» SOLUTIONS

TRANSDUCTEURS

| @ Micux modélisée,
|"acoustique se préte a
. de nouvelles applications

| comme le refroidissement

et la gyrométrie.

@ Les transducteurs
gagnent en qualité
| en méme temps
| que leur taille diminue.

Ce réfrigérateur

thermo-atoustioue
pedt exiraine
e puissance da 200 W,

La thermo-
aroustioue paur'rmt
simplement figurer au rang
deis applications anusantes de-
lamicanique. M.als c'est auss]
une techniqus d'un grand
inféret en gestion thermigue.
«kine faching: thema-
amusiaque acsocie U mateur
& un pirigérateur, Le moteur
‘entrait dela chaledr i ou itla

roue efa pensiome en
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L'acoustique:
sort de I'empirisme

PAR JEAN-CHARLES GUEZEL
: une -_nm,pﬂve ayant eu comime

, acoustigue est one
discipline dans

laguelle on a long- :
temps préféré 'em- |
: pirisme & la modélisation. Mais
- sutiee supérieure 4 20 %oen
| commercialisant des casques :
© soriore, des solutions originale

ce relatif amateunisime appar-

¢ tiendra hientot au passé, D,
¢ cerlaines avancées théoriques
| pavent be chemin e nosvelles

applications comime 1 themmo-

acoustique ou acoustique |
 inertielle (lire pos encadrés). ©

Autesfols confidentiel, "anti-
- bruit s banalise aves ko mon-

- tée en puissance des moyens :
¢ e caleul, Ex témoiane fa réus- |

), Energie acoustique,
 tandis que
le réfrigérateus
transionm: celte
Energie acoustioue
&n gradient

de tampérature »,

enpligue

Michel Bruneau,
greateur du groupe
Transohucteurs:au Laum
tLaborataire d'acousticle
delliniversita du Maing).
LCengemile constitue
Une pompe & chaleur el
se presents sous la fanme.
d'in ra;urateﬂrmm
d'un empilement de plagues,
‘sibge d'un flux de chaleur

=h3rt!1n&_;mm|qu&

site exemplire de Technofirst.

pf-.-:mu.rt_ vocation fa valorisi-
ton des travaus effeciuds s

Laboratoire de Mécanique et |
o Aconstinee de Marseille, Elle :

connait awjourd”hui une crois-

de protecuun sonONe active.
Dans le méme registre, 1" nsti-

put franco-allemand de |
recherches de Saint-Louis |
{ISL}a mis au point des bou- ;

chons d'oreilles antibauit cer-

- fainement promis d-un grand
avenir. A grande échelle, ilest |

miéme question & appliquer ces

A Biais-Unis, un systéme
de cetype a d&A éte
embargué a bord de satelites
pour e refroidissement de
composanis Blectronioues.

Climatisation
-m

Par rapport & des
comprasselrs raditionnels ou
3 des modules & effet Peltier
s inténdt est triple : pas de
vibrations, pas de problemes
de CEM, pas de
consommation electrioue,
Dailleurs, a5 incusirels 5'y
intaressent, notamment [8s
consinctedrs atomodiles.
Ui’y vaient un maoyen efficace
de t[ansfmm' la chaleur

technigques i la diminution de:
| muisances sonores aux aboed:
des aéroports. Bref, sans vral

© ment faire de bruit, es doous

ficiens savent désormais se Fain
entendre.

Des appuis scientifiques
En matiére de reproductio

voient également e jou
L3 encore, ¢est grice & un
meilleure compsehension d
phénoménes gue les ransdic
teurs ¢ haut-parleirs et micr
photies) progressei. 11 Faaat i
que clﬂgmh son invention, da
les années vingl, behaul-pa

La thermo-acoustique souttle
le chaud et le froid

dégagée par un moteur
thermicjue en fraicher pour
fes nccupants d'un vehicule.
Mais la puissance tharmigue
a extraire de Thabilacle

est encare frop importants
pioe les capacités

des dispositifs réakses

e jour, Uuilisation de fube

pressirisés (20 bars et plus)

niolrait augmenter la
puissance en levant les Boar
da pression. [rersement,
des versions minjatlnsses,
saduiraiant Findustrie

“flectronioue. Avec le soutien

e 2 DEA, e Laum explare
ces deus voies en affinant
Ia modelisation analytique
encore balbutiants. &



transducteurs

Photes ; -l Sakque.

