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@)  Appareil  d'exploration  de  milieux  par  méthode  ultrasonore  à  mosaique  de  transducteurs  réalisée  en  un  matériau 
électrostrictif. 
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Dans  un  appareil  d'exploration  de  milieux  par  mé- 
thode  ultrasonore,  circuit  de  traitement  des  signaux  de 
réception  d'une  mosaïque  de  transducteurs  ultrasonores 
réalisée  en  un  matériau  électrostrictif  à  polarisation 
non  rémanente,  ces  signaux  étant  fournis  à  des  voies 
de  traitement  qui  comprennent  des  moyens  de  couplage 
(10i)  d'un  circuit  unique  de  génération  (20)  d'une  rampe 
de  tension  de  polarisation  de  forme  inverse  de  celle  de 
la  courbe  d'atténuation  des  ultrasons  dans  les  milieux 
explorés  aux  électrodes  des  transducteurs,  interdisant 
simultanément  la  transmission  de  cette  tension  vers  la 
partie  des  voies  de  traitement  située  en  aval  de  ces 
moyens  de  couplage.  Ce  circuit  est  plus  simple  et  plus 
économique  que  les  réalisations  antérieures  puis-qu'il 
autorise  la  suppression  des  circuits  de  multiplication 
habituellement  prévus  dans  les  étages  de  compensation 
de  gain  et  qui  devaient  pour  la  précision  du  traitement 
être  choisis  rigoureusement  identiques  dans  chacune  des 
voies  de  traitement. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  a p p a r e i l   d ' e x p l o r a t i o n   de 

mi l ieux  par  méthode  u l t r a s o n o r e   comportant   au  moins  un  t r a n s d u c t e u r  

pour  l ' é m i s s i o n   r épé t ée   de  s ignaux  u l t r a s o n o r e s   et ,   pour  la  r é c e p t i o n  

des  s ignaux  u l t r a s o n o r e s ,   une  mosaïque  de  t r a n s d u c t e u r s   u l t r a s o n o r e s  

i n d i v i d u e l s   r é a l i s é e   en  un  matér iau   é l e c t r o s t r i c t i f   à  p o l a r i s a t i o n   non 

rémanente  app l iquée   à  chaque  t r a n s d u c t e u r   i n d i v i d u e l   par  une  é l e c t r o d e  

c o r r e s p o n d a n t e   r e l i é e   à  un  étage  de  p o l a r i s a t i o n .   On  entend  par  mosa ïque  

de  t r a n s d u c t e u r s   tout   t r a n s d u c t e u r   m u l t i - é l é m e n t s ,   t e l   que  notamment  des  

b a r r e t t e s   l i n é a i r e s   ou  des  réseaux  m a t r i c i e l s .  

On  s a i t   qu'un  matér iau   é l e c t r o s t r i c t i f   peut  a c q u é r i r   de s  

é t a t s   d i f f é r e n t s   selon  la  p o l a r i s a t i o n   à  l a q u e l l e   i l   est  soumis.  Le  b u t  

de  l ' i n v e n t i o n   est  d ' u t i l i s e r   dans  le  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   des  s i g n a u x  

de  r é c e p t i o n   d'un  a p p a r e i l   t e l   que  d é f i n i   c i - d e s s u s   c e t t e   même  c a r a c t é -  

r i s t i q u e   connue,  mais  de  la  façon  o r i g i n a l e   s u i v a n t e ,   à  savoi r   en  u t i l i -  

sant  la  t en s ion   de  p o l a r i s a t i o n   pour  imposer  à  p l u s i e u r s   t r a n s d u c t e u r s  

u t i l i s é s   en  r é c e p t i o n   une  même  s e n s i b i l i t é   i n s t a n t a n é e .  

A  cet  e f f e t ,   l ' a p p a r e i l   selon  l ' i n v e n t i o n   est  c a r a c t é r i s é   en  

ce  q u ' i l   comprend  un  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   des  s ignaux  de  r é c e p t i o n   d é -  

l i v r é s   par  les  t r a n s d u c t e u r s   i n d i v i d u e l s ,   dans  lequel   les  voies  de 

t r a i t e m e n t   a s s o c i é e s   chacune  à  un  ou  p l u s i e u r s   t r a n s d u c t e u r s   i n d i v i d u e l s  

comprennent  des  moyens  de  couplage  des  é l e c t r o d e s   à  l ' é t a g e   de  p o l a r i s a -  

t i o n ,   d e s t i n é s   à  pe rme t t r e   l ' e n v o i   d'une  t en s ion   de  p o l a r i s a t i o n   s u r  

