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Introduction

Dans le cadre de l'étude et réalisation du semestre trois, nous avons du choisir un 
projet à réaliser sur une période de treize semaines. Nous avons donc choisi  un sujet 
parmi ceux proposé par MR Billoue. Nous avons décidé de choisir la réalisation d'un phare 
à LED autonome pour vélo.

Pour cela, nous allons vous vous présenter notre sujet ainsi que son cahier des 
charges, puis nous expliquerons les différents composants utilisés et enfin pour finir la 
conception de notre carte ainsi que d'éventuelles améliorations possibles.
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1. Cahier des charges

1.1. Présentation

Nous devons créer un phare à LED autonome pour vélo, ayant une autonomie et un 
éclairage suffisant pour éclairer de manière correcte de nuit, il doit permettre de voir et 
d'être  vu.  Ce projet  s'inscrit  dans  le  cadre  de  notre  formation  en  IUT GEII.  Aussi,  la 
conception  de  notre  objet  n'ayant  pas  été  commencé  les  années  précédentes,  nous 
n'avions comme seule base que le cahier des charges.

1.2. Objectif de la demande

   Construire un phare à LED autonome permettant l'éclairage de nuit et étant 
alimenté par un dispositif permettant la mobilité. Le phare doit avoir une forme et une taille 
peu encombrante pouvant s'adapter a l'utilisation sur vélo.

1.3. Contraintes de coûts

Le budget de chaque projet tutoré fourni par l'établissement est de 100 euros par 
binôme.

1.4. Contraintes de délai

L'objet doit être opérationnel pour la semaine 51.

1.5. Contraintes techniques

Le  phare  doit  avoir  une  autonomie  d'environ  trois  heures,  ne  pas  être  trop 
encombrant.  De plus l'objet  sera équipé d'un bargraph afin  de visualiser le  niveau de 
tension  de  la  batterie.   Aussi,  il  faut  trouver  un  compromis  entre  la  capacité  de 
l'alimentation  et  la  puissance  consommée  dans  les  LED  pour  obtenir  une  intensité 
lumineuse suffisante. 
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1.6. Planning
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1.7. Schéma bloc de fonctionnement 

 Ci-dessous le schéma bloc de fonctionnement de notre phare:

1.7.1. Analyse fonctionnelle

Alimentation: Effectuée par une batterie rechargeable.

Mise en/hors fonctionnement: Effectué par un interrupteur.

Convertisseur DC/DC: Effectué par un Traco.

Bargraph: Effectué avec un LM3914.

Leds: Effectué par deux modules à LED.
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Illustration 1: Schéma bloc de fonctionnement.



1.8. Schéma structurel
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2. Études des composants

2.1. Modules à LED

On utilisera un module à LED avec dissipateur thermique (boitier en aluminium) et 
lentille intégrée. Ces modules ont un fonctionnement maximum en continu de 4 heures, 
suffisant pour répondre au cahier des charges imposé. Ce dissipateur thermique intégré 
permet d'avoir un produit plus esthétique que s'il avait été rajouté un radiateur classique, 
encombrant et peu joli.

2.1.1. Caractéristique lumineuse

D'après le constructeur, chaque LED a un éclairage minimum de 2000 lux ainsi 
qu'un angle de rayonnement de 40°. Nous utiliserons donc deux modules à LED pour 
avoir  un  angle  de  rayonnement  assez  large.  Suite  à  la  mesure  de  la  luminosité  de 
différentes salle  de l'établissement et aussi de plusieurs système d'éclairage en extérieur 
à l'aide d'un luxmètre, on a pu en déduire que l'éclairage donnée par le constructeur est 
largement suffisant pour pouvoir éclairer de nuit.
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Illustration 2: Module à led  
utilisé

Illustration 3: un éclairage de 2000 lux



2.1.2. Caractéristique électrique

D'après la documentation du constructeur, chaque LED a besoin d'une tension de 
4,5 V et d'un courant de 350mA pour être à son fonctionnement maximal. On verra dans la 
partie Traco de ce dossier, que ces LED seront alimentées par un circuit fournissant une 
tension de 5V et un courant de 600mA. Ayant choisi de mettre les deux LED en parallèle 
nous devons donc mettre en série avec chacune une résistance afin de pouvoir abaisser 
la tension de 5V à 4,5Vt aux bornes de celle-ci, ces résistances devront être capable de 
supporter les puissance en jeu. Voici comment nous avons procéder pour calculer ces 
résistances:

Calcul théorique:

¤ On cherche : 

Rled 19 et Rled 20 ainsi que la puissance dissipée dans chacune d'entre elles. 