. Electrostatiques  ou

leur électradynamigue (& boln-
e mobile) n'a pas conny de |
arande révelution : ot au plus |
ches imants plus puissants, des |
suspensions plus souples, des |
membranes plus rigides ¢ pius |
legeres. dans D'ebpectil @"amé-
liorer la dynamigue lout en :
réduisant la distorsion. Des |
conceptions vieilloiles el :
approximitives ont amsi régné |
dans Lo haule-Ndélilé jusgue
dans fes annces gualre-vingl. |
Autjourd hui, en revanche, des
produits de plus en plus pom-

breux, méme poie le grand

public, bénclicient déedes |
= approfondies pour lesquelles
- Bes inclusirisls o hésitent plusa ©
= faire appel & des appuis scien- |
- tifigues. « Cette aminede signe |
- B fin de 1" Esotérisme qui pré- |
vakait en soouwstique i v o enco-

re iy ans e, estime Gilles

> Milot, directeur Recherche :
" avancée d Audax Industries |
i {groupe Harman). Ce fabricant, |
g travaille activerneny avec Je-
i département Acoustique el

Vibrations du CTTM (Centre |

de transfert de echnologie

¢ du Mans), & ainsi apprss i pla-

cer “scientifiquement’” des

;. masselottes sur ses hawl-par-
i bewrs de fagon & aténuer les
¢ gflets de bords, De méme, i
¢ étndie les ondes stationnaires ;|
Cqui naissent sur les cones |

i oo céramique Equipant ses |
© mndles de haot de gamme. i
D Oure ses effers MI]}_.IHLH SUT
- B gualing somore, oo retour i Ta
¢ rignenr scientifique accéléne e
¢ renouvellement des produits et

Favorise |"apparition de tech-

! nobogies innovantes, Clest le
¢ cas pour fa gravore de micro-
¢ phones sur silicigm, [.;:..p.uelln

ne [}i."'lllrﬂll Bare env I\:k_"li‘{l" RH{R

e recours & des modéles de
:cavités trés Eluborés. Par = |
+ aflleurs, Ja disponibilite de cir-
L euits intéenés de tmitenent du ©
- signal de plus en plus sophis-

[ tiguds est sur le point de
! concrétiser e vieux réve du !
! haut-parleur numérique, |

¢ s'agit de mettre en uvre des

composants magnélostrictifs,

constituds @ upe mulieiude de
SOMTCES DHCIOSCOPIUSE »

aulres,

Haut-parleurs
avec ou sans membrane ?

Le moyen le plus évident
cle créer une ande sonare
est de déplacer ung
membrane au mayen

d'un “moteur”. Clest e
princige du haul-parlsur.
Paur reproduire les aiguss,
on priviliégiera la légérets
de "l'équipage makile™,
Chez Audax, on & mis

au point un tweeter

pigzo-elecinique 4 |a

fois fidéle et capable

de-monter & 100 kHz,

bien au-dela des

frdquences audiblas,

Au fieu de mettre en

IBUNTE UNE Ceramigue,

ce haut-partsur, le HD=3F 01 prix le destingnt
posséde uge membrans paur Uinstant aux enceintss
"pigz-polymare” réaisés de haut de gamme:

en BVDF (polyfuorure Auday expérimente par

de vinylidéne). ailleurs Una technologie
PR de haut-parleur plat mise:
Aaut-parieur U point par NAT. [ 5" agd
transparent de-me!trepal&ﬂ xrﬁ:ratlmag{t
Etudié en collaboration une plaguerigide {du.

