Résumé
Les ultrasons sont aujourd’hui couramment utilisés dans différents domaines de l'industrie (contrôle non destructif par ultrasons) et de la médecine. Parmi les différentes méthodes de caractérisation, on distingue la technique V(z) qui dérive de la microscopie acoustique. D’une manière générale la technique V(z) consiste à déplacer le transducteur perpendiculairement à la surface du matériau ; la périodicité des maxima sur la courbe V(z) permet de remonter à la vitesse de propagation des ondes sur la surface du matériau. Les transducteurs utilisés pour cette application sont des transducteurs focalisés à grande ouverture ce qui limite la marge de déplacement z entraînant ainsi une réduction du nombre de périodicités susceptibles d’être exploitées pour la caractérisation des matériaux. L’un des objectifs de cette thèse est de résoudre le problème des capteurs à grande ouverture en utilisant un transducteur multiéléments plan qui autorise un déplacement z plus important, permettant ainsi l’exploitation d’un plus grand nombre de périodicités des oscillations caractéristiques de la V(z) en harmonique. Cet objectif s’accompagne nécessairement de la mise en place d’un modèle théorique permettant le calcul du champ ultrasonore émis par un transducteur multi-éléments plan en présence d’une interface liquide-solide. Dans ce cadre, notre choix s’est porté sur la méthode de décomposition du champ ultrasonore émis en ondes planes monochromatiques. Cette technique nécessite une bonne maitrise des techniques de traitement de signal liées aux répétitions successives de transformées de Fourier. 
Les résultats obtenus montrent que les types d’ondes généralement décrits dans la littérature sont obtenus d’une manière précise. Le calcul fait apparaitre les ondes réfléchies spéculairement et les ondes résultant des phénomènes de diffraction. Les résultats mettent en évidence les ondes directes, les ondes de bords mais également les ondes de têtes longitudinales et les ondes de Rayleigh rayonnantes. Les cartographies instantanées obtenues ont permis une description très précise de toutes ces ondes. Ce modèle a été généralisé au cas d’un transducteur multiéléments plan dans lequel les retards introduits ont permis la réalisation d’une focalisation et d’une déflexion. Cette technique de calcul a donné des résultats de qualité dans des temps non prohibitifs. Les résultats obtenus par ce modèle sont comparés d’une part à la théorie des rayons et d’autre part à la méthode des éléments finis. A cet effet, un modèle se basant sur la méthode des éléments finis a été développé en impulsionnel à l’aide du logiciel COMSOL Multiphysics. Après une brève description des démarches de construction du modèle à l’aide de ce logiciel, nous avons présenté les résultats obtenus par la méthode des éléments finis dans le cas de transducteurs monoéléments et multiéléments. Nous avons utilisé la méthode des rayons afin d’identifier les différents fronts d’ondes. Les résultats obtenus par COMSOL Multiphysics ont permis de conforter le modèle développé dans notre étude. Nous avons calculé la signature acoustique des matériaux V(z) en harmonique dans le cas de matériaux caractérisés par des vitesses de propagation élevées. Les différentes courbes ont permis de déterminer la vitesse des ondes de Rayleigh et les résultats obtenus sont d’une grande précision. Cette étude a permis de vérifier la possibilité de remplacer la signature acoustique des matériaux V(z) utilisant un transducteur cylindrique, par l’utilisation d’un transducteur multiéléments plan. De plus, le nombre de périodicités exploité est nettement plus important dans le cas d’un transducteur multiéléments plan. 
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