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Introduction Générale 

La mesure des distances sans contact est indispensable dans plusieurs secteurs 

actuellement.  En géophysique par exemple l’étude des structures géologiques nécessite pour 

leur contrôle des télémètres ayant la possibilité de mesurées des grandes distances.  La 

technologie notamment la science a beaucoup investie dans la création des télémètres de 

distance de grande précision. Un télémètre est un système qui envoie un signal (utilise des 

ondes sonores à haute fréquence) et qui reçoit son écho par un récepteur, pour mesurer la 

distance entre un capteur et un objet. Il représente une application simple qui exploite la durée 

de propagation d'une onde ultrason pour mesurer la distance. Il fonctionne en émettant une 

impulsion d'ultrasons et en mesurant le temps que met l'écho à revenir. La vitesse du son étant 

connue, la distance peut être calculée avec précision.  

L’objectif de ce mémoire est de réaliser un télémètre ultrason. Ce télémètre comporte 

quatre étages : un étage pour l’émission, un deuxième pour la réception et un troisième pour la 

commande et un quatrième pour l’affichage de la distance mesurée. L’étage de commande qui 

interagit avec les trois autres afin de contrôler le bon fonctionnement de l'ensemble des 

constituants du télémètre est d’assurer une valeur de mesure avec une très grande précision. 

Ce modeste travail est réalisé suivant trois chapitres distincts : 

 Application chapitre présente les notions fondamentales sur le télémètre à ultrasons, 

ainsi que la production, la détection, l'émission et de réception des ultrasons aussi sur 

leurs applications. 

 Le deuxième chapitre du mémoire est consacré à l’étude théorique des différents 

circuits intégrés employés, comme les amplificateurs opérationnels, les bascules, les 

monostables, les compteurs... 

 Le troisième chapitre est consacré pour la réalisation et la vérification des résultats par 

des teste pratique et par l’utilisation du logiciel Isis. 

Nous avons clôturé l’étude par une conclusion générale. 
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Chapitre I  : Généralités sur la télémétrie ultrason 
I.1 Introduction : 

La mesure d’une distance est un domaine d'application vaste et passionnant. Aujourd'hui, la 

technologie à développer plusieurs recherches sur la télémétrie, en s'appuyant sur 

l'électronique, la mécanique et l’optoélectronique (les ultrasons) [1]. 

Dans ce premier chapitre, nous présentons les principes généraux de la télémétrie 

ultrasonique. 

I.2 Définition des ultrasons : 

Les ultrasons sont des vibrations mécaniques de même nature physique que le son, mais de 

fréquence trop élevée (plus de 20 kHz à plusieurs centaines de mégahertz) pour que l'oreille 

humaine puisse les distinguer. Les ultrasons se propagent à une vitesse qui dépend de la 

nature du milieu [2]. Par exemple, la vitesse du son dans l'air est de 300 m/s, tandis que celle-

ci dans l'eau est de 1500 m/s [3]. 

Selon la nature des organes qu'ils traversent, les ultrasons se propagent dans l'organisme 

humain à une vitesse proche de 1500 m/s [3]. 

I.2.1 Caractéristiques des ultrasons :  

 Fréquence F (Hz) : 20 kHz à 100 MHz [2] 

 Période T (s) : 
CF

T



1

                                             (I.1) 

 Longueur d'onde λ (m) : TC
F

C
                           (I.2) 

 Célérité c (m/s) :
T

FC


                                         (I.3) 

 Intensité I (watt/
2cm ) : l'énergie transportée par unité de surface 

2

PC
I                                                                              (I.4) 

 Le niveau sonore L (dB) entre deux ondes ultrasonores ( 1I et 2I ) 

 









1

2log10
I

I
DL                                                             (I.5) 
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I.3 Production et détection des ultrasons 

I.3.1 Production des ultrasons 

Les ultrasons sont générés par trois types d'émetteurs qui transforment l'énergie électrique 

transportée par des courants alternatifs à haute fréquence en énergie mécanique [4]. 

I.3.1.1 La piézoélectricité : 

Le phénomène de piézoélectricité se réfère à la capacité de certains corps à se polariser 

lorsqu'ils sont soumis à une contrainte mécanique (effet direct) et à se déformer lorsqu'ils sont 

soumis à un champ électrique (effet inverse) [13]. 

Langevin a employé la piézoélectricité afin de concevoir un générateur d'ultrasons où 

l'élément clé est composé d'une mosaïque de lamelles de quartz, dont l'orientation et 

l'épaisseur sont strictement identiques, collées entre deux disques d'acier. Le trio est désigné 

comme un tripler. Les disques sont métalliques et ils sont connectés aux deux bornes d'une 

source de courant alternative. Les lames en quartz ont la capacité de se déformer à une 

fréquence équivalente à celle de la tension qui leur est donnée. Les vibrations mécaniques 

qu'elles génèrent sont transmises au milieu où se trouve l'appareil [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 

 

 

 

 

 

Figure I-2 Principe de l’effet piézoélectrique avec pression (à droite) ou 

sans pression à   gauche) pour le quartz [5] 

Figure I-1 Quartz piézoélectrique 
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I. 3.1.2 Émetteurs magnétostrictifs: 

Les magnétostrictifs sont des émetteurs qui utilisent une caractéristique des corps 

ferromagnétiques qui implique une modification des dimensions du corps lorsqu'il est placé 

dans un champ magnétique variable (magnétostriction) [5]. Par exemple, il est possible 

d'utiliser une série de tôles de nickel et de les insérer dans deux enroulements, l'un parcouru 

par un courant continu afin d'obtenir un champ magnétique constant approprié, et l'autre 

parcouru par un courant alternatif. Pour générer un champ magnétique variable [2]. Le champ 

obtenu entraîne une contraction relative suffisamment importante qui entraîne une vibration 

d'amplitude suffisante. Ces émetteurs présentent une grande résistance, mais ils ne sont pas 

capables de générer des ultrasons à une fréquence supérieure à 50 000 Hz [5]. 

I.3.1. 3 Émetteurs électrostrictifs : 

Fonctionnent de la même manière que les transmetteurs magnéto résistifs, mais la céramique 

utilisée est placée dans un champ électrique variable. En conséquence, les dimensions de 

l'objet varient, ce qui entraîne un mouvement mécanique des molécules d'air : Ultrasons [6]. 

I.1.3.2 Détection des ultrasons : 

On utilise différents appareils pour détecter et mesurer les ultrasons. Compte tenu de la 

réversibilité des phénomènes piézoélectriques, magnétostrictifs et électrostrictifs, les 

dispositifs utilisés lors de l'émission peuvent servir de récepteurs. [2] Dans cette situation, les 

mouvements mécaniques provoquent une tension électrique de la même fréquence que les 

ultrasons à repérer, et c'est cette tension qui est analysée. Les ultrasons produisent une 

pression de rayonnement qui se manifeste lorsque l'énergie de rayonnement est adéquate. On 

peut mesurer la poussée exercée sur une petite palette de surface connue [3]. On peut 

également repérer les ultrasons en utilisant divers dispositifs interférométriques ou des 

appareils spécialement conçus pour l'étude des ondes stationnaires [7]. 

