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1.6 Panneaux solaires pour les éléves plus agés (Lecons de technologie a

partir de la classe de 3éme)

Un petit systéme de stockage solaire va étre construit étape par étape ! Pour ce faire,
nous créons d’abord un modeéle simple, que nous affinerons au fur et a mesure. Voici le
résultat final, en phase de développement complet, avec tous les matériaux

nécessaires :

(1) Panneau solaire (5V,
300mA)

(2) Diode Schottky (1N5817)

(3) Condensateur électrolytique
(10mF)

(4) Régulateur LDO
(MCP1700-3302E)

(5) LED / Moteur (faible
courant)

(6) MOSFET canal N (2N7000)

(7) Diviseur de tension (10kQ)

(8) Micro:bit



Explication du circuit :

(1) Les panneaux solaires générent une tension de 0 a 5 volts, selon l'intensité
lumineuse. Cette seule source d'énergie ne suffit pas a alimenter un systéme

électrique.

(2) La diode Schottky empéche I'électricité stockée de retourner dans la cellule solaire

en l'absence de lumiére.
(3) Le condensateur sert de dispositif de stockage d'énergie simple.

(4) Le regulateur linéaire LDO (« Low Drop Out ») produit une tension de sortie fixe de
3,3 volts, quelle que soit la tension d'entrée. Ceci est valable tant que la tension
d'entrée est supérieure d'environ 0,1 volt a la tension de sortie de 3,3 volts. Cela

protége a la fois la LED et le moteur, mais entraine une perte de puissance.

(5) La charge a alimenter est soit une LED, soit un moteur basse tension d'une tension

nominale de 3 volts.

(6) Le MOSFET sert d'interrupteur. |l nécessite la programmation du microcontrdleur
micro:bit en tant qu'unité de contréle. Fonctionnement hypothétique : le
microcontréleur micro:bit mesure la tension aux bornes du condensateur et donc sa
charge. Au-dela d'un certain seuil, le microcontrdleur micro:bit active le MOSFET, ce

qui met en marche la LED ou le moteur.



(7) Circuit diviseur de tension : Le micro-bit, utilisé comme unité de contréle, ne peut
mesurer qu’une tension maximale de 3,3 volts ; au-dela, il est détruit. La tension est

donc réduite de moitié.

(8) Dans le dernier étage d’extension, le micro-bit sert d’ordinateur de contrdle.



Circuit 1 : Allumer une LED :

(1) Panneau solaire (5V,
300mA)

(3) Condition électrolytique
(10mF)

(4) LDO (MCP1700-3302E)

(5) LED / Moteur (courant
faible)

A

MCP1700
1 2 3

J[1

GND VN Vour

Construisez le circuit comme indiqué ci-dessus. Les points suivants sont importants :

- Polarité de la cellule solaire : elle possede un cété + et un coté —.

- La polarité du condensateur est particulierement importante ! Une inversion de
polarité peut entrainer ’explosion du composant. Manipulez-le avec précaution.
Voyez-vous les petites encoches sur le dessus du composant ? En cas de mauvaise

manipulation, le condensateur explosera en premier.

- La LED possede une patte longue et une patte courte. La patte longue doit étre
connectée au cbté +, c’est-a-dire du cété du régulateur LDO. Connectez la patte — a

la masse.

- Le régulateur LDO posséde une face avant plate. Connectez les pattes comme

indiqué sur I'image ci-dessus. GND signifie :

a la borne négative, VIN : au cété du condensateur, VOUT : au cété de la LED.



Répondez aux questions suivantes concernant le circuit 1 en expérimentant
avec celui-ci :
Que se passe-t-il si vous inclinez ou couvrez différemment la cellule solaire ?

Pouvez-vous expliquer ce phénomeéne ?

Comment le circuit se comporte-t-il lorsque vous retirez le condensateur ? Puis,

lorsque vous le rebranchez ? Quel est le réle du condensateur ?

Quel est le réle du régulateur LDO ? Retirez-le et connectez la LED directement au
condensateur. Attention : la LED risque de se casser, ne travaillez donc pas sous

une forte lumiére !

Retirez la LED et installez le moteur a sa place. Que constatez-vous ? Expliquez le
comportement du circuit par rapport a celui obtenu avec la
LED.




Circuit 2 : « Si vous mesurez, vous n'avez pas besoin de deviner. »

| (1) Panneau solaire (5V,
300mA)

(2) Diode Schottky (1N5817)

(3) Condition électrolytique
(10mF)

(4) LDO (MCP1700-3302E)

(5) LED (courant faible)
(7) Diviseur de tension (10k£)

(8) Microbit

Construisez le circuit comme indiqué ci-dessus. Les points suivants sont importants :

- La diode Schottky doit étre orientée a I'opposé de la cellule solaire, son anneau
argenté étant dirigé vers la borne positive du condensateur électrolytique. Son rdle
est de servir de sortie. Les cellules solaires absorbent I'électricité produite dans
I'obscurité. C'est pourquoi une diode est nécessaire. Cependant, cela a un co(t :
pour fonctionner, la diode Schottky absorbe une petite partie de la tension et donc

de I'énergie de la cellule solaire, ce qui réduit légerement I'énergie disponible.

