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PROBLEMATIQUE :

Etude des paramétres physiques mis en causes dans le fonctionn
d’un échographe

SOMMAIRE :

¢ 1) Vérification des phénomenes physiques
a) Réflexion et transmission

b) Atténuation

¢ II) Prototype d’un échographe




Introduction

¢ Echographie : technique d’imagerie médicale

¢ Sonde : transducteur ultrasonore basé sur la piézoélectricité

¢ Catégories du son :

Amortisseur|

¢ Infrasons : 0 a 20 Hz
¢ Sons audibles : 20 Hz a 20 kHz Céramique

¢ Ultrasons : 20 kHz a 1 GHz

Adapteur
d'impedance

Sonde
¢ Hypersons : >1 GHz




Introduction

¢ Onde sonore = onde mécanique longitudinale
¢ Propagation d’une perturbation mmmsss) Variation de pression

¢ Dépend de:
¢ La période : T

¢ La longueur d’onde : A IR . e
haﬁnnlﬁmlaa % *_- P

¢ Lacélérité: c = %

¢ cdépenddepetdeE %/\
Famplitude \




Phénomenes physiques

a) Reflexion et transmission

Onde réfléchie Onde incidente

_ 2
R = giégz coefficient de

_ 4 x71 %72

= Z1i22)? coefficient de t

R+T=1

L=p*cC
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Onde transmise




Phénomenes physiques
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Phénomenes physiques

¢ Premiere loi de Snell-Descartes :

Tension d’entrée : 220 mV Fréquence = 40 kHz
Pour 50°: Pour 70°
Tension (mV) Tension (mV)
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Phénomenes physiques

¢ Variation de R et T en fonction de la différence d’impédance

1
0.9 Tension d’entrée : 8
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Phénomenes physiques

b) Atténuation

a = coefficient d’atténuation (dB
x = distance parcourue par [’onde
I, = intensité initiale (W/m?2)




Phénomenes physiques

¢ a est proportionnel a f2 :

wz
2Pc3

a= (% (np + ns) + kvc—;l)

o . la pulsation de I'onde (2xf)

c : la vitesse de propagation

p . la masse volumique du milieu

n, - 1a viscosité massique du milieu

1. - 1a viscosité dynamique du milieu

K : le coefficient de conductivité thermique du milieu

Cp : la chaleur specifique du milieu, a pression constante

v . le rapport des chaleurs spécifiques a pression et volume constant
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Phénomenes physiques

¢ Résultat expérimental
Pour Uair : U(x) = 8e™%%*

+ tension/V

Pour le bois : U(x) = 8e~11¥
%




Prototype d’un échographe

Modélisation du transducteur :

Récepteur Emetteur

Fréquence de fonctionnement : 40 kHz

Filtre passe haut




Prototype d’un échographe

Visualisation de |’oscilloscope :

Réflexion faible : absence de l’objet Réflexion forte : présence de l’objet




Conclusion

¢ Lien entre :
¢ Fréquence et atténuation
¢ Fréquence et profondeur d’exploration
¢ Résolution et différence d’impédances

¢ Résolution et inclinaison de la sonde

¢ Jouer sur le faisceau ?