I.4 Émission et réception de l'onde ultrason : 

Au fur et à mesure que l'onde acoustique se propage dans les différents environnements, son 

intensité diminue. Plusieurs éléments jouent un rôle dans cette baisse, comme l'absorption, la 

réfraction, la réflexion et la diffusion [7]. Deux effets se produisent lorsque des impulsions 

ultrasoniques sont émises dans un solide : un effet thermique qui est influencé par la 

puissance acoustique de l'onde et qui provoque une propagation de chaleur dans le milieu, et 

un effet mécanique qui consiste à transmettre la chaleur [10]. 

I.4.1 Réfraction de l'onde ultrasonore : 

La réfraction se produit lorsque l'onde ultrasonore change de direction en passant à travers un 

tissu avec des propriétés acoustiques différentes. Cela se produit lorsque l'angle d'incidence 
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n'est pas de 90 degrés par rapport à l'interface. L'onde qui traverse subit une déviation, connue 

sous le nom de réfraction. L'angle de déviation de l'onde est déterminé par la loi de SNELL 

[8] : 

                                        
1

2

sin

sin

V

V

r

i





                                                              (I.6) 

 

Avec : 

: L’angle de l’onde incidence  

: L’angle de l’onde transmise 

Et : la vitesse de l’onde dans les milieux 1 et 2 respectivement 

I.4.2 Réflexion de l’onde ultrasonore: 

La transmission se produit dans la même direction et dans le même sens que l'onde sonore 

lorsque l'incidence est directe, tandis que la réflexion se produit dans la même direction et 

dans le sens opposé [8].  

Soit un angle d'incidence critique tel que : 

                                                   
2

1

V

V
iSin                                                                     (I.7) 

La valeur du coefficient de réflexion pour une incidence normale (i=0°) ne dépend que de 

l’impédance acoustique des deux milieux est donnée par : 
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M1 : milieu 1 

M2 : milieu 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I-3 Réflexion et réfraction des ondes ultrasonores [8] 
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I.4.3 Diffusion de l'onde ultrason : 

Lorsqu'une onde sonore rencontre un obstacle, une partie de cette onde est renvoyée en 

arrière. La réflexion se produit de telle manière que l'angle de réflexion est égal à l'angle 

d'incidence par rapport au plan de l'obstacle [8]. Cependant, si la surface de l'obstacle est 

irrégulière, le plan de surface à considérer dépend du rapport entre la taille des irrégularités de 

surface et la longueur d'onde. Lorsque la longueur de l'onde est similaire à la taille des 

irrégularités de surface, on observe un phénomène appelé diffusion. L'énergie acoustique de 

l'onde incidente est répartie dans différentes directions (ce phénomène est similaire à la 

réfraction, mais dans la direction opposée) [9]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

I.5 Application des ultrasons : 

Les ultrasons trouvent une multitude d'applications dans divers secteurs, notamment 

l'industrie, le commerce, le l'armée, le domaine médical et même dans les maisons. 

  I.5.1 Repérage d’obstacles : 

En 1917, Langevin développe la première conception d'un projecteur à ultrasons qui peut 

produire des faisceaux d'une intensité adéquate et d'une direction précise. L'objectif de ce 

dispositif est de repérer les sous-marins adverses. Le fonctionnement de cette méthode est 

simple : les ultrasons émis sont réfléchis par un obstacle et retournent vers leur origine, ce qui 

génère un écho [8]. En étudiant la durée entre l'émission de l'onde et la réception de l'écho, et 

en ayant une connaissance de la vitesse des ultrasons dans l'eau de mer (environ 1 500 m/s), il 

est aisé de déterminer la distance de l'obstacle dans la direction du son. On a adapté cette 

méthode à différentes utilisations comme la détection d'icebergs, le sondage, la 

communication sous-marine et la localisation des bancs de poissons [9]. Au cours de la 

Seconde Guerre mondiale (1939-1945), il est devenu de plus en plus important de détecter les 

Figure I-4 Phénomène de diffusion [9] 
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sous-marins, et de nombreux appareils, connus sous le nom d'asdics et de sonars, ont été 

développé [5]. La formule utilisée pour cette démarche est la suivante [8] : 

                                      
2

tC
D


                                                                (I.9) 

Où : 

 D: La distance e de l’obstacle par rapport l’émetteur 

 C : La vitesse du son dans l’air 

 t: le temps  

I.5.2 Utilisation industrielle : 

En métallurgie, les ultrasons jouent un rôle crucial dans divers processus, tels que le dégazage 

des métaux, la détection de défauts, l'usinage et la soudure de certains matériaux. Pour le 

perçage, une forêt montée sur la partie mobile d'un générateur d'ultrasons peut être utilisée, 

effectuant des mouvements de va-et-vient à la fréquence ultrasonique [8]. 

Les ultrasons sont également essentiels dans d'autres domaines, comme la stérilisation de 

certains liquides, comme le lait, la prospection de gisements minéraux, la déflagration 

d'explosifs commandée à distance, le nettoyage de certains objets, comme les fûts de bois 

utilisés pour la fabrication du vin, ainsi que la soudure de matières plastiques [13]. 

De nombreuses industries, telles que l'industrie pharmaceutique, automobile et horlogère, 

aussi pour le nettoyage. Cette méthode permet de plonger différents objets dans des bains à 

ultrasons afin d'éliminer les impuretés [5]. 

I.5.3 Utilisation des ultrasons en médecine : 

Les ultrasons sont employés dans le domaine médical afin de poser des diagnostics et de 

traiter diverses affections [8]. 

Les ultrasons sont utilisés pour l'imagerie et l'examen des tissus mous et des organes internes 

tels que le cœur, le foie et les poumons, la détection de tumeurs et d'autres anomalies, ainsi 

que le suivi du développement du fœtus pendant la grossesse. Les ultrasons sont une méthode 

non invasive, sans douleur et assez abordable [5]. Aucun risque connu pour la santé n'est 

identifié, ce qui en fait un outil de diagnostic pratique employé. 

1. 6 Télémètre à ultrasons : 

Un télémètre à ultrasons est utilisé pour mesurer la distance. Le principe, inspiré de la chauve-

souris, est d'envoyer une salve d'ultrasons vers un objet qui les réfléchit, comme un mur ou 

une vitre, puis de capter l'écho renvoyé par cet objet [10]. En mesurant le temps que met 

l'écho pour revenir au télémètre, on peut déterminer la distance qui sépare le télémètre de cet 

objet. On peut calculer la distance recherchée en connaissant la vitesse du son. Un tel moyen 
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de mesure présente de nombreux avantages. Il n'est plus nécessaire d'avoir un objet de 

référence d'un mètre, la mesure est rapide sur plusieurs mètres et il est possible de mesurer 

des distances difficiles d'accès sans risque. Par exemple, il est facile d'augmenter la hauteur 

[10]. 

