Mesurede lacélérité desultrasons dansl’air

1. Question :
Aquelle vitessese propagentles ultrasonsdans l'air ?

2. Principede lamesure

Unémetteur Eémet desultrasons a44 kHzsous laforme desalves.

Unrécepteur Rsitué aune distance lles recoit

Oncapture aveclinterface GTlla tensionde sortiede I'émetteuret durécepteur

Onmesure avecRegressi ladurée dts'écoulant entreémission etréception

Onrecommence pourplusieurs valeursde |

Onobtiendra legraphique del=f( ét)dela forme,on I'espére,|= a*t+b,la célérité desondes est
obtenueainsi parrégression linéaire.

3. Manipulation :

3.1. Montage

FAR Ampli
physique

— | L] (PriseF)
‘E E <. _______________________________________________________________ .> R

Alimentation 12V

3.2. Mateériel

Emetteur,récepteur ultrason :par exemplemoduloson Jeulin
Alimentationstabilisée 10V

InterfaceGTI
AmpliPhysique Micrelec

3.3. Logiciels

GTl.exepour l'acquisition
Regressiversion 2.45et ultérieur(mai 2005)

3.4. Utilisationde I'ampliphysique Micrelec

Lesignal recuétant faible,il estnécessaire del'amplifier
Onentre lesignal entreE+ et 0 Vilsort parEA 2

Calibre 10V 5V 0,5mV 50mV 5mV

Amplification 0.5 1 10 100 1000
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3.5. Paramétragede GTI

Mode :temporel Entrées : Synchro :seuil
Analyseurlogique Emetteur :Ue :EA8

Balayage20 ms Récepteur(via I'ampli)Ur :EA2

Nombrede points :1000

3.6. Procédure :

e Brancherl’émetteur etle récepteur

LancerRegressi, puisFichier =>nouveau =>GTI

ParamétrerGTI

Effectuerune acquisition

Unefois l'acquisitionfaite, I'envoyerdans Regressien entrantla valeurde len paramétre

3.7. Mesurede Stavec Regressi

e Graphe :analyseur logique
Curseur :do nnées
o0 Deuxvaleurs
0 Reéticule
o Différenceab scisses
» Placerle premierréticule sur
l'attaquedu signalémetteur
» Placerle deuxiémeréticule sur
ledébut dusignal récepteur.
Onpeut s’aiderde laloupe
pourfaire unzoom surces
deuxpoints

= Stest affichésur legraphique
= ToucheF10 pourenregistrer
cettevaleur dansles Les deux signaux

parameétres
e Recommencerune mesureen faisantvarier |

Hms)

Avec un zoom
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3.8. Traitement
DansRegressi, sousl'onglet Paramétreon trouvele tableaul ; 5t
Grapheparamétre

3;;_': Graphe param.
Modéelelinéaire :la céléritéest donnéepar la pentede la droite.
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Graphe paramétre

3.9. Critiqueset incertitude

Cettemesure sefait dela mémemaniere quecelles quel'on faita I'oscilloscopea mémoire etest
entachéedes mémesources d'incertitudes;

e Lecturedu débutdu signalrecu: lesignal départest lesignal électriqueenvoyé al'‘émetteur,
possédedonc une"attaque" franche,en revanche lerécepteur possédeune certaineinertie,
quifait qu'ilcomme ncea vibreravec une"attaque douce"avec desr ebonds;

e Lesultra -sonsse propagentbeaucoup plusrapidement dansle supporttable ourégle
graduéesur laquellesont posésémetteur etrécepteur quedans l'air. Onpercoit doncun
signalrécepteur avantl'arrivée dusignal sepropageant dansl'air;

e L'interfacene peutdiscriminer deuxsignaux séparésde moinsde 0,02ms; d&tsera donc
entachéd'une incertitudede 0,04ms.

o Lerepérage dela positiondes émetteurset récepteursModulson deJeulin, quine sontpas
faitspour unemesure dedistance préciselimite lavaleur del parune incertitudede 5mm

Pourprendre encompte cesincertitudes, dansl'onglet "Paramétre"cliquer surles tétesde colonneet
compléterles tableauxpar lesincertitudes. Pourle graphique,demander dansles optionsa tracerles
ellipsesd'incertitude. Lamodélisation seraaffectée d'unevaleur dech i2qui indiquerala validitédu
modélepropose.
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