- Le diviseur de tension protege le microcontrdleur : le panneau solaire génére un
maximum de 5 volts, mais le microcontrdleur est endommagé au-dela de 3,3 volts.

Le diviseur de tension réduit la tension a laquelle le microcontréleur est soumis.



Programmez le microbit pour le circuit 2 avec le projet Makecode.

BB Microsoft | O micro:bit ik Blocks I JavaScript v
Search...

E2% Basic
© Input
¢» Music

forever

set Involt v+ to analog read pin PO *

4
B2 % ® C' Loops
serial write line = Involt ¥
v

pause (ms) (lIRd
= Variables

B Math

© Extensions

||I Show data Simulator
I|I Show data Device
I A Advanced v
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Si vous avez téléchargé le code sur votre Microbit, en cliquant sur « Afficher le
périphérique de données » sous I'image du Microbit, vous pourrez voir une courbe de

mesure similaire a celle-ci :

& Go back Device n L]

310.00

218.00



Répondez aux questions suivantes concernant le circuit 2 en expérimentant avec

celui-ci :
Mesurez ensuite les tensions sur votre circuit.

- Comment les valeurs mesurées changent-elles lorsque le panneau solaire est

couvert, incliné ou a I'ombre ? Expliquez vos observations.

- Retirez la diode Schottky du circuit et remplacez-la par un cable. Si vous couvrez
maintenant complétement la cellule solaire, comment évolue la courbe de tension

temporelle mesurée avec le micro:bit ?

- Pouvez-vous utiliser un multimétre pour mesurer la chute de tension aux bornes de

la diode Schottky ? Evaluez le colt de la diode. Son utilisation est-elle justifiée ?

- Comment fonctionne un diviseur de tension ? Quelle est la tension maximale

mesurée par le micro:bit avec le circuit actuel ?

- Le diviseur de tension pourrait-il étre amélioré avec d'autres valeurs de résistance ?
L'objectif est d'obtenir la plage de mesure la plus large possible, idéalement de 0 a
3,3 volts.

- Courbe de charge et de décharge : Tracez la courbe de mesure enregistrée par
votre micro:bit. Si vous couvrez ensuite la cellule solaire, vous pouvez observer la

courbe de décharge. Décrivez la forme de cette courbe.

- Remplacez la LED par le moteur. Quels changements observez-vous dans le

comportement du circuit ? Pouvez-vous les expliquer ?



Circuit 3 : « S'allumer et s'éteindre au bon moment »

(1) Panneau solaire (§V,
300mA)

(2) Diode Schottky (1N5817)

(3) Condition électrolytique
(10mF)

(4) LDO (MCP1700-3302E)

(5) LED / Moteur (courant
faible)

(6) MOSFET a canal N
(2N7000)

(7) Diviseur de tension (10k£)

(8) Microbit



Construisez le circuit comme indiqué ci-dessus. Les points suivants sont importants :

L'alimentation de votre condensateur n'est pas illimitée, mais

votre LED doit toujours recevoir la méme tension. Par

conséquent, si la tension du condensateur chute, la LED doit
e . R . i , R - DRAIN
s'éteindre. Le microcontrdleur micro:bit détermine cela grace AN\
SOURCE "
a ses mesures : si la valeur mesurée descend en dessous N\
d'un seuil que vous avez défini, la LED s'éteint. Si elle ~ GATE

remonte, elle peut étre rallumée.

Cette fonction est assurée par le MOSFET (un interrupteur électronique) : la source
est connectée a la masse (GND), la grille a la broche 2 du microcontréleur micro:bit

et le drain au pole positif (de la LED).

Programmez le microbit pour le circuit 3 en utilisant le projet Makecode.
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Search... Q

on start

22 Basic

serial set baud rate 115200 ¥

Input

forever
Led

set involt v to analog read pin PO ¥
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©
all
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La broche 0 du micro:bit est a nouveau utilisée pour I'acquisition de données. La
broche 1 contrdle le MOSFET et donc I'état du circuit. Pour que le circuit soit
correctement contrdlé, une décision doit étre prise en fonction de la valeur mesurée.

Quelle instruction ou commande de programmation permet cette décision ?

Répondez aux questions suivantes concernant le circuit 3 en expérimentant

avec celui-ci :

- Tout d'abord, expliquez la programmation. A quoi sert la condition « Si » ?
- Modifiez la valeur numérique dans la condition « Si ». Quel est I'effet de cette
modification ? Cette valeur peut-elle étre optimisée ? Quels criteres d'optimisation

avez-vous choisis ?

- Retirez la LED et remplacez-la par le moteur. Comment le circuit se comporte-t-il

maintenant ? Comment pouvez-vous l'optimiser ?