 

 

                                                  

 

 

 

 

 

 

                                               

 

 

I.7 Présentation de télémètre à ultrason : 

Le télémètre possède un bouton permettant de commencer une acquisition et un afficheur 

pour représenter la distance en centimètres. Il est également constitué de quatre modules : un 

module de transmission, un module de réception, un module d'affichage de la distance 

mesurée et un module de contrôle qui interagit avec les trois modules précédents afin de 

garantir le bon     fonctionnement de l'ensemble du télémètre [11]. 

               

Figure I-5 Télémètre à ultrason [10] 

  Figure I-6 Schéma synoptique du télémètre à ultrasons 
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I.8 Principe de fonctionnement d'une télémétrie : 

En utilisant les propriétés de propagation des ondes ultrasonores, un télémètre à ultrasons 

permet de mesurer la distance d'un objet, qu'il soit proche ou éloigné. Ce dispositif fonctionne 

comme un capteur actif qui génère une impulsion sonore dans la plage des ultrasons, qui se 

propage à la vitesse du son dans l'air (environ 344 mètres par seconde) [12] jusqu'à atteindre 

un objet. Le son rebondit sur l'objet et se dirige vers le capteur dans la direction opposée, où il 

est « réfléchi ». Pour évaluer la durée requise pour que l'impulsion sonore se déplace du 

capteur vers l'objet et revienne au capteur, il est envisageable de déterminer avec précision la 

distance par rapport à l'objet. Le délai d'attente est inversement lié à la longueur parcourue par 

le son est calculée en utilisant la relation suivante : 
2

* tc
d   

 Où 

 d : correspond à la distance parcourue. 

  c : la vitesse du son dans l’aire. 

 t : la durée nécessaire à l'onde pour effectuer l'aller-retour.  

Cela pose deux interrogations. Tout d'abord, compte tenu du trajet aller-retour effectué par 

l'ultrason, la distance estimée est deux fois plus longue que la distance réelle. Ainsi, il est 

essentiel de diviser la distance finale en deux. Ensuite, le son dans l'air atteint une vitesse 

d'environ 340 m/s à une température de 20 °C et fluctue en fonction de la température de 

l'environnement [12]. 

                         

                                       Figure I-7 Fonctionnement de télémètre [12] 
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I.9 Conclusion : 

Dans ce chapitre, nous avons présenté les notions générales concernant les ultrasons, ce qui a 

posé les bases théoriques de notre étude qui peuvent nous aider à réaliser notre télémètre à 

ultrasons. 

Dans le prochain chapitre, nous aborderons les outils nécessaires à la réalisation de notre 

projet. 
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Chapitre II :  

Étude théorique des 

constituants du télémètre-

ultrason 
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Chapitre II : Etude théorique des constituants du 

télémètre-ultrason  
II.1 Introduction : 

Dans ce chapitre, nous étudiants théoriquement les divers composants utilisés pour la 

réalisation de notre télémètre à ultrasons. 

II.2 Amplificateur opérationnel : 

L'Amplificateur opérationnel (AOP) est un dispositif linéaire qui amplifie une variation de 

potentiel électrique à ses entrées. Au départ, son objectif était de réaliser des opérations 

mathématiques dans les calculateurs analogiques : comme l’addition, la soustraction, 

l’intégration, dérivation, multiplication, intégration, comparaison, division…) [14]. Il est 

également employé dans de nombreuses autres applications telles que la commande de 

moteurs, la régulation de tension, les sources de courant, les oscillateurs… 

II.2.1 Caractéristiques principales d'un Amplificateur opérationnel (AOP): 

 Un Gain élevé, de l'ordre de 105 pour des fréquences entre 0 Hz et quelques MHz 

[28]. 

 Courants d'entrée très faibles. 

 Impédance d'entrée très grande dépasse 100 MΩ. 

 Impédance de sortie faible. 

 Bande passante très grande. 

II.2.2 Brochage : 

Deux entrées différentielles sont présentes dans les amplificateurs opérationnels (AOP) : une 

entrée non-inverseuse (e+) et une autre inverseuse (e-), ainsi qu'une seule sortie (s). En règle 

générale, il est alimenté par une alimentation double symétrique : Vcc+ et Vcc-[15]. On 

appelle tension différentielle d'entrée la disparité de potentiel entre ces deux entrées [3]. 

 

Figure II-1 Schéma de l’amplificateur opérationnel [3] 
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Dans ce projet, on utilise le TL084 qui est un type de circuit intégré qui comprend quatre 

amplificateurs opérationnels à haute vitesse et faible bruit, comme illustré dans la figure  

II-2[17]. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II-2 Le brochage interne de CI TL084 [18] 

 

 II.2.3 Caractéristique de TL084: 

 Large gamme de tensions en mode commun (jusqu'à Vcc+) et différentielles [18]. 

 Faible biais d'entrée et courant de décalage. 

 Protection contre les court-circuites en sortie. 

 Étage d'entrée JFET à haute impédance d'entrée. 

  Compensation de fréquence interne. 

 Fonctionnement sans verrouillage. 

 Vitesse de balayage élevée : 16 V/μs (type). 

II.2.4 Amplificateur en mode linéaire : 

L'AOP ne fonctionne en mode linéaire que lorsqu'il y a une contre-réaction sur l'entrée 

inversée V-. On obtient alors : Vs = dV  (V+-V-)  

 On suppose que le gain statique Ad est infini dans la partie de la caractéristique 

correspondant au régime linéaire ( SATV < SV < SATV ). Cela implique que pour que Vs reste 

finie, il est impératif que V+ = V-[30]. 
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En d'autres termes, si une partie de la tension de sortie est prélevée et réinjectée sur l'entrée V-

, on constate que lorsque Vs augmente, E diminue. On a employé la contre-réaction en tension 

afin d'éviter la saturation et de maintenir un régime linéaire. Il permet de réduire le gain de 

tension et entraîne une augmentation de la bande passante.  

II.2.5 Amplificateur en mode comparateur (ou saturé): 

Le montage comparateur est un dispositif qui permet de détecter le signe de la tension 

différentielle d'entrée de l'AOP : SV = SATV  si Ɛ>0 ou SV = SATV  si Ɛ<0. 

La réalisation du montage comparateur est facile, car l'amplificateur opérationnel (AOP) est 

en boucle ouverte, ce qui permet d'exploiter la propriété de très grand gain de l'amplificateur 

opérationnel (AOP) [34]. Cela signifie qu'une différence minime entre les entrées non 

inversées et inversées est suffisante pour laisser l'AOP entrer en régime de saturation. La 

tension de sortie représente la différence entre une tension d'entrée et une tension de seuil. 

