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Dispositif d'émission lumineuse a LEDs émettant dans le domaine des UVC

Domaine technigue et état de l'art

L'invention concerne un dispositif d'émission lumineuse a diodes électroluminescentes (ou LEDs).
L'invention est particulierement intéressante notamment pour la stimulation du métabolisme secondaire
des plantes, la stimulation de leurs défenses naturelles, la stimulation de la croissance et du
développement des végétaux, la stimulation des mécanismes de tolérance aux stress abiotiques des
plantes, la décontamination chimique et biologique de I'eau, de I'air et des surfaces des végétaux. Pour de
telles applications, de fortes densités de puissance sont requises. Or, il n'existe pas aujourd'hui de
dispositif simple et peu onéreux a base de LEDs adapté pour produire, dans le domaine des ultraviolets

UVC, une puissance lumineuse suffisante pour de telles applications.

Description de l'invention

L'invention propose un nouveau dispositif d'émission lumineuse comprenant :
e une pluralité de diodes électroluminescentes (LEDs) adaptées pour émettre une onde photonique
ayant une longueur d'onde A d'émission inférieure a 300 nm et ayant une énergie a la longueur
d'onde A d'émission supérieure a un gap optique Eg, ol Eg = h.c/A, h étant la constante de Planck et ¢
étant la vitesse de la lumiére, la pluralité de LEDs comprenant au moins une LED, et

e un dispositif de confinement adapté pour confiner et générer I'amplification de 'onde photonique.
De préférence, la longueur d'onde d'émission des LEDs est inférieure a 270 nm.

Classiquement, lorsqu'une LED est alimentée par un courant d'alimentation, des paires électroniques
électron/trou sont injectées dans la cavité semiconductrice constituant la zone active de la LED et se

recombinent spontanément en émettant un photon selon la relation :
(le++ 1e-) > 1 hvsp (1)

La puissance lumineuse ainsi émise est proportionnelle au taux d'émission spontané de la LED, lui-méme

proportionnel au courant d'alimentation de la LED.

De maniére fortuite, les inventeurs ont mis en évidence un phénomeéne de superluminescence lors
d'essais sur une pluralité de LEDs ayant une longueur d'onde d'émission inférieure a 300 nm et confinées
a l'intérieur d'un dispositif adapté pour réfléchir sur lesdites LEDs au moins une partie de la puissance
lumineuse émise par les LEDs. Plus précisément, lorsque le courant d'alimentation |z augmente alors la

puissance optique émise par les LEDs augmente. En conséquence, le nombre de photons présents dans le
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dispositif de confinement augmente et un nombre non négligeable de ces photons est réinjecté par
rétrodiffusion ou réflexion dans la cavité semiconductrice constituant la zone active des LEDs ou ils
interagissent avec les paires électroniques injectées par le courant d'alimentation |z dans la zone active
des LEDS . Les photons réinjectés vont ainsi renforcer I'émission lumineuse spontanée des LEDs en
permettant d'atteindre la transparence optique. L'émission spontanée naturelle équilibre alors
I'absorption optique intrinséque du matériau semiconducteur constituant les LEDs. Alors tout photon
supplémentaire va interagir avec une paire électronique en produisant la réaction optoélectronique

suivante caractéristique de I'émission stimulée ou superluminescence :

(let+1e)+ 1 hvsp = 2 hvgp (2)

Par la suite, une réaction en chaine va se produire.Les photons stimulent la recombinaison des paires
électroniques (1e* + 1e°) injectées par le courant et contribuent a leur multiplication par un phénoméne
d'avalanche qui croit de fagon exponentielle avec le courant d'alimentation |a des LEDs. Cet effet est

appelé émission spontanée amplifiée ou superluminescence.

