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Illuminons nos petits monstres!

Cette année, pour l’halloween, nos petits monstres seront brillants!  Pour rendre plus sécuritaires les déplacements des enfants le soir de l’halloween, nous avons pensé les munir d’une petite lumière.   L’idée est simple : une petite lampe à trois DEL alimentées par une pile au lithium 3 volts, décorée d’un fantôme ou d’un autre personnage de l’halloween, le tout porté en épinglette.  Vous devez concevoir et construire un prototype d’épinglette d’halloween illuminée, destinée à être portée par les enfants qui circulent de maison en maison le soir de l’halloween. 

Cahier de charge : l’épinglette lumineuse

 Le prototype doit :

· Être construit à l’aide des matériaux fournis; toutes les connexions électriques permanentes devront être soudées;
· Être muni d’une épingle pour le fixer aux vêtements;
· Pouvoir être construit dans un laboratoire-atelier scolaire;
· Être conçu de façon à n’occasionner aucun risque de blessure et ne présenter aucune saillie tranchante ou pointue, à part l’épingle; 
· Comporter un interrupteur facile à utiliser, même pour un enfant;
· Comporter un système de protection amovible des composantes électriques pour permettre le remplacement de la pile;
· Si possible, être à l’épreuve de l’eau ;  
· Être décoré pour être porté par un enfant le soir de l’halloween.
Liste des matériaux fournis :

· Trois DEL;

· Un résistor de 82 ohms;

· Un interrupteur;

· Une plaque-circuit;

· Un porte-pile;

· Une pile au lithium 3V;

· Du fil d’étain;

· Du fil multibrin de calibre 18;

· Une plaquette de « foamcore »;

· Une épingle à dos plat.

Ce que vous aurez à faire : 
1. Vous familiariser avec les symboles et les caractéristiques des  composantes utilisées dans ce projet;

2. Résumer la situation et identifier les caractéristiques de l’objet à construire;

3. Schématiser le circuit de votre épinglette (schéma de principe);

4. Choisir un modèle d’épinglette et prévoir l’intégration des composantes électriques;

5. Dessiner le circuit de votre épinglette sur une feuille quadrillée (schéma de construction);

6. Concevoir et construire le boîtier;

7. Assembler le circuit que vous avez conçu;

8. Souder les connexions;

Échéancier :

Période 1 : Présentation du projet, formation des équipes, familiarisation avec les composantes électriques, traçage des schémas. 

Période 2 : Assemblage et soudure. 

Période 3 : Assemblage et soudure.

Période 4 : finition et mise à l’essai.

Date de remise : 13 octobre 2007 

Propriétés des composantes

La diode électroluminescente (DEL) : 

______________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________

Le potentiomètre (ou rhéostat): 

______________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________

La plaque-circuit : 

______________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________

Les résistors : 

______________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________

Tâche 1: Résumez brièvement le problème à résoudre et les caractéristiques de l’objet à construire.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Tâche 2: Tracez le schéma d’un circuit comportant 3 DEL.

· Il doit y avoir un minimum de 1 résistor pour les 3 DEL;

· Les DEL sont en parallèle;

· Le circuit comporte un interrupteur.

Tâche 3: À l’aide d’un croquis, représentez l’épinglette que vous prévoyez construire.  Indiquez les dimensions approximatives et la position des composantes (DEL, interrupteur, panneau de la pile, etc).  Indiquez aussi les matériaux choisis.

Tâche 4: Dessinez le même circuit qu’à la tâche 2, en représentant les composantes « réelles ».  Tenez compte des formes de votre épinglette!

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Suivi et évaluation des différentes étapes
	Étape
	Résultat
	Commentaires

	Théorie sur les composantes utilisées
	Cochez lorsque complété  □
	

	Résumé du problème (tâche 1)
	A   B   C   D   E
	

	Schéma du circuit (tâche 2)
	A   B   C   D   E
	

	Ébauche de design (tâche 3)
	A   B   C   D   E
	

	Schéma de construction du circuit (tâche 4)
	A   B   C   D   E
	

	Circuit mis à l’essai
	Cochez lorsque complété  □
	

	Connexions soudées
	A   B   C   D   E
	


Annexe 1
Propriétés des composantes (corrigé)

La diode électroluminescente (DEL) : Composante électronique qui émet de la lumière lorsqu’un courant la traverse.  La diode ne laisse passer le courant que dans un seul sens. Les systèmes d’éclairage portatifs à DEL (LED en anglais) sont de plus en plus répandus.  Les causes de leur popularité sont évidentes : petite taille, grande efficacité, économie d’électricité, durabilité.  Du coté des défauts, on note un coût de fabrication un peu plus élevé que les systèmes à ampoule incandescente conventionnelle. On en retrouve dans les lampes de vélo, les lampes frontales, les lampes de poche, les porte-clés.  On en rencontre aussi sur la route, sur les feux de circulation, sur les voitures.  Les DEL font depuis longtemps partie des appareils électroniques, et leurs applications sont de plus en plus nombreuses.