avec |a start-up Piezatech plexiglas transparent par
(Mulhouse} et 'institut franco- exemple] au moyen d'un-
allemand de Recherches excitatelr Slectrodynaminue.
g2 Saint-Lovis ISL), e HD-3P - Inconvénient': ke rendement:
ressemble & une sorte de ne dépasse gudne B0HBM
bulle = i| est effectivement mis© & unmétre pourlinstant.
sous pression pour tendrele:  Malgré fout, grace & son
PVDF - et doit etre alimentd: inteMigitilite et a-sa forta
S0US Lfie tension éleciique  tenue en puissance,
relativernend élevée (iusgu’a e hant-pasler lame bands
00V par l'intermédiaire d'un - conviendrait & k3 sonarsation,
transformateur. Sa finesse et & Fautomobie etaux

Gilles Hﬁutl dlredaur-
Recherche avancee
d'Auda Industries
" LE halt-paelr
urrait entrar:
‘automobile, =

urdlnatﬂurs
® multimédias

portables. .
Wi Je firt el iin'
POUr les aigués
“seda peul-gtre,
.dans L pafouha
‘avenin te halts
: arﬁwré plasma
froid, [Fcrée
lne qm‘_é
acoustique par I'action:
de particules chargées
sur des parficules newtres
i gein d'un gaz ionisk,
li-méme gena%au mayen
de déchares lectigues
prowenant diune peinte,
La conversion électnque-
amLm:Iue estdirecte, sans
PESSET Par Un q‘uaﬁﬁmque
intermadiaire mécanigue:
Cet avantage, sigaificatif
pour la quahta sonoe; 58 paf&
toutefols par 14 nécessité de-
manipuler une haute tension,
par diverses pertlirbations

dlectromagnatiques,

par une 1mpedanoas}wée
g finglementpar

des puissances acoustiqes
limitées m
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transducteurs

L'ANTIBRUIT ACTIF AU SECOURS DES AEROPORTS
@ Vivement combatiu par les iveraing d'antibruit sctif dans les nacses

»»» cteomparables e cela

point une technologie encors |
¢ A des “pineds sonoes”. Lundes

plus originale car basée sur |

ets les plus avancés semble ; ; ; g e des phénoménes de hatiements

- it ol e ot i - ;ﬁmﬁzmemf ﬁmlﬁm?ﬁm“m” seoustiques, Cett technologi, |
nique 1. Limiled. Elle a pone et Fun des princinaux freins au des actionnenrs & s fort rendefnent. baptisée H3S (H}'perslwur

- Vinstant réalisé un démeonstra- | développement du transport aérien. Mais cas desiers doivent aussi ave - Sowmd Tﬂ'ﬁrmlfl‘?g}'lmnsafm i
teur comstime de 6 setionnenrs | Sous le nom de Ranntaz, un projet irés résistants & hygrométrie - mdlanger un signal acoustigue f
de type piéza-électrique, Dotés | Mméwﬂeﬂ&aétémisﬁiﬁmﬁed of s Goarts i fernpérature, sibien modulé haute [réquence -
" une trs Iglre masse MObi- | po e nour téduire qu'aucun fransductewr préexistant (autour de 204 kHz) & celui ?
|l ces derniers fonctionnent en | ST hisaAtes e de b B v rempiit ces conclitions. i dun usc:ﬁlateur IE-'fEII'EH.CE: ila
| mode impulsicnnel (tout 0 Dans le cacke de ce programme, Berin — Resuliats [provisoines) des courses mﬁmel fréquence. L. au-d_l teur |
¢ rien) 4 la maniere &'un piston. Technalagies précanise une Soliior: il Bl ekt wiide: ¢ pergoit finalement un signal |

£ Lune dles clés du systéme rési- ¢ différentie] contenant la mo-

i e évidemment dans 1e traite-

: ment du signal effectué autour
i convertissewr “binaire-
i unaire”. Ce systémic fail non

seulement Péconomie d'un
Egonvertissenr numdrigue-gna-

i logigue mais aussi celle d'un

¢ amphificatesr, rempliscd ici par
© um simple commutateur. De
- plus, Tes actionneues, tous iden-
- tigues, ne réclament pas de |
 savoir-faire particulier et peu-
 vent 8ue fabriqués & bas codl.

