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 Ondes ultrasonores  Protocole 
  

Prenez en note votre numéro de poste dans l’en-tête de 

votre rapport de laboratoire. 
 

Matériel 
Dans ce laboratoire, vous disposerez du matériel sui-

vant : 

• Émetteurs et récepteur 

d’ondes sonores posés sur une 

plaquette (figure ci-contre); 

 

• Un montage muni d’un grand rail sur lequel peut 

rouler un chariot muni d’un réflecteur en V et 

d’une monture comportant un profilé en U, le long 

duquel peuvent être déplacés transversalement 

l’émetteur et le récepteur afin de manipuler leur 

alignement (figure ci-dessous). 

 

 
Le grand rail sur lequel se trouve le chariot muni d’un réflec-

teur en V (à droite) et la monture comportant un profilé en U 

sur lequel se trouve l’émetteur et le récepteur. 

 

 
La monture comportant un pro-

filé en U sur lequel se trouve 

l’émetteur et le récepteur 

Le chariot muni d’un 

réflecteur en U 
 

• Un générateur de fonction 

(pour produire une tension 

alternative) qui fournira le 

signal à l’émetteur de son. 

 
 

• Un oscilloscope pour lire le 

signal électrique mesuré 

par le récepteur de son et de 

la poulie. 

 
 

• Une plaquette à trois en-

trées (J pour jaune, R pour 

rouge et N pour noir) com-

portant un condensateur de 

18 pF et un résisteur de 

820 Ω : les connexions entre 

ces éléments et les points J, 

R et N sont déjà faites sur la 

plaquette.  
 

 

A. Battements et effet Doppler 
 

Dans cette première partie du laboratoire, vous allez 

utiliser le montage qui permet d’étudier les batte-

ments qui se produisent lorsqu’une onde ultrasonore 

réfléchie par un réflecteur mobile se combine avec 

l’onde ultrasonore d’origine. En utilisant la théorie de 

l’effet Doppler (question 2 du prélaboratoire), vous pour-

rez déterminer la vitesse du réflecteur et la comparer 

avec la vitesse déterminée par un senseur de vitesse. 

 

1. Le schéma ci-contre illustrent le montage que vous de-

vez réaliser.  

 

Installez le récepteur R et 

l’émetteur E1 côte à côte 

sur le profilé en U de la 

monture. 

 

Attention : soyez délicats 

avec le récepteur et les 

émetteurs.  

Lorsque vous les placez sur 

le profilé en U, plutôt que de 

forcer, tirer ou pousser, ce 

qui risque de les briser, glis-

sez-les plutôt à partir des 

extrémités vers le centre (et 

inversement pour les enle-

ver). 

 

Ce profilé possède une règle (ruban à mesurer) collée 

sur un de ses côtés : assurez-vous que les languettes 

flexibles en métal qui « coin-

cent » sur le profilé en U le ré-

cepteur et l’émetteur soient 

du côté opposé à la règle (voir 

schémas ci-dessous).  

 
 

2. L’émetteur et le récepteur sont les cylindres métal-

liques fixés sur les côtés des blocs de bois. Ces blocs 

peuvent pivoter sur eux-mêmes afin qu’on puisse 
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correctement orienter les cylindres. Au besoin, tour-

nez-les pour que les cylindres pointent directement le 

long du grand rail, donc vers le chariot réflecteur. 

 

3. Complétez le circuit tel qu’illustré sur le schéma ci-

dessous, en suivant les étapes qui suivent, à l’aide des 

huit fils à votre disposition: 

 
Afin de ne rien oublier, suivez les étapes 

détaillées ci-dessous. 

 

Remarque : Pour ne pas défaire les branchements sur 

la plaquette, ne dévissez pas les bornes de plas-

tique des entrées J, R et N de la plaquette. 

 

Connectez : 

 

• La borne rouge (R) de l’émetteur et la borne rouge 

(R) de la sortie du générateur ; 
 

• La borne noire (N) de l’émetteur et la borne noire 

(N) de la sortie du générateur; 
 

• La borne rouge (R) de la sortie du générateur et la 

borne jaune (J) de la plaquette ; 
 

• La borne noire (N) de la sortie du générateur et la 

borne noire (N) de la plaquette ; 
 

• La borne rouge (R) de la plaquette et la borne rouge 

(R) du récepteur ; 
 

• La borne noire (N) de la plaquette et la borne noire 

(N) du récepteur ; 
 

• La borne rouge (R) de la plaquette et la borne rouge 

(R) de l’oscilloscope du canal 1 (Ch1) ; 
 

• La borne noire (N) de la plaquette et la borne noire 

(N) de l’oscilloscope du canal 1 (Ch1). 