Le potentiomètre (ou rhéostat): résistor ajustable.  On peut en modifier la résistance.  Il est généralement composé d’un enroulement de nichrome et d’un curseur mobile, soit à glissière soit rotatif.  Le potentiomètre qui vous est fourni comporte aussi un interrupteur.

La plaque-circuit : C’est une plaque perforée faite dans un plastique qui résiste à la chaleur.  Les trous sont placés pour faciliter l’assemblage des composantes.

Les résistors : Composantes électriques faites d’un matériau qui est mauvais conducteur d’électricité.  Un résistor s’oppose au passage du courant électrique et dégage de la chaleur.
Annexe 2
Diode électroluminescente

Un article de Wikipédia, l'encyclopédie libre.
(Redirigé depuis DEL)

Aller à : Navigation, Rechercher
Une diode électroluminescente (abrégée en DEL), également appelée LED de l'anglais pour light-emitting diode est un composant électronique capable d'émettre de la lumière lorsqu'il est parcouru par un courant électrique.

Une DEL produit un rayonnement monochromatique incohérent à partir d'une transformation d'énergie. Ce rayonnement possède un spectre d'émission continu et fait partie de la famille des composants optoélectroniques.

Historique [modifier]
Nick Holonyak Jr. (né en 1928) est le premier à avoir créé une DEL à spectre visible en 1962. Pendant longtemps, les chercheurs ont cru devoir se limiter aux trois couleurs rouge,jaune et vert. La diode bleue a été mise au point dans les années 1990, suivie par la diode blanche, point de départ de nouvelles applications majeures: éclairage, écrans de TV et d'ordinateurs.

Les différentes familles [modifier]
Il existe plusieurs manières de classer les DEL entre elles. La première est un classement par puissance.

· Les DEL de faible puissance < 1 Watt 

Ce sont les plus connues du grand public car elles sont présentes dans notre quotidien depuis des années. Ce sont elles qui jouent le rôle de voyant lumineux sur les appareils électroménagers par exemple.

· Les DEL de forte puissance > 1W 

Souvent méconnues du grand public, elles sont pourtant en plein essor et leurs applications sont souvent ignorées : flashs de téléphones portables et même éclairage général. Le principe de fonctionnement est certes le même, mais des différences importantes existent entre les deux familles. Il en résulte qu'elles ont chacune leur champ d'application propre.

Une autre manière de les classer est la nature de leur spectre. La raison de la distinction réside dans le fait que les DEL blanches peuvent servir à éclairer, ce qui est une des applications phares du futur (proche).

· Les DEL de couleur : Leur spectre est quasiment monochromatique puisque très fin (il a la forme d'un pic à l'analyseur de spectre). 

· Les DEL blanches : Leur spectre est constitué de plusieurs longueurs d'ondes. 

Mécanisme d'émission [modifier]
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C'est lors de la recombinaison d'un électron et d'un trou dans un semiconducteur qu'il y a émission d'un photon. En effet, la transition d'un électron entre la bande de conduction et la bande de valence peut se faire avec la conservation du vecteur d'onde [image: image2.png]


. Elle est alors radiative (émissive) et elle s'accompagne de l'émission d'un photon. Dans une transition émissive, l'énergie du photon créé est donnée par la différence des niveaux d'énergie avant (Ei) et après (Ef) la transition :
hν = Ei − Ef (eV)
Une diode électroluminescente est une jonction PN qui doit être polarisée en sens direct lorsqu'on veut émettre de la lumière. La plupart des recombinaisons sont radiatives. La face émettrice de la DEL est la zone P car elle est la plus radiative.

