pas
alimentees par la méme source de courant.

Lorsqu’elle est alimentée en courant, chaque diode 3 est alimentée
par un signal d’intensite électrique d’alimentation I.ep(t) qui varie en

fonction du temps t tel qu’illustré sur la figure 5. Ce signal d’alimentation
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electrique comprend une succession d‘impulsions électriques 31 (chaque
impulsion 31 étant par exemple un créneau):
e De courant maximum Imax (typiqguement 10 a 100mA)
e De courant minimum Imin (typiquement 0 & 10mA)
. [ —1_.
e D’amplitude “1““‘2 —

e De période T des impulsions 31 (par exemplel0 ps)

e De duree 1, de chaque impulsion 31 (par exemple 3 us)

e D'écart 7, =T —1,, entre les impulsions 31 (par exemple 7 1uS)

e De rapport cyclique R, :?—TH— (par exemple 30%)

: . T, . +T,1
e De courant moyen, pendant T, egala 7/, =--"2" . i £ max

La figure 3 illustre, pour quatre diodes 3 distinctes du dispositif 1, le

profil spectral d'intensite lumineuse de chacune de ces quatre diodes dans
leur intervalle de travail de longueur d’onde pour quatre intensités
electriques d‘alimentation différentes. Toutes les intensités electriques
d'alimentation correspondent aux valeurs données ci-dessus (rapport

cyclique fixé a 30%, Imin=0mA, T=10us, T, =3us, impulsions 31 en

creneau), seule Imax est modifiée.

Sur la figure 3, les courbes 10, 11, 12, 13 illustrent fe profil spectral
d'intensite lumineuse d’une premiére diode 3 de type puce DEL en structure
AlGalnP, utilisée genéralement pour des applications d‘éclairage et

d’affichage de couleur rouge en extérieur, pour une température de cette
diode a Tiep= 20°C et pour différents I,.p de cette diode (pour differentes
valeurs de Imax):

e La courbe 10 illustre le profil spectral d’intensité lumineuse de

oo

cette premiere diode 3 pour une valeur Imax de I ep egale 3
Imax= 20 mA

e La courbe 11 jllustre le profil spectral d’intensité lumineuse de
cette premiere diode 3 pour une valeur Imax de I égale 3

Imax= 10 mA
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e L[a courbe 12 illustre le profil spectral d’intensité lumineuse de
cette premiere diode 3 pour une valeur Imax de I égale 2
Imax= 5 mA
e 1La courbe 13 illustre le profil spectral d’intensité lumineuse de
cette premiere diode 3 pour une valeur Imax de I,gp égale 3
Imax= 2,5 mA.
Sur la figure 4, la courbe 32 illustre la longueur d’onde moyenne Amoy
du faisceau lumineux 4 emis par cette premiére diode (plus tard assimilée a
la longueur d‘onde de travail Ay) en fonction de Imax et dans les mémes

conditions (rapport cyclique fixe a 30%, Imin=0mA, T=10yus, t, =3us) et
definie par la formule suivante :

Aoy = j A P(A) d. si P(A) est un profil

spectral normalisé de cette diode considérée, ou

) j A P(A) dA

Frey = [P(3) da

moy

si P(A) est un profil

spectral non normalisé,

chacune de ces intégrales étant réalisée sur
Vintervalle de travail de travail de longueur d'onde
de cette diode 3 considérée.

Sur la figure 3, les courbes 14, 15, 16, 17 illustrent le profil spectral
d'intensité lumineuse d’une deuxiéeme diode 3 de type puce DEL en
structure AlGalnP (dans des proportions différentes que la DEL précédente),
utilisee generalement pour des applications d’éclairage et d‘affichage de

couleur orange en exterieur pour une température de cette diode & T,p=
20°C et pour difféerents I,gp de cette diode (pour différentes valeurs de
Imax) :
e |a courbe 14 illustre le profil spectral d’intensité lumineuse de
cette deuxieme diode 3 pour une valeur Imax de I €gale a
Imax=20 mA
e La courbe 15 illustre le profil spectral d’intensité lumineuse de
cette deuxieme diode 3 pour une valeur Imax de I égale 3

Imax= 10 mA
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e La courbe 16 illustre le profil spectral d’intensité lumineuse de
cette deuxieme diode 3 pour une valeur Imax de I égale 2
Imax= 5 mA
e La courbe 17 illustre le profil spectral d’intensité lumineuse de
cette deuxieme diode 3 pour une valeur Imax de I égale a
Imax= 2,5 mA.
Sur la figure 4, la courbe 33 illustre la longueur d’onde moyenne Amoy
du faisceau lumineux eémis par cette deuxiéme diode (plus tard assimilée 3

la longueur d’onde de travail Ar) en fonction de Imax et dans les mémes
conditions (rapport cyclique fixé a 30%, Imin=0mA, T=10us, T, =3us ) et
définie par la méme formule que précédemment.

