Comment  fabriquer un télémètre à ultrasons avec un microcontrôleur?
 (fiche élève)
A. Situation
[image: ]
Un télémètre à ultrasons est un instrument qui permet de mesurer la distance séparant un observateur d'un objet en  utilisant des ondes sonores. 
· Fabriquons un télémètre à ultrasons.

B. Ressources : 

· Ressource  1 : principe du télémètre à ultrasons
Les ultrasons sont des ondes sonores de fréquences supérieures à 20kHz,  ils ne peuvent pas être perçus par l'oreille humaine.  Ils  sont utilisés pour mesurer des distances, dans le domaine médical pour les échographies et industriel pour la recherche de dans des pièces métalliques
[image: ]La mesure par ultrasons utilise un capteur  composé de deux transducteurs (un émetteur et un récepteur),  associé à une électronique de contrôle. 
L’émetteur produit un train d’onde ultrasonore qui se propage en ligne droite dans le milieu environnant. Quand cette onde rencontre un obstacle, elle va se  réfléchir et se rediriger vers le récepteur où elle sera captée. Le dispositif mesure donc la durée qui s’est écoulée entre l’émission et la réception de l’onde.

· Ressource 2 : montage utilisé
Le fichier « montage.png » représente un schéma en couleur du montage à réaliser.

· Ressource 3 : logiciel Arduino
 (
 Pour écrire un nombre décimal on emploie le point 
« .
 » à la place de la virgule« , ».
Ouvrir un programme
Téléverser
 le programme sur la carte
Ouvrir le moniteur série
Vérifier le programme
)
· Ressource 4 : programmes pour Arduino
Le fichier « Mesures_duree.ino » vous permettra de réaliser les mesures avec le capteur à ultrasons.

Le fichier « Telemetre.ino » contient un programme à compléter pour réaliser le télémètre à ultrason.

· Ressource 5 : tableur utilisé
Vous avez à disposition un tableur (Libre Office Calc) et sa notice.

· Ressource 6: Ecart relatif (r)
L’écart relatif  représente, en pourcentage, l’écart entre une valeur expérimentale et sa valeur attendue ou théorique. Sa formule est : 
Xattendue = valeur attendue
Xmesurée = valeur obtenue par l’expérience

Le fichier « vitesse du son »  vous dirige vers un site internet sur lequel on peut  calculer la valeur théorique de la vitesse du son en fonction de  la température ambiante,  la pression atmosphérique et  l’humidité de l’air.

Si l’écart relatif dépasse les 5%,  la valeur mesurée n’est pas satisfaisante et il convient d’identifier les sources d’erreurs dans le protocole.

C. Au travail
 
1. Quelle grandeur mesure un télémètre à ultrasons ? Quelle grandeur mesure le capteur ? Quelle grandeur vous manque-t-il pour réaliser un télémètre avec ce capteur ? 

Premier objectif :  déterminer expérimentalement cette grandeur :
2. Réalisation du dispositif : 
· Réaliser le montage présenté dans la ressource 2.
· Téléverser le programme « Mesures durées.ino » dans la carte .
· Vérifier le bon fonctionnement du dispositif en positionnant un écran en face du capteur.

3. Utiliser le dispositif et un réglet de 1 m pour réaliser une série de mesures  de la distance qui sépare l’écran du capteur et de la durée mesurée par le capteur. Vous utiliserez le tableur pour noter ces mesures dans un tableau.

4. Utiliser les mesures pour créer un graphique avec un nuage de points pour lequel :
· L’abscisse représente la durée mesurée par le capteur en secondes.
· L’ordonnée représente la distance entre le capteur et l’écran en mètres

5. Observer le nuage de points obtenu et  justifier son allure.

6. Insérer une courbe de tendance pour modéliser ce nuage de points. Votre modélisation est-elle acceptable ? 

7. Utiliser cette modélisation pour déterminer la grandeur recherchée. 

8. Réaliser une démarche pour savoir si votre mesure est satisfaisante.

Second objectif :  réaliser le télémètre
9. Ouvrir le programme «Telemetre.ino », le modifier pour qu’il calcule la distance entre le capteur et l’écran en cm. Puis téléverser le programme sur la carte pour le tester.

Comment  fabriquer un télémètre à ultrasons avec un microcontrôleur?
(fiche professeur)
A. Références au B.O
-Spécialité en première générale :
Déterminer, par exemple à l’aide d’un microcontrôleur ou d’un smartphone, une distance ou la célérité d’une onde
- Spécialité math/physique en  1ère STI2D
 Evaluer la célérité du son dans quelques milieux : air, eau, métal. 
 Déterminer des distances à partir de la propagation d’un signal avec ou sans réflexion. 
- Spécialité math/physique en  1ère STL
Déterminer expérimentalement des distances à partir de la mesure d’un temps de vol d’une onde sonore ou ultrasonore. 

B. Objectifs et compétences
a. Objectifs
· Déterminer expérimentalement la vitesse du son.
· Utiliser un dispositif avec microcontrôleur et un capteur pour mesurer une distance

a. Compétences
	Compétences
	Détail des compétences
	Questions

	Approprier
	Identifier les grandeurs utilisées
Identifier une grandeur nécessaire
	1 

	Analyser
	Justifier l’allure d’une courbe 
Extraire des informations à partir du résultat d’une mesure
	5,7

	Réaliser
	Réaliser un montage à partir d’un schéma.
Faire des mesures
Construire un graphique
Modéliser un nuage de point

	3,6,7,9

	Valider
	Calculer un écart relatif
	8



C. Résultats
a. Réalisation du montage conformément à l’image : 
[image: ]
b. Tableau de mesure
Remarques : 
· le programme réalise 22 acquisitions par mesure, il supprime les deux valeurs extrêmes puis calcule la moyenne et l’incertitude de type A de la mesure.
· En dessous de 30 cm le capteur perd en précision.
[image: ]

c. Courbe et modélisation
[image: ]
d. Validation
Valeur expérimentale : V =349.0 m/s
Valeur Théorique dans les conditions de l’expérience : T=23°C, P=1006hPa, Humidité = 28%
[image: ]
 Ecart relatif : r= 1.3 %

e. Modification du programme « Telemetre.ino » pour afficher la distance : 

float V= 349.0
Attention : la décimale est obligatoire pour éviter un bug dans le calcul de la distance ensuite.
…
D= V*Duree*1E-4/2
D. Variante possible : Ajout d’un écran LCD 16x2 I2C   (paillasse du professeur seulement)

Le protocole de communication I2C ne nécessite que 4 branchements contre 16 sinon, et cela termine bien la réalisation du télémètre.
Le programme est fourni.
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	Comment  fabriquer un télémètre à ultrasons avec un microcontrôleur?
Fiche matériel
	



	Professeur :
	Date :
	Classe :
	Nombre de groupes :

	
· Salle informatique

	Au Bureau
	Chaque paillasse

	· 1 écran LCD 16x2  I2C

· 1 station météo (Température, pression, Hydrométrie)


	· 1 carte UNO R3
· 1 Bread Board
· 6 fils mâle/mâle
· 1 capteur à ultrasons SR04
· 1 réglet de 1m
· 1 écran avec support


										
G.Boronad, Lycée Réamur à Laval
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Durée mesurée

Distance parcourue

Durée mesurée (us) [V T(s) Distance mesurée (mm) D (m)
5595 a1 0,005595 1000 2
5200 11 0,0052 900 18
4620 5 0,00462 800 16
4060 6 0,00406 700 14
3454 4 0,003454 600 12
2893 3 0,002893 500 1
2294 2 0,002294 400 08
1748 2 0.001748 300 0.6
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