Cette amplification de I'émission spontanée des LEDs est rendue possible par le fait que |'écart entre le
niveau de Fermi des électrons Ef et le niveau de Fermi des trous Efy est supérieur ou égal a la largeur de
bande interdite du matériau semiconducteur constituant la zone active des LEDs pour produire des
photons dont I'énergie E = hvgp est supérieure ou égale a la largeur de bande interdite ou gap optique.
Cette condition est dite de Duraffourg. Pour un matériau émettant dans les UVC, c'est-a-dire un matériau
dont la longueur d'onde A d'émission est inférieure a 300 nm, le gap optique est égal a Eg = h.c/A =4,13
eV selon la relation de Planck-Einstein, h étant la constante de Planck et ¢ étant la vitesse de la lumiére.
Pour un matériau dont la longueur d'onde A d'émission est inférieure & 270 nm, le gap optique est égal a

Eg=h.c/h=4,6eV

Lorsque la condition de Duraffourg est atteinte, I'émission spontanée du matériau devient égale ou
l[égerement supérieure a son absorption intrinséque, la population de photons augmente alors trés vite
avec le courant. C'est la condition nécessaire pour que la probabilité que les photons interagissent avec
les paires électron/trou injectées par le courant tende vers 1. Ainsi le nombre de photons va croitre de
facon exponentielle dans la zone active des LEDs sans réflexion d'extrémité et dans le milieu délimité par

le dispositif de confinement selon un processus d'avalanche photonique, décrit par la relation suivante :

Popt (&) = (h.c/A).[m(R)/c].Rsp.Gza, avec Gza = {(exp[(g(A)-a(A)).LI-1)/(8(A)-a(R))} (3)

ol h représente la constante de Planck, A la longueur d'onde d'émission des LEDs, L la longueur de la

zone active des LEDs, a(A) le coefficient d'absorption intrinseque du milieu propre a la zone active, Rsp est
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le facteur d'émission spontanée spécifique du semiconducteur constituant la zone active des LEDs. g(4)
est le gain modal du milieu, il augmente proportionnellement au courant électrique injecté dans la zone

active de la LED. Le terme w(A)/c définit quant a lui la taille du mode guidé dans la zone active des LEDs.

Le facteur d'émission spontanée Rsp est amplifié par le gain Gza de la zone active des que le gain optique
g(A) est suffisamment élevé pour compenser I'absorption intrinséque du matériau semiconducteur, c'est-

a-dire dés que (g(A) > a(h).

Selon un mode de réalisation, la ou les LEDs peuvent étre remplacées par des diodes laser a cavité
verticale émettant par la surface (UVCSEL). Ces structures émettent un faisceau optique plus directif que
les LEDs classiques ou les lasers a émission latérale par la tranche. Ainsi le couplage est meilleur et les

pertes optiques beaucoup plus faibles.

Selon un mode de réalisation, la zone active des LEDs est réalisée dans un matériau semiconducteur de
type Aluminium-Galium-nitride (GaxAl1-xN), x étant un nombre réel, de préférence compris entre 0,45 et
0,7. Un tel matériau a une longueur d'onde d'émission dans les UVC comprise entre 200 et 300 nm, selon

la valeur de x. Le choix de la valeur de x permet d’optimiser la fabrication des LEDs ou des UVCSEL.s.

Dans un exemple, avec x = 0,53, le matériau semiconducteur Aluminium-Galium-nitride (Gao53Alo47N)
émet a 265 nm et I'énergie des photons émis par le matériau excité est de l'ordre de 4,7 eV, supérieure
donc au gap optique Eg qui est de I'ordre de 4,63 eV pour une longueur d’onde de 265 nm. La condition

dite de Duraffourg est donc atteinte pour le rayonnement UVC a 265 nm dans ce matériau :

Efc-Efy = thp >Eg (4)

Selon un mode de réalisation, le dispositif de confinement est une sphére intégrante ou sphére d'Ulbricht
a l'intérieur de laquelle la ou les LEDs sont positionnées, le dispositif de confinement étant adapté pour
réfléchir au moins une partie du signal lumineux sur une zone d’émission des LEDs. Une telle sphére

permet de confiner au maximum la lumiére émise par les LEDs.

