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(5)  Procédé  d'amplification  acoustique  fluide  et  haut-parleur  pneumatique  de  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé. 

Procédé  d'amplification  acoustique  fluide  résultant  de 
l'action  d'amplificateur  fluidique,  le  signal  à  l'entrée  de  cette 
chaîne  issu  d'un  microphone  (56)  ou  d'une  mémoire  d'infor- 
mation  (57)  est  transformé  en  signal  fluidique  par  un  trans- 
ducteur  (3). 

Haut-parleur  pneumatique  comprenant  un  obstacle 
annulaire  de  modulation  (9)  dans  la  section  de  passage  (8)  de 
l'écoulement  radiale  de  fluide.  L'obstactie  (9)  fait  partie  de  la 
bobine  électromagnétique  (17)  du  transducteur.  Un  refroidis- 
sement  efficace  de  la  bobine  est  assuré  au  moyen  d'un  écou- 
lement  d'air  frais  (27)  permettant  ainsi  d'utilisation  de  gaz 
chauds  comme  fluide  moteur. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   d ' a m p l i f i c a -  
t i o n   a c o u s t i q u e   f l u i d e   d ' u n   s i g n a l   q u e l c o n q u e   mais   e n  
p a r t i c u l i e r   d ' u n   m e s s a g e   p a r l é   a i n s i   que  des  a m p l i f i c a -  
t e u r s   a c o u s t i q u e s   f l u i d e s   m e t t a n t   en  o e u v r e   l e d i t  

p r o c é d é .  

Le  p r i n c i p e   d ' a m p l i f i c a t i o n   a c o u s t i q u e   ( f l u i d e )   d ' u n  

s i g n a l   q u e l c o n q u e   par   un  j e t   de  p u i s s a n c e   e s t   b i e n  

connu  en  s o i   et  i l   e s t   e x p l o i t é   e s s e n t i e l l e m e n t   p a r  
deux  t e c h n i q u e s   t r è s   d i f f é r e n t e s .   L ' u n e   c o n s i s t e   à  

u t i l i s e r   un  j e t   à  d é b i t   c ô n s t a n t : c ' e s t   en  p a r t i c u l i e r  
le  p r o c é d é   d i v u l g u é   dans  le   b r e v e t   f r a n ç a i s   1 0 5 3 1 0 6 9 0  
u t i l i s a n t   le   p r i n c i p e   de  d é v i a t i o n   de  j e t  ;   dans  l ' a u -  

t r e   t e c h n i q u e   le  d é b i t   de  p u i s s a n c e   du  j e t   e s t   v a r i a -  
b l e  :   c ' e s t   le  cas  des  s i r è n e s   c l a s s i q u e s   où  on  m o d u l e  

la   s e c t i o n   de  p a s s a g e   d ' u n   é c o u l e m e n t   de  f l u i d e   à  l ' a i d e  

d ' u n   o r g a n e   d ' a d a p t a t i o n ,   c e t t e   v a r i a t i o n   de  d é b i t  

é t a n t   r é a l i s é e   g é n é r a l e m e n t   d ' u n e   m a n i è r e   d i s c o n t i n u e  

e n t r e   une  v a l e u r   m a x i m a l e   et  une  v a l e u r   m i n i m a l e .  

Si  ces  deux  t e c h n i q u e s   ont   c o n d u i t   j u s q u ' à   p r é s e n t   à  d e s  

r é s u l t a t s   c o m p a r a b l e s   quan t   au  n i v e a u   de  la   p u i s s a n c e  

a c o u s t i q u e   d é l i v r é e   ( é g a l e   ou  s u p é r i e u r e   à  20000  w a t t s ) ,  

l e u r s   p e r f o r m a n c e s   s o n t   t r è s   d i f f é r e n t e s   q u a n t   à  l e u r  

p l a g e   de  f o n c t i o n n e m e n t   en  f r é q u e n c e .   Dans  le  cas  d e s  



