L'image de I'Invisible ou

L'image née du Son
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Qu’est-ce gu’'une image ?

Une image est avant tout (dans le cadre de cet exposé), la représentation
analogigue ou numérique, en 2 ou 3 dimensions, d'une réalité (donc de
guelque chose qui existe), a partir de la mesure d’une grandeur physique.

Exemples :

Source Détecteur Image form ée

Rayonnement visible Plague photosensible | Photographie

Rayonnement X, Film sensible Radiographie X ou

Rayonnement Infra rouge | Thermographe Thermographie

Rayonnement Magnétiqgue | Scanner Image IRM

Ondes Sonores Infrasons | Géophone Sismographie
Sonar Echographie




hd

METALSCAN

Qu’est-ce qu’une image de l'Invisible ?

Une image de l'invisible est une image de la réalité que I'on ne peut observer
a I'ceil nu (par exemple, l'intérieur du corps humain ou l'intérieur de la matiere)
et formée a partir de la mesure d’'une grandeur physique. Dans le cas des
ondes ultrasonores, on s’interesse a une amplitude de pression ou a un
deplacement de partlcules a l'intérieur de la matiere.

L’interét de former une image de l'invisible est de ne pas ouvrir le corps
humain ou un objet pour en connaitre son contenu. Ceci afin de pratiquer
un diagnostique.

Dans le domaine médical, on recherche a partir de I'extérieur du corps
humain, des déegats internes (fractures), des tumeurs ou des caillots
sanguins. L'application phare est I'echographie du fcetus.

Dans le domaine industriel, on recherche a partir de I'extérieur des
matériaux, des défauts internes (inclusions, porosités, fissures, ...).
L’application phare est le controle de soudure.
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La plus connue Un composant électronique

Exemples d’Images nées du Son
(ultrasons)

Une brasure

Une fracture osseuse Un collage composite
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Qu’est-ce que les ultrasons ?

Les ultrasons sont des ondes élastiques se propageant dans la matiere a
des fréquences superieures a celles du spectre audible pour I'hnomme.

|€— Fréquences Audibles—>]

4¢—1 50 Hz 20 000 Hz b——™™ >
Géophysique Animal
Acoustique sous-marine Médical / Industriel
Spécifique
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Applications des Ultrasons

Domaine Spécifique

Domaine Animal 2
4— 300 KHz | MHz & I >

Basse Fréquence

»| 20 MHz

100 KHz |

Soudage . Microscopie
Percage Génie civil 4 Mesure
Nettoyage : | Electronique

Ferroviaire

O

Automobile

Aéromautique
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Comment se propagent les ultrasons ?
Comment peut-on les détecter ?

Les ondes ultrasonores se propagent grace a I'élasticite des materiaux
gu’ils traversent, en deformant la matiere de proche en proche
(exemple une pierre Jetee dans I'eau génere une vague dont les
cercles concentriques s’'agrandissent a la surface de I'eau).

Chaque héterogenéité du milieu de propagation provoque une
reflexion de I'onde qui se propagera en sens inverse et que I'on
detectera avec une sonde appropriee.

Exemple : le SONAR

Un navire en surface génere une onde ultrasonore qui est réflechie par un sous-marin en
profondeur. Cette onde réfléechie est détectée et permet de localiser le sous-marin.
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Comment genérer / detecter des ultrasons ?

Les ultrasons sont generés a partir d’'un élément piezo-électrique
capable de traduire de maniere réciproque une énergie électrique en
énergie mécanique (polarisation électrique sous I'effet d’'une pression
meécanique et vice versa).

Un exemple de matériau piézo-électrique naturel : le quartz, dont les
proprietés ont été découvertes par Pierre Curie en 1880.

Les applications sont nombreuses, du Sonar jusgu’a la montre a
« quartz ».

Excitation Electrique

Isolant

Vibration Mécanique
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Constitution d’un échographe ultrasons

Les ultrasons sont pilotes de facon électronique a partir d’'un émetteur
[ récepteur.

On visualise les ondes meéecaniques transformees en courant
électrique sur un écran du type oscilloscope.

OSCILLOSCOPE




Application au controle industriel

Inspection d’une tole en vue de la recherche d'inclusions laminées
(Voir atelier n°1).

- En zone saine, on observe I'écho de surface et I'écho de fond.
- A I'aplomb d’'un défaut, on observe un écho supplémentaire
entre la surface et le fond de la piece.
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Application au controle industriel

Inspection d’'une soudure en vue de la recherche de manque de fusion

- En zone saine, il n’y a pas d’écho hormis I'écho de surface.
- A I'aplomb d’un défaut, on observe un écho supplémentaire.




Application au controle industriel

Inspection d’un bloc acier revétu en Inox en vue de la recherche de
fissure sous revétement (Voir atelier n°2).

- En zone saine, il n'y a pas d’écho.
- A I'aplomb d’'un défaut, on observe un écho au niveau de I'interface
revétement Inox / Acier.




Du signal ultrasonore a la formation d’une image

Etape 1 : En statique, on forme une image B-Scan en transformant un
signal Temps / Amplitude en un point du materiau (A-Scan : observe
sur I'oscilloscope) en un signal Temps / Distance / Amplitude.

Transformation du signal en image. En statique, la distance est nulle.
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Du signal ultrasonore a la formation d’une image

Etape 2 : En dynamique, on forme une image B-Scan du matériau en
cumulant les images B-Scan unitaires au cours du déeplacement du
traducteur (voir atelier n°3).

Transformation du signal en image en dynamique, la distance vaut 200 mm.
L’image obtenue est une coupe du matériau.
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De I'imagerie industrielle a I'nmagerie médicale

Alors que I'échographie industrielle utilise des transducteurs
piezoelectriques mono elément, I'echographie medicale, elle, utilise
des transducteurs multiéléments.

Le déplacement de la sonde est remplacé par un balayage électronique linéaire.
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De I'imagerie industrielle a I'nmagerie médicale

Le balayage électronique permet de piloter le faisceau ultrasonore afin
de géneérer un balayage angulaire, par exemple. (voir atelier n°4).

La déviation angulaire de la'sonde est générée par un balayage électronique angulaire.
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De I'imagerie industrielle a I'nmagerie médicale

Le balayage électroniqgue angulaire permet de former I'image la plus
connue du domaine meédical : 'echographie du fcetus.




De I'imagerie industrielle a I'nmagerie médicale

Quelgues sondes utilisées dans diverses applications médicales.

De plus en plus, ces sondes sont egalement utilisées dans le domaine
Industriel.
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Conclusion

Cet exposé présente de maniere simplifiee la formation d’'une image a
partir de la détection d’ondes ultrasonores.

Les applications présentées sont simples et non exhaustives.

Il existe des representations multiples et variées permettant de
pratiquer un diagnostique plus aise, aussi bien dans le domaine
medical qu’industriel.

FIN

Questions ?
Ateliers ...




