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PRATIQUE SECRETS DU CONCEPTEUR

Peter Lay

Sur la guirlande de sapin de
Noël présentée ici nous avons
remplacée les mignonettes clas-
siques par des LED. L’alimentation
se fait à courant constant sous
une tension continue de 20 V.
Comme source de courant cons-
tant nous mettons à la peine un
régulateur de tension ajustable
intégré du type LM317T. Si, l’on
en connecte l’entrée de réglage
ADJUST, de la façon illustrée par
le schéma, à une résistance par
laquelle circule le courant de sor-
tie du régulateur de tension, ce
composant régule la chute de ten-
sion aux bornes de la résistance
de manière à ce que celle-ci soit
maintenue à 1,2 V. Il est possible
ainsi, par un choix judicieux de
la valeur de la résistance, de défi-
nir un courant de sortie constant.

Avec une intensité de courant
constante souhaitée de 10 mA à
travers les LED prises en série, la
valeur de cette résistance est de
120 Ω. Il faut, pour que le circuit

intégré puisse réguler correcte-
ment, qu’il y ait une différence de
tension (positive) de 2 V au mini-
mum entre l’entrée et la sortie. Si
l’on sait que toute LED rouge
requiert une tension de quelque
1,6 V (voire près de 1,8 V pour
certains types) pour « brûler »,
nous ne courrons pas le moindre
risque, avec une guirlande de
Noël comportant 10 LED si nous
respectons la tension d’entrée de
20 V mentionnée plus haut. IL fau-
dra, en cas de mise en oeuvre
d’un nombre de LED plus impor-
tant, augmenter cette tension
d’entrée de 1,6 à 1,8 V (selon le
type de LED) pour chacune des
LED additionnelles. On arrive au
maximum avec de l’ordre de
20 LED et une tension d’entrée
proche de 36 V (ceci pour se
trouver du côté « sûr »). La valeur
limite absolue de la tension d’en-
trée maximale admise par le
LM317 est de 40 V.
La valeur limite absolue de dissi-
pation maximale est fixée à
20 W (ceci implique bien
entendu la présence d’un dispo-
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sitif de refroidissement adéquat).
Dans le cas d’un courant de
10 mA et d’une chute de tension
aux bornes du LM317 de, dis-
ons, 4 V, la dissipation n’est que
de 40 mW, ce qui nous permet
de nous passer de radiateur. En
cas de court-circuit, le dispositif
interne de protection contre un
court-circuit et un suréchauffe-
ment entre en fonction de sorte
que l’on ne risque rien non plus
de ce côté-là.
La longueur du câble d’alimenta-

tion des LED de la guirlande
dépend de l’intervalle souhaité
entre 2 LED. Vu la résistance
interne de ce type de conducteur
(236 Ω/km dans le cas du fil de
0,8 mm), cette longueur ne pré-
sente pas, à un courant de
10 mA, la moindre criticité. Avec
un câble de 100 m, cela nous
donne une résistance de 23, 6 Ω,
ce qui se traduit, à un courant de
10 mA, par une chute de tension
(négligeable) de 236 mV.
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L’accumulateur d’un téléphone
mobile a, après une utilisation
intensive et continue de 2 à
3 ans, perdu une grande partie
de sa capacité et doit être rem-
placé. Mais même dans ces
conditions, un tel accu possède
encore suffisamment de capacité
pour alimenter, par exemple, des
mois durant, une horloge en
temps réel en cas de disparition
de la tension du secteur. De tou-
tes façons, il nous reste sur les
bras, est devenu gratuit, et il faut
bien lui trouver une seconde utili-
sation (recyclage oblige).

La (re)charge d’accus Li-Ion
requiert, normalement, une
électronique bien spécifique per-
mettant une recharge en quelques
heures seulement. L’important,
lors de la (re)charge d’un accu de
ce type est qu’il ne subisse pas de
surcharge, sachant que ceci pour-
rait entraîner son explosion. La
figure 1 vous propose un schéma
simple qui assure une recharge

lente de l’accu et en évite la sur-
charge. L’électronique se résume à
4 composants. Au cours des pre-
mières 24 heures, l’accu est
rechargé au quart de sa capa-
cité, au bout d’une semaine à
50% et au bout d’un mois il a
atteint une charge de 80%. Ceci
est suffisant dans le cas d’un
appareil se trouvant en perma-
nence sous tension.
Pleinement chargé, un accu Li-Ion
possède, selon sont type, une ten-
sion de 4,1 ou 4,2 V, tension qui
retombe à 3,6 V lorsqu’il est vide.
Pour la charge, le circuit met à
contribution la caractéristique de
non-linéarité d’une diode. Dans le
cas d’un accu déchargé, le cou-
rant de charge traverse les diodes
D1 et D2, la différence de poten-
tiel aux bornes de chacune de
ces diodes étant de 0,7 V. Il cir-
cule alors un courant de 5 mA à
travers nos diodes, ce courant
assurant la charge de l’accu.
Lorsque la tension aux bornes de
l’accu a atteint 4,2 V, cette diffé-
rence de potentiel aux bornes de
chacune des diodes est tombée à
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0,4 V. Il ne circule plus alors
qu’un courant de 15 ÌA vers
l’accu. Si l’on donne à la résis-
tance une valeur de 270 kΩ, la
tension de charge ne peut pas
dépasser 4,2 V, vu que le courant
qui la traverse alors et celui qui
passe par les diodes ont la même
valeur. Dans le cas d’un accu Li-
Ion ayant une tension nominale
de 4,1 V, il faudra faire passer la
valeur de R1 à 100 kΩ.
Dans le cas de l’accu utilisé
comme cobaye par l’auteur, la
décharge interne induit une résis-
tance parallèle interne de
50 kΩ, ce qui permettrait de se
passer de R1, la tension de
charge étant alors limitée à
quelque 4,0 V. Il faudra détermi-
ner cette caractéristique expéri-
mentalement pour chacun des
accus que l’on veut recharger en
utilisant cette technique.
Le reste du circuit n’appelle pas
de commentaire particulier. En
cas de présente de la tension d’a-
limentation de 5 V, le courant cir-
cule vers l’horloge en temps réel
par le biais de la diode D1. En

cas de disparition de la tension
d’alimentation l’alimentation du
circuit d’horloge se fait par l’accu
au travers de la diode D3. La
résistance R2 protège l’ensemble
contre un éventuel court-circuit.
Attention : il est d’une impor-
tance capitale que l’alimentation
de ce circuit se fasse à l’aide
d’une alimentation régulée de
5,0 V au maximum, une tension
supérieure à cette valeur pou-
vant avoir pour conséquence
une explosion de l’accu !
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