s i r è n e s   c l a s s i q u e s   la  l i m i t e   s u p é r i e u r e   de  c e t t e   p l a g e  
n ' a t t e i n t   pas  500  Hz,  c e t t e   l i m i t a t i o n   é t a n t   i n h é r e n t e  

au  mode  de  m o d u l a t i o n   du  d é b i t   de  f l u i d e   qui  p r é s e n t e  

une  g r a n d e   i n e r t i e   et  e n g e n d r e   un  b r u i t   de  fond  i m p o r -  
t a n t .   De  t e l s   s y s t è m e s   a p p l i q u a n t   la   t e c h n i q u e   d é c r i t e  

c i - d e s s u s   ne  p e u v e n t   c o n v e n i r   pour   la   r é a l i s a t i o n   d ' u n  

h a u t - p a r l e u r   p n e u m a t i q u e   car   c e l l e - c i   e x i g e   q u e  :  
-  d ' u n e   p a r t   la   p l a g e   de  f o n c t i o n n e m e n t   en  f r é -  

quence   c o u v r e   le  s p e c t r e   de  la   p a r o l e   c ' e s t - à - d i r e  

l ' i n t e r v a l l e   3 0 0  -   3 0 0 0 H z ;  

-  d ' a u t r e   p a r t   le  r a p p o r t   s i g n a l / b r u i t ,   qui   t r a -  

d u i t   i c i   l a   c l a r t é   ou  l ' i n t e l l i g i b i l i t é   du  s i g n a l  

t r a n s m i s ,   ne  d o i t   pas  ê t r e   i n f é r i e u r   à  10  dB  p o u r  
t o u t e   l a   p l a g e   de  f o n c t i o n n e m e n t   c i - d e s s u s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n s i s t e   d ' u n e   p a r t   dans  l a  

g é n é r a l i s a t i o n   du  p r o c é d é   de  p r o d u c t i o n   d ' o n d e s   a c o u s -  
t i q u e s ,   t e l   que  d i v u l g u é   dans  le  b r e v e t   c i - d e s s u s ,   à  

l a   t r a n s m i s s i o n   de  m e s s a g e s   c o m p l e x e s   et  en  p a r t i c u l i e r  

v o c a u x   et   d ' a u t r e   p a r t   dans  l a   r é a l i s a t i o n   des  g é n é r a -  
t e u r s   de  b r u i t   m e t t a n t   en  o e u v r e   l e d i t   p r o c é d é .   L e s  

g é n é r a t e u r s   a c o u s t i q u e s   t e l s   que  d é c r i t s   dans  le  b r e v e t  

f r a n ç a i s   1 0 5 3 1 . 6 9 0   p r é s e n t e n t   l ' a v a n t a g e   d ' o b t e n i r   u n e  
m o d u l a t i o n   c o m p l è t e   d ' u n   j e t   avec   un  t r è s   f a i b l e   d é p l a -  

cement   de  l ' o r g a n e   m o b i l e   d é v i a t e u r , d o n c   une  f a i b l e  

i n e r t i e .   L ' u t i l i s a t i o n   de  t e l s   g é n é r a t e u r s   comme  h a u t -  

p a r l e u r s   e s t   r e n d u e   p o s s i b l e   par   l ' i n c o r p o r a t i o n   d ' u n  

c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   de  t r a n s m i s s i o n   e t / o u   d ' a m p l i f i c a -  
t i o n   a l i m e n t a n t   la   b o b i n e   du  t r a n s d u c t e u r   à  p a r t i r   d e  

s i g n a u x   p r o v e n a n t   d ' u n   m i c r o p h o n e   ou  b i e n   d ' u n e   m é m o i r e  

d '  i n f o r m a t i o n s  

S u i v a n t   une  p r e m i è r e   forme  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n -  

t i o n , l i a m p l i f i c a t i o n   de  t e l s   s i g n a u x   e s t   r é a l i s é e   p a r  

une  c h a î n e   à  "n"  é t a g e s  :   le  p r e m i e r   é t a g e   é t a n t   c o n s -  

t i t u é   par   l ' i n t e r a c t i o n   de  l ' é l é m e n t   m o b i l e   d ' u n   t r a n s -  

d u c t e u r   su r   un  é c o u l e m e n t   de  f l u i d e   sous  p r e s s i o n ,   l e s  