chacune  des  é l e c t r o d e s   tout   en  i n t e r d i s a n t   la  t r a n s m i s s i o n   de  c e t t e  

t e n s i o n   vers  la  p a r t i e   des  voies  de  t r a i t e m e n t   qui  est  s i t u é e   en  a v a l  

de  ces  moyens  de  couplage ,   et  en  ce  que  cet  étage  de  p o l a r i s a t i o n  

comprend  un  c i r c u i t   unique  de  g é n é r a t i o n   d'une  rampe  de  t e n s i o n   de  forme 

approx imat ivement   inverse   de  ce l l e   de  la  courbe  d ' a t t é n u a t i o n   des  s i -  

gnaux  u l t r a s o n o r e s   dans  les  mi l ieux  e x p l o r é s .  

L ' u t i l i s a t i o n   d'un  maté r iau   é l e c t r o s t r i c t i f   permet,   dans  

le  cas  de  la  s t r u c t u r e   d ' a p p a r e i l   qui  v ient   d ' ê t r e   d é f i n i e ,   d ' i m p o s e r  

à  tous  les  t r a n s d u c t e u r s   i n d i v i d u e l s   de  la  mosaïque  une  t e n s i o n   de 

p o l a r i s a t i o n   unique  et  donc  une  même  s e n s i b i l i t é   i n s t a n t a n é e   à  la  r é c e p -  

t ion   des  échos  u l t r a s o n o r e s   par  ces  t r a n s d u c t e u r s .   Mais,  en  f a i s a n t  



évoluer   c e t t e   s e n s i b i l i t é   dans  le  temps  par  a c t i on   sur  l ' é t a g e   de  p o l a -  

r i s a t i o n ,   de  façon  à  rendre   la  t e n s i o n   d e  p o l a r i s a t i o n   (et  donc  la  s e n -  
s i b i l i t é )   inversement   p r o p o r t i o n n e l l e   à  la  courbe  d ' a t t é n u a t i o n   de s  

s ignaux  émis  et  r e ç u s ,  o n   o b t i e n t   un  e f f e t   de  compensat ion  de  gain  i d e n -  

t i que   dans  t o u t e s   les  voies  de  t r a i t e m e n t .  

L ' avan tage   e s s e n t i e l   de  l ' a p p a r e i l   selon  l ' i n v e n t i o n   e s t  

ma in tenan t   m a n i f e s t e  :   le  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   prévu  dans  cet  a p p a r e i l  
est  plus  simple  et  plus  économique  que  les  r é a l i s a t i o n s   a n t é r i e u r e s  

p u i s q u ' i l   a u t o r i s e   la  s u p p r e s s i o n   des  c i r c u i t s   de  m u l t i p l i c a t i o n  
h a b i t u e l l e m e n t   prévus  dans  les  é tages   de  compensat ion  de  gain  et  q u i  

do ivent   ê t re   c h o i s i s   r i goureusemen t   i d e n t i q u e s   dans  chacune  des  v o i e s  

de  t r a i t e m e n t   (pour  la  p r é c i s i o n   de  ce  t r a i t e m e n t )   et ,   malgré  c e t t e  

s i m p l i c i t é ,   permet  cependant   d ' o b t e n i r   une  impor t an te   dynamique  e t  

s ' a v è r e   donc  d'une  e f f i c a c i t é   r e m a r q u a b l e .  

D ' a u t r e s   p a r t i c u l a r i t é s   et  avantages   de  l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î -  
t r o n t   plus  complètement  en  r é f é r e n c e   à  la  d e s c r i p t i o n   qui  su i t   e t  

aux  des s ins   annexés,   donnés  à  t i t r e   d ' exemples   non  l i m i t a t i f s   et  dans  

l e s q u e l s  :  

-  la  f i g u r e   1  montre  schémat iquement   un  exemple  de  c i r c u i t   de 

t r a i t e m e n t   t e l   que  connu  de  l ' a r t   a n t é r i e u r  ;  

-  la  f i g u r e   2  est  une  r e p r é s e n t a t i o n   d'un  exemple  de  l a  

forme  que  doit   p r é s e n t e r   la  courbe  d ' é v o l u t i o n   du  gain  en  f o n c t i o n   du 

temps  dans  chaque  voie  de  t r a i t e m e n t   des  s ignaux  de  r é c e p t i o n  ;  

-  les  f i g u r e s   3a  et  3b  montrent   deux  exemples  de  r é a l i s a t i o n  

du  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   selon  l ' i n v e n t i o n .  