Techniques de fabrication [modifier]
La longueur d'onde du rayonnement émis est déterminée par la largeur de la bande interdite et dépend donc du matériau utilisé. Toutes les valeurs du spectre lumineux peuvent être atteintes avec les matériaux actuels. Pour obtenir de l'infrarouge, le matériau adapté est l'arséniure de gallium (GaAs) avec comme dopant du Si ou du Zn. Les fabricants proposent de nombreux types de diodes aux spécificités différentes. On peut citer le type le plus répandu : les diodes à l'GaAs, ce sont les plus économiques et ont un usage général. Bien qu'elles nécessitent une tension directe plus élevée, les diodes à l'GaAlAs offrent une plus grande puissance de sortie, ont une longueur d'onde plus courte (< 950 nm, ce qui correspond au maximum de sensibilité des détecteurs au silicium) et présentent une bonne linéarité jusqu'à 1,5 A. Enfin, les diodes à double hétérojonction (DH) GaAlAs offrent les avantages des deux techniques précédentes (faible tension directe) en ayant des temps de commutation très courts (durée nécessaire pour qu'un courant croisse de 10% à 90% de sa valeur finale ou pour décroître de 90% à 10%), ce qui permet des débits de données très élevés dans les transmissions de données numériques par fibres optiques. Les temps de commutation dépendent de la capacité de la jonction dans la diode.

Rendement lumineux [modifier]
C'est le rapport du flux lumineux émis par la puissance électrique consommée. Il s'exprime en lumens par Watt lm/W. Ce paramètre permet de comparer l'efficacité de la conversion de l'énergie en lumière visible des diverses sources de lumière. il est parfois abusivement appelé efficacité lumineuse.

Selon les types de DEL, le rendement lumineux est compris entre 15 et plus de 100 lm/W. Une grande disparité dans les performances est présente selon la couleur et la puissance de la DEL. Les bleues et les blanches n'excèdent pas les 40 lm/W alors que les vertes peuvent avoir un rendement bien plus élevé du fait que l'œil discrimine peu les longueurs d'onde proches du vert. La limite théorique d'une source qui transformerait intégralement toute l'énergie électrique en lumière visible est de 683 lm/W, pour cela il faudrait qu'elle possède un spectre monochromatique de longueur d'onde 555nm. Une DEL peut s'approcher de ce cas du fait de sa finesse mais, à l'heure actuelle, nous sommes rarement au delà de 100 lm/W.

Si le rendement lumineux des DEL blanches est relativement moyen : supérieur à celui des lampes à incandescence mais inférieur à celui des lampes fluorescentes ou des lampes à décharge, l'efficacité lumineuse est en revanche très élevée : le spectre de la lumière émise est presque intégralement contenu dans le domaine du visible (les longueurs d'onde sont comprises entre 400 nm à 700 nm). Contrairement aux lampes à incandescence et aux lampes à décharge, les DEL n'émettent quasiment pas d'infrarouge. Les DEL de couleur ont généralement un meilleur rendement lumineux mais ne rentrent pas en concurrence avec les sources classiques blanches.

Le rendement lumineux dépend de la conception de la DEL : Pour sortir du dispositif (semi-conducteur puis enveloppe externe en époxy), les photons doivent traverser (sans être absorbés) le semi-conducteur, de la jonction jusqu'à la surface, puis traverser la surface du semi-conducteur sans subir de réflexion et, notamment ne pas subir la réflexion totale interne qui représente la grosse majorité des cas. Une fois arrivé dans l'enveloppe externe en résine époxy (quelquefois teintée pour des raisons pratiques et non pour des raisons optiques), la lumière traverse les interfaces vers l'air à incidence proche de la normale ainsi que le permet la forme de dôme avec un diamètre bien plus grand que la puce (3 à 5 mm au lieu de 300 microns). Dans les DEL de dernière génération, notamment pour l'éclairage, ce dôme plastique fait l'objet d'une attention particulière, car les puces sont plutôt millimétrique dans ce cas et, le diagramme d'émission doit être de bonne qualité. À l'inverse, pour des gadgets, on trouve des DEL quasiment sans dôme.

Caractéristiques [modifier]
Forme [modifier]
[image: image8.png]HALLOwWeREY




Ce composant peut être encapsulé dans diverses formes destinées à canaliser le flux de lumière émise de façon précise : cylindrique à bout arrondi en 3, 5, 8 et 10 mm de diamètre, cylindrique à bout plat, rectangulaire, sur support coudé, en technologie traversante ou à monter en surface (CMS). Les DEL de puissance ont elles des formes plus homogènes, la luxeon 1W ci-contre est assez représentative.