é t a g e s   s u i v a n t s   s u c c e s s i f s   é t a n t   c o n s t i t u é s   par   d e s  

a m p l i f i c a t e u r s   f l u i d e s   c l a s s i q u e s   f o n c t i o n n a n t   i n d i f -  

f é r e m m e n t   à  d é v i a t i o n   de  j e t   ou  à  s t r i c t i o n   par   j e t .  
Pour   l ' o b t e n t i o n   de  p u i s s a n c e s   t r è s   i m p o r t a n t e s   e t  

a f i n   d ' o b t e n i r   un  e n s e m b l e   c o m p a c t ,   l a   g é n é r a t i o n   d e  

gaz  compr imés   e s t   de  p r é f é r e n c e   o b t e n u e   par   un  e n s e m -  
ble   du  type   t u r b o r é a c t e u r .  

S u i v a n t   une  s e c o n d e   forme  de  r é a l i s a t i o n , l ' a m p l i f i c a -  
t i o n   p n e u m a t i q u e   r é s u l t e   de  l ' a c t i o n   s i m u l t a n é e   d ' u n e  
b a t t e r i e   de  "n"  s i r è n e s   i d e n t i q u e s   a l i m e n t é e s   par   u n  
g é n é r a t e u r   commun  du  type   t u r b o r é a c t e u r .  

S u i v a n t   une  forme  de  r é a l i s a t i o n   p r i v i l é g i é e   de  l ' i n -  
v e n t i o n , l e   h a u t - p a r l e u r   r e v e n d i q u é   a p p l i q u e   le  p r i n c i p e  
de  la   m o d u l a t i o n   p a r t i e l l e   d ' u n   d é b i t   de  p u i s s a n c e .  

Le  mode  de  m o d u l a t i o n   mis  en  oeuv re   p r é s e n t e   une  f a i b l e  
i n e r t i e   t o u t   en  a s s u r a n t   des  a m p l i t u d e s   de  m o d u l a t i o n  

i m p o r t a n t e s ,  c ' e s t - à - d i r e   q u ' i l   p e r m e t   s i m u l t a n é m e n t   de  

c o n s e r v e r   l a   f i d é l i t é   du  t i m b r e   de  la   v o i x   t o u t   e n  
a s s u r a n t   un  h a u t   n i v e a u   de  r e t r a n s m i s s i o n   avec  un  f o r t  

r a p p o r t   s i g n a l / b r u i t   de  f o n d o  

La  m o d u l a t i o n   de  d é b i t   c o n s i s t e   i c i   en  des  f l u c t u a t i o n s  

de  d é b i t   a u t o u r   d ' u n   d é b i t   moyen  qui  e s t   évacué   par   l e  

même  c o n d u i t   qui  t r a n s m e t   l e s   ondes  s o n o r e s   à  l ' e x t é -  

r i e u r .   C e t t e   m o d u l a t i o n   e s t   r é a l i s é e   en  un  s e u l   é t a g e  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  c i r c u i t   p n e u m a t i q u e   et  l e  

t r a n s d u c t e u r   s o n t   s é p a r é s   par   une  p a r o i :   d ' u n   c8 té   d e  

l a d i t e   p a r o i ,   le  c i r c u i t   p n e u m a t i q u e   c o m p r e n a n t   un  c o l  

p r o l o n g é   par   un  d i f f u s e u r   l u i - m ê m e   p r o l o n g é   par   u n  

p a v i l l o n   a c o u s t i q u e ;   de  l ' a u t r e   côté   de  la   p a r o i , l e  

t r a n s d u c t e u r   don t   l ' é l é m e n t   m o b i l e   commande  un  o b s t a c l e  

a n n u l a i r e   qui   f a i t   s a i l l i e ,   à  p a r t i r   de  c e t t e   p a r o i ,  

