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REVUE DE PHYSIQUE APPLIQUÉE
Supplément au « Journal de Physique »

ÉTUDE DE LA VARIATION
AU COURS D’UNE PÉRIODE DE LA CONSTANTE DIÉLECTRIQUE COMPLEXE

D’UNE CELLULE ÉLECTROLUMINESCENTE
D. MAGNANT. M. DURVY et H. PAYEN DE LA GARANDERIE

Laboratoire de Luminescence, Faculté des Sciences de Poitiers, France

(Reçu le 4 avril 1972, révisé le Il octobre 1972)

Résumé. 2014 Nous avons calculé, à partir de données expérimentales sur les courants traversant
une cellule électroluminescente, les valeurs instantanées de la « constante » diélectrique complexe.
Les variations de celle-ci sur une période ont pu être mises en relation avec celles de la luminance
et de la puissance absorbée, permettant d’envisager un bilan énergétique de la cellule.

Abstract. 2014 We have calculated from experimental data on electrical currents, in an electro-
luminescent cell, the values of the complex dielectric constant.

Its variations during a period are connected to brightness and absorbed power variations, permit t-
ing one to do an energy balance of the cell.
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1. Dispositif expérimental. Méthode de calcul de

grandeurs électriques. - La méthode du pont diffé-
rentiel [1] appliquée à des cellules électrolumines-
centes (ZnS, Cu, Cl) nous a permis d’obtenir sur un
oscilloscope les courbes en fonction du temps, des
courants total IT et watté Iw qui traversent la cellule.
Par construction nous obtenions également Idw cou-
rant déwatté.

Par intégration (méthode des polynômes de New-
ton [2] appliquée à un ordinateur) il nous est possible
de connaître la valeur QT de la quantité de courant
en chaque point de la période.
Une cellule électroluminescente n’est pas équiva-

lente à un condensateur parfait, ni exactement à une
capacité parfaite en parallèle avec une résistance pure.
En effet une analyse harmonique de QT nous montre
que cette quantité n’est pas sinusoïdale, ni parfaite-
ment en phase avec la tension.

QT peut s’écrire sous la forme :
n

QT = HoQ + E (A(K) cos Kwt + B(K) sin 03BA03C9t).
k=1 i

Expérimentalement, pour une tension de 250 V et
une fréquence de 2 500 Hz, nous obtenons par l’ana-
lyse harmonique, les coefficient

HoQ = 0,012 59

A(1)=-0,013 16 B(1) = 0,771 80 Hl = 100 %
A(3) = 0,005 8 B(2) = 0,000 33 H3 = 0,08 %
A(5) = 0,003 8 B(3) _ - 0,000 37 H4 = 0,06 %

HoQ différent de zéro nous indique que le courant

passe mieux dans un sens que dans l’autre, ce qui
traduit l’effet redresseur de nos cellules électrolumi-

nescentes. Ce résultat est en accord avec l’étude faite

par Chukova et Fok sur des cellules symétriques du
même type que les nôtres [3].
La relation Q = CV (C = capacité de la cellule,

V = tension appliquée) ne peut pas être vérifiée direc-
tement puisque Q n’est pas sinusoïdal alors que V
l’est. Il faut donc considérer C sous la forme d’une

quantité complexe liée à la constante diélectrique
complexe e :

et faire les calculs avec :

v = Ve jwt

De cette manière on pourra tenir compte, des éven-
tuelles propriétés conductrices de la cellule électro-
luminescente.

2. Valeurs de la constante diélectrique complexe.
- Pour pouvoir calculer les valeurs e’ et e" de la cons-
tante diélectrique complexe il faut exprimer ces valeurs
en fonction des grandeurs électriques mesurées et

calculées Iw et QT.
La formule Q = ev est remplacée par :

avec

e étant la distance entre les armatures du condensa-
teur et S sa surface.
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La quantité Q n’étant pas sinusoïdale nous admet-
trons que e’ et e" ne sont pas des constantes, mais sont
des fonctions périodiques de T = 2 nlco.
- 

L’intensité totale du courant dans la cellule s’écrit :

soit :

Nous pouvons donc écrire :

Nous pouvons mesurer I, par la méthode du pont
différentiel. On peut écrire :

en négligeant la quantité de’ /dt devant 0153eB En effet
avec les fréquences de la tension v appliquée supé-
rieures à 500 Hz que nous avons utilisées, oee" est

grand. Par ailleurs l’étude expérimentale montre que
les variations de e’ en fonction du temps sont très
faibles.

