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A PROBLEMATIQUE de l’ECHOGRAPHIE
Un son émis dans une structure est en partie absorbé par les éléments qui la composent et en partie réfléchi, comme par un miroir, en direction de la sonde qui l'a envoyé. L'analyse de ce phénomène, son interprétation et sa traduction sur un support (écran, vidéo, papier) renseigne sur la structure étudiée. L’échographie est une méthode d’imagerie médicale utilisant les ondes ultrasonores qui ont une excellente directivité et la faculté de se réfléchir à l’interface de milieux.
le débit d'ondes ultrasonores généré par  l'émetteur d'US a trois possibilités:
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traverser totalement le tissu sur lequel elle est appliquée ; n'étant pas réfléchie, elle ne génère aucune image sur le récepteur.

· être partiellement arrêtée et réfléchie par le tissu sur lequel elle est appliquée , elle génère une image dont les caractéristiques dépendent de l'impédance acoustique des différentes structures traversées ; lorsque le corps tissu est acoustiquement hétérogène, l'image recueillie traduit les différentes impédances acoustiques (niveaux de gris).

· ne pas traverser le milieu sur lequel elle est appliquée ; elle est alors totalement réfléchie ce qui permet la visualisation de ses contours (de sa surface), mais ne fournit aucun renseignement sur l'intérieur de ce tissu.
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B- EXPERIENCES
Expérience 1 : réflexion et transmission des us

MONTAGE : Un émetteur E d’us est branché sur un GBF réglé à environ 40 kHz. Il est ensuite relié à la voie 1 de l’oscilloscope. Le récepteur R est relié à la voie 2 de l’oscilloscope.
· Placer E en face R pour vérifier qu’il fonctionne et régler finement la fréquence pour que l’intensité reçue soir maximale.

· Relever l’amplitude (en div) reçue par R

· Placer une feuille de papier et relever de nouveau l’amplitude de R. 
· Déplacer R à coté de E puis relever l’amplitude.

· Refaire la même chose pour d’autres obstacles et compléter le tableau (sauf la colonne absorbé)

	
	Amplitude du signal reçu par R (en div)

	objet
	Direct (sans obstacle)
	transmis
	réfléchi
	absorbé

	papier
	
	
	
	

	plexiglas
	
	
	
	

	métal
	
	
	
	


Questions
1- Quels sont le ou les milieux où les us ne sont pas transmis ?

2- En passant à travers un milieu quelconque le signal direct peut être transmis et réfléchi mais une partie peut être aussi absorbée. Compléter la colonne « absorbé »

Expérience 2 : réflexion des us
Condition d’utilisation d’une sonde échographique : L’émetteur et le récepteur étant confondus, les surfaces échogènes perpendiculaires au trajet du faisceau sont le mieux visualisées. L’énergie réfléchie décroît très rapidement dès que l’angle d’incidence augmente jusqu’à ne plus capter le faisceau réfléchi.

La sonde doit être orientée perpendiculairement à l’interface donc aux contours des structures à visualiser.
Expérience a: 

Avec la plaque métallique vérifier l’affirmation du texte. 

Expliquer vos observations
Expérience b : Loi de réflexion

Placer E sur le cercle à un angle i par rapport à la normale (ON).

- Déplacer le récepteur sur ce même cercle jusqu'à ce que la réception soit maximale.

- Noter les deux angles i et i’ et compléter le tableau suivant :

	Angle i ( degré )
	30 
	40 
	50  
	60

	Angle i’ ( degré )
	
	
	
	


Conclusion : Proposer une loi pour la réflexion

Expérience 3 : Absorption des us

L'onde ultrasonore, en se propageant cède une partie de son énergie au milieu : il y a absorption de l'énergie ultrasonore et l'intensité du faisceau diminue. L’absorption obéit à une loi exponentielle décroissante, du type I = Io e-α x si x représente la distance parcourue par l’onde, α le coefficient d’absorption et Io l’intensité émise. 
Ouvrir le fichier abs_us.xls ou I en fonction de x est modélisé

1. Compléter la colonne I pour le cas du muscle : formule I = Io e-α x
· Se placer dans la 1ere cellule et taper la formule=100*exp(-(*()

· où ( = cliquer dans la cellule où se trouve la valeur de α pour le muscle puis sur la touche F4
· où ( = cliquer dans la cellule où se trouve la distance x sur la même ligne.

· Valider

· Recopier la formule vers le bas : sélectionner la cellule puis tirer la croix noire dans le coin inférieur gauche de la cellule.

2. Graphique 

· Tracer le graphique I=f(d) pour tous les cas :

· Sélectionner toutes les colonnes y compris le titre

· Insertion graphique / nuage de points  (choisir les points reliés) / titre : I=f(d) abscisse : d(cm) ; ordonnée :  I(%)

· Sélectionner le graphe obtenu puis imprimer.

3. Questions :

A l’aide du graphique, 

a. Trouver pour chaque milieu le pourcentage d’intensité de l’onde qui est absorbée au bout de 4 cm de trajet.
b. Sachant que pour que l’onde soit bien détectable, il faut au moins que 20% soit transmis, quelle épaisseur de chaque milieu peut être traversé dans ces conditions.

C-  Une autre application des ultrasons : le sonar
Un sonar (acronyme de sound navigation and ranging) est un appareil, utilisant les propriétés particulières de la propagation du son dans l'eau pour détecter et situer les objets sous l'eau. Son invention découle des travaux de Paul Langevin et de Constantin Chilowski au cours de la Première Guerre mondiale. Il est utilisé :

· par les marines de guerre pour la détection de sous-marins (et de bâtiments de surface par les sous-marins), ainsi que des mines et objets posés sur le fond par les bâtiments de chasse aux mines, mais également pour le guidage des torpilles lors de leur trajectoire sous-marine vers leur cible .

· pour la pêche, pour la détection des bancs de poissons ;

· pour la navigation maritime et fluviale, afin de mesurer la profondeur, de même les professionnels de l'hydrographie l'utilisent pour cartographier le fond des océans et d'autres plans d'eau ; on parle alors de sondeur.
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1-Ouvrir le fichier sonar.swf (clic droit/ouvrir avec (choisir mozilla ou internet explorer)
2-Répondre aux 3 questions en faisant les mesures nécessaires.

Rappels :

· Mesure d’une durée sur un écran d’oscilloscope : t (ms) = sh(ms/div) x n(div)

· Relation vitesse distance et durée : d(m) = v(m/s) x t(s)   

TP3 : Propriétés des ULTRASONS 