dans  le  p l a n   du  col   de  la   t u y è r e   a n n u l a i r e 9   l ' o b s t a c l e  

m o b i l e   é t a n t   l i é   à  l a d i t e   p a r o i   par  une  l i a i s o n   é l a s t i -  



que  c o n t i n u e . .   En  o u t r e ,   c e t t e   p a r o i   peu t   c o m p o r t e r   d e s  

o r i f i c e s   qui   l a i s s e n t   p a s s e r   un  é c o u l e m e n t   d ' a i r   f r a i s  

i n d u i t   pa r   l ' é c o u l e m e n t   de  f l u i d e   m o t e u r   à  la   s u r f a c e  
de  l a d i t e   p a r o i   ( c r é a n t   a i n s i   un  e f f e t   d t é j e c t e u r )   d e  

t e l l e   s o r t e   q u ' u n   r e f r o i d i s s e m e n t   e f f i c a c e   de  la   b o b i -  

ne  e s t   a s s u r é   n a t u r e l l e m e n t , p e r m e t t a n t   l ' u t i l i s a t i o n  
de  gaz  c h a u d s   comme  f l u i d e   m o t e u r .  

D ' a u t r e   p a r t , l a   f i a b i l i t é   de  l a d i t e   b o b i n e   r é s u l t a n t  
d ' u n   i s o l e m e n t   p a r f a i t   du  b o b i n a g e   a i n s i   que  des  é l é -  
ments   c o n d u c t e u r s   a s s u r a n t   son  a l i m e n t a t i o n   et  du  mode 
de  l i a i s o n   b o b i n a g e - c i r c u i t   é l e c t r i q u e   qui  r é d u i t   a u  
minimum  l e s   c o n t r a i n t e s   dues   aux  v i b r a t i o n s   de  l a  

b o b i n e ,   l u i   p e r m e t   de  s u p p o r t e r   des  a m p l i t u d e s   i m p o r -  
t a n t e s .  

Une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   i m p o r t a n t e   de  t e l s   h a u t -  

p a r l e u r s   e s t   q u ' i l s   n é c e s s i t e n t   une  f a i b l e   p u i s s a n c e  
p n e u m a t i q u e   m o t r i c e   qui   p e u t   ê t r e   a i s é m e n t   p r o d u i t e  

par   une  s o u r c e   d ' a i r   compr imé  au tonome  et  de  f a i b l e  
e n c o m b r e m e n t   de  t e l l e   s o r t e   q u ' u n   t e l   h a u t - p a r l e u r  p u i s s e  
ê t r e   r e n d u   p o r t a t i f .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  la   p r é s e n t e  
i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   de  la   d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e  
f a i t e   en  r e g a r d   des  d e s s i n s   a n n e x é s   et  d o n n a n t ,   à  t i t r e  

e x p l i c a t i f  m a i s   n u l l e m e n t   l i m i t a t i f ,   t r o i s   f o rmes   d e  

mise  en  o e u v r e   du  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n o  

La  f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  coupe  a x i a l e   d ' u n   t e l  

h a u t - p a r l e u r ;   l a   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  c o u p e  
a x i a l e   d ' u n e   vue  de  d é t a i l   des  é l é m e n t s   c a r a c t é -  

r i s t i q u e s   de  l ' i n v e n t i o n ;   la   f i g u r e   3  r e p r é s e n t e  

une  coupe  a x i a l e   p a r t i e l l e   d ' u n   t u r b o r é a c t e u r   à  

s i m p l e   f l u x   a l i m e n t a n t   deux  é t a g e s   d ' a m p l i f i c a t i o n ;  

la   f i g u r e   3A  r e p r é s e n t e   une  coupe  a x i a l e   d ' u n e   v u e  

de  d é t a i l   du  d e u x i è m e   é t a g e   d ' a m p l i f i c a t i o n ;   l a  



f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   une  " b a t t e -  

r i e   de  c i nq   s i r è n e s   i d e n t i q u e s   a l i m e n t é e s   à  

p a r t i r   d ' u n   t u r b o r é a c t e u r .  