¤ Nous avons:

 Vtraco = 5V. C'est la tension de sortie fixée par la caractéristique de sortie du 
 Traco.

I led = 0,6A.. C'est le courant maximum délivré par le Traco.
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Illustration 4: Schéma électrique d'adaptation de la tension de sortie du Traco



Vled19 = Vled20 = 4,5V. C'est la tension de fonctionnement des LED (donnée dans 
la documentation du constructeur).

D'après la loi des mailles on sait que la somme des courants entrants et égale à la 
sommes des courants sortants. On peut en déduire  la relation suivante:

I led = I19 + I20

Donc ici, les deux branches où circule I20 et I19 étant identiques le courant Iled de 
0,6A  sera divisé de manière égale dans les deux branches donc I19 = I20 = 0,3A.

¤ On calcule:

VRled 19+ VRled 20 = Vtraco- Vled 19= 5-4,5 = 0,5V

Rled 19 = Rled 20 = Vrled19/ I19 = Vrel20/ I20 = 0,5/0,3 = 1,67Ω   =>En valeur  
normalisé on prendra 2,2 Ω  (Valeur normalisé de la série E3).

Calcul avec les valeur normalisée:

Maintenant nous allons calculer les courants et les puissances présentes dans le 
montage adaptateur avec les valeurs de résistance normalisées.

¤ Nous avons: 

 Vtraco =  5V et I19 = I20 = 0,3A

Donc:  Vrled19= Vrled20 =  Rled19 x  I 19

        =2,2 x 0,3 

                   =0,66V

¤ On en déduit :

Vled19 = Vled20 = Vtraco-Vrled19 = 5-0,66 = 4,34V ≈ 4,5=> tension suffisante pour 
faire fonctionner les LED correctement.

¤ Calculons maintenant les puissances:

Prled19 = Prled20 = Vrled19 x I 19 = 0,66 x 0,3 = 0,198W = 198mW < 250mW donc 
nous utiliserons des résistances ¼ W.

Les résistance Rled19 et Rled20 permettant l'adaptation de la tension de sortie du 
Traco aux LED seront donc des résistances de 2,2Ω ¼ W.
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3. Le Traco: Convertisseur DC/DC.

Voici le convertisseur que nous utiliserons pour adapter notre tension d'alimentation avec 
celle des LED.

3.1. Condition à avoir 

Pour notre montage nous devons avoir une tension de 4,5V par LED et un courant 
maximum de 0,35A par LED. Comme nous allons le voir dans la partie suivante la tension 
de la batterie est de 7,2V. Donc ce composant va nous permettre d'abaisser la tension de 
la batterie de 7,2V à celle voulue pour les deux modules à LED.

3.2. Choix du Convertisseur

Après  avoir  étudié  les  différents  convertisseurs  DC/DC  abaisseur  de  tension 
fonctionnant  dans  nos  gammes  de  tensions  et  courants,  nous  avons  choisi  le  Traco 
suivant: le TEL 3-0511.

Ce  composant,  d'après  la  documentation  du  constructeur  a  un  rendement  de 
70%,ce qui est bon pour notre montage dirigé vers l'autonomie .Ce composant doit avoir 
en entrée une tension comprise entre 4,5V et 9V, en accord avec notre batterie de 7,2V, 
en sortie ce composant nous fournit  une tension fixe de 5V continue et un courant de 
sortie de 600mA maximum. Cependant comme nous l'avons vu dans la partie précédente 
la tension aux bornes d'une LED doit être de 4,5 volt et le courant maximum de 0,35A. Les 
résistances dont la valeur a été calculée au 2.1.2 permettaient le passage de la tension de 
5V à 4,5V. On remarque aussi que les LED nécessitent 2 x 350mA au maximum or le 
Traco ne fournissant que 600mA il  sera alors présent dans chaque module à LED un 
courant  de  300mA.  L'intensité  lumineuse  des  modules  ne  sera  donc  pas  tout  à  fait 
maximale mais après essais sur plaque test on s 'est aperçu que les 50mA manquant ne 
modifiaient pas de manières perceptible la puissance lumineuse. Cette petite marge de 
courant  sera  d'autant  plus  bénéfique  que  les  modules  ne  fonctionneront  pas  à  leur 
maximum, cela permettra une durée de vie accrue et un échauffement moindre.
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Illustration 5: Le Traco : un 
convertisseur DC/DC