Dans  les  échographes   à  f o c a l i s a t i o n ,   le  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t  

des  s ignaux  é l e c t r i q u e s   d é l i v r é s   par  une  mosaïque  1  (une  b a r r e t t e   dans  

l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   1)  de  t r a n s d u c t e u r s   u l t r a s o n o r e s  

i n d i v i d u e l s   2a  à  2n  en  co r r e spondance   aux  échos  q u ' e l l e   r e ç o i t   a p r è s  

l ' é m i s s i o n   d 'ondes   u l t r a s o n o r e s   par  ces  t r a n s d u ç t e u r s   (ou  é v e n t u e l l e m e n t  

par  un  ou  p l u s i e u r s   t r a n s d u c t e u r s   d i s t i n c t s   non  r e p r é s e n t é s )   comprend  en 

g é n é r a l ,   dans  chaque  voie  i  (i  v a r i a n t   de  a  à  n)  de  t r a i t e m e n t   prévue  à 

la  s u i t e   de  ces  t r a n s d u c t e u r s   équipés   chacun  d 'une  é l e c t r o d e   de  s o r t i e ,  

un  a m p l i f i c a t e u r   3i  dont  l ' e n t r é e   est  r e l i é e   à  c e t t e   é l e c t r o d e ,   un  c i r -  

cui t   de  m u l t i p l i c a t i o n   4i  r ecevan t   sur  une  en t rée   le  s i g n a l   de  s o r t i e   de 

l ' a m p l i f i c a t e u r   3i  e t  s u r  u n e  a u t r e  e n n t r é e   le  s i g n a l   de  s o r t i e   d ' u n  

c i r c u i t   5i  de  g é n é r a t i o n   d 'une  rampe  de  t e n s i o n   r é g l a b l e ,   une  l igne   à 



r e t a r d   6i,  puis  tout   un  ensemble  de  c i r c u i t s   ana log iques   qui  s o n t  

connus  et  ne  sont  pas  r e p r é s e n t é s   ic i   (à  la  s u i t e   du  c i r c u i t   de  m u l t i -  

p l i c a t i o n   4i,   on  peut ,   en  v a r i a n t e   par  r appor t   à  la  s t r u c t u r e   qui  v i e n t  

d ' ê t r e   d é f i n i e ,   avoir   prévu  un  c o n v e r t i s s e u r   a n a l o g i q u e - n u m é r i q u e   p u i s  

tout   un  ensemble  de  c i r c u i t s   n u m é r i q u e s ) .  

Compte  tenu  de  l ' a b s o r p t i o n   des  ondes  u l t r a s o n o r e s   par  l e s  

t i s s u s   ou  le  mi l ieu   t r a v e r s é s ,   qui  condui t   à  observer   une  i m p o r t a n t e  

dynamique  des  échos  reçus  et  donc  des  s ignaux  é l e c t r i q u e s   qui  l e u r  

c o r r e s p o n d e n t ,   une  compensat ion  de  ga in ,   opérée  par  les  c i r c u i t s   de  mul -  

t i p l i c a t i o n ,   est  absolument  i n d i s p e n s a b l e   et  doit   s ' e f f e c t u e r   de  t e l l e  

so r t e   que  le  gain  évolue  dans  le  temps  selon  une  forme  de  courbe  i n v e r -  

sement  p r o p o r t i o n n e l l e   à  c e l l e   de  la  courbe  d ' a t t é n u a t i o n   des  s i g n a u x  

u l t r a s o n o r e s   dans  les  mi l ieux  exp lo rés   (voir   la  f i g u r e   2  montrant   l a  

courbe  d ' é v o l u t i o n   du  ga in ) .   Comme  la  f o c a l i s a t i o n   est  un  t r a i t e m e n t  

de  s i gna l   extrêmement  p r é c i s ,   les  c i r c u i t s   de  m u l t i p l i c a t i o n   d o i v e n t  

ê t re   i d e n t i q u e s ,   et  d e v r a i e n t   donc  ê t re   eux-mêmes  t r è s   p r é c i s ,   ce  q u i  

n ' e s t   pas  vraiment   r é a l i s é   dans  la  p r a t i q u e .  

