Détermination du point de fonctionnement d'un circuit électrique

L'activité proposée met en œuvre une pédagogie différenciée et diversifiée à deux niveaux en classe de première année de baccalauréat professionnel en trois ans ELEEC.

Cette activité, dont l'idée est venue après une discussion avec le professeur d'électrotechnique de la classe, est intégrée dans les parties fonctions numériques et systèmes d'équations à deux inconnues.

Le travail se compose de deux parties et d'une application.

En première partie, le groupe 1 (niveau faible à moyen) doit tracer la caractéristique intensité-tension d'une pile. Les points et les segments de droites ont été construits sur un même transparent, par des élèves volontaires de chaque groupe. Le professeur est ensuite intervenu pour expliquer les notions de f.e.m et d'intensité de courant de court-circuit (Icc) en utilisant l'ordonnée à l'origine et d'abscisse du point d'ordonnée nulle.

En deuxième partie, le travail est commun aux deux groupes. La résolution algébrique du système étant facile pour le groupe 2 mais beaucoup moins pour les élèves du groupe 1. Les courbes étant toujours projetées au tableau, la détermination graphique des coordonnées du point de fonctionnement a été facilement déduite par tous.

L'application porte sur les diodes électroluminescentes (D.E.L) et leur utilisation dans l'éclairage automobile. N'ayant pas beaucoup travaillé sur les diodes, les élèves ont été guidés dans le travail notamment dans l'explication de la tension de seuil. 

Cette activité pluridisciplianire étant très riche en nouvelles notions, les élèves ont manifesté un grand intérêt en posant des questions dans le domaine de l'éclairage automobile.

Objectif : Détermination du point de fonctionnement d’un circuit électrique formé d’une résistance et d’une pile.

Caractéristique intensité-tension :

On note U la tension aux bornes d’un dipôle (générateur ou récepteur) et I l’intensité du courant qui le traverse. La courbe représentant U en fonction de I est appelée caractéristique intensité-tension du dipôle : à chaque point de cette courbe correspond un couple (I ; U) possible.

Problématique :

La connaissance des caractéristiques intensité-tension d’un générateur et d’un récepteur permet de prévoir les valeurs de l’intensité du courant et de la tension quand on relie deux appareils et ainsi d’assurer leur bon fonctionnement.

En effet, quand on branche un récepteur sur un générateur, les deux appareils sont traversés par la même intensité I0 et sont soumis à la même tension U0.

Ce couple (I0 ; U0) représente les coordonnées du point de fonctionnement.

Le point de fonctionnement est donc l’intersection de la caractéristique du générateur et de la caractéristique du récepteur.

  EQ \x(Travail à réaliser par le groupe 1 : Tracer la caractéristique d’une résistance.)
PARTIE I

Une expérience a fourni, pour une résistance, les relevés (I ; U) suivants :

	I (A)
	0
	0,5
	1
	1,5

	U (V)
	0
	1,5
	3
	4,5

	 EQ \s\do2(\f(U;I))
	
	
	
	


1. Dans le plan, fourni en annexe 1 et rapporté au repère orthonormal d’unités graphiques : 2 cm sur l’axe des abscisses et 2 cm sur l’axe des ordonnées, placer les points de coordonnées (I ; U) et proposer, sur l’intervalle [0 ; 1,5], une représentation graphique de la fonction qui à I associe U : on obtient ainsi la caractéristique intensité-tension de la résistance.
2. Compléter le tableau de valeurs ci-dessus.

3. a) la tension et l’intensité sont des grandeurs proportionnelles.

Quelle est la valeur du coefficient  de proportionnalité ? Quelle est sa signification physique ?

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

b) Ecrire la relation entre U et I.

…………………………………………………………………………………………………

4. Déterminer graphiquement (laisser apparents les traits permettant la lecture) :

a) la tension électrique U à laquelle est soumise la résistance si l’intensité du courant I qui la parcourt est 1,25 A ;

……………………………………………………………………………………………………

b) l’intensité du courant qui circule dans la résistance si celle-ci est soumise à une tension de 3,9V.

……………………………………………………………………………………………………

5. Vérifier les résultats par le calcul.

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………
Objectif : Détermination du point de fonctionnement d’un circuit électrique formé d’une résistance et d’une pile.

Caractéristique intensité-tension :

On note U la tension aux bornes d’un dipôle (générateur ou récepteur) et I l’intensité du courant qui le traverse. La courbe représentant U en fonction de I est appelée caractéristique intensité-tension du dipôle : à chaque point de cette courbe correspond un couple (I ; U) possible.

Problématique :

La connaissance des caractéristiques intensité-tension d’un générateur et d’un récepteur permet de prévoir les valeurs de l’intensité du courant et de la tension quand on relie deux appareils et ainsi d’assurer leur bon fonctionnement.

En effet, quand on branche un récepteur sur un générateur, les deux appareils sont traversés par la même intensité I0 et sont soumis à la même tension U0.

Ce couple (I0 ; U0) représente les coordonnées du point de fonctionnement.

Le point de fonctionnement est donc l’intersection de la caractéristique du générateur et de la caractéristique du récepteur.