Sur la figure 3, les courbes 18, 19, 20, 21 illustrent le profil spectral

d’intensité lumineuse d’'une troisieéme diode 3 de type puce DEL en structure

InGaN, genéeralement utilisée pour la couleur verte des systéme d’éclairage
RGB pour une temperature de cette diode a Tiep= 20°C et pour différents
I.ep de cette diode (pour differentes valeurs de Imax):
e La courbe 18 llustre le profil spectral d’intensité lumineuse de
cette troisieme diode 3 pour une valeur Imax de Igp égale 3
Imax= 20 mA
e La courbe 19 llustre le profil spectral d’'intensité lumineuse de
cette troisieme diode 3 pour une valeur Imax de Iep égale &
Imax= 10 mA
e L[a courbe 20 illustre le profil spectral d’intensité lumineuse de
cette troisieme diode 3 pour une valeur Imax de Iep égale 3
Imax= 5 mA
e La courbe 21 illustre le profil spectral d’intensité lumineuse de
cette troisieme diode 3 pour une valeur Imax de Igp égale a
Imax= 2,5 maA.
Sur la figure 4, la courbe 34 illustre la longueur d’onde moyenne Amoy
du faisceau lumineux émis par cette troisiéme diode (plus tard assimilée &

la longueur d’onde de travail A1) en fonction de Imax et dans les mémes
conditions (rapport cyclique fixé a 30%, Imin=0mA, T=10us, t, =3us) et

definie par la méme formule que précédemment.
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Pour cette troisieme diode, on a par exemple référencé par 29 son
Intervalle de travail de longueur d’onde, et on a :
e (courbe 18) Amoy = 513,8 nm pour une valeur Imax de I, €gale
a Imax= 20 mA
5 e (courbe 19) Amoy = 518,1 nm pour une valeur Imax de I gp égale
a Imax= 10 mA
e (courbe 20) Amoy
a Imax= 5 mA
e (courbe 21) Amoy
10 a Imax= 2,5 mA.

521,0 nm pour une valeur Imax de I g €égale

523,2 nm pour une valeur Imax de I,gp €gale

Sur la figure 3, les courbes 22, 23, 24, 25 illustrent le profil spectral
d'intensité |lumineuse d‘une quatrieme diode 3 de type puce DEL en
structure InGaN (dans des proportions differentes que la DEL précédente),
generalement utilisée pour des applications de rétroéclairage de télévision

15 ou d'eclairage pour une température de cette diode a Tiep= 20°C et pour
differents I ep de cette diode (pour différentes valeurs de Imax) :

e La courbe 22 illustre le profil spectral d’intensité lumineuse de

cette quatrieme diode 3 pour une valeur Imax de Ip égale a
Imax= 20 mA
20 e La courbe 23 illustre le profil spectral d’intensité lumineuse de
cette quatrieme diode 3 pour une valeur Imax de Igp égale a
Imax= 10 mA
e |a courbe 24 illustre le profil spectral d’intensité lumineuse de

cette quatrieme diode 3 pour une valeur Imax de Igp égale a

25 Imax= 5 mA
e [a courbe 25 illustre le profil spectral d’intensité lumineuse de

“*

cette quatrieme diode 3 pour une valeur Imax de Igp égale 3

Imax= 2,5 mA.
sur la figure 4, la courbe 35 illustre la longueur d’onde moyenne Amo,
30 du faisceau lumineux eémis par cette quatriéme diode (plus tard assimilée 3
la longueur d‘onde de travail At) en fonction de Imax et dans les mémes

conditions (rapport cyclique fixe a 30%, Imin=0mA, T=10us, 1, =3us) et

definie par la méme formule que précédemment.
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Selon ce mode de réalisation selon I'invention, pour chaque diode 3 la
variation de Amoy OU Ar est inférieure a la largeur a mi-hauteur (FWHM,
« Full width at half maximum ») du profil spectral de cette diode 3.