Par  r appor t   au  c i r c u i t   de  la  f i g u r e   1,  le  c i r c u i t   de  t r a i t e -  

ment  conforme  à  l ' i n v e n t i o n   (voir   les  f i g u r e s   3a  et  3b)  comprend  donc ,  

dans  chaque  voie  i  de  t r a i t e m e n t ,   un  c i r c u i t   de  couplage  10i  de  la  ou 

des  é l e c t r o d e s   auxque l l e s   co r respond   c e t t e   voie  i  à  un  é tage  de  p o l a -  

r i s a t i o n   commun  à  tous  les  t r a n s d u c t e u r s   i n d i v i d u e l s   2a  à  2n  de  l a  .  

mosaïque.  La  mosaïque  est  r é a l i s é e   en  un  maté r iau   é l e c t r o s t r i c t i f   ne 

d é l i v r a n t   un  s i g n a l   que  s ' i l   est  p r é a l a b l e m e n t   p o l a r i s é ,   et  l ' é t a g e   de 

p o l a r i s a t i o n   des  t r a n s d u c t e u r s   composant  c e t t e   mosaïque  est  un  c i r c u i t  

unique  20  de  g é n é r a t i o n   d'une  rampe  de  t e n s i o n   ayant  une  forme  i n v e r s e ,  

ou  approx imat ivement   i n v e r s e ,   de  c e l l e   de  la  courbe  d ' a t t é n u a t i o n   des  

signaux  u l t r a s o n o r e s   dans  les  mi l ieux  e x p l o r é s .   Le  champ  é l e c t r i q u e  

a i n s i   appl iqué   au  maté r iau   é l e c t r o s t r i c t i f   par  l ' e n v o i   d 'une  t e n s i o n  

de  p o l a r i s a t i o n   unique  sur  chacune  des  é l e c t r o d e s   est  i d e n t i q u e   à  un 

i n s t a n t   donné  en  regard  de  chacun  des  t r a n s d u c t e u r s ,   et  l ' é v o l u t i o n  

dans  le  temps  de  c e t t e   t en s ion   d é l i v r é e   par  le  c i r c u i t   20,  d'une  f a ç o n  

inversement   p r o p o r t i o n n e l l e   à  la  courbe  d ' a t t é n u a t i o n   des  u l t r a s o n s ,  

g a r a n t i t   que  la  s e n s i b i l i t é   de  chaque  t r a n s d u c t e u r   et  donc  le  gain  de 

chaque  voie  de  t r a i t e m e n t   c r o i s s e n t   de  la  même  façon  pour  compenser  
ce t t e   a t t é n u a t i o n .   Le  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   selon  l ' i n v e n t i o n   é v i t e  

donc  l ' e m p l o i   des  c i r c u i t s   de  m u l t i p l i c a t i o n   dont  la  d i f f i c u l t é   de 

r é a l i s a t i o n   a  été  r appe l ée   plus  h a u t .  



Selon  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   r e t e n u ,   le  c i r c u i t   de  c o u p l a g e  

10i  comprend  par  exemple  un  c i r c u i t   du  type  RC  (voir   la  f i g u r e   3a),   don t  

le  condensa teu r   l l i   se  t rouve  en  s é r i e   avec  la  voie  de  t r a i t e m e n t   et  de 

façon  à  é v i t e r   que  la  t e n s i o n   de  p o l a r i s a t i o n   ne  pu isse   se  s u p e r p o s e r  

au  s i g n a l   de  r é c e p t i o n   au  cours  de  son  t r a i t e m e n t ,   et  dont  la  r é s i s -  

tance  12i  est  en  s é r i e   avec  le  c i r c u i t   20  de  g é n é r a t i o n   de  rampe  de  t e n -  

s ion ,   ou  comprend  un  t r a n s f o r m a t e u r   13i  (voir   la  f i gu re   3b).  Dans  l ' u n  

ou  l ' a u t r e   des  cas,  chaque  c i r c u i t   de  couplage  10i  est  i n sé ré   en t re   l a  

s o r t i e   du  (des)  t r a n s d u c t e u r ( s )   conce rné ( s )   et  l ' e n t r é e   de  l ' a m p l i f i c a -  
teur   3i  de  la  vo i e  de   t r a i t e m e n t   c o r r e s p o n d a n t e .  

