Cahier de laboratoire

Fiche expérience LEGT R.SCHUMAN DE HAGUENAU
Par M.Didier CAMILLERI

ETUDE DES ULTRASONS DANS L'AIR.

Objectif :

« Tracer la courbe de réponse d’'une cellule ultrasmno

» Déterminer la célérité du son par mesure d’'unedengd’onde.
» Déterminer la célérité du son par mesure d’un detar

» Déterminer un intervalle de confiance sur une sfgienesure.

Matériel :

* Un émetteur ultrasonore.

* Un récepteur ultrasonore.

* Une plague permettant le positionnement de I'éraettele récepteur.
* Unréglet de 50 cm.

* Une interface d’acquisition Sysam SP5.

¢ Un ordinateur doté du logiciel Oscillo 5.

Observation :

Un émetteur d’'ultrason (US) est constitué d’'unéutelpiézoélectrique. La piézoélectricité est
la propriété que possede certains corps de seigml@tectriquement sous I'action d’'une
contrainte mécanique et réciproquement de se défdorsqu’on leur applique un champ
électrique. Les deux effets sont indissociables.

(Source https://fr.wikipedia.org/wiki/Piézoélectriciyé

Contrainte mécanique.

Elamrnda

Elément piézoélectrique

Polymére

Contrainte mecanique.
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On peut donc imposer a un émetteur US une tensiosaidaleissue dun GBF (générateur
de basses fréequenge€ela aura pour effet de faire vik les électrodest générer une onc
qui va se déplacer dans I'air a la méme fréqudrioade produite peuensuite étre recue p
un récepteur US qui a son tour va transformer cettie en signal sinusoidal de n ~

fréquence. /\;‘
/ 4

Schéma de montage : ’

1. Courbe de résonnan

Nous allons tracer cette courbe pour déterminénésmence de fonctionnement optim
Le fabriquant indique que ses cellules fonctionne#® &Hz. Nous allons choisir pour n
mesures une vingtaine de points autour de cetéix

GBF E R Interface

e On place sur la plaque I'émetteur en face du réce

* On branche l'interface Sysam a I'ordinat

* Onrelie 'émetteur a la sortie SA1 de l'interfa

e Onrelie le récepteur a I'entrée 1 de l'interface.

* On démarre le logiciel Oscillc

* Dans le panneau de contrion clique sur « Voir » le GBF1, ainoist « tension
périodique » puisn réglela fréquence a 3kHz et 'amplitude a 10 .

« Dans le réglage de 'oscilloscoon active EAO et oadapte la sensibilité a la mesi

e Ondique sur le mode permanent pour le déclenchenicon choist le balayage
adapté a la mesure.
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e On utilise les curseurs pour lire avec précisiotetsion UccAu sur le logiciel).

* On change la valeur de la frequence afin de refaieemesure.
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LEGT R.SCHUMAN DE HAGUENAU
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f (Hz) 37 38 39 39.3 39.5 39.6 39.7 39.8 39.9

Ucc (V) 0,16 0,66 2,17 2,95 3,74 3,90 4,20 4,80 453
40 40.1 | 40.2 | 40.3| 404| 405 40.7 40p 42 43
534 | 642 | 810 824 780 685 439 269 043 0/16
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On trace la courbe avec Latispro. A l'aide du cursen peut déterminer la fréquence exacte
a laquelle cet ensemble E/R US résonne le mieux.
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Ici le maximum est obtenu a 40,3 kHz.
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2. Déterminer la célérité du son par mesure d’'unedengd’onde.

Cette fois, on va mesurer la distance nécessaidéealage d’'une période entre les signaux de
I'émetteur et du récepteur.

» On choisie un signal sinusoidal de 40,0 kHz au GBRA1) qui alimente I'émetteur
US et on le relie a la voie EAO.

* On relie le signal du récepteur US sur la voie EAL.

* On place I'émetteur a une dizaine de centimétriaes du récepteur aligné sur une
regle qui permet de mesurer la distance entre E/R.

* On ajuste la sensibilité verticale des deux voe$ascilloscope ainsi que la base de
temps afin observer des signaux facilement supahjes.

* On déplace légérement le récepteur afin de suparpmsignal de E et de R (signaux
en phase).

* On mesure avec une bonne précision la distanceyare pour décaler de dix
périodes le signal du récepteur par rapport a celliémetteur.

On en déduit 0= 9,0 cm soif. = 9,0- 1G*m. On peut enfin calculer la célérité des ultrasons
dans l'air avec la relation V & f

Cexp= 9,0-10 x 40-16= 3,618 m/s

La valeur théorique est donnée par la relationasu® : ¢.e,= 331,2 + 0,600 ave en
°C Gheo=331,2 + 0,607 x 25 = 346 m/s. On peut en dédéicart relatif :

(valeur expérimentale — valeur théorique)

Ecart relatif (en %) 3 x100

valeur théorique

(346 —360)
346

Ecart relatif (en %) 3 x100 = 4%
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3. Détermination de la célérité du son par mesure téterd.

On va disposer I'émetteur en face du récepteurairaine de centimetres avec les
mémes branchements que pour la partie 2. Pourroétteode, on régle le GBF1 en mode

salves avec une durée Te= 2,5 ms et séparées par une duree 10 ms.

On visualise les signaux de E et de R, en adafata®nsibilité verticale et la base de
temps de I'oscilloscope, pour observer le décatkagedeux salves. Pour effectuer la
mesure, on utilise les curseurs que I'on placalajgusement au début des deux salves.
On va refaire la mesure six fois a des distandé&reintes pour calculer un intervalle de
confiance de la mesure.

Exemple pourunemesure 8 10.0 cmentre EetR

i f_éf__,#,tmseur;;
i:— 1 I"/ ¥
VT
“Tatirogs |
A
H EAl
LN
d E/R (m) 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30
At (ms) 2.48 2.75 3.01 3.31 3.61 3.90
V (m/s) 322 327 332 332 332 333

L’intervalle de confiance des mesures est donndapaiation :

c - 2,57xin§ c< T + 257x

N

S

Vn

s représente I'écart type correspondant aux mesures

Cc représente la célérité moyenne.

n le nombre de mesures.
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On utilise la calculatrice (-82stats dans mon cas) avec la fonctiatak ». Le descriptif
suivantpeut varier en fonction des calculatrices. Il faudonc adapter la procédt

décrite.

#3 TEXAS INSTRUMENTS

graphstats  déf table format

quitter Insérer

m [ mode | suppr

verr [ échanger listes

[xn0n | stats

T1-82 Stats. fr

Activer la fonction Stats.

calculs table
) 4

[ fenétre B zoom Jl trace W orapiys

>
Pe >
Va0

9 Texas Insuments  T1-82 Stats, -

Effacer la liste L1.

&9 Texas INSTRUMENTS TI-SZStm.ﬁ

Renseigner les six valeurs de célérité et
en appuyant sur la touche st

Sélectionner « CALC ».
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AP Texas INSTRUMENTS  T7-82 Stats f-

)

’ Renseigner le numéro de liste (L1) et vali

& Texas INsTRUMENTS  TJ-82 Stats. fr

On récupére :
X =330

Sx =4,32
n==6

Ce qui donne :

330 - 2,57x%5 V<330 + 2,57x%

L'intervalle de confiance des mesures sera : [325; 335] m.s*
v = (330t 5) m.s?

Calcul de I'écart relatif :

Ecart relatif (en %) 4% |><100 = 5%