De maniere genérale, les procédés de fabrication des DELs quasi
monochromatique limitent la variation de Ay sur le méme intervalle spectral
que ia largeur spectrale d’emission.

On remarque que le profil spectral d'intensité lumineuse ou Amoy d’une
diode 3 est determiné par deux parametres:

e Par son intensité electrique d’alimentation : I ep, et

e 5S0It:

o Par la temperature T,ep de la diode 3, qui dépend
notamment
= de la température du Leadframe 7 et de Ia
température ambiante,
= du profil temporel de I gp (typiquement de T ou R, cf
figure 5), qui peut provoquer un echauffement de la
diode
o Par |la tension de polarisation aux bornes de cette diode 3
Uep, qui est représentative de la température de cette
diode.

Pour une meilleure stabilisation en température T de la diode 3,
chaque diode 3 est fixée sur son support 7 (aussi appelé grille de connexion
ou « leadframe », ce support 7 étant de préférence commun pour toutes les
diodes 3) par une couche de colle 36 ayant (3 une température de la colle
de 20°C et dans l'air ambiant) une conductivité thermique comprise entre
0,1 et 50 W/m/K , de preference comprise entre 0,1 et 10 W/m/K.

Cette colle a (a une température de la colle de 20°C et dans |'air

ambiant) une conductivité électrique supérieure a 10° S/m.

Classiquement, une pate de soudure faite d’un alliage d’étain, de cuivre
et d’argent est utilisee pour fixer les diodes 3. Elle a une conductivité
thermique faible (inférieure a 40 W/m/K). Pour plus de flexibilité on peut
utiliser des adhésifs conducteurs comme I’époxy mélangé a des particules
d'argent. Ils sont plus malléables et plus simples a utiliser et ont une
conductivité thermique assez faible (typiquement 1 a 30 W/m/K). (Dans



10

15

20

22

30

CA 029b67722 2017-01-30

WO 2016/020145 PCT/EP2015/065937

S 17 -

une variante par contre, on utilise une colle par frittage ol une poudre a
base d’argent est pressée pour en faire une pate thermique avec une trés
haute conductivité thermique (supérieure a 100 W/m/K) qui permettra de
scanner rapidement de grandes plages de température.)

Cette colle a (a une tempeérature de la colle de 20°C et dans l'air
ambiant) une épaisseur comprise entre 20 et 200 pm.

Les moyens de traitement 9 ont en mémoire des données (par
exemple sous forme d’une ou plusieurs tables de correspondance)
permettant de savoir, pour chaque diode 3, quel est :

- son profil spectral d’intensité lumineuse ou

- sa longueur d’onde de travail Ay, ou

- plus géneéralement I'au moins une caractéristique représentative du

profil spectral d’intensité lumineuse de cette diode 3,

en fonction de son intensité électrique d‘alimentation Irp (typiquement
Imax et/ou éventuellement T et/ou Rc¢) et de sa tension de polarisation
(Uien). Ces données sont par exemple obtenues et mémorisées d’aprés des
donnees du constructeur de chaque diode 3 ou aprés des calibrations
effectuées sur chaque diode 3 pour différents I .p et U ep.

Les moyens 5 pour faire varier le profil spectral d’intensité lumineuse
d'une diode 3 comprennent les moyens d’alimentation 26a, 26b, 27a, 27b
et des moyens de contrdle (non illustrés, comprenant typiquement des
boutons de reglage des alimentations 26a et 26b), le tout étant agencé
pour modifier |'intensite electrique d’alimentation de cette diode 3 imposée
a cette diode 3.

Ces moyens pour modifier l'intensite électrique d’alimentation d’une
diode 3 sont agences pour modifier une moyenne temporelle de l'intensité
electrique d’alimentation de cette diode 3.

Pour cela, ces moyens pour modifier lintensité électrigue
d’alimentation d'une diode 3 sont agencés pour un réglage « normal », en
modifiant Imax.

