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Comportement du panneau solaire.
Pour  le  maximum d 'ensole i l lement  es t iva l  on  obt ient  les
performances suivantes :
Face au Soleil : 270mA,
45° par rapport au Soleil : 200mA,
70° par rapport au Soleil : 110mA.

Dissipation thermique de T4 en éclairage blanc.
Le tableau donné ci-dessous précise le courant absorbé par
l'ensemble de l'éclairage blanc en fonction de la tension batterie.

U 6v 6,5v 7v 7,5v 8v 8,5v 9v

I (mA) 45 80 110 120 160 195 210

Moy (1) 7,5 13,3 18,3 20 26,7 32,5 35

∆∆∆∆∆UCE 0,2v 0,25v 0,35v 0,4v 0,5v 0,7v 0,95v

PT4 mW 9 20 38 48 80 137 200

La tension CE en mode saturé est précisée ainsi que la puissance
dissipée. Avec 200mW au maximum, T4 pourrait se passer d'un
quelconque dissipateur thermique. Mais on voit en page 6 que
l'éclairage rouge peut engendrer jusqu'à 368mW. Un radiateur
s'impose alors pour minimiser la température atteinte par T4.

Seuils de basculement du trigger de Schimtt.

Les deux niveaux sont liés et ajustés par P de 4,7kΩ.  (Voir la Fig.1)

• Extinction des éclairages : Plus de 3,8V sur le panneau solaire.
• Activation des éclairages : Moins de 2,5V sur le panneau solaire.
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Caractéristiques des LEDs blanches.
Le tableau à douze variables présente pour les
diverses LEDs échantillonnées la chute de tension
à leurs bornes en fonction du courant qui les
traverses en état de conduction.
On constate que leurs caractéristiques propres
sont très proches les unes des autres.
(Sans compter l'imprécision relative des mesures

qui ont été effectuées avec des multimètres de

types analogiques.)
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On en déduit les moyennes suivantes :

Intensité 10mA 20mA 30mA 40mA

Moyenne 2,86v 3,03v 3,18v 3,33v

Le graphe donné sur la Fig.4 représente les
caractéristiques des LEDs en mode conduction.
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Consommation des rampes lumineuses rouges.
Le tableau donné ci-dessous précise le courant absorbé par
l'ensemble de l'éclairage rouge en fonction de la tension batterie.
Pour limiter le courant dans les LEDs et la dissipation thermique
dans T4 deux résistances de 1ΩΩΩΩΩ sont ajoutées en rérie avec le groupe
rouge. Par ailleurs, un petit dissipateur thermique est ajouté à T4.

(1) Intensité moyenne traversant chaque LED exprimé en mA.

Le tableau donné ci-dessous précise le courant absorbé par
l'ensemble de l'éclairage blanc en fonction de la tension :

Consommation des rampes lumineuses blanches.

Groupe 1 2 3 4 5 6

∆∆∆∆∆U 2,15 2,14 2,12 2,06 2,06 2,12

I (mA) 45,7 45,5 45,1 43,8 43,8 45,1

U 6v 6,5v 7v 7,5v 8v 8,5v 9v

I (mA) 45 80 110 120 160 195 210

Moy (1) 7,5 13,3 18,3 20 26,7 32,5 35

Pour vérifier l 'homogénéité du courant
consommé par branche individuelle, la
tension aux bornes des résistances de 47Ω
a été mesurée alors que les rampes étaient
soumises directement à la tension maximale
de 9v. L'intensité a été déduite par le calcul
banal I = ∆U / R ≈ ∆U / 47. Le tableau des
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résultats ci-dessous montre l'excellente homogénéité.

I (mA) 60 100 120 150 160

Moy (1) 10 16,7 20 25 27

U 5v 6v 7v 8v 9v

∆∆∆∆∆UCE 0,3v 0,6v 1,1v 1,5v 2,3v

PT4 mW 18 60 132 225 368 2 x 1ΩΩΩΩΩ

6 lignes
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Caractéristiques des accumulateurs.

L'accumulateur complet est composé de la mise en série de six
éléments de type NiMH 1,2V  2500mAH
Le courant de recharge standard indiqué pour une régénération en
16H est du dixième de la capacité soit 250mA.