  EQ \x(Travail à réaliser par le groupe 2 : Tracer la caractéristique d’une pile.)
PARTIE I

Une expérience a fourni, pour une pile, les relevés (I ; U) suivants :

	I (A)
	0
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3

	U (V)
	4,5
	3,75
	3
	2,25
	1,5
	0,75
	0


1. Dans le plan, fourni en annexe 1 et rapporté au repère orthonormal d’unités graphiques : 2 cm  sur l’axe des abscisses et 2 cm sur l’axe des ordonnées, placer les points de coordonnées (I ; U) et proposer, sur l’intervalle [0 ; 3], une représentation graphique de la fonction qui à I associe U : on obtient ainsi la caractéristique intensité-tension de cette pile.

2. Quelle est la valeur de l’ordonnée à l’origine (ou tension à vide E de la pile : tension lorsque le circuit est ouvert) ?

……………………………………………………………………………………………………

3. L’équation de cette courbe est de la forme : U = E – r ( I où E est la tension à vide et r est la résistance interne de la pile.

a) Connaissant la valeur de la tension à vide E, écrire la relation (1) entre U, I et r.

……………………………………………………………………………………………………

b) Déterminer, l'intensité Icc du courant de court circuit (courant lorsque la tension est nulle).

…………………………………………………………………………………..…………………

c) Utiliser le couple (Icc ; 0) et la relation (1) pour écrire une équation d’inconnue r.

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

d) Résoudre cette équation et en déduire une équation de la courbe.

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

4. Déterminer graphiquement (laisser apparents les traits permettant la lecture) :

a) la tension électrique U que délivre ce générateur si l’intensité du courant I qu’il débite est de 1,25 A;

……………………………………………………………………………………………………

b) l’intensité du courant I débité par ce générateur si la tension U est de 3,75V.

……………………………………………………………………………………………………

5. Vérifier les résultats par le calcul.

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

PARTIE II

On veut alimenter cette résistance avec la pile étudiée. Pour un meilleur fonctionnement des deux appareils, on désire connaître les coordonnées du point de fonctionnement P.

1. Résoudre, algébriquement le système, des deux équations aux deux inconnues x et y, suivant: 















x  + 1,5 y  =  4,5   





x  -   3  y   =  0      

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

2. a) En donner une interprétation graphique.

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

b) Déterminer, alors, les valeurs des coordonnées du point de fonctionnement P (laisser les traits permettant la lecture graphique).

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

Application : Diodes électroluminescentes (DEL)
En 1998, des constructeurs automobiles ont mis au point des feux arrières extérieurs, des feux de stop et des clignotants, utilisant des diodes (DEL) à la place des lampes traditionnelles.

Une diode (DEL) offre la particularité d’émettre un signal lumineux lorsqu’une tension suffisante est appliquée à ses bornes.

Afin de prévoir le comportement d’une diode, on établit sa caractéristique.

Dans cette application, l'unité de tension est le volt et l'unité d'intensité de courant est l'ampère. 

1. La caractéristique tension-intensité d’une diode est constituée de deux parties :

· pour 0 ( U ( 0,8 
   ;   
I = 0 

: la diode est éteinte;

· pour 0,8 ( U ( 1 
    ;
I = 10 U – 8    : la diode éclaire (I > 0).

a) Compéter le tableau de valeurs ci-dessous :

	U (V)
	0,8
	0,9
	1

	I (A)
	
	
	


b) Compléter, dans le plan muni d’un repère orthonormal, fourni en annexe 2, la représentation graphique de la fonction I de la variable U  sur l’intervalle [0,8 ; 1].

Repasser en rouge cette portion de la caractéristique correspondant à l’éclairement de la diode. 

(La première partie correspondant à la diode éteinte est déjà tracée en noir).

On obtient ainsi la caractéristique tension-intensité de la diode sur l’intervalle [0 ; 1].

2. L’équation de la courbe caractéristique intensité-tension d’un générateur est donnée par la relation :
U = 1,5 –  I
pour : 0 ( I ( 1,5

a) Compléter le tableau de valeurs ci-dessous :

	I (A)
	0
	0,5
	1
	1,5

	U (V)
	
	
	
	


b) Représenter, dans le plan de l’annexe 2, la courbe représentative de la fonction U de la variable I définie sur l’intervalle [0 ; 1,5].

3. On branche cette diode (DEL) aux bornes du générateur étudié.

Par lecture graphique, proposer les coordonnées (I0 ; U0) du point de fonctionnement P.

Laisser apparents les traits de construction permettant la lecture graphique.

…………………………………………………………………………………………………………

4. Si l’intensité de courant I0 du point de fonctionnement P est voisine du courant de court-circuit Icc du générateur (1 ( I0( Icc); celui-ci chauffe et perd rapidement son énergie électrique.

a) Par lecture graphique, donner la valeur du courant de court-circuit Icc.

…………………………………………………………………………………………………………

b) Comparer cette valeur du courant Icc à l’intensité du courant I0 du point de fonctionnement P, et conclure quant au fonctionnement de ce générateur.

…………………………………………………………………………………………………………

  EQ \x(Annexe 1)
Caractéristiques intensité-tension du générateur et de la résistance : point de fonctionnement


[image: image1.emf]
  EQ \x(Annexe 2)
Caractéristiques du générateur et de la diode : point de fonctionnement P du système.


[image: image2.emf]
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