Ces moyens pour modifier lintensité électrique d’alimentation d’une
diode 3 dans le temps sont agences pour un réglage « fin », comprenant:
e de préference pas de modification des impulsions successives 31 de

cette diode 3, notamment sa forme (créneau), la valeurs de Imax, la
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duree 1, (bien que dans une variante Imax peut varier dans le
temps)

une modification dans le temps de la densité temporeile des
Impulsions successives 31 (par exemple du rapport cyclique R¢) de
l'intensite electrique d’alimentation de cette diode 3, qui peut
provoquer un échauffement de cette diode 3.

Le dispositif 1 comprend en outre (sur la méme carte electronique

que les moyens de variation 5), pour chaque diode 3 :

- des moyens 28a ou 28b pour mesurer une tension de polarisation
de cette diode 3 comprenant par exemple deux Amplificateurs
Operationnels en montage suiveurs connectés a un Convertisseur
Analogique-Numeérique différentiel, et
- des moyens (typiquement les moyens de traitement 9) pour
determiner, a partir de l'intensité électrique d’alimentation imposée a
cette diode 3 a un instantt et de la tension de polarisation de cette
diode au méme instant t et mesurée, I'au moins une caractéristique
représentative du profil spectral d’intensité lumineuse de cette diode
3, par exemple
e le profil spectral (complet) d’intensité lumineuse émis par
cette diode dans I’intervalle de travail de longqueur d'onde de
cette diode, en exploitant les données (par exemple sous
forme de table de correspondance) permettant de savoir, pour
chaque diode 3, quel est son profil spectral d’intensité
lumineuse en fonction de son intensité électrique

d'alimentation I gp (typiquement Imax et éventuellement R¢) et
de sa tension de polarisation (U.ep), et/ou

e |a longueur d'onde de travail de cette diode 3, en exploitant les
donnéees (par exemple sous forme de table de correspondance)
permettant de savoir, pour chaque diode 3, quel est sa
longueur d’'onde de travail Ay en fonction de son intensité
electrique d’‘alimentation I,gp (typiquement Imax et

eventuellement R¢) et de sa tension de polarisation (Uep).
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Pour difféerents instants t, et pour chaque diode 3 émettant de Ia
lumiere traversant la zone d’analyse 2 et recue par le récepteur 8, les
moyens de traitement 9 :

e regoivent, a partir des moyens 5, les valeurs de l'intensité électrique
5 d'alimentation imposee a cette diode 3 en fonction t Iep(t)
(typiquement Imax(t) et éventuellement Rc(t)) et de la tension de

polarisation mesurée aux bornes de cette diode 3 en fonction de t

(typiquement U gp(t)), et optionnellement détermine
o le profil spectral d’intensité lumineuse P(A, t) de cette diode
10 variant en fonction de t et/ou
o la longueur donde de travail Ar(t) de cette diode variant en
fonction de t, et/ou
o plus généralement, Il'au moins une  caractéristique
representative du profil spectral d’intensité lumineuse de cette
15 diode 3 variant en fonction de t
e regoivent, a partir du récepteur 8, un signal de détection A’(t) du
faisceau lumineux 4 eémis par cette diode 3, ayant traversé la zone
d‘analyse 2 et recgu par le récepteur 8, en fonction de t, '
e Qassocie ce signal de deétection A’(t) avec ‘au moins une
20 caracteristique représentative du profil spectral d’intensité lumineuse
de cette diode 3 (au moyen d’une detection synchrone) pour fournir
un signal de detection A’ qui depend non plus du temps mais du profil
spectral d'intensite lumineuse de cette diode 3. En pratique, on peut
par exemple associer ce signal de détection A’(t) avec :
25 o Ar(t) pour fournir un signal de detection A’(Ar) qui est une
fonction de Ar, ou
o Iiep et Uep pour fournir un signal de détection A’(Iiep, Uiep) qui
est une fonction de I, gp et U ep.
A’ représente |‘absorption (pas seulement par I’échantillon) mesurée
30 par le detecteur 6.
Ce signal A’ est bien un signal d’absorption, car, pour le faisceau 4
d‘une diode 3 a la longueur d’onde de travail variable :
- le détecteur 6 deétecte l'intensité lumineuse de ce faisceau 4 3 cette

longueur d’onde de travail apres traversée de la zone d’analyse 2, et
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- les moyens de traitement 9 sont capables d’associer cette intensité
lumineuse detectée a un profil spectral du faisceau 4 émis par cette diode 3