Luminosité [modifier]
· L'intensité lumineuse générale des DEL est assez faible, mais suffisante pour la signalisation sur tableau. Le bâtiment du NASDAQ, à New York possède une façade lumineuse animée entièrement réalisée en DEL (quelques dizaines de milliers). 









Lampes à DEL

· Des DEL dites super lumineuses ont vu le jour à la fin du XXe siècle. 

Couleurs [modifier]
	Couleur
	Longueur d'onde (nm)
	Tension de seuil (V)
	semi-conducteur utilisé

	InfraRouge
	λ>760
	ΔV<1,63
	arséniure de gallium-aluminium (AlGaAs)

	Rouge
	610<λ<760
	1,63<ΔV<2,03
	arséniure de gallium-aluminium (AlGaAs)
phospho-arséniure de gallium (GaAsP)

	Orange
	590<λ<610
	2,03<ΔV<2,10
	phospho-arséniure de gallium (GaAsP)

	Jaune
	570<λ<590
	2,10<ΔV<2,18
	phospho-arséniure de gallium (GaAsP)

	Vert
	500<λ<570
	2,18<ΔV<2,48
	nitrure de gallium (GaN)
phosphure de gallium (GaP)

	Bleu
	450<λ<500
	2,48<ΔV<2,76
	séléniure de zinc (ZnSe)
nitrure de gallium/indium (InGaN)
carbure de silicium (SiC)

	Violet
	400<λ<450
	2,76<ΔV<3,1
	 

	Ultraviolet
	λ<400
	ΔV>3,1
	diamant (C)

	Blanc
	Chaude à froide
	ΔV=3,5
	 


Pour le blanc on ne parle pas de longueur d'onde mais de température de couleur (Tc). Celle des LEDs est assez variable en fonction du modèle.

Points forts et faiblesses [modifier]
· (voir aussi Lampe à diode électroluminescente#Points forts et faiblesses)

· Avantages des DEL 

· Faible à très faible consommation électrique due à un très bon rendement (quelques dizaines de milliwatts). 

· Durée de vie beaucoup plus longue qu'une lampe à incandescence classique et, une fin qui se déclare par une baisse de rendement progressive et non par un claquage brusque. 

· Taille beaucoup plus petite que les lampes classiques. En assemblant plusieurs DEL, on peut envisager des éclairages avec des formes novatrices. 

· Fonctionnement en très basse tension (TBT), gage de sécurité et de facilité de transport. Il existe pour les campeurs des torches à DEL actionnées par une simple magnéto à main ("lampe à manivelle") de mouvement lent. 

· Atout non négligeable en matière de sécurité, par rapport aux systèmes lumineux classiques, leur inertie lumineuse est quasiment nulle. Elles s’allument et s'éteignent en un temps très faible. 

· Tout simplement esthétique 

· Vu leur rendement, la perte par effet joule est minime, donc les DEL ne chauffent presque pas et ne brulent pas les doigts. Pour les montage supérieur à 1 Watt, il faut tout de même prévoir un dissipation de la chaleur parasite, mais sans commune mesure avec les lampes à incandescence. 

· Inconvénients des DEL: 

· En 2006, le prix à l'achat des DEL reste deux à quatre fois plus élevé que celui d'une lampe classique, à luminosité égale. 

· Les DEL dites blanches sont généralement des LEDs bleues recouvertes de phosphore, généralement du YAG:Ce (Yttrium Aluminium Garnet dopé au cérium). Généralement ce blanc est froid et possède un mauvais IRC (Indice de Rendu des Couleurs). 

· Désavantages propres aux DEL de forte puissance: 

· Le rendement lumineux est moins bon 

· La durée de vie est moins bonne 

· les DEL bleues ainsi que les DEL blanches contiennent un spectre bleu de forte intensité dangeureux pour la rétine si elles entrent dans le champ de vision, même périphérique. Ceci est biensûr proportionel à leur puissance. Le problème se pose par exemple avec les flashs à base de DEL. 

· La lumière bleue même de faible intensité présente dans une chambre à coucher pendant la nuit(par exemple veille d'un appareil ou radio réveil) perturbe le cycle du sommeil en diminuant la synthèse de la mélatonine. 