 

Si tout va bien, vous devriez maintenant avoir 3 fils 

branchés dans la borne noire de la plaquette, 2 dans la 

borne rouge et un seul dans la borne jaune. 

 

Remarque : Le circuit que vous venez de réaliser per-

met d’additionner le signal fourni par le générateur à 

l’émetteur et le signal capté par le récepteur lorsqu’il 

détecte les ultrasons après leur aller-retour dans le 

montage : c’est ce signal résultant qui sera affiché par 

l’oscilloscope. 

 

4. Vérifiez que le générateur soit bien réglé à une fré-

quence de 40 kHz : une variation de quelques hertz 

par rapport à cette valeur de 40 000 Hz est acceptable. 

Notez cette valeur à la ligne M1 du tableau 1 du rapport 

pour les colonnes A.1 et A.2. Pour envoyer le signal de-

puis le générateur, assurez-vous que le bouton OUT-

PUT du CH1 est allumé. Sinon, appuyez dessus.  

 

6. Toujours sur le générateur, vérifiez que la tension 

pour avoir un voltage crête-à-crête Vpp est d’environ 

20 V. 

 

7. Si ce n’est pas déjà fait, allumez l’oscilloscope et pre-

nez une grande inspiration le temps que le signal ar-

rive à l’écran. Exécutez la séquence d’opérations sui-

vantes sur l’oscilloscope (voir schéma de référence) : 

• Appuyez sur Ch1 MENU (1) (les chiffres entre 

parenthèse réfèrent à la photo ci-dessous).  

• Avec le bouton SEC/DIV (2), mettez l’échelle de 

temps à 10 ms.  

• Avec le bouton du Ch1 VOLTS/DIV (3), mettez 

l’échelle de voltage à 50 mV.  

• Appuyez sur Ch2 MENU (4).  

• Avec le bouton du Ch2 VOLTS/DIV (5), mettez 

l’échelle de voltage à 200 mV.  

• Appuyez sur TRIG MENU (6) et sélectionnez 

Ch1 en appuyant sur le bouton B (B).  

• Avec le bouton E (E), sélectionnez couplage CA.  

 

 
 

8. Placez le chariot muni du 

réflecteur en forme de V sur 

le grand rail.  

 

9. Le bouton RUN/STOP de 

l’oscilloscope permet d’avoir 

un affichage en continu ou 

d’arrêter l’image pour repré-

senter un intervalle de temps 

précis. Essayez le bouton 

RUN/STOP et mettez-vous 

en mode continu. Déplacez 

très lentement le chariot 

avec la main. Vous devriez 

voir des hausses et des 

baisses de l’amplitude du si-

gnal affiché. Si ce n’est pas le 

cas, vérifiez le montage de 

votre circuit. 

 

 

 

Montage  
vu de haut 

générateur 

Oscilloscope 
CH1 

(2) 

(1) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 
(B) 

(E) 

plaquette (trois entrées, 
jaune, rouge et noire) 
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10. Comme « essai de pratique », 

déplacez le chariot assez rapide-

ment avec votre main, mais 

sans le lâcher, et observez le signal résultant. Il sera 

très instable, mais vous devriez voir se former tempo-

rairement des « renflements » (voir schéma ci-contre) qui 

correspondent aux battements qui résultent du fait 

que la fréquence des ultrasons réfléchis n’est plus 

égale à celle des ultrasons émis.  

 

11. Avant de faire votre véritable es-

sai, vous allez utiliser une corde ten-

due à l’aide d’un petit crochet (voir 

schéma ci-contre) pour faire en sorte 

que le mouvement du chariot se tra-

duise par la rotation d’une poulie fai-

sant partie d’un senseur de vitesse.  
 

 

IMPORTANT : Vérifiez que la corde soit sur la roue 

avant chaque essai pour ne pas fausser les données. 

 

Fonctionnement du senseur de vitesse : 

La poulie est en partie transparente et en partie opaque, 

et elle est située entre une petite source de lumière et un 

détecteur. La rotation de la poulie produit un signal 

modulé qui est analysé par un microcontrôleur pour dé-

terminer la vitesse angulaire de la poulie ce qui permet 

de déduire la vitesse du chariot (la corde passe sur la 

poulie sans glisser). Le microcontrôleur est relié à l’en-

trée CH2 de l’oscilloscope. 