Selon un autre mode de réalisation, le dispositif de confinement peut comprendre une structure
comprenant une zone active comprenant une pluralité de couches de semi-conducteurs qui enferme une
cavité de confinement formant également un guide amplificateur, le dispositif de confinement étant
couplé en sortie de la diode pour recevoir I'onde photonique émise par la LED. Le dispositif de
confinement est par exemple un amplificateur optique fuselé (également connu sous I'expression anglo-
saxonne « tapered amplifier ») comme on le verra mieux plus loin. Un tel amplificateur semiconducteur

présente l'avantage de pouvoir étre réalisé en méme temps que les LEDs selon un procédé connu par
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ailleurs. La densité de puissance produite par le guide amplificateur est fonction d’une largeur du dit

guide amplificateur.

Un dispositif selon l'invention peut notamment étre utilisé pour le traitement des plantes par

rayonnement UVC.

Bréve description des figures

L'invention sera mieux comprise, et d'autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront a la
lumiére de la description détaillée qui suit d'exemples de mise en ceuvre d'un dispositif d'émission
lumineuse selon l'invention. Ces exemples sont donnés a titre non limitatif. La description est a lire en
relation avec les dessins annexés dans lesquels :

e lafigure 1 est un schéma d'un dispositif selon l'invention

e les figures 2 a 4 montrent des résultats de mesures réalisées sur le dispositif de la figure 1,

e lafigure 7 est un schéma d’un autre dispositif selon I'invention et

e les figures 5 et 6 détaillent les éléments de la figure 7.

Description d'un m réalisation de l'invention

Comme dit précédemment, I'invention concerne un dispositif d'émission lumineuse comprenant :
e une pluralité de diodes électroluminescentes (LEDs) adaptées pour émettre une onde photonique
ayant une longueur d'onde A d'émission inférieure a 300 nm et ayant une énergie a la longueur
d'onde A supérieure a un gap optique Eg = h.c/2, la pluralité de LEDs comprenant au moins une LED,
et

e un dispositif de confinement adapté pour confiner et amplifier I'onde photonique.

La figure 1 montre un prototype 10 selon linvention permettant de caractériser le processus de
superluminescence. Vingt LEDs 11 sont positionnées sur une carte électronique, connectées en dix
branches paralléles comprenant chacune deux LEDs en série. Les LEDs sont réalisées dans un matériau
semiconducteur de type GaxAl1xN, avec x = 0,53 . Les LEDs sont positionnées a l'intérieur d'une sphére
intégrante 12 (encore appelée sphére d'Ulbricht) qui homogénéise le rayonnement optique produit par
les LEDs tout en assurant le confinement du rayonnement optique. La carte électronique supportant les
LEDs est stabilisée en température par un circuit thermique comprenant un dispositif Peltier 13 couplé a

un radiateur 14 de dissipation thermique. Un dispositif d'alimentation comprend une source de tension
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15 en série avec un boitier 16 de dix résistances de 10 Q chacune alimente les dix branches de LEDs. Les

dix résistances permettent également de mesurer le courant circulant dans chaque branche de LEDs.

Pour la mesure de la puissance lumineuse émise par les LEDs, une photodiode 17 est également
positionnée a l'intérieur de la sphére intégrante. Lorsqu'elle est éclairée, la photodiode en régime linéaire
produit un photocourant Iph directement proportionnel a la puissance lumineuse qu'elle regoit a travers
sa surface active ; a l'intérieur de la sphére intégrante, la puissance recue sur la surface active de la
photodiode étant égale a la puissance optique rayonnée par les LEDs multipliée par le rapport entre la
surface active de la photodiode et la surface intérieure de la sphére intégrante, le photocourant Iph(A)
émis par la photodiode est donc directement proportionnel a la puissance lumineuse rayonnée par les

LEDs, et plus précisément ici avec la photodiode choisie :

loh = S(A)*Popt(R) (5),

avec S =0,1 A/W, Iph(A) étant mesuré en Ampére (A).

Par commodité pour la mesure, la photodiode débite sur une résistance 18 de charge, ici de 470 kQ, aux
bornes de laquelle est branché un oscilloscope pour visualiser une image du photocourant, qui est

également une image de la puissance lumineuse émise par les LEDs.

Des mesures sur le prototype décrit ci-dessus ont permis d'obtenir les résultats suivants.