 

 

           

 

            

 

 

 

 

                       

                                                                     

                                                                                       

 

 

 

                                   

 

 

Figure II-5 Caractéristique de transfert )( ES UfU  [34] 

Figure II-4 Compteur nom inverseur 

[34] 

Figure II-3 Compteur inverseuse [34] 
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Remarque: 

Bien que mathématiquement il soit possible d'avoir une stricte égalité entre les entrées 

différentielles, la présence de bruit électronique ne permettra pas d'obtenir une tension 

différentielle d'entrée strictement nulle [34]. Étant donné que Ɛ=0 est impossible à réaliser, la 

tension de sortie ne pourra jamais être nulle et ne prendra que des valeurs telles que 

SU = SATV   ou SU =
SAT

V . 

  II.2.6 Amplificateur suiveur de tension : 

 

Figure II-6 Montage AOP suiveur de tension [3]. 

En utilisant ce AOP en tant que suiveur, nous sommes en train de le faire fonctionner de 

manière linéaire (la sortie est connectée à l'entrée (-)). En outre, il est considéré comme 

parfait, dans cette situation, nous avons : E = 0 V, ce qui signifie que V+ = V-. 

Il nous reste maintenant à établir les valeurs de V+ et de V-.  

Dans notre exemple, les données de ce suivi sont les suivantes [30] : 

V+ dépend de Ve, donc : V+ = Ve.  

V- dépend de Vs, donc V- = Vs. 

La formule précédente (V+ = V-) est donc remplacée par les valeurs respectives de V+ et de 

V-, ce qui donne : 

                                      Vs =1 * Ve 

On utilise généralement un suiveur de tension dans un circuit pour découpler les impédances, 

c'est-à-dire pour empêcher une impédance de perturber un montage en aval, afin d'obtenir un 

transfert de puissance optimal [30]. 
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II.2.7 Amplificateur sélectif RLC : 

 

Figure II-7 Montage AOP sélectif RLC [3]. 

Un amplificateur sélectif RLC, est un circuit électronique qui amplifie les signaux d'une 

fréquence de résonance tout en atténuant les signaux des autres fréquences. Il est constitué de 

trois éléments passifs : une résistance (R), une inductance (L), un condensateur (C) [32]. Ces 

éléments sont connectés en série ou en parallèle pour former un circuit résonnant. La 

fréquence de résonance du circuit est déterminée par les valeurs de L et C comme suivant : 

        
LC

FR
2

1
  

II.3 Le monostable :  

Un circuit monostable est caractérisé par un seul état de stabilité. En cas de commande, ce 

monostable peut se transformer en un état complémentaire de l'état stable appelé état instable 

de durée propre du monostable. Plusieurs circuits intégrés offrent la possibilité de réaliser la 

fonction monostable [19]. La plupart du temps, le circuit nécessite l'utilisation de composants 

externes tels que des résistances et des condensateurs afin de pouvoir effectuer la fonction. La 

construction d'un temporisateur peut donc être basée sur un monostable. 

II.3.1 Le NE555 : 

Le NE555 est un dispositif intégré employé dans le domaine de la temporisation ou de la 

multivibration. Il fut conçu par Hans R. Camenzind en 1970 et fut lancé sur le marché dès 

l'année suivante par Signetics [20]. De nos jours, ce composant est encore employé en raison 

de sa simplicité d'utilisation, de son prix abordable et de sa stabilité. Par an, un milliard 

d'unités sont produites. 

Il est composé de 23 transistors, 2 diodes et 16 résistances. 

Le NE555 offre trois modes de fonctionnement différents : monostable, astable ou bistable.  
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II.3.1.1 Le brochage : 

Le NE 555 est un circuit intégré à 8 broches. La table suivante présente les broches de ce 

dispositif. 

Tableau II-1 Représentation des différentes broches de NE555 [20] 

N NOM DESCRIPTION 

1 Masse Masse 

2 Déclenchement Gâchette, amorce la temporisation  

3 Sortie Signal de sortie 

4 RAZ Remise à zéro, interruption de la temporisation 

5 Contrôle Accès à la référence interne (2/3 de Vcc) 

6 Seuil Signal la fin de la temporisation lorsque la 

tension dépasse 2/3 de Vcc 

7 Décharge Borne servant à décharger le condensateur de 

temporisation 

8 Vcc Tension d’alimentation, généralement entre 5 et 

15 V 

 

II.3.1.2 Caractéristique: 

–Temps d'arrêt inférieur à 2 μs. 

– Fréquence maximale de fonctionnement supérieure à 500 kHz. 

Figure II-8 Symbol de CI NE555 

[21 

Figure II-9  Schéma interne de NE555 [21] 
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– Temporisation de la microseconde à l'heure. 

– Fonctionne en mode astable et monostable – Courant de sortie élevé. 

Cycle de travail réglable. 

– Compatible TTL. 

– Stabilité à la température de 0,005 % par °. 

II.3.1.3 Principe de fonctionnement: 

                                               

 À partir du schéma bloc, on peut observer les différents composants du NE555, à savoir : 

- Deux comparateurs  

- Trois résistances disposées en tant que diviseurs de tension [22]. Les comparateurs utilisent 

les tensions de 1/3 et 2/3 de Vcc comme références.  

- Les comparateurs contrôlent la bascule SET-RESET.  

- Le condensateur de temporisation nécessite un inverseur et un transistor.  

- Le 555 suit la logique de fonctionnement du schéma bloc exposé et peut être utilisé dans 

quatre états différents.  

- Le niveau du signal RESET est bas : la bascule est réinitialisée et le transistor de décharges 

est activé, ce qui garantit que la sortie reste à un niveau bas. Il n'y a aucune autre option 

envisageable [22].  

- Lorsque le signal TRIG est inférieur à 1/3 de Vcc, la bascule est activée (SET) et la sortie est 

à un niveau élevé, ce qui désactive le transistor de décharge.  

- Lorsque le signal THRES dépasse 2/3 de Vcc, la bascule est arrêtée (RESET) et la sortie est 

à un niveau bas, ce qui active le transistor de décharge.  

- La valeur des signaux THRES et TRIG est inférieure à 2/3 de Vcc et supérieure à 1/3 de  

 

Figure II-10 Montage du monostable NE555 [22]. 
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Vcc, ce qui signifie que la bascule reste dans son état précédent, tout comme la sortie et le 

transistor de décharge. 

Tableau II-2 Le tableau ci-dessous résume ces états : 

RESET TRIG THRES OUT DISCH 

0 X X 0 Actif 

1 <1/3 Vcc X 1 Inactif 

1 ˃1/3 Vcc ˃2/3 Vcc 0 Actif 

1 ˃1/3 Vcc <2/3 Vcc    Valeur précédente 

 

II.3.2 Le monostable NE555 : 

La configuration monostable du NE555 permet de générer une impulsion d'une durée 

spécifiée seulement à l'aide d'un condensateur et d'une résistance [24]. 

