Epreuve pratique du baccalauréat technologique STI2D Spécialité : 212D
Enseignement spécifique : SIN

Produit : téleémetre a ultrasons

1. Découverte du produit et de la problématique
technique

Le fonctionnement d'un télémeétre a ultrasons réagit au méme principe que le modéle laser, mais
en utilisant une technologie totalement différente et qui, il faut bien le dire, posséde quelques
inconvénients non négligeables. Le process de prise d'une mesure est le suivant :

1. une salve d'ultrasons est envoyée depuis le point de référence paramétré sur I'appareil ;
2. les ultrasons parcourent la distance jusqu'a I'obstacle (un mur, un meuble, une porte, ...) ;
3. les ultrasons rebondissent et repartent en sens inverse jusqu'a l'instrument ;

4. |le télémeétre calcule la durée de l'aller/retour des ondes ultrasoniques ;

5. la distance est alors déduite par calcul en fonction de ce temps :

vitesse du son X temps
2

Distance =

”,

Mesure de distance avec un télémeétre a ultrasons

Les télémétres a ultrasons présentent l'avantage d'étre beaucoup plus économiques que les
modeles a laser. Cependant, leur précision peut étre affectée par la température ambiante, car
la vitesse du son varie significativement en fonction de cette derniére. Or, les calculs utilisés pour
déterminer la distance ne prennent généralement pas en compte cette variation, ce qui peut
entrainer des erreurs de mesure. La problématique est de concevoir un prototype permettant
d’améliorer la mesure de distance en tenant compte de la température ambiante.
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Caractéristiques du télémetre a ultrasons :

Stanley - Télémetre a ultrasons (12 m) - 0-77-018
Permet de calculer la distance, la surface ou le volume

Précision : +/- 0,5 %

Affiche les 3 dernieres mesures

Ecran LCD grande taille

Fonctionne avec 1 pile 9 V non fournie
Plage de mesure jusqu'a 12 m

a. Variation de la vitesse du son en fonction de la température :

A B
Température (°C) | Vitesse du son (m-s™)
-10 325,3
0 331,3
10 337,3
20 343,3
30 349,3

Vitesse du son (m-s) en fonction de la température

355

350

345

340

335

325

320
-10 -5

v(T) = 331,3 + 0,606 X T

v(T) : vitesse du sonenm - s+
T : température ambiante en °C

b. Cahier des charges (pour le choix du capteur de température)

Plage de mesure : -
Précision : 1,5 °C

10a+30°C

Interface : compatible Grove
Alimentation : 3,3 a 5 Vcc
Prix : inférieur ou égala 5 €
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c. Schéma structurel existant

Sur le schéma fourni :
e Le module a ultrason permettant une mesure de distance.
o L’afficheur LCD afin d’afficher la mesure de distance.
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Extrait du programme existant :

Pour utiliser le capteur a ultrasons ainsi que I'écran LCD Arduino, il est nécessaire d'inclure les
bibliotheques Wire.h et rgb_Icd.h en tout début de programme. Les fichiers sont disponibles sur
I'ordinateur du poste de travail.

#include <Wire.h>

#include "rgb lcd.h"

// Initialisation de 1l'écran LCD RGB Grove

rgb lcd lcd;

const int pinUltrasons = 7;

// Température ambiante (& modifier en ajoutant la partie définition des
variables du capteur de température choisi)

float temperature = 20.0; // en degrés Celsius

void setup() {
Serial.begin(9600) ;
pinMode (pinUltrasons, OUTPUT) ;
digitalWrite (pinUltrasons, LOW) ;

lcd.begin (16, 2);

lcd.setRGB (0, 128, 255);

lcd.setCursor (0, 0);

lcd.print ("Distance:") ;
}
//... Suite du programme en ouvrant le fichier «
programme de base a completer »
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2. Conception

Capteur de température disponible (exemple de code fourni pour chacun dans le dossier
ressources).

Capteur d'humidité et de Température Grove : DHT11

Description : ce capteur de température et d'humidité compatible
Grove utilise une thermistance CTN et un capteur capacitif et délivre
une sortie digitale. Ne fonctionne pas en-dessous de 0°C.