avant traverseée de la zone d’analyse 2, c’est-a-dire a l'intensité lumineuse

de ce faisceau 4 a cette longueur d'onde de travail avant traversée de la

zone d’analyse 2.
Les moyens de traitement 9 sont agencés pour calculer, & partir de
A’
e une valeur moyenne de |'absorption spectrale A du faisceau 4 par
I'échantilion dans la zone d’analyse 2, dans lintervalle de travail de

longueur d’'onde de chaque diode pour un profil spectral fixe ,

dA(A
o des valeurs de la dérivée de I'absorption spectrale (typiquement df’t ) )

de I'échantillon dans la zone d’analyse 2, cette dérivée de |'absorption
etant calculée dans l'intervalle de travail de longueur d’onde de chaque
diode dont on a fait varié le profil spectral, plus exactement, pour
chaque diode, cette dérivée est calculée pour un intervalle de variation
de longueur d’onde dA (reference 30 sur la figure 3) typiquement égal a
la différence entre deux longueurs d’onde de travail Ar d'une diode pour
deux valeurs differentes de Imax d’alimentation de cette diode.

Pour déeterminer ces valeurs, les moyens de traitement 9 utilisent par
exemple le procedé algorithmique de déconvolution et de transformé de
Fourrier.

Ainsi les moyens de traitement 9 sont agencés, pour chaque diode 3,
pour déterminer a partir du signal de détection de cette diode (typiquement
A'(A1)) -

- Une information globale représentative de I’'absorption moyenne dans

lI'intervalie de travail de la diode 3

- Une donnee (informations locales) représentative d’une variation

dA(A,)d’'une absorption, dans la zone d‘analyse 2, du faisceau

lumineux 4 de cette diode 3 en fonction d'une variation di, de la

longueur d’onde de travail dans l'intervalle de travail de longueur
d'onde de cette diode 3, ou plus généralement en fonction d’une

variation du profil spectral d’intensité lumineuse de cette diode (ou
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plus géneralement en fonction d’au moins une caractéristique

représentative du profil spectral d‘intensité lumineuse de cette diode

3). |

Enfin, les moyens de traitement 9 sont agencés pour analyser un

contenu de l'echantillon dans la zone d’analyse 2 en fonction des données
(valeurs de la derivee de lI'absorption spectrale) déterminées, par exemple
via des procedés ou algorithmes similaires a ceux décrits dans :

- "A multichannel photometer based on an array of light emitting

diodes for use in multivariate calibration”, par Alexandre Fonseca et

Ivo M. Raimundo Jr, Analytica Chimica Acta vol. 522 (2004) p.223-

229, et/ou

- "Resolution of overlapping UV-Vis absorption bands and quantitative

analysis” par Liudmil Antonov et Daniela Nedeltcheva, Chem. Soc.

Rev. Vol. 29 (2000) p.217-227,

On remarque que le dispositif 1 est :

e Peu encombrant et facilement miniaturisable, et peut se limiter a
un empilement du support 7 plagué a la carte électronique des
moyens 5, de la zone d’analyse 2, et du récepteur 8 plaqué sur
une carte electronique des moyens de traitement 9, de préférence
de sorte que les cartes électroniques des moyens 5 et 9 soient
paralleles,

e ce dispositif 1 est peu couteux a fabriguer.

e Par sa nature compacte, et compte tenu de |'absence de piéce
électromeécanique complexe, ce dispositif 1 est robuste.

L'utilisation, d‘une maniere astucieuse, de DELs 3 pour faire de la
spectroscopie par derivees permet donc d’améliorer la spectroscopie par
derivées.

En outre, on remarque que linvention permet d’améliorer Ia
spectroscopie classique par DELs (qui est précise, compacte, low-cost,
rapide et robuste) en lui rendant accessible la spectroscopie par dérivées.