 

A.1 Le chariot se rapproche 
 

12. Vous allez commencer par étudier la situation où 

le chariot se rapproche de l’ensemble émetteur-ré-

cepteur et remplir la colonne A.1 du tableau 1 : 

• Assurez-vous que la corde reliant le chariot et le 

crochet passe bien sur la poulie. 

• Lancez le chariot vers l’ensemble émetteur-récep-

teur. 

• Dès que le chariot est approximativement au 

centre du grand rail, cliquez sur le bouton 

RUN/STOP pour déclencher l’enregistrement. 

• Reprendre l’essais au besoin si le déclenchement 

est mal coordonné avec le lancement, puisque l’en-

registrement ne dure qu’une fraction de seconde. 
 

13. Si votre essai est bon, 

vous devriez pouvoir faire 

apparaitre environ une di-

zaine de « renflements » 

de battements. La forme 

des battements que vous 

allez obtenir n’est pas 

aussi belle et régulière que 

celle qui a été vue en théorie, notamment dû au fait 

que non seulement les amplitudes des deux sources ne 

sont pas identiques, mais qu’en plus elles varient selon 

la distance du réflecteur (voir schémas ci-contre). 

14. Configuration initiale des curseurs de l’oscillos-

cope pour mesure ∆t et v : 

• Appuyez sur le bouton Curseurs (Cursor) dans le 

haut de l’oscilloscope.  

• Avec le bouton B, sélectionnez comme source le 

CH2. 

 

15. Mesure de la période du battement ∆t : 

• Utilisez le bouton A pour sélectionner le type 

«Temps». 

• Utilisez les boutons «position verticale» (Curseur 

1 et Curseur 2).  

• Placez le curseur 1 au début du 1er battement et 

le 2e après votre dernier battement. 

• Comptez le nombre de battements compris entre 

le  curseur 1 et le curseur 2 et notez ce résultat à 

la ligne M2a du tableau 1. 

• La valeur Δt (Delta) apparaît à l’écran et prenez-

la en note à la ligne M2b du tableau, dans le 

rapport de laboratoire.  

 

Note : On aurait pu mesurer la durée d’un seul batte-

ment, mais en prendre plusieurs permettront de déter-

miner la fréquence de battements avec plus de préci-

sion.  

 

16. Mesure de la vitesse v du chariot (du réflecteur) : 

• Utilisez le bouton A pour changer le type de me-

sure pour «Tension».  

• Utilisez les boutons «position verticale» (Curseur 

1 et Curseur 2).  

• Placez le curseur 1 vis-à-vis la flèche bleue de l’os-

cilloscope (qui correspond à 0V) et le curseur 2 sur 

la ligne bleue qui correspond au signal du canal 2, 

pour en déterminer la tension en mV.  

• Cette tension correspond indirectement à la vi-

tesse du chariot. La valeur est en mV, mais les 

techniciens ont fait le montage de telle sorte que 

1V corresponde à 1 m/s.  

• La valeur Delta apparaît à l’écran et prenez-la en 

note à la ligne M3 du tableau 1 dans le rapport 

de laboratoire.  

 

Remarque : La courbe bleue du canal 2 devrait ressem-

bler à une droite. Recommencez la prise des données 

en lançant une nouvelle fois le chariot si ce n’est pas le 

cas.   

 

17. Vérifiez que tous vos curseurs sont bien placés, puis 

appelez le professeur pour qu’il vérifie que tout est cor-

rect. Faites signer votre professeur dans le bas du ta-
bleau 1. 
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A.2 Le chariot s’éloigne 
 

Vous allez maintenant étudier la situation où le cha-

riot s’éloigne de l’ensemble émetteur-récepteur. 

 

18. Reprenez les étapes 12 à 17 (vous devez encore une 

fois lancer le chariot, mais cette fois pour qu’il 

s’éloigne), ce qui vous permettra de remplir la colonne 

A.2 du tableau 1. N’oubliez pas de faire signer votre pro-

fesseur dans le bas du tableau 1. 
 
 
 

Préparation de la partie suivante 
 

19. En préparation pour la partie B de l’expérience, dé-

branchez uniquement les fils que vous avez branchés 

pour réaliser le circuit. Retirez également le récepteur 

R du profilé en U en le faisant coulisser vers l’extré-

mité (vous pouvez laisser l’émetteur E1 sur le profilé 

en U). 