Caractéristiques :
* Interface : compatible Grove
* Alimentation: 3,3 a5 Vcc
Consommation : 2,1 mA
* Plage de mesure : température : 0 °C a 50 °C (£ 1 °C) ; humidité : 20 a 90 % HR (£ 5 %)
* Dimensions : 40 x 20 x 11 mm
« Prix:820€TTC

Capteur d'humidité et de Température Grove : DHT22

Description : ce capteur de température et d'humidité (version pro
DHT22) compatible Grove utilise une thermistance CTN et un capteur
capacitif et délivre une sortie digitale.

Caracteéristiques :
* Interface : compatible Grove
* Alimentation : 3,3 a6 Vcc
+ Consommation : 1,5 mA
* Plage de mesure : température : — 40 °C 4 80 °C (£ 0,5 °C) ; humidité : 5a 99 % HR (x 2 %)
* Dimensions : 40 x 20 x 11 mm
* Prix:17,68€TTC

Capteur de température analogique Grove : CTN100K

Description : ce capteur de température compatible Grove délivre un
signal analogique de 0 a 5 Vcc en fonction de la température mesurée.

Caractéristiques :
* Interface : compatible Grove
* Alimentation : 5 Vcc
*+ Plage de mesure: -40a + 125 °C
* Précision:1,5°C
* Dimensions : 20 x 20 x 13 mm
* Prix:4,03€TTC
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3. Simulation

Comment intégrer un composant sur Proteus ?

Sous Proteus, les capteurs de température doivent étre intégrés au projet comme indiqué ci-

dessous.

® TELEMETRE - Proteus 8 Professional - Schematic Capture

File | Edit View Tool Design Graph Debug Library °

]| New Project Ctrl+N
T Open Project Ctrl+O
Open Sample Project
Import Legacy Project
Import ECAD Files
& saveProject Ctrl+S
Save Project As
m Close Project
Import Image
Tmport Project Clip
Export Graphics 3
Lﬁ Export Project Clip
@ Print Design
Puis, choisir Grove :
® Import Project Clip (Snippet) File
Regarderdans : | | | Snippets v| @ % > @
4 Nom - Modifié le
: ) Arduing 30/06/2025 11:31
Accésrapide (" Grove 30/06/2025 11:30

Raspberry Pi

Puis, choisir un des capteurs de température :

@ Import Project Clip (Snippet) File

30/06/2025 11:31

Regarder dans : I Grove v ] Qi@
* Nom ) Modifié le

j Grove Voltage Divider.pdsclip 21/12/2015 13:51

Acces rapide | ] Grove Ultrasonic Ranger.pdsclip 21/12/2015 13:51
- j Grove Touch Sensor.pdsclip 21/12/2015 13:51

|_| Grove Terminal.pdsclip 21/12/2015 13:51

Bureau < TTrove Temperature&Humidity Sensor.pdsclip—23#12/2015 13:51
- = Grove lemperature Sensor.pdsclip Z3512/2015 13:51
(] | ] Grove Switch.pdsclip 21/12/2015 13:51
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Comment importer puis compiler le programme Arduino sur Proteus ?

Fichier Edition Croquis Outils Aide

@, TELEMETRE - Proteus & Professional - Source Code
programme_de_base_a_completer File Project Build Edt Debug System Help

#include <Wire.h> Al DESHB dEO O %X Dies BOK & Obow o [ XY Y
#include “rgb_lcd.h” 2 Schematc Cavtre X
// Initialisation de 1'écran LCD RGB Grove a4
rgb_led lcd; Proiecs’ a
const int pinUltrasons = 7: v @ ATmegai2ep(u1) #include <wire.h:
v Source Fies #include “rgb_lcd.h"
// Température ambiante (4 modifier en ajoutant le capteur de tempétature choisi) /7 Initialisation de L'écran LCD RGB Grove
float temperature = 20.0; // en degrés Celsius rgb_led led;
const int pinUltrasons = 7;
ambiante (3 modifier en ajoutont Le capteur de tempétature choist)