Ainsi, pour résumer, Ié procéde de spectroscopie mis en ceuvre au sein
du dispositif 1 comprend:

e une eémission, par I'au moins une diode 3 et vers une zone d’analyse

2 comprenant un échantillon, d’un faisceau lumineux 4 ayant un profil
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spectral d’intensité lumineuse dans un intervalle de travail de

longueur d'onde,

et comprend en outre, pour chaque diode 3 émettrice:

10

15

20

25 *

30 °

une variation dans le temps du profil spectral d’intensité lumineuse
emis par cette diode dans l'intervalle de travail de longueur d’onde de
cette diode ; cette diode est alimentée en courant électrique (par les
sources 26 et interrupteurs 27 tel que precédemment décrit) en lui
imposant une intensité électrique d’alimentation : lintensité
électrique d’alimentation de cette diode 3 comprend une succession
dimpulsions 31; la variation du profil spectral d’intensité lumineuse
de cette diode 3 comprend une modification de l'intensité électrique
d'alimentation de cette diode 3 imposee a cette diode, qui
comprend :

o une modification d'une moyenne temporelle de [|'intensité
électrique d’alimentation de cette diode 3,

o pas de modification des impulsions successives 31 de cette
diode 3,

o une modification d'une densité temporelle des impulsions
successives de I’i'ntensité electrique d’alimentation de cette
diode 3. '

une reception, par le détecteur 6, et pendant la variation dans le
temps du profil spectral d’intensité lumineuse émis par cette diode,
du faisceau lumineux 4 emis par cette diode et ayant traversé la zone
d'analyse 2,

une mesure d'une tension de polarisation de cette diode, et

une determination, a partir de l'intensité électrique d’alimentation
imposee a cette diode 3 et de Ia' tension de polarisation mesurée de
cette diode, de I"au moins une caracteristique représentative du profil
spectral d’'intensité lumineuse de cette diode 3.

une fourniture, par ce detecteur 6, d'un signal de détection du
faisceau lumineux eémis par cette diode 3 et recu par le détecteur 6
(ce signal de deétection dépendant du profil spectral d’intensité
lumineuse de cette diode 3 et de I'absorption spectrale de
I’échantillon),
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e une mémorisation, par le détecteur 6 (par les moyens de traitement
9), de ce signal de detection comme un signal qui dépend de l'au
Moins une caractéristique représentative du profil spectral d’intensité
lumineuse de cette diode 3
- une determination, a partir du signal de détection de cette diode,
d'une donnée représentative d’'une variation d’une absorption, dans la
zone d'analyse 2, du faisceau lumineux 4 de cette diode 3 en fonction
d’'une variation de l'au moins une caractéristique représentative du
profil spectral d’intensite lumineuse de cette diode 3 ou en fonction
d'une variation de Ia. longueur d’onde de travail dans l'intervalle de
travaill de cette diode 3 (par exemple si 'au  moins une
caractéeristique representative du profil spectral d’intensité lumineuse
de cette diode est differente de la longueur d’onde de travail dans
l‘intervalle de travail de longueur d‘onde de cette diode).

Le procedé comprend en outre une analyse d’un contenu d’‘un

échantillon dans la zone d’analyse en fonction des données déterminées.

Dans une variante du premier mode de realisation venant d’‘étre
decrit, les moyens pour faire varier le profil spectral d’intensité lumineuse
d'une diode 3 comprennent en outre des moyens (thermostat, module
Peltier) pour modifier une tempeérature T gp de cette diode 3 imposée a cette
diode. Le dispositif selon l'invention peut comprendre un thermostat ou
module Peltier par diode 3 ou par groupe de diodes 3 ou pour I'ensemble
des diodes 3. Les diodes 3 sont toujours alimentées en courant et on
mesure toujours leur tension de polarisation comme précédemment. Cette
variante permet de faire varier le profil spectral des diodes de maniére plus
iImportante. Ainsi, la variation du profil spectral d’intensité lumineuse d’une
diode 3 comprend une modification d'une température de cette diode 3

Imposée a cette diode.

Dans une variante du premier mode de réalisation venant d’étre
decrit, eventuellement combinable avec les précédentes variantes, le

dispositif 1 comprend en outre, pour chaque diode 3 :
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- un premier filtre polarisant (de préférence commun a toutes les
diodes) entre I'au moins une diode 3 et la zone d’'analyse 2, et

- un deuxieme filtre polarisant (de préférence commun a toutes les
diodes) entre la zone d’analyse 2 et le détecteur 6 (plus précisément
le récepteur 5).

Ceci permet de faire de la spectroscopie de dichroisme circulaire (ou

CDS pour « Circular Dichroism Spectroscopy »).