De maniére connue, lorsqu'une LED émet de la lumiére, la puissance optique émise Popt(A) est
proportionnelle au courant d'alimentation |z de la LED. Ce processus de luminescence est vérifié sur le
prototype testé olU le photocourant Iph produit par la photodiode est proportionnel au courant

d'alimentation |z des LEDs lorsque le courant est faible, ici inférieur a 10 mA.

Lorsque le courant d'alimentation | des diodes augmente, les résultats montrent que le photocourant Iph

augmente plus vite que le courant d'alimentation des LEDs.

La figure 2 représente le courant Iph émis par la photodiode en fonction du courant la1 alimentant la
premiére branche de LEDs, en échelle linéaire. La figure 3 présente la puissance optique Popt rayonnée
par les LEDs (directement proportionnelle au courant Iph) en fonction du courant d'alimentation la1
alimentant la premiére branche de LEDs, en échelle logarithmique. La linéarité de la courbe de la figure 3
met clairement en évidence I'évolution exponentielle de la puissance Popt rayonnée par les LEDs en
fonction du courant qu'elles recoivent. Plus précisément, si on double le courant d'alimentation |a dans
une branche de LEDs, par exemple si |a varie de 40mA a 80mA, les mesures montrent que la puissance

lumineuse émise par les LEDs est multipliée par un coefficient compris entre 3,5 a 4 selon la branche de
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LEDs considérée. Dit autrement, le photocourant lph augmente 1,75 a 2 fois plus vite que le courant
d'alimentation Iz des LEDs. Sur la figure 4, qui montre la puissance totale émise par I'ensemble des LEDs
en fonction du courant d'alimentation en échelle logarithmique, ceci se traduit par une droite de pente

égalea 2.

Le prototype détaillé ci-dessus, n'est bien sir qu'un exemple d'un mode de mise en ceuvre de l'invention,

construit essentiellement pour mettre en évidence le phénomene de superluminescence.

Des variantes du prototype de la figure 1 peuvent étre envisagés. 20 LEDs ont été utilisées pour le
prototype. Toutefois, le nombre de LEDs n'est pas limité, il suffit qu'il y ait au moins une LED. On adaptera
simplement les dimensions du dispositif de confinement en fonction du nombre de LEDs, de sorte a avoir
une bonne concentration de photons autour de la zone active des LEDs. Egalement, pour le contréle de la
densité d'énergie mise en jeu lors d'essais physiologiques ou autres, un capteur optique doit étre mis en
ceuvre. Dans le prototype, une photodiode permet d'évaluer les valeurs des puissances optiques émises
par les LEDs. Le boitier de résistances quant a lui est utilisé uniquement a des fins de mesure et peut étre

supprimé ou remplacé, |'essentiel étant d'avoir une alimentation adaptée pour les LEDs.

Le prototype décrit ci-dessus susceptible d'étre mis en ceuvre dans des lampes UVC (longueur d'ondes
inférieure a 300 nm) a LEDs de premiére génération est relativement encombrant. Il est donc peu adapté
pour des applications ou un systéme portable et / ou léger est recherché, par exemple pour le traitement

de plantes sur site.

Ainsi, d'autres dispositifs selon I'invention utilisant le principe mis en ceuvre par le prototype décrit ci-
dessus peuvent étre envisagés, par exemple des dispositifs a base de diodes laser et de guide
amplificateur optique (toujours avec A < 300 nm) peuvent étre utilisés pour réaliser des lampes portables
et l[égéres qui tiennent dans la main d’un opérateur. Une telle lampe peut comprendre une puce optique
UVC selon I'invention, un capteur de contréle, une électronique de commande et une batterie (par ex. Li-

lon).

Un exemple de puce optique UVC appropriée pour une telle application est décrit ci-dessous, en lien avec
les figures 5 a 7. La puce optique comprend une structure de diode laser a émission verticale (UVCSEL) et
un laser guide amplificateur. La figure 5 présente la structure de diode en coupe verticale, la figure 6
présente le laser guide amplificateur en coupe verticale et la figure 7 présente la combinaison de la

structure de diode et du laser guide amplificateur.