// Tewpé
void setup() { float temperature = 20.0; // en degrés Celsius

Serial.begin (9600);

pindode (pinUltrasons, OUTEUT): C . 1 d d : laIDE R ¢ LA P

digitaliizite (pinUltrasons, LOK): opiI€r 1€ coaec acpuis invode(pimitresees, OUTAUT);
digitalirite(pinUltrasons, LOW);

Boauownawnm

lcd.begin(l16, 2); . .
Yon_oemaen (o, 126; 3883 Arduino, puis le coller dans ebgintit, 1
lcd.sezCursor(0, 0): 1cd. setCursor(0, 0);
lcd.print ("Distance:"); 1ed.print( 3
] « Source Code » sur Proteus
id L
void 1oop() I "// A;::izr la partie mesure de la température avec le capteur de tempétature choisi

// Rjouter la partie mesure de la température avec le capteur de tempétature choisi 7/ Envot d'une {mpulsion ultrasontque (10 us)
long temps;

float distance, vitesseson;

// Envoi impulsion ultrasonique

pinode (pinUltrasons, OUTPUT);
digitalurite(pinultrasons, LOW);
delayhicroseconds(2)

// Eavoi d'une impulsion ultrasonique (10 ps)
long temps;
flcat distance, vitesseSon;

BENRNZURNNBEENELEUN

// Envoli impulsion ultrasonique

e fnd T s eane  ATTTONTA .

Compiler le programme sur Proteus

Q, TELEMETRE - Proteus 8 Professional - Source Code
File Project Build Edit Debug System Help

DEAS AXSCABDRD =R (O =%/ 0 66/ (B)gn & ebb 0 ¢ Mt

3 Schematic Capture X 5% Source Code X | m

'ijeds &|  main.ino £
v (= ATmega328P(U1) 1 #include <Wire.h>
v Source Fiies § *include “rgb lcd.h™ Cliquer sur « Build Project »
main.ino 3 // Initialisation de L'écran LCD RGB Grove
4 rgb_lcd lcd;
5 const int pinUltrasons = 7;
6 // Température ambiante (& modifier en ajoutant le capteur de tempétature choisi)
7 float temperature = 20.9; // en degrés Celsius

Une fenétre indique que la compilation a été effectuée sans erreur

lVS‘I Studio Output

avr-gcc -WIl,—-gc-sections -mmcu=atmega328, " /Debug.elf" "main.o" arduino/arduino.a -im

avr-objcopy -0 ihex -R .eeprom "./Debug-eff" "./Debug.hex™

avr-objcopy -j .eeprom --set-sectien-flags=.eeprom="alloc,load" —-change-section-ima .eeprom=0 —-no-change-warnings -0 ihex "./Debug.elf" "./Debug.eep” || exit 0
Compiled successfully.

Retourner sur « Schematic Capture »

@ TELEMETRE - Proteus
File Edit View Toél

DEESAEGEARR~R 0 BF

»
- Schematic Capture ) | % Source Code X

rofessional - Schematic Capture
Design Graph Debug Library Template System Help

# [+ RS

Lancer la simulation

b I W
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4. Expérimentation

Pour effectuer 'expérimentation, le matériel suivant est a disposition :
* une carte de développement Arduino ;
* un shield base de connexion ;
* des capteurs de température (en fonction du choix de I'éléve) ;
* un module a ultrasons Grove ;
* un module LCD Grove ;
* un métre ruban.

Module LCD Grove Métre ruban 3m
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Protocole expérimental : télémétre avec et sans capteur de température.

Début

Cabler I'écran LCD RGB
ainsi que le capteur
ultrasons sur la carte
Arduino

Placer la cible a 2 métres

tilisation du capteu

de température?

Téléverser le programme
de base sans capteur de
température

Compléter le tableau de
mesures

Cabler le capteur de
température sur la carte
Arduino

Téléverser le programme
avec capteur de
température

Completer le tableau de
mesures

Comparer les écarts avec
et sans capteur de
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