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Z1 Z2

1) Impédance acoustique et propagation 

T=
4𝑍1𝑍2

(𝑍1+𝑍2)²
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R=
(𝑍2−𝑍1)²

(𝑍2+𝑍1)²

Coefficient de réflexion

Coefficient de transmission

➢ R augmente avec (Z2-Z1)
➢ T diminue avec (Z2-Z1) 
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1) Impédance acoustique et propagation 

T=
4𝑍1𝑍2

(𝑍1+𝑍2)²
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R=
(𝑍2−𝑍1)²

(𝑍2+𝑍1)²

Coefficient de réflexion

Coefficient de transmission

➢ R augmente avec (Z2-Z1)
➢ T diminue avec (Z2-Z1) 

▪ Faible différence d'impédance entre gel et 
peau

▪ Gel = adaptateur d’impédance



2) Objectifs

❑Mettre en évidence 
importance du gel  

❑Paramètres du gel  
influençant le 
comportement du signal 

❑Exploiter les résultats par 
une simulation (COMSOL)
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III) Mise en évidence de 
l’importance du gel 

(code)
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Simulation de la propagation 

d’une onde sinusoïdale avec 

incidence normale sur 

l’interface air/peau
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1) Zoom sur les paramètres du code
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2) Résultats de l’exécution du programme 

Interface gel/peau

Interface air/peau



IV) Partie expérimentale
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1) Mesure de la viscosité

Viscosimètre

Gel 2 dilué à 75%Gel 1 dilué à 75%
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Résultats
Gel 1 dilué à 75% 

(en volume)
Gel 2 dilué à 75% 

(en volume)
Gel 1 non dilué

Gel 2 non 
dilué

Viscosité 
Pa/s

510 ± 5,1 460 ± 4,6 679,7 ± 6,8 612,9 ± 6,1



2) Mesure de la masse volumique
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Grandeurs/ Gel Gel 1 Gel 2

Volume 20 ± 1 mL 20 ± 1 mL

Masse 20,5 ± 0,01 g 19,8 ± 0,01 g

Masse Volumique 1025 ± 10 Kg/m³ 990 ± 10 Kg/m³

Eprouvette graduée contenant gel
sur balance

Eprouvette graduée contenant gel
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3) Etude expérimentale de la propagation des ultrasons 
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Résultats pour un signal de 1 Mhz

Gel 2 dilué

Gel 1 non dilué Gel 2 non dilué

Gel 1 dilué

3) Etude expérimentale de la propagation des ultra-sons 
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Gel 1 non dilué Gel 2 non dilué

Gel 2 diluéGel 1 dilué

3) Etude expérimentale de la propagation des ultra-sons 

Résultats pour un signal de 4 Mhz



V) Simulation (COMSOL)
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1) Principe de la simulation
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1) Principe de la simulation
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2) Résultats
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➢ Variation de la viscosité du gel n’influence pas la valeur de la 
pression mesurée

➢ Variation de la masse volumique du gel n’influence pas la 
valeur de la pression mesurée

➢ Echec de la simulation…

Paramètres du gel



3) Solution
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➢ Faire varier la masse volumique dans le code de la partie III
➢ Fixer Z,α



3) Solution
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➢ Faire varier la masse volumique dans le code de la partie III
➢ Fixer Z,α

Simulation: µ=1

Z=1,28
α=0,01



3) Solution
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Simulation: µ=10

Z=1,28
α=0,01



3) Solution
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Simulation: µ=100

Z=1,28
α=0,01



3) Solution
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Simulation: µ=200

Z=1,28
α=0,01



3) Solution
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Simulation: µ=500

Z=1,28
α=0,01



3) Solution
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Simulation: µ=700

Z=1,28
α=0,01



3) Solution
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Simulation: µ=1000

Z=1,28
α=0,01



VI) Conclusion
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ANNEXE

 Détail du calcul des 
incertitudes de type 
matériel
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Calcul de la viscosité:

Précision: P= 1%

Calcul de la masse volumique:

• Incertitude lecture: Ul= 1 mL
• Incertitude balance: Ub= 0,01 g

Ucr= 0,01 g/mL

Ucr= 10 Kg/m³

Gel : Valeur de 

viscosité

Incertitude de 

mesure

Gel 1 (dilué) : 510 Pa/s Uc1d= 5,1

Gel 2 (dilué) : 460 Pa/s Uc2d= 4,6

Gel 1: 679,7 Pa/s Uc1= 6,8

Gel 2: 460 Pa/s Uc2= 6,1



ANNEXE

 Mesure de la masse 
volumique des deux gels

34o Déduction de la masse volumique

o Mesure du volume

o Mesure de la masse



ANNEXE

 Matériels utilisés pour 
l’expérience
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Générateur à ultrason

Sondes de différentes fréquences

➢ Logiciel: GS-EchoView



ANNEXE

 Détail de la simulation 
sur COMSOL
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ANNEXE

 Zoom sur le code 
python 
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ANNEXE

 Zoom sur le code python 
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