Si on appelle

lalpartie réelle de la quantité d’électricité, on obtient
les expressions suivantes de e’ et e".

Ces expressions nous permettent le calcul de e’ et e".

F’GG.1. - Evolution au cours d’une période de 2013 B’.
Eo

Fic. 2. -- Evolution au coursd’une période de C-0 E".. 

80

Nous donnons sur les figures 1 et 2 les variations
en fonction du temps de e’ et a". Nous constatons que
e’ peut être considéré comme constante sur la période
alors que e" est une fonction périodique, de période
double de celle de la tension appliquée.
Une cellule électroluminescente ne peut donc pas,

du point de vue électrique être rendue équivalente à
une capacité avec une résistance en parallèle.

3. Relation entre la constante diélectrique et la lumi-
nance émise. - Nous avons appliqué à e" la méthode
d’analyse de Fourier que nous avions programmée
dans un travail antérieur [4]. Ce qui nous a permis de
comparer les harmoniques HiB" de e" et HiL de la

luminance L.

Pour une tension V = 250 V et une fréquence
F = 2 500 Hz on a :

H003B5" = 1,580 80

A(1) _ - 0,008 50 B(1) = 0,000 00 Hl = 2,88 %
A(2) = - 0,005 16 B(2) = 0,289 67 H2 = 100 %
A(3) _ - 0,008 50 B(3) = 0,000 00 H3 = 2,88 %
A(4) _ - 0,012 69 B(4) _ - 0,01515 H4 = 6,90 %

Nous constatons que l’harmonique d’ordre 2 pour e"
comme pour L, est prépondérante. Elle sera prise
comme référence.
Nous séparons dans notre étude H2B" du terme

constant H003B5" qui traduit les pertes classiques dans les
diélectriques imparfaits.
En module et en fonction de la tension nous avons :

Nous voyons (Fig. 3) que 92 est voisin de y2 et y4
coefficients de l’exponentielle pour H2L et H4L- Une
étude en fréquence nous a montré également des varia-
tions semblables pour ces trois quantités. L’harmo-
nique d’ordre 2 de e" vérifie donc une loi du type de
celle trouvée par Destriau pour la luminance.
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FIG. 3. - Log (Hix) = f(1/V).

D’autre part, si nous considérons le module de

l’harmonique 2 de e",

et que nous traçons Log (H2B") en fonction de Log (L/F)
nous obtenons (Fig. 4) une variation identique à celle
trouvée par Lehmann [5] en considérant la constante
diélectrique sous la forme :

E" 2 = E" 20 + AB" 2

( E2o = constante indépendante de l’électrolumi-

) nescence ;

eE2 = partie variable en relation avec la lumi-nance.nance.

L’analyse de Fourier nous permet de séparer direc-
tement les composantes de e" qui peuvent être liées
avec l’électroluminescence.

Cette étude nous montre donc que la partie imagi-
naire de la constante diélectrique complexe n’est pas
constante sur une période, mais variable en fonction
du temps. D’autre part, nous pouvons dire que ces
variations sont bien dues au phénomène d’électrolu-
minescence, puisqu’on peut les relier à celle de la
luminance.

FiG. 4. - Log (H2B") = f (Log LI f ).

Ces variations peuvent trouver leur origine dans les
modifications apportées dans la conduction par les
mouvements des porteurs libres dans les phénomènes
de piégeage et de recombinaison.

4. Conclusion. - Les relations trouvées entre la

partie imaginaire de la constante diélectrique
complexe et la luminance L sont du même type que
celles trouvées précédemment [4] pour la puissance
wattée PW. Il semble bien que ces trois phénomènes
soient étroitement liés.
Mais seule l’harmonique d’ordre 1 de Iw, qui donne

naissance à l’harmonique d’ordre 2 de Pw, conduit
à une puissance moyenne consommée non nulle.

Cependant, l’harmonique d’ordre 4 de la puissance
wattée étant reliée d’une part à celle d’ordre 3 de l’in-
tensité wattée, d’autre part à celles d’ordre 2 et 4
de la luminance, a bien un rapport avec l’énergie trans-
formée en lumière. Pour expliquer la présence de cet
harmonique nous avons pensé faire intervenir une
force contre-électromotrice o e » de même période
que la tension, cette f. c. e. m. pouvant être calculée à
partir de la portion de puissance wattée qui est trans-
formée en lumière.
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