Utilisations [modifier]
Leds ordinaires [modifier]
· Signalisation d'état d'appareils divers ( lampes témoins en face avant ou sur le circuit, tableaux de bord de voitures ) 

· Affichage alphabétique ou numérique d'appareils de mesure, de calculatrices, d'horloges 

· Affichages de niveaux de mesures (niveaux de cuves, Vu-mètres ) 

· Affichage statique ou dynamique de messages ( journaux lumineux ) 

· optocoupleurs 

· transmissions de signaux par fibre optiques 

· télécommandes ( led's infrarouges ) 

· cellules photoélectriques ( led's infrarouge ) 

· faisceau laser pour les appareils de mesure 

· faisceau laser pour la lecture et la gravure des CD's et DVD's 

· éclairage invisible pour caméras de surveillance ( dans l'infrarouge ) 

Leds blanches [modifier]
L'amélioration du rendement des DEL permet de les employer en remplacement de lampes à incandescence ou fluorescence, à condition de les monter en nombre suffisant :

· DEL noyées dans le bitume pour la matérialisation des pistes la nuit ou par temps de brouillard. 

· Signalisation portative individuelle (piéton, cycliste). 

· Eclairages de secours 

· Éclairage de courte portée portatif. 

· Feux de signalisation automobile ou motocycliste (clignotant, veilleuses, feux de position). 

· En 2007, Audi et Lexus devraient bénéficier de dérogations de la Commission européenne pour commercialiser des modèles munis de feux avant à base de DEL. 

· Plusieurs villes remplacent leur éclairage public par des DEL dans le but de diminuer leur facture d'électricité et la pollution lumineuse du ciel (éclairage dirigé vers le bas). Le recours aux DEL est aussi courant dans les feux tricolores. L'exemple de Grenoble est le plus souvent cité: la ville a réalisé son retour sur investissement en trois ans seulement. En effet les DEL permettent des économies d'énergie, mais ce sont surtout les coûts de maintenance qui baissent, du fait de leur robustesse. 

· Lampes de poche à piles ou accumulateur à génératrice de recharge incorporé. 

· Lampes de balisage des jardins alimentées par panneau solaire. 

· Depuis 2006, le groupe américain Graffiti Research Lab a lancé un mouvement nommé Led throwies (ou jeté de led) qui consiste à égayer les lieux publics en ajoutant de la couleur sur les surfaces magnétiques. Pour ceci, on combine une led, une pile au lithium et un aimant, et on lance l'ensemble sur une surface magnétique. 

· Depuis peu, les LED sont utilisées pour réaliser des écrans video de très grande taille (plateaux TV salon dans des grands halls, stade...) et plus recemment, dans les écrans d'ordinateurs portables inférieur à 13,3 pouces de diagonale. Le rétroéclairage de l'écran par des LED permet de fabriquer des écrans plus fin, plus lumineux et plus économe que son prédecesseur LCD à rétroéclairage par tube fluorescent (technologie CCFL). A noter que les contructeurs restent assez flous sur le fait que les DEL dégagent plus de chaleur. 

Branchement [modifier]
Les diodes électroluminescentes sont polarisées: on tiendra compte de la polarité ( schéma en haut de page ). Il est toujours nécessaire de tenir compte de l'intensité maximale ( typique: 10 à 30 mA pour une led de signalisation) supportée par la diode et donc d'intercaler une résistance en série, calculée en fonction de la tension d'alimentation ( loi d'Ohm ). Pour les applications d'éclairage, on pourra regrouper plusieurs diodes dans un schéma série-parrallèle: il faudra dans ce cas tenir compte de la chute de tension provoquée par les diodes en série pour calculer la résistance en série: plus il y aura de diodes en série, plus forte sera la chute de tension; ce qui permettra de diminuer la résistance en série et donc d'augmenter le rendement du dispositif. Le courant maximal admissible sera quant à lui multiplié par le nombre de diodes en parrallèle.

Citation [modifier]
« Nous savons aujourd'hui produire des LED de toutes les couleurs de l'arc-en-ciel et, même d'un très grand nombre de couleurs qui ne sont "pas" présentes dans l'arc-en-ciel ». Déclaration faite lors l'assemblée des actionnaires de la compagnie AIXtron, l'un des principaux fabricants, non de DEL, mais d'appareils à construire les DEL. Des couleurs comme le marron ne sont en effet pas présentes dans l'arc-en-ciel. Cette déclaration annonçait en son temps que le fabricant savait désormais fabriquer des panachages de longueurs d'onde, et donc produire des DEL polychromatiques.
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Annexe 3
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Gros-plan d'une diode électroluminescente








Cathode et de l'anode d'une diode électroluminescente. Les signes indiquent la polarisation (courant conventionnel) lorsque la diode est utilisée en sens direct
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