Bien  entendu,   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   aux 

exemples  de  r é a l i s a t i o n   qui  v iennen t   d ' ê t r e   d é c r i t s ,   à  p a r t i r   d e s q u e l s  

on  peut  proposer   d i v e r s e s   v a r i a n t e s   sans  pour  cela  s o r t i r   du  cadre  de 

l ' i n v e n t i o n .   On  peut  en  p a r t i c u l i e r   p révo i r   d ' a u t r e s   types  de  c i r c u i t s  

de  couplage ,   pourvu  q u ' i l s   p e r m e t t e n t   bien  l ' e n v o i   de  la  t e n s i o n   de 

p o l a r i s a t i o n   sur  les  é l e c t r o d e s   tou t   en  i n t e r d i s a n t   la  t r a n s m i s s i o n   de  

c e t t e   t e n s i o n   vers  la  p a r t i e   des  voies  de  t r a i t e m e n t   s i t u é e   en  aval  de 

ces  c i r c u i t s   de  couplage  (par  un  e f f e t   de  f i l t r a g e   empêchant  le  p a s s a g e  
de  s ignaux  à  basse  f r é q u e n c e ) .  

On  notera   par  a i l l e u r s   que  le  s u l f a t e   de  t r i g l y c i n e   c o n v i e n t  

tou t   p a r t i c u l i è r e m e n t   comme  maté r iau   é l e c t r o s t r i c t i f   à  p o l a r i s a t i o n   non 

rémanente ,   mais  que  d ' a u t r e s   maté r iaux   peuvent  ê t re   u t i l i s é s   pour  l a  

r é a l i s a t i o n   de  la  mosaïque,  par  exemple  des  matér iaux  au  point   de  C u r i e  

plus  f a i b l e   que  ce lu i   du  s u l f a t e   de  t r i g l y c i n e   et  notamment,  pa rmi  

c e u x - c i ,   des  mélanges  à  base  de  s u l f a t e   de  t r i g l y c i n e .  



1.  Appare i l   d ' e x p l o r a t i o n   de  mi l ieux  par  méthode  u l t r a s o n o r e  

comportant   au  moins  un  t r a n s d u c t e u r   pour  l ' é m i s s i o n   r épé t ée   de  s i g n a u x  

u l t r a s o n o r e s   et ,   pour  la  r é c e p t i o n   des  signaux  u l t r a s o n o r e s ,   une  mo- 

saïque  de  t r a n s d u c t e u r s   u l t r a s o n o r e s   i n d i v i d u e l s   r é a l i s é e   en  un  m a t é r i a u  

é l e c t r o s t r i c t i f   à  p o l a r i s a t i o n   non  rémanente  app l iquée   à  chaque  t r a n s -  

ducteur  i n d i v i d u e l   par  une  é l e c t r o d e   co r r e spondan t e   r e l i é e   à  un  é t a g e  

de  p o l a r i s a t i o n ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  un  c i r c u i t   de  t r a i t e -  

ment  des  signaux  de  r é c e p t i o n   d é l i v r é s   par  les  t r a n s d u c t e u r s   i n d i v i -  

due ls ,   dans  lequel   les  voies  de  t r a i t e m e n t   a s s o c i é e s   chacune  à  un  ou 

p l u s i e u r s   t r a n s d u c t e u r s   i n d i v i d u e l s   comprennent  des  moyens  de  c o u p l a g e  

(10i)  des  é l e c t r o d e s   à  l ' é t a g e   de  p o l a r i s a t i o n ,   d e s t i n é s   à  p e r m e t t r e  
l ' e n v o i   d 'une  t ens ion   de  p o l a r i s a t i o n   sur  chacune  des  é l e c t r o d e s   t o u t  

en  i n t e r d i s a n t   la  t r a n s m i s s i o n   de  c e t t e   t ens ion   vers  la  p a r t i e   des  v o i e s  

de  t r a i t e m e n t   qui  est  s i t u é e   en  aval  de  ces  moyens  de  couplage,   et  en 

ce  que  cet  étage  de  p o l a r i s a t i o n   comprend  un  c i r c u i t   unique  de  g é n é r a -  

t ion  (20)  d'une  rampe  de  t ens ion   de  forme  approximat ivement   inverse   de 

ce l l e   de  la  courbe  d ' a t t é n u a t i o n   des  signaux  u l t r a s o n o r e s   dans  l e s  

mil ieux  e x p l o r é s .  

2.  Appare i l   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   l,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  les  moyens  de  couplage  comprennent  un  c i r c u i t   du  type  RC,  à  c o n d e n -  

sa teur   ( l l i )   en  s é r i e   avec  la  voie  de  t r a i t e m e n t   et  à  r é s i s t a n c e   ( 1 2 i )  

en  s é r i e   avec  le  c i r c u i t   de  g é n é r a t i o n   (20)  de  rampe  de  t e n s i o n .  

3.  Apparei l   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
les  moyens  de  couplage  comprennent  un  t r a n s f o r m a t e u r   ( 1 3 i ) .  
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