II.3.2.1 Le brochage : 

 

 

 

 

Figure II-11 Monostable NE555 [25] 



Chapitre II : Étude théorique des constituants du télémètre-ultrason 

21 

 

II.3.2.2 Principe de fonctionnement: 

Ǭ=0 T bloqué  C commence à se charger. 

Ǭ=1 T saturé  C commence à se décharger. 

 Etude de l'état stable : 

À t=t0, le condensateur C est  entièrement déchargé, Vc=0, Ve=Vcc et S=0, R=0, T est  saturé 

à Ǭ=1 et Q=0. 

 Etude de l'état instable  [25] : 

À t1, on applique une impulsion Ve=0V, S=1 et R=0, Q=1 et Ǭ =0. Le transistor se bloque, le 

condensateur C se charge à travers R. Après la fin de l'impulsion à l'instant. 

À t=t2 on aura Ve=Vcc, S=0 et R=0 d'où Q=1 et Ǭ=0, le transistor reste bloqué. Lorsque 

 l'état instable sera terminé. 

 Etude de récupération [25] : 

À t=t1, on a Vc est légèrement supérieure à , avec R=1, S=0 et Q=0 et Ǭ=1. Le 

transistor est saturé et la patte 7 est mise à la masse. Par conséquent, le condensateur se 

décharge rapidement et revient à son état initial. 

La durée de l'impulsion T est donnée par la formule suivante : 

       T=1,1 * R * C                                                                                                   (II.1) 

Figure II-12 Montage avec Constitution interne du monostable NE555 [25]. 
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II.3.3 Le monostable CD 4538 : 

Le CD4538 BC est un double multivibrateur monostable de précision avec des commandes 

indépendantes de déclenchement et de réinitialisation. L'appareil peut être redéclenché et 

réinitialisé, et les entrées de commande peuvent être verrouillées en interne. Le 

déclenchement sur le front montant ou descendant est possible grâce à la présence de deux 

entrées de déclenchement. Lorsqu'elles sont actives, les entrées de réinitialisation sont actives 

LOW et empêchent le déclenchement [26]. Les techniques linéaires CMOS ont été utilisées 

pour contrôler précisément la largeur d'impulsion de sortie. Les composants externes RX et 

CX déterminent la durée et la précision de l'impulsion. Le dispositif empêche la décharge du 

condensateur de synchronisation. 

Par la broche de synchronisation en cas de mise hors tension. Pour cette raison, aucune 

résistance de protection externe n'est nécessaire en série avec la broche de synchronisation. La 

protection des entrées contre les décharges statiques est assurée sur toutes les broches. 

 

 

 

Figure II-13  Allure du signal de sortie VO par application d’une impulsion 

d’entrée Ve [3]. 
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Figure II-14 Monostables redéclenchables : l’un sur front montant et l’autre 

sur front descendant [3] 

 

II.4 Trigger de Schmitt : 

Otto Schmitt, un ingénieur américain, a inventé le déclencheur de Schmitt en 1934, qui est un 

circuit logique. Il est également connu sous le nom de bascule à seuils. Il a trois entrées V, SB 

et SH et une sortie Q. Bien qu'il ne produise pas de signaux, il leur permet de se former. Il y a 

seulement deux états possibles pour la sortie du déclenchement [19].  

Selon que la variation de tension est croissante ou décroissante, elle passe de l'un à l'autre 

pour deux niveaux de tension d'entrée.  

 

Figure II-15 Symbole du trigger de Schmitt 

[19]. 

 



Chapitre II : Étude théorique des constituants du télémètre-ultrason 

24 

 

II.4.1 Principe de fonctionnement : 

Le fonctionnement est le suivant :  

-En supposant que V commence à 0, Q est à 0 à ce moment-là.  

-À mesure que V augmente, Q reste à 0 jusqu'à ce que V dépasse SH, à ce point, Q passe à 1. 

-Q reste à 1 jusqu'à ce que V tombe en dessous de SB, à ce cas, Q passe à 0. 

-Q reste à 0 jusqu'à ce que V dépasse SH [19]. 

II.5 Bascule RS 4093 : 

Le circuit intégré CD 4093 est un membre de la série 4000 qui utilise la technologie CMOS. Il 

dispose de quatre portes logiques NAND à deux entrées avec une action Schmitt-trigger. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.5.1 Principe de fonctionnement :  

 Il est important de se rappeler que les circuits logiques doivent être capables de distinguer 

clairement entre un niveau haut et un niveau bas, c'est-à-dire une tension Hi et une tension Lo, 

Figure II-16 Chronogramme de la bascule de Schmitt [19]. 

Figure II-17 Brochage interne de la bascule RS4093 [23]. 
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sur leurs entrées afin qu'ils fonctionnent correctement. Tout signal dont la tension n'est pas 

égal ou supérieure à Hi ou égale ou inférieure à Lo est à proscrire, car il se trouve dans la zone 

intermédiaire [23]. 

En outre, il est possible que des dysfonctionnements ou des anomalies dans un montage soient 

causés par des variations de tension rapides et/ou répétées. Pour éviter ces inconvénients, 

deux seuils bien définis sont établis pour servir de références HI et LO, et ils permettent 

d'identifier tout signal d'entrée comme étant de niveau logique 1 ou 0 [23]. 

 

Figure II-18 Chronogramme des signaux d’entrée et de sortie  

du bascule [23]. 

II.6 Compteur BCD:  

Un compteur BCD (Binary Coded Décimal), ou compteur à décades, est un circuit numérique 

qui fonctionne de 0 à 9 et se remet à 0. Chaque nombre décimal est représenté par un code 

binaire de quatre bits [33]. Par exemple, 0 représente 0000, 1 représente 0001, 2 représente 

0010, etc., jusqu'à 9 qui représente 1001.  

 

Figure II-19 Compteur décimal [33]. 
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Les compteurs sont divisés en deux catégories : les compteurs asynchrones et synchrones. 

  II.6.1 Les compteurs asynchrones : 

Un compteur asynchrone est un système logique constitué de bascules où les impulsions 

appliquées à l'entrée doivent passer par la première bascule avant de pouvoir commander la 

seconde, et ainsi de suite jusqu'à la dernière position.  

Si N bascules sont utilisées, on obtient N2  combinaisons, ce qui donne un compteur 

modulo N2 .  

Si les entrés J et K sont à 1, la sortie Q bascule à l'état inverse sur le prochain front d'horloge 

descendant [31]. 

 

 

 

 

 

 

    

Tableau II-3 Table de vérité de la bascule JK : 

J K 
1NQ
 

0 0 
NQ

 

0 1 0 

1 0 1 

1 1 
Q  

Il y a 4 bascules J-K en cascade. Les entrées se trouvent à l’état haut. 

 

 

 

 

Figure II-20 Symbole de la bascule JK à front descendant [31].    

Figure II-21 Compteur asynchrone à base de bascules JK [31]. 
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II.6.2 Les compteurs synchrones : 

Un compteur synchrone ou compteur à propagation est composé de n bascules qui reçoivent 

simultanément le même signal horaire [36].  