4. L'alimentation et les différentes options

4.1. Conditions a obtenir

L'alimentation a pour but de permettre comme dit précédemment dans le dossier de 
fournir la puissance nécessaire à un éclairage de 3 heures. Cette puissance distribuée 
n'étant  pas  seulement  consommée  dans  les  deux  modules  à  LED  mais  aussi  dans 
d'autres composants tels que le Traco, le bargraph il faut calculer et étudier le bilan des 
puissances avec attention afin de choisir une batterie en adéquation avec le cahier des 
charges.

4.2. L'alimentation en elle-même

4.2.1. Les solutions possibles

Les  principales  solutions  permettant  d'alimenter  les  dispositifs  destinés  à  la 
portabilité et de budget abordable sont de type piles (saline, alcaline...), batteries(plomb, 
lithium...), pack d'accus (NiMH, NiCD).

4.2.2. Bilan des puissances à fournir

L'alimentation aura comme principaux consommateur d'énergie :

- Le convertisseur DC/DC

- Les LED de puissance

- Le LM3914

Le convertisseur DC/DC  :  

Nous  avons,  d'après  la  documentation  constructeur  une  puissance  de  3W 
maximum en sortie mais le rendement du circuit n'étant pas de 100% la puissance alors 
consommée par le convertisseur DC/DC est supérieur à 3W.
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¤ On connait:     Ve = 7.2V.  Tension de la batterie.

     Vs = 5V. Tension constante et fixe (Régulé par les caractéristiques du 
      convertisseur DC/DC)

   Is = Ismax = 0.6A Courant nécessaire aux LED pour l'éclairage. (2x350mA 
normalement mais limité à 600mA par le Traco)

   Psmax = Ps = 3W Donné par le constructeur (Dans notre cas le courant 
délivré étant maximum la puissance est donc maximale puisque la tension de sortie est 
fixe, aussi calculable, voir ci-après)

     n = 0.7 = 70% Rendement typique, donné par le constructeur.

¤ On calcule :

Ps = Psmax = Vs x Is = 5 x 0.6 = 3W

Pe = Ps / n = 3 / 0.7 = 4.28W

Ie = Pe / Ve = 4.28 / 7.2 = 0.59A = 0.6A = Is

¤ On en déduit donc que la puissance dissipée dans le Traco est égale à la puissance 
d'entrée moins la puissance disponible en sortie soit:

Pe - Ps = 4.28 -3 = 1.28W 

Néanmoins  la  puissance  a  prendre  en  compte  pour  le  dimensionnement  de  la 
batterie et celle absorbée par le Traco et non celle dissipée soit 4.28W.

La batterie est quand à elle capable de fournir 7,2 x 3A = 21,6W.

Les leds de puissance.

La puissance des LED n'intervient  pas directement  sur  la  batterie,  ainsi  plus la 
puissance demandée par les LED sera élevée plus la puissance fournie par le Traco devra 
être importante. Les LED fonctionnant constamment à presque pleine puissance (300mA 
en continu au lieu de 350mA) le Traco tentera en permanence de fournir ce courant mais 
son courant de sortie maximum étant de 600mA alors la puissance calculée ci-dessous 
sera donc la puissance maximale délivrée par le Traco. Les LED absorberont ainsi  la 
puissance disponible en sortie du Traco et donc celle de la batterie de manière indirecte
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L'énergie consommé par les LED n'intervient donc pas dans le dimensionnement 
de la batterie, ce dimensionnement sera fait en fonction de la puissance absorbée par le 
Traco, comprenant donc celle des LED.

Le LM3914:

D'après  la  doc  constructeur  la  consommation  maximale  du  LM3914  est  de 
1365mW.

Puissance en mAh:

En considérant que la batterie ne perd pas de tension à ses bornes lors de son 
utilisation alors seul le courant intervient dans la durée de fonctionnement du phare.

