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Presentation

Problématique :

Nous avons pour ambition d’optimiser expérimentalement I’échographe en limitan
les phénomenes de réflexions et réfractions entre les différentes interfaces et en
tenant compte de la vitesse de propagation dans les différents milieux.

Un travail cible en 2 grands axes d’etudes :

~> Propagation dans les différents milieux

> |nteraction de ’onde avec la matiere
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Mesure célerite dans l'eau :

Matériel utilisé :

-1 Emetteur étanche
- 1 Recepteur étanche
-1 Alimentation +/- 15V

- 1 GBF : 0,20 VPP / 40 kHz / Atténuation -
20 dB

- 1 Oscilloscope

Résultat obtenu : (1468 +/- 4 ) m/s
Résultat attendu : 1500 m/s
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Problemes 1¢re Hypothése Solutions retenues

Dédoublement ( Réflexion du signal Utilisation d’un filtre

Soudures réalisées contre les parois de la Passe Haut

captent le 50 Hz) caisse

Dédoublements Mauvaise étanchéité Construction d’un filtre
parasites Passe Bande d’ordre 2 de

fréquence de résonnance
: 40 kHz
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° ° Y 4
Montage final filtre

Passe-bande

—  Passe-haut
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Interface acoustique

» La différence d’impédance et ses différentes
caractéristiques :

Milieu 1

-Les 2 milieux sépares

Interface

Milieu 2
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Interface acoustique

» La différence d’impédance et ses différentes

caractéristiques :

Milieu 1 Milieu 2

Signal recu

) R

Signal émis

-La forme des interfaces

Milieu 1 Milieu 2

Signal rigu

Signal émis
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Interface acoustique

» La différence d’impédance et ses différentes
caractéristiques :

Milieu 1 Milieu 2

Signal émis
-Son orientation par rapport

la direction de propagation
du faisceau d’onde

Signal émis Signal recu
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Filtrage du signal

Interface air-eau : Un

Propagation d’onde a

exemple flagrant

Maxima Air-Eau

Tek o i Trig'd M Pos: 0,000s AUTOSET
D - CH2
Moyenne
=1.75mV
1 CH2
Cc-C
90,0mY

; M‘/\/\J
Annuler

Config, auto,

CH1 100mY  CH2 500mY M 10.0us CH2 /7 =110
7-Mai-04 1757 48.3525kHz

-11:27:24 05/04/2017

Minima Air-Eau

Tek S 7] Trlc"l M Pos: 0,000s AUTOSET

CH2
Moyenne
=1.79my

" CHe
C-C
- 840my

ZW\N
Annuler

Config. auto,

CH1 100mY  CH2 50.0mY M 10,0 CH2 / =110V
7-Mal-04 17557 48,3866kHz

-11:27:48 05/04/2017

Interaction de I'onde | Amélioration des
travers différents milieux | avec la matiere

performances

Maxima Eau-Eau

Tek S 7] Tllofi M Pos: 0,000s AUTOSET

V)
v
A

14

2 FFT
E : Annuler
Peliog 2500us | | Frdg, AD00KH:  Conflg. duto,

CH1 100my  CH2 500mV M 100 “CH1 ./ 980mY

7-Mai-04 17:56 40.7443kHz
-11:26:13 05/04/2017
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Minima Ea

Tek S 7] Ttlo'tl M Pos: 0,0005 AUTOSET

)
1+ 1 \/\
\/\/\/\/ i
o FFT

€% 20y Efficace 73.3mV Annuler
Période 24,92 s Fréq, 40.13kHz Config. auto,

CH1 100mYy  CH2 500mY M 10.0us CH1 ./ 9.80mYy
7-Mai-04 1756 40.7010kHz

- 11:26:40 05/04/2017
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Une explication theorique

Légende :
z : Impédance acoustique en Pa.s.m™?!
p : Masse volumique en kg.m™3
c : Célérittenm.s™1
r : Coefficient de réflexion de vitesse

2016-2017

En acoustique, ’indice de réfraction
l’impédance

Z=px*xcC
Zogu = 1,5 x10° Pa.s.m
Zgir = 410 Pa.s.m™1

2
On sait que r = Zeau “Zair)” _ 0,999
(Zeau +Zair)

Réflexion quasi-totale
Cas similaire : Interface Air,



Présentation | Filtrage du signal Propagation, d’onde a Interaction de .l"onde Amélioration des Ghouti
T o R B |

. . , 2016-2017
Une adaptation d’impedance
» Ajout d’un gel echographique

-La différence d’impedance
devient minime :
r=>0

Air

Peau




Amélioration des
performances

Présentation | Filtrage du signal Propagation d’onde a
travers différents milieux

Une mauvaise hypothese de
depart : Un raisonnement
inverse

Hypothese : Gel = Eau ( Gel compose 90 % d’eau )
Peau = Air

Ghouti
Mehdi
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Une theorie simpliste, une
experimentation complexe

Interface Gel/Peau : Coefficient de T

Calcul Z

peau

p=1,0103kgm3;c=1,4103 m/s; Zogy = 1,48 * 10® Pa.s.m™1
= 3 3 4 N6 -2 -1
Zpe,, =1,0 103 «1,4 10° 51,4 10° kg m~% 57", Zoens = 1,4 106 kg m2 571,

Interface Air/Peau : (Zoau —

2
peau)
ac o r = =0,0022
Coefficient de Transmission (Zeau + Zpeau)

T=13%10"3

‘ T =0,998 ‘
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Conclusion de la partie

» Le gel permet de remplacer linterface air-peau (eau) par
l'interface gel-tissus (eau) : les ondes sont ainsi mieux
transmises
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Une optimisation a

portee de main

Miliew |Iimpédance Z (en 10° kg/m?/s
Air

0,0004
Eau 1,48
Sang 1,61
Rein et rate 1,62
Foie 1,63 a 1,67
Muscle 1,67 a 1,76

Os 3,65a7

Il faut donc un gel pour chaque partie du corps.
En faisant varier la composition, son impédance variera.
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Conclusion

» La valeur de ’impédance acoustique des milieux est trés importante, elle dépend de |
vitesse de propagation du milieu

» L’angle d’arrivé a une influence sur le coefficient de transmission

» Le Gel échographique sert a adapter l'impédance et éviter les réflexions.

Les réflexions dépendent de ’interface présent

La forme de U'interface a une faible importance, expérimentalement tres dur a prouver,