 

B. Interférence en deux dimensions 
 

Dans cette deuxième partie du laboratoire, vous allez 

étudier l’interférence en deux dimensions des ultra-

sons. Le montage comportera deux émetteurs bran-

chés en parallèle au générateur et placés sur une pre-

mière monture comportant un profilé en U, et un ré-

cepteur pouvant glisser sur une deuxième monture 

comportant également un profilé en U. Le chariot avec 

le réflecteur en forme de V ne sera pas utilisé dans 

cette expérience, mais laissez-le sur le grand rail : pla-

cez-le au bout du grand rail, pour qu’il ne vous gêne 

pas. (Si vous l’enlevez, il risque de rouler, de tomber et 

de s’endommager.) 

 

20. Faite glisser le deuxième émetteur sur le profilé en 

U où se trouve déjà l’émetteur utilisé dans la partie A, 

comme indiqué sur le schéma ci-dessous. 

21. Branchez ensuite les émetteurs en parallèle au gé-

nérateur (schéma ci-dessous). 

 
 

22. Placez les deux émetteurs à une distance d l’un de 

l’autre (mesurée centre à centre) d’environ 30 cm : ser-

vez-vous des repères verticaux tracés sur les blocs de 

bois des émetteurs. Ceux-ci devraient être à peu près 

à égale distance du centre du profilé en U (qui se 

trouve à la position « 50 cm » sur le ruban à mesurer). 

Prenez en note la valeur exacte de la distance d à la 

ligne M4 du tableau 2 du rapport. 

 

23. Insérez la deuxième 

monture avec le profilé en 

U portant le récepteur 𝑅 

sur le grand rail 

(schéma ci-contre), à 

une distance 𝐿 de la pre-

mière monture comprise 

entre 35 cm et 45 cm.  

 

 

Assurez-vous que les côtés des montures où sont col-

lées les règles jaunes se font face, comme sur le 

schéma. Fixez la deuxième monture sur le grand rail 

en insérant la longue vis dans les trous de sa base et 

serrez l’écrou pour solidifier le montage. 

 

24. Mesurez la distance L entre les côtés des deux mon-

tures qui se font face (voir le schéma de l’étape 23), et 

prenez-la en note à la ligne M5 du tableau 2.  

 

25. Assurez-vous que la fréquence du générateur soit 

encore assez proche de 40 kHz, et prenez-la en note à 

la ligne M6 du tableau 2.  

 

Pour étudier l’interférence en deux dimensions des ul-

trasons, vous allez mesurer la position du récepteur 

qui correspond au maximum central et à quelques mi-

nimums de chaque côté. Votre montage expérimental 

n’est probablement pas parfaitement aligné : ainsi, 

vous ne pouvez pas être certains que le maximum cen-

tral est en plein centre du profilé en U (à la position 

« 50 cm »). 

 

26. Installez le récepteur (avec le cylindre métallique 

correctement orienté, bien sûr!) sur son profilé en U et 

branchez-le, à l’aide du long fil double encastré dans 

une gaine grise, à l’entrée du canal 1 de l’oscilloscope.  

 

 
 

27. Allumez l’oscilloscope et avec le bouton SEC/DIV 

((2) sur la figure), mettez l’échelle de temps à 10 µs. Si 

le signal est encore figé appuyez sur RUN/STOP.  

 

générateur 

(2) (3) 
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En déplaçant le récepteur sur le profilé en U, vous de-

vriez observer des variations d’amplitude du signal à 

l’écran de l’oscilloscope : l’amplitude est minimum lors-

que la position du récepteur correspond à un minimum 

d’interférence, et elle passe par un maximum aux po-

sitions intermédiaires. Si le signal a une trop grande 

amplitude et qu’il sort du graphique, vous pouvez 

changer l’échelle de la tension avec le bouton 

VOLTS/DIV ((3) sur la figure ci-haut). 

 

28. Placez approximativement le récepteur à la position 

du maximum central (il s’agit du maximum qui se 

trouve le plus près de la position « 50 cm » sur la règle 

intégrée de la monture). Prenez en note la valeur de 

cette position à la ligne M7 du tableau 2. 

 

29. Déplacez lentement le récepteur vers l’une des ex-

trémités du profilé en U, et, dans la colonne de gauche 

de la section M8 du tableau 2, prenez en note la position 

des 6 premiers minimums rencontrés. 

 

30. Replacez le récepteur à la position du maximum 

central, puis déplacez-le lentement vers l’autre extré-

mité du profilé en U afin de déterminer la position des 

6 premiers minimums de l’autre côté : complétez la co-

lonne de droite de la section M8 du tableau 2. 

 

 