On a deux modules à LED nécessitant chacun 0.3A, afin de fonctionner 1 heure il 
nous faudrait donc 600mAh mais le cahier des charges imposant une durée d'éclairage de 
3h il nous faut alors 3 x 600 = 1800mAh.. 

Le bloc des LED étant séparé de la batterie par le convertisseur DC/DC ayant un 
rendement de 70% il faut alors 1800 / 0.7 = 2571mAh.

Il faut ajouter à ces 2571mAh le courant consommé par le LM3914 bien qu'il ne soit 
pas très important pour un circuit intégré de ce type.

4.2.3. Justification du choix

Après prise en compte de tous ces facteurs notre choix s'est porté sur un pack 
d'accus de modélisme. En effet  les alimentations de type piles ne permettent pas une 
puissance aussi élevé pour un fonctionnement de la durée voulue. Le Traco nécessitant à 
ses bornes une tension comprise entre 4.5 V et 9 V et les pack d'accus étant de valeur 
multiple de 1.2 V un pack de 4.8 V aurait été trop juste en fin de charge pour permettre 
une tension suffisante à l'entrée du Traco. On s'est donc tourné vers un pack permettant 
une tension supérieure à 5 V même en fin de charge (soit une tension d'au moins 7V 
nominale), et étant capable de fournir plus de 2571mAh plus une marge pour compenser 
les puissances négligés dans les calculs du 4.2.1. 

Ce choix a donc amener à un pack d'accus NiMH 7.2V 3000mAH.

4.3. Visualisation de la charge restante

4.3.1. Méthode choisie

Le cahier des charges imposant un système de visualisation de la charge restante 
dans la batterie on a du se tourner vers une visualisation simple et surtout peu gourmande 
en  énergie  puisque  le  but  recherché  est  aussi  une  autonomie  maximale.  L'une  des 
meilleures option envisageable était donc un affichage basé sur l'allumage ou non de  LED 
représentant la charge.

Après la recherche de composant ou circuit permettant de faire cette fonction on a 
trouvé un composant simple d'utilisation et peu encombrant, le LM3914 ou LM3915. Il sera 
choisi le LM3914 étant donné de son échelle linéaire alors que le LM3915 a une échelle 
logarithmique.
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On imposera donc en entrée de ce montage la tension de batterie ainsi lors de la 
décharge le LM3914 permettra la visualisation de la charge restante..

4.3.2. Présentation du LM3914

Le LM3914 est un C.I de National semiconductor. C'est un circuit "display driver" 
soit pilote pour dispositif d'affichage, dans notre cas se sera un DIL 18 avec affichage par 
LED 3mm.

Principales caractéristiques du LM3914:

- Permet le pilotage de LED ou d'afficheur LCD

- Possibilité d'effectuer un montage en cascade si besoin

- Échelle linéaire (contrairement au LM3915)

- Tension de référence ajustable par l'utilisateur

- Courant de sortie réglable et auto-régulé.

- Deux mode d'affichage:

       - Mode DOT : allume la LED n°X.

            - Mode Bargraph : Allume les LED jusqu'à la LED n°X.

(X dépendant du résultat de la comparaison tension entrée / tension référence)
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Illustration 6: Le LM3914 en DIL 18



4.3.3. Schéma du bargraph non adapté

Il  est  donné  dans  la  documentation  constructeur  le  schéma  de  base  afin  de 
permettre un fonctionnement du LM3914 en mode bargraph.

Il  est  aussi  donné dans cette  documentation des formules permettant  de régler 
certains paramètres.

Ce  schéma  étant  un  schéma  de  fonctionnement  de  base  il  est  nécessaire  de 
l'adapter à chaque utilisation.

4.3.4. Adaptations du montage

Après observation et analyse de la documentation constructeur on s'aperçoit que 
différentes chose sont a définir, ainsi il nous faut pour notre cas définir :

- V del

- +V

- Idel

- R1 et R2 puisque les valeurs données ne sont pas normalisées

- signal d'entré entre 0 et 5V
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    Définition de Vdel

Cette tension est là pour permettre l'allumage des LED, en effet les LED ne peuvent 
s'allumer que si leur potentiel d'anode et supérieur a leur potentiel de cathode. Ainsi il suffit 
de piquer Vdel  sur une tension permettant la conduction des diodes,  soit  une tension 
supérieur à 0.6V. Dans notre cas cette tension Vdel sera prise aux bornes de la batterie 
par le biais de la patte 9 du LM3914

Définition de +V

Cette tension est la tension d'alimentation du circuit intégré, elle doit être comprise 
entre 6.8V et 18V. Dans notre cas nous n'aurons pas le choix, la seule tension disponible 
comprise entre ces deux valeurs est celle directement présente aux bornes de la batterie.