Un compteur synchrone est composé de n bascules qui reçoivent en parallèle le même signal 

d’horloge. 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figure II-22 Chronogrammes des quatre sorties des bascules JK du  compteur 

synchrone [31] 

Figure II-23 Compteur synchrone à base de bascules JK [36]. 
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II.7 Décodeur BCD : 

Le décodeur à 7 segments BCD permet de gérer un afficheur à 7 segments. Il compte sept 

sorties, classées a, b, c, d, e, f, g. 

Il est clair que le segment "a" est connecté à la sortie "a" du décodeur et s'allume ou s'éteint en 

fonction de l'état électrique de la sortie (allumé si niveau élevé, éteint si niveau inférieur) [27]. 

Il y a au moins quatre entrées disponibles. On notera E3, E2, E1 et E0. Il s'agit du nombre 

binaire E3 E2 E1 E0 (E3 étant le bit de poids le plus élevé et E0 celui de poids le plus bas) à 

afficher. Le nombre binaire d'entrée du décodeur influence l'état des sorties. Sur l'afficheur à 7 

segments, ce nombre binaire est représenté en décimal [29]. 

 

 

 

 

 

Figure II-25 Décodeur BCD/7segments avec afficheur 

 7segments [3]. 

 

                Figure II-24 Chronogrammes des quatre sorties des bascules JK du 

compteur synchrone 
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 Tableau II-4 : Table de vérité  

Nombre 

BCD 

      Entrées                       Sorties 

D C B A a b c d e f g 

0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 

2 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 

3 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 

4 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 

5 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 

6 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 

7 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 

8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 

 

II.8 Afficheur 7 segments : 

L’afficheur 7 segments est largement utilisé sur les calculatrices et les montres à affichage 

numérique. Il est constitué de sept LED (a, b, c, d, e, f, g) qui nécessitent une polarisation 

particulière en fonction du type d'affichage : anode commune ou cathode commune B, C, D, E 

et F [19]. 

 

 

 

 

  

Figure II-26 Afficheur 7 segments [19]. 

 

Il existe deux types d'afficheurs 7 segments : 

– Afficheur à anode commune : toutes les anodes sont connectées et reliées au haut 

potentiel. La cathode du segment est mise au potentiel bas pour le contrôler [19].  
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– Afficheur à cathode commune : toutes les cathodes sont connectées et reliées au bas 

potentiel. La mise au potentiel haut de l'anode permet de commander le segment [19]. 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

II.9 Conclusion : 

Nous avons vu dans ce chapitre les différents composants de base pouvant être introduits dans 

la réalisation de notre projet télémètre a ultrason. 

 

Figure II-27 Schéma interne d'un afficheur à anode 

 Commune [19]. 

Figure II-28 Schéma interne d'un afficheur à cathode 

 Commune [19]. 
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Chapitre III  : Réalisation et interprétation des 

résultats. 
 

III.1 Introduction : 

Après l'étude des différents composants constituant notre projet, nous procédons à la 

description du fonctionnement électronique de chaque étage de circuit et à la réalisation 

pratique du télémètre ainsi qu'à la simulation par utilisation du logiciel PROTEUS-Isis. 

III.2 Principe de fonctionnement et mesure : 

L'émetteur envoie une salve d'ondes acoustique ondes (ultrasoniques), une fois quelle atteint 

l’objet, elle sera réfléchie vers le récepteur alors le montage calcul le temps écoulé entre 

l'émission et l'écho et son retour et la distance  va apparaitre sur l’afficheur sept segments 

avec : d= 
2

* tV
 

 t : le temps vu au-dessus entre le début de l’émission et le début de la réception  

 v : est la vitesse du son qui est de 342m.s/m [37].  
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III.3. Schéma bloc du télémètre à ultrason :                     

 

Le télémètre est actionné par un interrupteur à bouton-poussoir doté d'un circuit d'annulation 

des interférences composé d'un filtre RC passe-haut et d'un trigger de Schmitt. En raison de la 

résistance R limitant le courant de charge, le condensateur se charge de manière progressive. 

La tension aux bornes du condensateur C passera de la valeur initiale de 0 V à la valeur finale 

 

Figure III-1 Schéma bloc du télémètre à ultrason [38]. 
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de Vc lorsque la tension de sortie du circuit RC est à l'état bas VC=0 V. L'état de la sortie de 

déclenchement sera élevé [38]. 

Lorsque le bouton est relâché, le condensateur C se décharge progressivement à travers la 

résistance R et la tension de sortie du circuit RC est élevée tandis que la sortie de 

déclenchement est basse. Grâce à la sortie du circuit RC, le monostable ramènera les trois 

compteurs à zéro. 

Des ondes ultrasoniques seront émises à 40 kHz à l'aide du NE555 qui est un circuit intégré 

utilisé pour la temporisation ou en mode multivibrateur monostable et astable utilisé comme 

pilote et du transistor NPN qui fonctionne en mode de commutation. La sortie du circuit de 

bascule RS déclenche de nouveau le NE555 pour active l'horloge du compteur. Lorsqu'un 

signal ultrasonique est reçu, l'état du signal est déterminé et la sortie Q de la bascule RS passe 

de 1 à 0 [38]. 

III.4. Chronogramme de comptage : 

Le Raz des trois compteurs est déclenché par l'impulsion haute à la sortie du premier 

monostable 4538, qui déclenche à son tour le trigger de Schmitt, lequel excite le front montant 

du second actionneur monostable 4538 via la sortie Ǭ. Le deuxième actionneur monostable 

déclenche le début du comptage [38]. 

 Lorsque le récepteur reçoit l'onde ultrasonique de retour, sa sortie déclenche une 

réinitialisation de la bascule RS, qui à son tour déclenche deux actionneurs monostables 

NE555, l'un alimentant l'émetteur ultrasonique et l'autre générant l'horloge de comptage. 

 

Figure III-2 Chronogramme de comptage. 
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 III.5 Vérification du fonctionnement de montage par le logiciel Proteus- ISIS :                    

III.5.1 Liste des matériels : 

Tableau III-1 Les composants: 

 Condensateurs : 

Désignation Quantité 

C1=10 nF 1 

C2=45 nF 1 

C3=47 nF 1 

C4, C5=1nF 2 

Résistances : 

Désignation Quantité 

R1, R3, R6=1K 3 

R2=1.2K   1 

R7=470K     1 

R12=100K      1 

R14=22K     1 

R=10K 8 

R=220Ω 21 

RV=10K 1 

Transistor : 

Désignation Quantité 

BC547 1 

Circuit intégré : 

Désignation Quantité 

NE555 2 

TL084 1 

CD4538 1 

CD4093 1 

4044 1 

74LS192 3 

74LS47 3 

7 segments A-C 3 

  Diode : 

 

 

Emetteur ultrason 1 

Récepteur ultrason  1 

Botton poussoir 2 

Désignation Quantité 

1N4148 1 



Chapitre III : Réalisation et interprétation des résultats 

36 

 

III.5.2 Bloc de commande : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

. 