Haut=parleur plan

1... Limited prévoat de con-

- mercialiser dés cetie anée un

ik acoustique inertielle
simplitie la gyrométrie
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produit desting & la sononsa-

- tion, Seul le recours i plusieyes |
- cenlaines ou milliers d"action- |

RIS P [RnTE pEnmElEa en

- elfar d' oblenir une qualité suf- ¢

- fisante pour T haute Gdglie, A
©touss bes avantages de ce haut-
¢ parleur 2" ajoute une trés fible
© épaisseor (de 1 ordre du cm)

¢ Jide & P absance e calsse de -
. e haue-fidétit {Rang & Ofuf- -

sen, Jamo, Qued, Wharfedale, -
¢ Aodax....). Toojours dans Jebut -
dee mindaturiser les transduc- |
teurs, I société californienne |
ATC a quant A elle mis au

- résonance. Cest aussi e cas
* des haut-pardeors d'une autre
© firmee britanmigue : NXT, Leur

- principe de fonclionnement est |
* en revanche complsement dif- |
= Bérent, 11 fant appel & un petit

! excitateur électrodynamique
pliecé & un endroit bien précis

sur un pannean “sandwich”

[ {métal, tssu, polymére...),

de membeing. Avec ce systé-
me, parfaitcment plat ¢l rds

peen cirectif, NXT & déjh sbduit |
- des fabricants d'ordinateurs

(NEC, Acer...) et de matérel

et oo demier i fait office |
! bdé réadisernit le tour de force
- ile reproduire |'ensemble du
spectre andible tout en ne
meltant en cuvre que de ;
- simples hauts-parleurs pidzo- |
électriques, plus pelits et !
beavcoup mping codteux gue ;
les modiles électrodyna- |
migues. La société n'enesttou- |
Uefiois Guan stade des Aearing- |

 dulagion basse fréquence ini- :
tiale. ATC explique que la
détection d’enveloppe est -

¢ oblenue grice aux non-linés-
¢ rités de la transmission acous-
tigque jusgu'a | oseille, Ce peo-

frations. W

Indispensables ennavigation  constituer une altemative de
‘aerienne, les gyromélres éconcinigue aux systémes réponse
sont des appenels toujours mecaniques ftodpies). de T'ordra i
tréss célicats aréaliser et dece  Enrésumé, s enplodtent d'une dizaing 4 ==
fait aussi coliteux que fragles.  Finertie de rotation d'un champ  de ms. Ces Gyrométre
Aoat egard, les gyromelres acoustique pour mesurer gyrometnes: IiCD-Lging
acoustigues pouraient dles vitesses angulaires. Siles  mettent en - ‘fabriqué & I'Esiee.
- equations s'avérent compkaies  minreunhaut
mouvesments tourbionnaies),  parkeur piézo-electrious et ; _
les réalisations brillent par ur mmp?me “mlectret’ dans  captewr capacitif. ensemble
leur simpiicite : une cavit umecavité de T omd environ.  fonctionne'd 40 kHz Seule
réscrants, un haut-parleur Pour cartaines applications, fimite 2 12 géneralisation
etun mmpa'rnne surﬁsent en robotique ou pour ke de ces gyrométras miniatures :
: - contréle actif des suspensions e prix. Blen que déa 10
: de véhiclles, Is peuvent étre 4 1001ois moincire que celui
Dhess | pmtdl:.-p&t étud-‘réﬁ ancore minjaturisés grace das gyrometres utilisés
all Laim et réalisés par 3 micro-usinage sursificium. en adronattioue. il dépasse
'Seﬂﬂﬁtﬁ.mn&qu&-afflﬁm Fn collaboration aves. enicors e plafond fixé par i
ﬂ*‘ fe Laum, UEsies 3 ainsi réaliss - les équipementiers 5
raalistn o ant Une préc |perie un-maodale *sub-miniature™ automobiles, Mals # e =
gﬁn%r’s mﬁlﬁ?ﬁu@: 40,01 % et un ﬁﬁ’ﬁ d& asource dectrostatigue et rapproche sensiblement... m §