Définition de Idel

Il est fournit dans la documentation constructeur la valeur de Idel, elle est donnée 
par la formule Idel = 12.5 / R1.

Une DEL 3mm classique obtient un éclairage maximum lorsqu'elle est traversée par 
un courant de 20mA mais un courant d'une dizaine de mA est suffisante pour avoir un 
éclairage suffisant. Afin de rester dans l'ordre de grandeur des valeurs données par le 
constructeur il sera pris R1 = 1.5kΩ . On aura donc un courant dans les LED de Iled = 12.5 
/ 1500 = 8.33mA. Cette valeur est certes légèrement inférieure au 10mA suffisant mais 
l'environnement  d'utilisation  du  bargraph  permet  de  considérer  cette  valeur  comme 
suffisante. En effet l'application final étant un phare de vélo la visualisation se fera de nuit 
ou  bien  par  temps  grisâtre,  par  conséquent  une  luminosité  moins  importante  sera 
contrastée et quand même visible de par l'environnement alentour.

Définition de R1 et R2

R1 a été définie précédemment à 1,5kΩ. Il faut maintenant dimensionner R2 afin de 
modifier au minimum REF OUT V donné par la formule Ref out V = 1.25 ( 1+ R2/R1).

Les valeurs données par le constructeur donnaient un rapport  R2/R1 de 3830 / 
1210 = 3.16.

Avec la valeur de R1 choisie juste avant il nous faut donc une R2 de 3.16 * 1500 = 
4740 Ω => 4700 Ω en valeur normalisée. 
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Définition de signal d'entrée

Il  nous faut un signal  d'entrée compris entre 0 et 5V, or le signal  que l'on veut 
mesurer et celui de la batterie soit 7.2V.

On utilise donc par conséquent pour adapter la tension un simple pont diviseur.

¤ On cherche : - Rabaiss

   - Rabaiss 2

¤ On connait :  - Ubatterie = 7.2V

    - URabaiss 2 = signal entrée max = 5V

¤ On a donc : URabaiss2 = (Rabaiss2 / Rabaiss + Rabaiss2) * Ubatterie => (Rabaiss2/
    (Rabaiss+Rabaiss2)) = 5 / 7.2 = 0,694.

¤ On fixe : Rabaiss2 à 1k Ω

¤ On en déduit : 0.694 = Rabaiss2/Rabaiss2+Rabaiss 

      => Rabaiss2 = 0.694(Rabaiss) + 0.694(Rabaiss2)   

      =>Rabaiss = (Rabaiss2 - 0.694*Rabaiss2) / 0.694
      =>Rabaiss = 440 Ω soit 470 Ω en valeur normalisée.

¤ On recalcule pour Rabaiss et Rabaiss2 en valeur normalisé.

On a alors signal entrée max = URabaiss2 = Rabaiss2 / (Rabaiss+Rabaiss2)*Ubatterie

     = 470/(470+1000) * 7.2 = 4.89V

La tension maximale sur la broche 5 du LM3914 sera donc de 4.89 V.
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Illustration 7: Schéma électrique d'adaptation du signal d'entrée du LM3914



4.3.5. Schéma après adaptation

Après  les  adaptations  décrites  ci-dessus  on  obtient  donc  le  nouveau  schéma 
suivant :

4.4. Système de recharge est de mise en/hors tension 

Afin de permettre une mise en marche et en arrêt du phare lors que cela est désiré 
il a été décidé de mettre un interrupteur permettant d'isoler la batterie de la carte.
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Illustration 8: Schéma de principe de la mise sous tension



5. Réalisation de la carte.

5.1. Conditions de conception

Il  n'y  avait  aucune  condition  de  conception  imposée  mis  à  part  le  temps  de 
réalisation, néanmoins certaines conditions étaient implicites, par exemple il  fallait faire 
une  carte  de  grandeur  minimale  puisqu'elle  est  conçue  pour  être  transportable  et 
facilement  ancrable  sur  un  vélo.  Nous  avons  pris  comme dimension  de  référence  et 
maximale les dimensions de la batterie. Ainsi notre plaque mesure donc 128x55mm.