Comportement du panneau solaire.

Fig.2

     I   U

100mA 20V

200mA 18V

300mA 16V

400mA 11V

La courbe tracée en noir sur le graphe de la Fig.2 a été enregistrée
pour le maximum d'ensoleillement estival.
Chargé par une résistance à 100mA, la tension
en sortie des panneaux solaires avoisine les 20V.
Quand on augmente la charge, la tension diminue
progressivement conformément  aux valeurs du
tableau présenté ci-contre.

P

mA

U E

Rechargement des accumulateurs.
Le schéma électrique partiel donné sur la Fig.3 présente le circuit
retenu pour réaliser le rechargement des accumulateurs.

Fig.3

8,4v

D1

A B 15ΩΩΩΩΩ15ΩΩΩΩΩ0,6v

La diode de non retour D1 engendre une chute de tension d'environ
0,6v en configuration conduction. Aux bornes de l'accumulateur la
tension moyenne durant la charge avoisine 8,4v. La tension aux
bornes des résistances A et B (Voir la Fig.1) qui totalisent 30ΩΩΩΩΩ
sera donc égale à celle fournie par les panneaux solaires moins 9v.
(9v = 8,4v + 0,6v) Ce sont les valeurs notées sur la Fig.2 en E.
En rouge, sont portées les intensités qui traverseraient A et B, donc
l'intensité de recharge en fonction de la tension E.

Quand l'ensoleillement est maximal, le point de fonctionnement P
correspond à une intensité de recharge d'environ 260mA. Les
accumulateurs ne seront donc jamais surchargés. La durée de charge
est nettement inférieure aux 16H nécessaires. Donc, durant une
journée, les accumulateurs ne seront pas pleinement rechargés. La
charge accumulée sera toutefois suffisante pour assurer plusieurs
heures d'autonomie. La puissance maximale dissipée dans A ou B
est d'environ 2,2W. Prévues pour supporter 25W, elles ne chauffent
presque pas. On se contentera de les isoler thermiquement du coffret
par de la visserie et des entretoises de type nylon.

E = U - 9v



Schéma des branchements du bloc électronique.

Éclairage blanc

Tunnel

Galvanomètre

47kΩ

(Voir P8)
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MA/AR Rouge

Blanc

GND

170µA
7

3
0

µ
A

Ordre d'Assemblage / Démontage.
1) Les deux inverseurs.
2) Le galvanomètre.
3) Le circuit imprimé.
4) La cosse relais.
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Étalonnage du galvanomètre.
Branché en permanence sur le bloc des accumulateurs par une
résistance de 47kΩ de limitation de courant il consomme 170µA.
Si chargé à environ ≈1500mAH, il faut ≈62 jours pour décharger
totalement car la diode D1 laisse passer 730µA en inverse. le
courant de décharge permanent est donc ≈1mA. Le branchement
permanent à été privilégié pour aider à gérer le rechargement
manuel puisque le galvanomètre consomme quatre fois moins
que le circuit vers D1. Le tableau n'est correct que si le coffret
repose à l'horizontale sur les pieds en caoutchouc.

En standard, l'inverseur doit être positionné sur Rouge. L'inverseur
MA/AR est placé sur AR si l'on désire ménager le potentiel des
accumulateurs en période de non utilisation. Si la période est
prolongée, débrancher également le panneau solaire.

T4

6 lignes

6 lignes

47

47

MA

AR

Blanc

Rouge

Un inverseur a été ajouté pour choisir entre un éclairage extérieur
rouge et l'éclairage intérieur blanc. Seul l'éclairage extérieur est
coupé automatiquement en fonction de la lumière. En interne
l'éclairage lumineux n'est pas coupé automatiquement par T4,
il reste allumé tant que l'inverseur MA/AR n'est pas coupé. Le dessin
du circuit imprimé donné en p8 tient compte de ces modifications.

Modifications apportées au schéma de P2.

Affiché Max 100% ≈85 80 ≈79 ≈70 60 ≈56 40

Réel 20v 12v 9v 8,4v 8v 7v 6,2v 5v 4,5v


