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RESUME
Une évaluation théorique du

(ALGERIED

coefficient. de transmission d’un

milieu stratifié,sans pertes,solli~-
citté par des ondes planes ultraso-
nores est présentée Expérimentale-
ment, une méthode par analyse spec-
trale nous permet de détérminer la
variation du coefficient de trans-
mission en fonction de la fréquence
et d’estimer 1a contribution de

chaque couche du milieu .

INTRODUCTION.~ L’étude de la propa-
gation des ondes ultrasonores dans
les milieux composites stratifiés a
plusieurs couches a suscité un re-
gain d’interét.,et ceci en raison de
leur possibilité de simulation des

milieux naturels (biologique,sismi-

que,fonds marins,etc..,de leur ca-
pacité d’adaptation et de filtrage
acoustique.lLes systémes multicouche

sont largement utilisés; néanmoins,
une meilleure compréhension de leur
propriétés
bon choix des constituants, du fait
que chaque offre

plus de possibilités dans la conce-

nouvelle couche

ption.Pour ces raisons, nous avons
tenté d’apporter une contribution a
I’étude du

phénoméne de  trans-

permet. de procéder au

ABSTRACT

A theoretical evaluation
of the transmission coefficient of
without

a stratified media, losses,

insonified by ultrasonic plane

waves 1is given. Experimentally, a
spectral analysis method allows us
to determine the variation of the
transmission coefficient in fun-
ction of the frequency and to esti-
mate the contribution of each layer

of the media.

mission d’ondes ultrasonores par un

milieu stratifié triple épaisseur
en fonction de la fréquence du si-~
gnal d’émission.
Le probléme a

d’ét.udes

déja fait Pobjet

théoriquesi1i-3};pour notre
approche,nous nous sommes basés sur
le modéle matriciel de Brekhovskikh
expérimental,nous

stratifié

Du point. de vue

avons choisi un milieu
triple couche insoné par une impul-
sion de courte durée.Par analyse de
Fourier,nous détérminons le spectre
du signal transmis par le x_nilieu

considéré L’exploitation de ces ré-

- sultats permet d’estimer la contri-

bution physique et géométrique de
chaque couche du milieu stratifié

dans la transmission.
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THEORIE.~ Seoit un milieu stratifie

a n couches,supposé sans pertes.sur

lequel est incidente une onde plane

élastique sous un angle &fig. 1D le

vecteur déplacement T d’un  point

d’'une couche 1 =’exprime en fon-

ction des potentiels scalaire et

vecteur par:

:1= grad7¢\l‘ + :t? _»J: . 1>
avec
¢L=[¢’€eialz+¢remio{tz]euox_wu o
_WL=[w{etﬁlz+W,L,e«LBLz]euox—wt> 3>

ou o et [s‘L repx-éseﬁtenh la compo-
sante verticale des vecteurs d’onde
longitudinal et transversaliet o la
composante horizontale.

Les composantes tangentielle et no-

rmale des contraintes s’écrivent
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o ?«.l et My désignent. les coeffi-

cients de Lamé.Les conditions aux

limites requiérent la continuité.,au

niveau des interfaces,des composan-—
tes normale et tangentielle du dep-
lacement. et des contraintes.De ces
conditions,nous pouvons établir une
relation matricielle entre les
grandeurs mécaniques de la couche n

et de la couche 1, qui s’écrit
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ou [al est la matrice de couche de
1

la strate i, dont les éléments sont

explicités dans [21

Dans notre cas,le milieu stratifié

est. immergé dans Peau,nous pouvons

T

X X
cette é&quation et en

(r__ (1

donc¢ écrire: T Q. @8>
A partir de

tenant compte de (62 nous déduisons

Pexpression théorique du coeffi-
cient. de transmission :
wzpic;:--'i _ ~2iwZ . o>
(M= ={iwM+ <
,cgdgbmi 37_1 w%M}}) (103)\12 quomz's)?
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ou Z_L est 1’impédance acoustique du

milieu i, p est la masse volumique
L

du milieu i et ¢ la vitessze longi-
15
le milieu i.

tudinale dans

DETERMINATION EXPERIMENTALE DU
COEFFICIENT DE TRANSMISSION.-
Principe de la méthode- Assimilons

le milieu stratifié a un systeme
linéaire de

ht>.

réponse impulsionnelle

Dans le domaine temporel, le

signal de sortie s> est lié au

signal d’entrée ed(td par VPéquation

de convolution:

s(td = hdtd> x edtd 10>
En effectuant une transformation de
Fourier par rapport au temps sur
I’équation 10D, nous obtenons la
relation suivante [41:

SG> = HGOGWIE®WD > 11>



v représentant la fréquence HO) la

fonction de transfert du systeme.

A partir de Pégquation 11>, nous
‘pouvons écrire:
SCv

HGD = ) . 12>
Remarquons que le coefficient de
transmission de Yéchantillon étu~
dié,est en fait ]H(u)l .
Dispositif expérimental- Le dispo-
sitif expérimental est schématisé

sur la fig.2. Un triplet Aluminium/

Résine/Aluminium, ot ’épaisseur de
chaque couche est

di=1tmm/d2=1.5mm/d3=1mm, est immergé

respectivement

dans une cuve d’eau équipée de deux
transducteurs,de fréquence centrale
5MHz et de bande passante allant de
3MHz a 7MHz, jouent le rdéle d’emet-
teur et de recepteur.le signal émis
est wune impulsion de courte durée
arrivant sur ’échantillon sous une
incidence normale. Le signal trans-

mis par JVéchantillon est recueilli
par le recepteur;ce signal est amp-
lifié, filtré et

fig.3

visualisé sur un
oscilloscope et. 4> Aprés un
échantillonnage sur 2000 points,les
données sont alors sauvegardées sur
disquettes pour des traitements ul-
térieurs. L’analyse spectrale des
signaux est effectuée par un pro-
gramme de transformation de Fourier
(FFT>.L’évolution du

rapide coeffi~

cient. de transmission en fonction

de la fréquence <(fig.7> est donnée

par le rapport des spectres du
signal regu a travers l’échantillon
et du signal' correspondant sans

échantillon (fig.5 et 6).
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Reésultats expérimentaux— Nous iden-

tifions,sur la fig.7.les résonances
couches

(Al >
™

qui apparaissent pour les
d’Aluminium et de résine par
et (Résn),oﬂ n indique le mode;les
indices 1 et t indiquent la nature,
longitudinale ou transversale, du
mode. Les résonances sont calculées
par IYPexpression: f= n _ﬁg— s qui
t.raduit l’existgnce d’un nombre en-

tier de demi-longueur d’onde dans

la couche. La vitesse longitudinale
et la vitesse transversale sont re-—
spectivement de 6360m/s et 3130m/ss
et de 2770m /s et

pour PI’Aluminium,

1363m/s pour la résine.l’existence
de modes transversaux en incidence
normale s’explique par le fait que
la directivité du transducteur est

non parfaite.

CONCLUSION.— Nous avons vu dans
cette étude, une méthode
d’évaluation du coefficient de

transmission par analyse spectrale.
Cette méthode est avantageuse car

elle est assez rapide et fournit

des résultats satisfaisants.
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