Le matériel  utilisé  est  le  matériel  habituel,  insoleuse,  graveuse,  perceuse,  fer  à 
souder...

5.2. Méthode de conception

1- Il a tout d'abord fallu créer le schéma électrique sous le logiciel Orcad avec les 
composants que l'on avez trouvés durant nos recherches.

2- Une fois le schéma électrique fini, toujours sous Orcad il a été fait le typon ainsi 
que les empreintes des composants qui n'étaient pas disponibles dans les bibliothèques. 
Ce typon est en simple face puisque le nombre de composants n'étant pas relativement 
élevé, un typon double face aurait été inutile.

3- Le typon imprimé, il a été insolé sur la plaque d'epoxy, gravé puis percé et coupé 
aux bonnes dimensions (0,8mm, 1mm, 1,2mm).

4- La quatrième étape fut l'implantation et la soudure des composants et borniers.

5- Les composants fixés, une série de tests a été effectuée afin de déceler les 
anomalies et problèmes, répertoriés au 5.3.

6- Une fois les test effectués les réparations nécessaires ont étaient entreprises et 
la carte revérifiée afin d'être sûr de son bon fonctionnement.

5.3. Problème et modification durant conception 

Durant la conception plusieurs choses ont été modifiées suite à des problèmes.

– Le condensateur de découplage du LM3914 a été enlevé puisqu'après relecture de 
la  documentation  constructeur  du  circuit  intégré  on  s'est  aperçu  qu'il  n'était 
nécessaire  qu'à  condition  que  les  LED  soient  éloignées  de  plus  de  quinze 
centimètres du composant ce qui n'est pas le cas sur notre carte.

– Le LM3914 a été changé puisqu'après vérification sur plaque test on s'est aperçu 
qu'il ne  fonctionnait pas.

– Un strap  a  été  mis  entre  la  patte  9  du  LM3914  et  les  anodes  des  diodes  du 
bargraph, en effet la piste permettant d'amener la tension qui allume les LED  avait 
été oubliée sur le schéma électrique et le typon.

– Les fils des deux LED de puissance ont été renforcés au niveau des borniers du fait 
de  leur  faible  taille  qui  constituait  un  problème de  bonne  tenue  et  de  fragilité. 
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En effet une fois montés sur le vélo les LED et borniers auraient été exposés à de 
nombreuses vibrations qui auraient pu décrocher les connexions.

5.4. Schéma électrique complet

Ce schéma est  le  schéma après  rectification  de  l'oubli  de  la  piste  amenant  la 
tension de batterie aux anodes des LED du bargraph.
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Illustration 9: schéma électrique complet



5.5. Typon

Ce typon est celui sans rectification de la piste oubliée.

5.6. Nomenclature
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Conclusion
Ce projet a été très intéressant car il nous a permis de mettre en pratique toutes 

nos connaissances dans le domaine de l'électronique. De plus ceci  nous a permis de 
travailler en équipe pour faire avancer le projet, mais aussi de gagner en autonomie. Enfin 
grâce a ce projet nous sommes de plus en plus respectueux et rigoureux de l'emploi du 
temps fixé et du cahier des charges, ce qui est primordial dans le monde professionnel. 
Ce projet nous a permis d'être apte a travailler dans le cadre d'un stage de fin d'étude 
dans un premier  temps mais aussi  dans le  cadre post  DUT si  l'on décide de ne pas 
continuer nos études. Cependant, certaines applications pourront être ajouter a note projet 
par les futurs étudiant de deuxième année, comme par exemple l'ajout d'un système de 
réglage de l'intensité lumineuse, un meilleur agencement de la carte pour gagner en place 
et un système permettant de ne pas avoir à débrancher la batterie afin de recharger.

Nous tenons a remercier le cadre enseignants pour son aide dans l'élaboration de 
ce projet.

Voici en image le fonctionnement de notre carte (photos prises dans le noir total) :
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