 

 

 

 

Figure III-3 Schéma électrique réalisé sous ISIS du commande 

 

Figure III-4 Forme des signaux générés par  le circuit de commande 
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 III.5.3 Bloc d’émission : 

 

 

Figure III-5 Schéma électrique réalisé sous ISIS du circuit 

émetteur  

Figure III-6 Forme des signaux générés par le circuit émetteur 
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III.5.4 Bloc de réception : 

                               

Figure III-7 Schéma électrique réalisé sous ISIS du 

 circuit récepteur 

 

 

 

 

 

 

 

                               

 

 

 
Figure III-8 Forme des signaux générés par le circuit 

 de récepteur. 
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III.5.4 Bloc d’affichage : 

 

 

III.6 Conception du circuit électronique :  

III.6.1 Réalisation de l’étage de déclenchement et de contrôle de la mesure. 

 

 

                  

 

 

 

 

 

 

                     

 

 

 

Pour commencer la mesure, nous appuyons sur le bouton-poussoir connecté en série avec la 

résistance 100 K, ce qui déclenche le premier étage du circuit monostable 4538/A, dont 

l'entrée est sensible au front descendant. À la sortie de ce monostable stabilisé se trouvent une 

résistance, une diode et un condensateur qui forment ensemble un générateur d'impulsions. 

L'impulsion générée est utilisée pour remettre les compteurs à zéro, la même impulsion est 

Figure III-9 Schéma électrique réalisé sous ISIS du circuit 

affichage 

Figure III-10 Circuit de commande réalisé sur  la plaque d’essai 
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envoyée via un trigger de Schmitt à la deuxième entrée du monostable qui est elle-même 

sensible au front montant, l'entrée S est réglée sur 1 logique (donc Q de la bascule RS égale 

1), ce qui configure la sortie Q de la bascule des deux portes de déclenchement de Schmitt 

4093 NAND sur 1. 

 

 

                               

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

 

 

                            

 

 

 

 

 

 

 

Nous allons utiliser une bascule RS pour démarrer et arrêter le compteur. Ce composant 

calcule le temps nécessaire pour que l'onde revienne au récepteur. Tout d'abord, nous 

examinerons le processus général de la bascule RS, puis nous verrons comment l'utiliser pour 

l'assemblage. La bascule se compose de deux états : haut et bas, représentés respectivement 

par les chiffres1 et 0. Lorsque le circuit est ouvert à l'état 0, il n'y a pas de différence de 

tension. En revanche, à l'état 1, les opérateurs sont activés, ce qui entraîne une différence de 

tension entre les bornes, composées d'un ensemble de variables internes et produisent un état 

de sortie S. Les mémoires sont actionnées à l'aide de circuits logiques capables de stocker des 

Figure III-11 Forme des signaux générés par le  monostable 

CD4538. 

Figure III-12 Forme de signal à l’entrée de bascule RS4093 
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informations jusqu'à ce qu'elles soient effacées par de nouvelles données. Pour L'opération de 

stockage des informations est appelée SET et l'opération de suppression est appelée RESET. 

Nous avons  réalisé cette fonction avec  des portes logiques de type OR-NOT ou AND-NOT. 

Lorsque la bascule RS est activé, la sortie peut être entre : 

 ▪ SET = 1 et RESET =0 mise à 1 de la sortie 

 ▪ RESET =1 et SET=0 mise à 0 de la sortie  

▪ SET = RESET = 0 maintien, la sortie conserve sa valeur 

 ▪ SET = RESET = 1 interdit 

Ce qui produit le tableau récapitulatif suivant : 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau III-2 Table de vérité de bascule RS 

Figure III-13 Schéma électronique d’acquisition de l'ordre de mesure 
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III.6.2 Réalisation de l’étage d’émission : 

Au début de l'acquisition des mesures, la sortie Q de la bascule RS fournissant un signal carré 

est passe à 1. Ce signal est ensuite envoyé à l'entrée de reset d'un circuit astable NE555, ce qui 

le libère et lui permet d'osciller à une fréquence de 40 kHz. Ce choix de fréquence n'est pas 

fortuit, car il correspond à la fréquence des transducteurs à ultrasons. La fréquence est définie 

par deux résistances de 1,2 kΩ et 1 kΩ, ainsi qu'un condensateur de 10 nF. 

Pour calculer cette fréquence, nous suivons la relation suivante : 

     LH TTT  .  

Le condensateur C se charge au niveau supérieur à travers R1, R2. 

     HT  212 RRCLn                                                                  (III.1) 

           39 102.21010693.0  
  

          51052.1  s 

 Le condensateur C se décharge au travers de la résistance R2.  

 Le temps de décharge ( LT ) est déterminé selon la formule : 

          22 RCLnTL                                                                         (III.2) 

               39 102.11010693.0  
 

              = 61031.8  s 

Donc : 

       510351.2 T s 

On utilise la formule suivante de fréquence : 

535.42
10351.2

11
5





T
F  KHZ 40 KHZ. 

On a placé un transistor de commutation pour amplifier le courant au niveau de la sortie S du 

NE555, car cela ne permettra pas un courant suffisant pour piloter l'émetteur d'ondes 

ultrasonores. En parallèle avec l'émetteur, dans le circuit de collecteur du transistor, se trouve 

une résistance de 470 k utilisée pour décharger la capacité de l'émetteur via les ondes 

ultrasonores et pour protéger le transistor et le transducteur des pointes de courant. 

Le circuit de l’émission testé sur la plaque d’essai est illustré sur la photo de la figure ci-

dessous. 
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Dans les figures suivantes, nous donnons les différents signaux relevés dans la partie 

d'émission. 

 

 

Figure III-14 Circuit d’émission réalisé sur la plaque 

d’essai 

Figure III-15 Sortie S du NE555 
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III.6.3 Réalisation de l’étage de réception : 

Lorsque les ondes ultrasonores sont émises, elles rebondissent sur l'obstacle et reviennent au 

récepteur à un niveau de tension faible tout en conservant la même fréquence de 40 kHz. Ce 

signal étant faible, il doit être amplifié sélectivement pour éliminer les bruits externes, puis 

converti en signal filtré. 

 

Le récepteur est mis en parallèle avec une résistance de 10 kΩ. Ensuite, est connecté à un 

suiveur de tension. Sa sortie est connectée à une résistance de 1 kΩ, Puis à un circuit 

d'amplification de courant sélectif (ici, il y a 4 amplificateurs opérationnels dans un seul 

Figure III-16 Signal à la sortie de l’émetteur 

Figure III-17 Circuit de réception réalisé sur la 

plaque d’essai 
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boîtier TL084). Lorsque le circuit de capacité RLC (bobine L, condensateur C, résistance R en 

parallèle) a une fréquence de 40 kHz Le gain est de 471. 