Les schémas des figures 5-7 correspondent a des structures émettant a une longueur d'onde de 265 nm,

mais d'autres schémas peuvent étre envisagés notamment avec des longueurs d'onde comprises entre
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200 et 400 nm, pour tenir compte, selon les applications envisagées, de paramétres souhaités tels que la
densité de puissance (Watt/m? ou Watt/cm2) lumineuse émise a un instant donné, la dose (c’est a dire la
guantité totale de puissance émise pendant un temps donné, en Joule/m?), le temps d'exposition ou la
fréquence de répétition (dans le cas de I'émission d’une lumiére pulsée) . Ainsi, par exemple pour le
traitement de plantes, un temps d’exposition compris entre 100 um et 1 s et / ou une fréquence
comprise entre 0,1 Hz et 104 Hz et / ou une densité de puissance de l'ordre de quelques Watt/cm?

peuvent étre intéressants.

Les structures représentées sur les figures 5-7 comprennent chacune un empilement plusieurs couches
en matériau GaN, en matériau AIN ou en matériau GaxAlixN, les couches en matériau GaxAlixN étant de

compositions différentes en Aluminium (0 < X < 1) et de différents dopages.

La figure 5 est une structure caractéristique d’une LED ou d’une diode Laser (DL) a émission par la surface
a 265nm dénommée UVCSEL. La diode comprend une zone active d’émission 51 constituée de 5 a 7 puits
qguantiques métalliques (ou MQW pour Metallic Quantum Well) empilés, chaque puits quantique étant
composé ici d’une couche de Alp,55Gao 45N et d’'une couche de Alo,70Gao,30N. De part et d’autre de la zone
active sont positionnées des couches de confinement 52a, 52b. De part est d’autre des couches de
confinement sont positionnées des couches d’oxyde 53a, 53b en forme de couronne (plus précisément,
couche ayant un périmétre extérieur rectangulaire ou carré, et un évidement central en forme de
disque). De part et d’autre des couches d’oxyde sont positionnés des miroirs de Bragg 54a, 54b, en forme
de disque. Enfin, de part et d’autre des miroirs de Bragg sont positionnés respectivement un contact P (+)
et un contact N (-). Les contacts P 55a et N 55b permettent I'alimentation en courant de la structure. Le
contact P (en GaN) a quant a lui une forme de couronne (plus précisément, couche ayant un périmétre
extérieur rectangulaire ou carré, et un évidement central en forme de rectangle ou de carré ici) pour

laisser passer en son centre 'onde photonique émise.

De par leur forme en couronne, les couches d’oxyde forment un masque bloquant le passage du courant
électrique d’alimentation sur les zones latérales de la structure et limitent ainsi le courant entrant dans la
zone active. Les électrons et les trous ne peuvent circuler qu’au centre de la structure et sont injectés
dans les couches de confinement pour se recombiner dans la zone active d’émission qui est une couche a
multi puits quantique. L'utilisation de puits quantiques dans la zone active 51 permet d’augmenter le taux
Rsp d’émission spontanée et le gain optique de la zone active. Ainsi la transparence est atteinte beaucoup
plus tot car la condition de Durrafourg est beaucoup plus facile a obtenir que dans une structure a zone
active sans puits quantique. Ceci permet d’avoir un gain optique plus important et d’abaisser le courant
de seuil nécessaire a I'obtention de la superluminescence. Les couches de confinement favorisent le

confinement des paires (électrons - trous) dans la zone active ce qui facilite les recombinaisons radiatives
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des paires en augmentant le rendement quantique interne. Les miroirs de Bragg dopés coté P et coté N
de la structure assurent le confinement optique des photons (de I'onde photonique) pour favoriser la
recombinaison des paires tout en maintenant la cohérence de phase. Les miroirs sont constitués d’un
empilement de couches en matériau AIN ou GaN en alternance, le nombre de couche étant fonction
notamment du coefficient de réflexion souhaité. Le miroir 54b, cdté N a un coefficient de réflexion égal a
1, pour réfléchir totalement les photons en direction des couches de confinement et de la zone active. Le
miroir 54a, c6té P a quant a lui un coefficient de réflexion plus faible de I'ordre de 0,3, pour laisser passer
une partie des photons produits dans la zone active et ainsi émettre la puissance optique. En
complément, Grace a la présence du masque d’oxyde (couches 53a, 53b), I'émission du mode
fondamental longitudinal est favorisée selon la direction verticale et on évite toute amplification

transversale car le gain reste inférieur a I'absorption intrinseque du matériau.

