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	Notions et contenus : Détecteurs d'ondes (électromagnétiques)

	Compétences travaillées : 
S'approprier : Extraire et exploiter des informations sur un dispositif de détection d'ondes ; la notion d'absorbance et celle d'incertitudes.  
Réaliser : Pratiquer une démarche expérimentale mettant en œuvre un capteur ou un dispositif de détection. (Effectuer des mesures avec précision ; utiliser le matériel de manière adaptée)
Valider : Exploiter des mesures; Maîtriser l'usage des chiffres significatifs ; Être critique sur les mesures et résultats ; Identifier les différentes sources d'erreur lors d'une mesure : variabilité du phénomène et de l'acte de mesure.
Communiquer : utiliser les notions et le vocabulaire scientifique adapté ; présenter une conclusion de manière cohérente complète et compréhensible.

	Nature de l'activité : Démarche expérimentale

	Résumé : Activité expérimentale mettant en œuvre un capteur (photodiode). Utilisation d'une photodiode pour illustrer le principe d'un colorimètre et évaluer l'absorbance A d'une solution aqueuse colorée.
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1.  Liste du matériel
Par binôme : 
- Photodiode BPW34 
- Multimètre, générateur de tension continue réglé sur 6V
- Diode LASER (650 nm)
- Cuves à spectrophotométrie x2
- Solution aqueuse diluée de sulfate de cuivre, eau distillée
 
 
2.  Pré requis
·           Savoir utiliser un multimètre en voltmètre et réaliser un circuit électrique.
·           Notion d'absorbance de solution colorée (1ère S)

Maîtriser l'usage des chiffres significatifs.
 
3.  Compléments pour le professeur
Capteur étudié : Une photodiode, utilisée comme capteur d'ondes électromagnétiques (domaine visible et infrarouge).
Manipulations avec la photodiode.
Le but  de la manipulation est de déterminer l'absorbance du sulfate de cuivre dissous dans une solution aqueuse en utilisant un montage avec une photodiode et une diode Laser.
Les élèves doivent s'approprier les informations concernant le calcul de l'absorbance d'une espèce colorée et tenir compte de l'absorbance liée à la présence du solvant.
La manipulation consistera à mesurer la tension aux bornes du conducteur ohmique en série avec la photodiode dans deux situations : En interposant la cuve avec le solvant puis en interposant la cuve avec la solution colorée. 
L'élève doit également tenir compte des erreurs et exprimer son résultat correctement (chiffres significatifs et évaluation d'une incertitude associée au résultat).
4.  Résultats observables
Mesures avec la photodiode : 
Le conducteur ohmique est en série avec la photodiode et en présence du générateur de tension continue de 5,0 V.   Mesure : UR (sans Laser)  = 40 mV
Le faisceau Laser pointe sur la surface sensible de la photodiode . Mesure : UR (sans cuve)  =  2,90 V
La cuve est placée à 3 cm environ de la photodiode. 
Mesures : UR (Cuve avec eau distillée)  = 2,55 V ;   

     UR (Cuve avec solution diluée du sulfate de cuivre)  = 1,19 V
On obtient une absorbance de l'espèce colorée voisine de A = 0,33.
Le questionnement sur l'incertitude amènera l'élève à constater l'influence éventuelle de la distance séparant la cuve de la photodiode, de la propreté de la cuve, du point d'impact du faisceau Laser sur la surface photosensible de la photodiode …
L'incertitude sur les mesures de tensions est voisine de 0,02 V, ce qui induit une incertitude sur l'absorbance voisine de 0,1 unité.
5.  Une situation déclenchante et un travail possible.
Manipulations avec la photodiode.
Matériel :   Laser, photodiode, conducteur ohmique, générateur de tension continue, multimètre, deux cuves pour colorimètres, eau distillée, solution aqueuse de sulfate de cuivre.
Problème posé : A l'aide du matériel disponible et des documents fournis, déterminer une valeur approchée de l'absorbance A du sulfate de cuivre dans la solution aqueuse diluée.
Consignes : Vous argumenterez vos réponses à l'aide de mesures réalisées avec soin. 
Vous identifierez les sources d'erreur sur les mesures réalisées. Celles-ci doivent vous permettre d'évaluer une incertitude sur chaque mesure. Cette incertitude sera reliée au nombre de chiffres significatifs du résultat. 
Votre compte-rendu comportera des explications claires et suffisantes explicitant votre démarche.
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6.  Exemple de documents à fournir aux élèves.
La photodiode :   Une photodiode est un composant semi-conducteur ayant la capacité de détecter un rayonnement du domaine optique et de le transformer en signal électrique.
Ses applications sont très nombreuses :    
- c’est le capteur photosensible du luxmètre et l’élément de base des capteurs CCD qui constituent la zone photosensible des caméscopes et des caméras.
- Il est le capteur sensible des colorimètres utilisés pour mesurer l'absorbance A de solutions colorées. 
Sensibilité de la photodiode BPW34 au rayonnement lumineux : Entre 400 et 1100 nm ; max vers 900 nm.
Absorbance A d'une solution colorée :   
L’absorbance A d’une solution colorée, est une grandeur sans unité qui dépend, entre autre, de la couleur de la solution, son épaisseur et la concentration de l’espèce chimique colorée. 
Un faisceau de lumière monochromatique est envoyé dans une cuve contenant la substance colorée dissoute dans un solvant. Si la couleur du faisceau incident est convenablement choisie, l'espèce colorée peut absorber une bonne partie de la lumière incidente ; plus la solution est concentrée, plus le flux lumineux de lumière transmise sera faible. (Voir ci-après)
L'absorbance d'une substance peut s'exprimer par la relation :   A = - log(Ft / Fi)   
(Valeur comprise entre 0 et l'infini)
ATTENTION :  Il faut tenir compte de l'absorbance du solvant avant de déterminer celle de l'espèce colorée. Si F(solvant) est le flux lumineux de la lumière transmise par le solvant et F(solution colorée) le flux lumineux de la lumière transmise par la solution colorée, alors : 
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Montage permettant de simuler le principe de fonctionnement d'un colorimètre : voir ci-dessous.
Un multimètre est ajouté afin de mesurer la tension électrique aux bornes du conducteur ohmique.
Note importante : l'intensité I du courant circulant dans le circuit est proportionnel au flux lumineux F arrivant sur la photodiode (F = axI). De plus, la tension UR mesurée aux bornes du conducteur ohmique est proportionnelle à l'intensité du courant (loi d'Ohm : UR = RxI).
Il en résulte que la tension UR aux bornes du conducteur ohmique est proportionnelle au flux lumineux F arrivant sur la photodiode :  UR = k x F
Quelques notions sur les mesures et incertitudes en sciences physiques et chimiques.
Mesurer une grandeur (décalage temporel, tension, longueur,…), n’est pas simplement rechercher la valeur de cette grandeur mais aussi lui associer une incertitude afin de pouvoir qualifier la qualité de la mesure.
Notations :      X : grandeur physique mesurée (masse, durée, longueur, tension, célérité …)
   x : résultat de la mesure (Attention aux unités)
  ΔX : Incertitude associée au mesurage. Elle caractérise la dispersion des valeurs pour  la grandeur X.
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: Précision sur le résultat des mesures. Exprimée en %.     
Attention : les valeurs « x » et « ΔX » seront données avec un nombre de chiffres significatifs adapté.
Écriture du résultat :   X = x ± ΔX avec une unité adaptée.
Cuve contenant une espèce colorée et son solvant.
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