 Pour calculer le gain en utilise les caractéristiques de l’amplificateur opérationnel [39]. 

 

1

2
1

1

21

R

R

R

RR

V

V

E

S 


                                                                                (III.3) 

       4714701   

L'impédance de ce circuit est presque nulle aux autres fréquences pour éliminer les 

interférences, Ensuite, le signal de sortie est connecté à un amplificateur opérationnel TL084, 

utilisé comme un comparateur, qui a une impédance d'entrée très élevée. Le comparateur 

compare le signal sur son entrée inversée à une tension réglable à l'aide d'une résistance 

variable entre la tension d'alimentation   et la terre virtuelle sur son entrée non inversée. 

Pour le contrôle de la bascule RS, la tension de sortie de ce comparateur doit être divisée par 

deux à l'aide d'un diviseur de tension composé de deux résistances de 10 K connectées en 

série. L'AOP fonctionne avec une source d'alimentation symétrique, ce qui n'est pas 

disponible pour ce projet. Par conséquent, nous devons créer une masse virtuelle qui est 

réalisée en utilisant le quatrième amplificateur opérationnel dans le TL084. Cela signifie 

diviser par deux la tension d'alimentation en utilisant deux résistances de 10 KΩ. Le point 

milieu de la tension de sortie est connecté à l'entrée positive de suivre, de sorte que la masse 

virtuelle devienne équivalente 2CCV  et Vcc à 2CCV . 

Nous présentons ci-dessous les différents signaux relevés à partir de certains des points de 

mesure du circuit de réception. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

                                     
Figure III-18 Point 1 : Sortie de suiveur 
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III.6.4 Réalisation de l’étage de comptage et d'affichage. 

Le module de comptage et d'affichage se compose de trois unités d'affichage 7 segments, de 

trois décodeurs et de trois compteurs pour mesurer la distance en centimètres. Au début de la 

mesure, la sortie Q du basculement RS est réglée sur 1, ce qui permet ensuite à l'oscillateur 

555 de commencer à osciller à une fréquence de 17 kHz [3]. En tenant compte de la vitesse de 

propagation des ondes ultrasonores, nous pouvons déduire la fréquence d'incrémentation du 

compteur : 
 D

V
F

T
F

2

1
                                                                  (III.4) 

Avec : D= la distance parcourue par l'onde ultrasonore 

Figure III-19 Point 7 : Sortie d’AOP sélectif 

Figure III-20 Point 8 : sortie de partie de réception 



Chapitre III : Réalisation et interprétation des résultats 

47 

 

           V= la vitesse de propagation des ondes ultrasonores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

                                      

 

                                  

Ce système s'appuie sur NE555 pour former la base de temps. Sa sortie sera directement 

connectée à des compteurs en cascade (compteurs BCD 74LS192). Ces compteurs afficheront 

respectivement les unités, les dizaines et les centaines. 

Cependant, les sorties des compteurs ne peuvent pas commander directement les afficheurs à 

7 segments. Nous utiliserons donc 3 décodeurs 74LS47 pour convertir un mot de 4 bits 

(sorties des compteurs) en un mot de 7 bits (pour contrôler chaque partie des afficheurs). 

 

Figure III-21 Circuit d’horloge du comptage 

Figure III-22 Forme de signal d’horloge 
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Figure III-23 Circuit d’affichage réalisé sur la Plaque d’essai. 

 

III.6.5 Circuit complet du télémètre à ultrasons : 

 

 

Figure III-24 Circuit Complet du télémètre à ultrason 
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III.7 Conclusion : 

Dans ce chapitre, nous avons présenté le circuit électrique complet comprenant une section 

d'émission, de réception, de commande et d'affichage. Nous avons expliqué en détail le 

fonctionnement de ces sections. 

Nous avons également donné les signaux relevés aux différents points et nous avons vérifié 

nous résultats pratique par simulation grâce au logiciel Proteus ISIS montrant le bon 

fonctionnement des différents étages constituant le circuit de notre réalisation. 
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Conclusion Générale 
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Conclusion générale : 

Notre projet de fin d'études nous a permis de concrétiser le lien entre l'étude théorique des 

composants d'un système de télémétrie par ultrasons et son application pratique dans le 

domaine de la mesure de distance sans contact. 

Les applications de la télémétrie par ultrasons sont vastes et variées, offrant de nombreuses 

opportunités de recherche et d'innovation. Cette technologie repose essentiellement sur 

l'émission d’une salve d’ondes acoustiques et la réception d'échos par des transducteurs 

piézoélectriques (émetteur/récepteur) afin de mesurer la distance entre un capteur et un objet. 

Ce projet nous a permis aussi d'approfondir nos connaissances et, plus important encore, de 

confronter les problèmes concrets rencontrés en électronique et de trouver des solutions pour 

les surmonter afin de mener à bien le projet. 

Pour l'avenir, nous envisageons des applications de ce circuit dans de nouveaux domaines tels 

que la mesure du niveau de liquide, la navigation autonome des robots et les systèmes d'aide à 

la conduite des véhicules, etc. 
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Résumé : 

Un télémètre a ultrason est un mesureur de distance, l’étude de ce circuit théoriquement en 

suit pratiquement nous ont permis bien comprendre le fonctionnement de cet appareil ainsi 

que le fonctionnement des différents composants qui le constitues. Réaliser un télémètre 

ultrason sur une carte d’aisser, nous a permis de bien connaitre comment le régler, ou le 

calibré et comment vérifié son fonctionnement pour qu’il nous donne des valeurs de distance 

exacte.  

Mots clés : Télémètre, émetteur ultrasons, récepteur ultrasons, piézoélectricité, l'onde 

ultrasonore, mesure de distance. 

Summary: 

An ultrasonic rangefinder is a distance-measuring device. Studying this circuit theoretically 

and then practically gave us a good understanding of how it works, and of the various 

components that make it up. Building an ultrasonic telemeter on an aisser board has enabled 

us to learn how to set or calibrate it, and how to check that it works so that it gives us accurate 

distance values.  

  Key-words: Rangefinder, ultrasonic transmitter, ultrasonic receiver, piezoelectricity, the 

ultrasonic wave, distance measurement. 

 :الملخص

قياس المسافات. أعطتنا دراسة هذه جهاز قياس المدى بالموجات فوق الصوتية هو جهاز ل

تكون لتي ياالدائرة نظرياً ثم عملياً فهماً جيداً لكيفية عمل هذا الجهاز والمكونات المختلفة 

منها. صنع مقياس المسافة بالموجات فوق الصوتية على لوحة أيسر أعطانا فهمًا جيدًا 

  .قيمًا دقيقة للمسافةلكيفية ضبطه أو معايرته وكيفية التحقق من عمله بحيث يعطينا 

جهاز قياس المسافة، جهاز الإرسال بالموجات فوق الصوتية، جهاز : المفتاحيةالكلمات 

 .الاستقبال بالموجات فوق الصوتية، الموجات فوق الصوتية، قياس المسافة