La figure 6 est une structure amplificatrice 60 a émission par la tranche qui se compose aussi d’un
empilement plusieurs couches en matériau GaN, en matériau AIN ou en matériau GaxAl1xN, les couches
en matériau GaxAl1xN étant de compositions différentes en Aluminium (0 < X < 1) et de différents

dopages.

La structure amplificatrice 60 comprend les couches suivantes, dans l'ordre a partir d’'un substrat N :
e un substrat 65 en matériau AlN,
e un buffer 66 en matériau AIN également,
e une couche de contact N 67, en matériau GaxAl1xN,
e une zone active d’émission 61 constituée de 5 a 7 puits quantiques métalliques (ou MQW pour
Metallic Quantum Well) empilés, chaque puits quantique étant composé ici d’'une couche de
Alo,55Gao,4sN et d’une couche de Alg,70Gao,30N,
e une couche de blocage 62 EBL (Electron Blocking Layer) en matériau AlogoGao 20N, et
e une couche de contact P 63 en matériau GaN, un ruban 64 (fig.7) permettant I'alimentation en

courant du contact P.

La structure amplificatrice est une jonction (P | N) polarisée en direct. L'injection du courant dans la
structure est réalisée par les contacts N et P. La couche de blocage EBL 62 retient et piége les électrons
dans la zone active pour participer aux recombinaisons radiatives comme pour la diode laser a émission
par la surface (UVCSEL). Comme la couche EBL et la couche de contact N possédent aussi un indice de
réfraction plus faible que la couche active, elles vont aussi participer au maintien de I'onde optique dans
la zone active d’émission des photons. Ainsi toute onde optique qui prend naissance dans la zone active a
puits quantiques ou qui est injectée par la diode 50 depuis I'extrémité va pouvoir étre guidée et amplifice

tout au long de sa propagation dans ce milieu amplificateur de longueur L pourvue que la condition de
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Durrafourg (relation 4) soit vérifiée. Deés lors la puissance optique va s’accroitre de fagcon exponentielle
tout au long de la propagation de I'onde optique dans la zone Active de longueur L (relation 3 citée

précédemment) :

Popt (1) = (h.c/A).[m(R)/c] Rsp. {(exp[(g(A)-au(r)).LI-1)/(g(R)-a(A))} (3)

Le contrdle de la puissance optique émise par la structure amplificatrice sera obtenu en agissant sur le
courant d’alimentation la appliqué au guide amplificateur. Le courant |5 fait croitre linéairement le taux
d’émission spontanée Rsp et le gain optique g(A). Il est évident que gain optique g(A) doit étre supérieur
au coefficient d'absorption intrinseque a(A) du milieu actif pour que la puissance optique de I'onde issue
de la source puisse étre amplifiée tout au long de sa propagation dans la zone active du guide
amplificateur 60 et que la densité de puissance optique souhaitée (par ex. le traitement de plantes) pour

I'application envisagée puisse étre atteinte.

Les dimensions du guide amplificateur 60 sur la figure 7 pourront étre les suivantes :

Longueur | Largeur Epaisseur de la zone | Epaisseur EBL | Epaisseur Couche N
totale totale active cOté P
1a5mm 5a50um 0,5um lum lum

Le dispositif actif laser (UVCSEL + guide amplificateur) est ainsi trés compact puisqu’il peut étre contenu
dans un volume de 2 cm3. Il faut toutefoa ajouter le volume du refroidisseur et de la partie électronique

de commande soit 30cm3=(3cm2X 10cm) .

Les recherches bibliographiques donnent 50 cm™® < a(X) < 100 cm? pour le coefficient d’absorption
intrinseque d’une zone active comprenant 5 a 7 puits quantiques réalisée selon la technologie connue
aujourd’hui alité de la technologie de croissance du matériau semi conducteur GaxAli1xN joue un rble
primordial dans la valeur du coefficient d’absorption de la zone active. Plus la qualité du matériau de la
zone active est bonne (ici MQW), plus a()) sera faible et plus la puissance optique sera grande pour une
méme valeur du courant la. Ceci revient a baisser le seuil du courant |s a partir duguel I'amplification

optique s’installe dans la zone active.