Dans une variante du premier mode de réalisation venant d’étre
decrit, eventuellement combinable avec les précedentes variantes, le
dispositif 1 comprend un systeme de multiplexage spatial de la lumiere
emise par les DELs 3 en un unique faisceau colimaté, par exemple tel que
décrit dans la demande de brevet WO 2013 167 824.

Dans une variante du premier mode de realisation venant d’étre
decrit, éventuellement combinable avec les précédentes variantes, le
dispositif 1 comprend des moyens pour mesurer la temperature de chague
diode 3. On mesure la tempeérature de chaque diode 3 au lieu de mesurer sa
tension de polarisation. Cependant, cette variante est moins rapide et moins

precise.

Bien s0r, l'invention n‘est pas limitée aux exemples qui viennent
d’étre décrits et de nombreux aménagements peuvent étre apportés a ces
exemples sans sortir du cadre de l'invention.

Bien entendu, les difféerentes caractéristiques, formes, variantes et
modes de realisation de l'invention peuvent étre associées les unes avec les
autres selon diverses combinaisons dans la mesure ou elles ne sont pas
incompatibles ou exclusives les unes des autres. En particulier toutes les
variantes et modes de réalisation décrits préecédemment sont combinables

entre eux.
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1. Dispositif de spectroscopie, comprenant
e une zone d’analyse (2), destinée a recevoir un échantillon,

5 « au moins une diode electroluminescente {3), agencée pour émettre
vers 1la zone d'analyse {(2) un faisceau lumineux (4) ayant un profi
spectral d'intensité lumineuse dans un intervalle de travail de
iongueur d'onde,

ledit dispositif comprenant, pour chagque diode électroluminescente (3):
10 e des movens (5) pour faire varier dans le temps le profil spectral
d'intensité lumineuse eémis par cette diode (3) dans lintervalle de
travail de {ongueur d'onde de cette diode,
« un détecteur (6, 8, 9), agencé pour :
o recevoir, pendant une variation dans le temps du profil

15 spectral d’intensité lumineuse émis par cette diode (3), le

faisceau lumineux (4) emis par cette diode (3) et ayant
traverse la zone d’analyse (2),

o fournir un signal de detection (A’) du faisceau lumineux émis
par cette diode (3) et recu par e detecteur, sous la forme d’un

20 signal  gqui  deéepend d'au  moins une caractéristique

representative du profil spectral d'intensité lumineuse de cette
dicde électroluminescente
caractérise en ce qu'il comprend en outre, pour chaque diode
electroluminescente (3) :

25 - des moyens (26a, 26Dh, 27a, 27D) pour alimenter en courant électrigue
cette diode électroluminescente (3) en imposant une intensité électrique
d’alimentation
- des moyens (Z28a, 28b) pour mesurer une tension de polarisation de cette
diode, et

30 - des moyens (9) pour determiner, a partir de lintensité électrique
d’'alimentation imposee a cette diode électroluminescente et de la tension
de polarisation mesurée de cette diode, I'au moins une caractéristique
représentative du profil spectral d'intensité lumineuse de cette diode

electroluminescente.

" FEUILLE MODIFIEE 30/03/2016
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2. Dispositif selon la revendication 1, caracterisé en ce que 'au moins
une caracteristique représentative du profit spectral d’intensité
lumineuse d'une diode electroluminescente (3) est une longueur

5 d'onde de travail (Ay) dans l'intervalle de travail de longqueur d'onde
de cette diode (3), cette longueur d'onde de travail etant de
preference une longueur d'onde moyenne du profil spectral
d'intensite lumineuse de cette diode dans lintervalle de travail de
longueur d'onde de cette diode.

10
3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il

comprend, pour chaque diode electroluminescente {3), des movens
(9) pour déterminer, a partir du signal de deétection de cette diode,
une donnee représentative d’'une variation d'une absorption du
15 faisceau lumineux (4) de cette diode (3) dans la zone d'analyse (2)
en fonction d’'une variation d'une longueur d'onde de travail dans

"intervalle de travail de longueur d'cnde de cette diode

glectroluminescente.

20 4. Dispositif selon la revendication precédente, caractérisé en ce qu'il
comprend des moyens (9) pour analyser un contenu d’un échantillon

dans la zone d'analyse en fonction des donneées déterminées.