Le prototype de la figure 1 donne déja de belles performances en terme de puissance optique. La mise en
ceuvre d’une structure telle que celles des figures 5-7, avec une cavité amplificatrice capable de générer
un gain optique additionnel (ce qui n"est pas le cas de la sphére intégrante du prototype de la figure 1)

permettra des performances bien supérieures, notamment en termes de puissance optique. A titre
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indicatif, le gain optique attendu d’une structure selon la figure 7 est de I'ordre de 100 a 10 000, ce qui

permettra d’obtenir une puissance optique en sortie de 0,1 4 10 Watt / cm?.

D’autre part, grace a la superluminescence du guide amplificateur, il est possible de générer de la lumiére
pulsée soit en modulant le courant de la source UVCSEL, soit en modulant le gain de la Zone Active du

guide amplificateur.

Pour une application telle que le traitement des végétaux, Afin d’éviter de détruire les végétaux qui
doivent étre traités il conviendra d’adapter la forme du guide amplificateur optique aux surfaces a traiter
avec une densité de puissance optique réglable soit par le courant d’alimentation pilote du guide

amplificateur ou par celui du laser UVCSEL

Les propriétés du matériau GaN/GaAIN /AIN, associées aux résultats obtenus avec le prototype de la
figure 1 et des propriétés d’une structure telle que celle des figures 5-7 permettront d’atteindre des
densités de puissance en impulsion de 'ordre de 0,5W rayonnée sur 1 cm? (soit 5 KW/m?2 ). Cela permet
d’envisager la réalisation d’un instrument portatif, par exemple un instrument ayant les dimensions d’'un
stylo, équipé d’une téte optique émettant quelques W/cm? dans le domaine des UVC, par ex. 265 nm. Un
tel instrument serait facilement manipulable a la main et particulierement pratique, par exemple sur site

pour le traitement des maladies sur les feuilles des végétaux.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d'émission lumineuse comprenant :
e une pluralité de diodes électroluminescentes (LEDs) adaptées pour émettre une onde photonique
ayant une longueur d'onde A d'émission inférieure a 270 nm et ayant une énergie a la longueur
d'onde A d'émission supérieure a un gap optique Eg égal a Eg = h.c/A, h étant la constante de Planck et
c étant la vitesse de la lumiére, la pluralité de LEDs comprenant au moins une LED, et

e un dispositif de confinement adapté pour confiner et amplifier I'onde photonique.

2. Dispositif selon la revendication 1 dans lequel la ou les LEDs sont des diodes laser a cavité verticale

émettant par la surface (UVCSEL).

3. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 2, dans lequel la zone active des LEDs est réalisée dans un

matériau semiconducteur de type Aluminium-Galium-nitride (GaxAl1xN), x étant un nombre réel.

4. Dispositif selon la revendication 3 dans lequel dans lequel x est compris entre 0,45 et 0,7, et de

préférence x = 0,53.

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4 dans lequel le dispositif de confinement est une sphére
intégrante ou sphere d'Ulbricht a l'intérieur de laquelle la ou les LEDs sont positionnées, le dispositif de
confinement étant adapté pour réfléchir au moins une partie du signal lumineux sur une zone d’émission

des LEDs.

6. Dispositif selon 'une des revendication 1 a 5 dans lequel le dispositif de confinement comprend une
zone active comprenant une pluralité de couches de semi-conducteurs qui enferme une cavité de
confinement formant également un guide amplificateur, le dispositif de confinement étant couplé en

sortie de la diode pour recevoir I'onde photonique émise par la LED.

7. Dispositif selon la revendication précédente dans lequel le dispositif de confinement est un

amplificateur optique fuselé (tapered amplifier).

8. Dispositif selon l'une des revendications 6 a 7 dans lequel la densité de puissance produite par le guide

amplificateur est fonction d’une largeur du dit guide amplificateur.

9. Utilisation d’un dispositif selon 'une des revendications précédentes pour le traitement des plantes

par rayonnement UVC.
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