5. Dispositif selon Vune quelconque des revendications précedentes,

25 caractérise en ce qu’il comprend deux sources (26a, 26b)de courant
distinctes pour alimenter les diodes (3), et des interrupteurs (27a,

27b) pour selectionner les deux seules diodes (3), parmi toutes les

diodes (3), alimentées par les sources de courant, ces deux diodes

n‘étant pas alimentées par la méme source de courant.
6. Dispositif selon l'une quelconque des revendications precedentes,

caractérisé en ce que les moyens (5) pour faire varier le profil
spectral  d’intensité lumineuse d'une diode électroluminescente

2 FEUILLE MODIFIEE 30/03/2016
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comprennent des moyens pour modifier [lintensite electrique

d'alimentation imposée a cette diode {3).

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que les moyens
(5) pour modifier lintensité électrique d’alimentation d’une diode

LN

electroluminescente (3) sont agencés pour modifier une moyenne
temporelle de lintensite électrique d'alimentation de cette diode

electroluminescente (3).

10 8. Dispositif selon la revendication 7, caractériseé en ce que les moyens
(5) pour modifier lintensitée electrique d‘alimentation d‘une dicde
électroluminescente (3) sont agencés pour :

e que Vintensite electrique d'alimentation de cette diode
electroluminescente (3) comprend une succession d'impulsions (31),

15 « ne pas modifier les impulsions successives (31) de Vintensité
électrique d’alimentation de cette diode électroluminescente (3),

« modifier une densite temporelle des impulsions successives (31) de
I'intensite électrique  d’alimentation de cette. diode

slectroluminescente.

g9, Dispositif selon l'une quelconque des revendications précedentes,
caractérisé en ce que chaque diode électroluminescente (3) est fixée
sur un support (7) par une couche de colle (36) ayant une

conductivite thermique comprise entre 0,1 et 10 W/m/K.

™D
(R

10. Dispositit  selon  'une quelconque des revendications
precédentes, caractérisé en ce que les movyens (5) pour faire varier le
profil spectral d'intensité lumineuse d’'une diode électroluminescente
(3) comprennent des moyens pour modifier une température de cette

diode électroluminescente imposee a cette diode.

WA
-

i1l. Dispositif  selon l'une queiconque des revendications
precédentes, caracterisé en ce qu’il comprend en outre, pour chaque

diode électroluminescente, :

3 FEUILLE MODIFIEE 30/03/2016



Printed: 13/06/2016 CLMSPAMD

10

30

~ PCT/EP 20157065 9?EP20~)15§6559%§7§€

_98 -

- un premier filtre polarisant entre cette diode electroluminescente et

la zone d'analyse, et
- un deuxieme filtre polarisant entre la zone d’analyse et le détecteur.

12. Procede de spectroscopie, comprenant :
» Une emission, par au Mmoins une diode electroluminescente (3) et vers
une zone d'analyse (2) comprenant un échantilion, dun faisceau

lumineux {4) ayant un profil spectral d'intensite lumineuse dans un

intervalle de travail de longueur d’onde,

(L

ledit procéde comprenant en  outre, pour chague diod

electroluminescente (3):

e une variation dans le temps du profil spectral d'intensité lumineuse
emis par cette diode (3) dans lintervalle de travail de longueur
d’'onde de cette diode

e une reception, par un détecteur (6), et pendant la variation dans le
temps du profil spectral d'intensite lumineuse émis par cette diode
(3), du faisceau lumineux (4) émis par cette diode (3) et ayant
traverse la zone d’analyse (2),

e une fourniture, par ce détecteur (6), d'un signal de détection (A’) du
faisceau lumineux (4) emis par cette diode et recu par le détecteur
(6), sous la forme d'un signal qui dépend d'au moins une
caracteristique representative du profil spectral d’intensité lumineuse
de cette diode électroluminescente (3).

caracterise en ce qu’'il comprend, pour chaque diode électroluminescente
(3):

- une alimentation en courant électrique de cette diode électroluminescente
en imposant une intensite électrique d'alimentation,

- une mesure d’'une tension de polarisation de cette diode, et

- une determination, a partir de l'intensite électrique d’alimentation impaosée
a cette diode électroluminescente et de la tension de polarisation mesurée
de cette diode, de 'au moins une caractér-istique représentative du profil

spectral d'intensité lumineuse de cette diode electroluminescente.

FEUILLE MODIFIEE 30/03/2016
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