Sur  l a   f i g u r e   1 ,on   d i s t i n g u e   de  p a r t   et  d ' a u t r e   d ' u n e  

p a r o i   1 : d ' u n   c ô t é ,   l ' e n s e m b l e   du  c i r c u i t   p n e u m a t i q u e   2  e t ,  

de  l ' a u t r e   c ô t é , l e   t r a n s d u c t e u r   30 

L ' e n s e m b l e   du  c i r c u i t   p n e u m a t i q u e   2  comprend   u n e  
t u y è r e   4  p r o l o n g é e   p a r  u n   p a v i l l o n   5,  c e t t e   t u y è r e   4 
d é l i m i t a n t   avec  un  d i f f u s e u r   6  p r o f i l é   un  c o n d u i t   a n n u -  
l a i r e   7  c o m p o r t a n t   un  col  8  dans  le  p l a n   d u q u e l   e s t  
d i s p o s é   un  o b s t a c l e   9  a n n u l a i r e .   A  l ' a m o n t   de  ce  col   8 ,  
un  c o l l e c t e u r   c i r c u l a i r e   10est/alimenté  u n i f o r m é m e n t   à  

p a r t i r   d ' u n e   c a p a c i t é   11  c o m p o r t a n t   des  o r i f i c e s   12 

r é p a r t i s   r é g u l i è r e m e n t   à  sa  b a s e ,   l a d i t e   c a p a c i t é   11 
é t a n t   a l i m e n t é e ,   par   c o n d u i t   d ' a d m i s s i o n   13.  L ' o b s t a c l e  

9  m o b i l e   e s t   r e l i é   à  la   p a r o i   1  par   une  l i a i s o n   22  

é l a s t i q u e   c o n t i n u e   (en  é l a s t o m è r e ) ;   c e t t e   p a r o i   1  com-  

p o r t a n t   une  c o u r o n n e   e x t é r i e u r e   23  et  une  c o u r o n n e  
i n t é r i e u r e   2 4 .  

Le  t r a n s d u c t e u r   3  comprend   c l a s s i q u e m e n t   un  a i m a n t  

p e r m a n e n t   14  d é l i m i t a n t   un  e n t r e f e r   a n n u l a i r e   1'6  d a n s  

l e q u e l   se  d é p l a c e   l o n g i t u d i n a l e m e n t   l a   b o b i n e   é l e c t r o -  

m a g n é t i q u e   17,  c e l l e - c i   c o m p o r t a n t   un  b o b i n a g e   18  r e l i é  

aux  b o r n e s   19  d ' a l i m e n t a t i o n   d ' u n   s i g n a l   é l e c t r i q u e  

par   des  l a m e l l e s   c o n d u c t r i c e s   21  ( v o i r   a u s s i   f i g u r e   2 ) .  

L e d i t   s i g n a l   é l e c t r i q u e ,   r é s u l t a n t   de  la   t r a n s f o r m a t i o n  

d ' u n   s i g n a l   d ' e n t r é e   v o c a l   55  par  un  mic ro   56  ou  u n  

e n r e g i s t r e u r   m a g n é t i q u e   57  et  de  son  a m p l i f i c a t i o n   d a n s  

l ' a m p l i f i c a t e u r   58,  e s t   a c h e m i n é   v e r s   l e s   b o r n e s   d ' a -  

l i m e n t a t i o n   19  par   un  c â b l e   2 0 .  

L ' e n s e m b l e   du  t r a n s d u c t e u r   p o u r r a   ê t r e   l ogé   dans  u n  

b o t t i e r   25  c y l i n d r i q u e   qui  compor t e   a v a n t a g e u s e m e n t   u n  



o r i f i c e   26  d ' a s p i r a t i o n   d ' a i r   i n d u i t   2 7 .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  ce  h a u t - p a r l e u r   p n e u m a t i q u e   e s t  
a l o r s   le   s u i v a n t .   Sous  l ' i n f l u e n c e   du  s i g n a l   p a r c o u r a n t  
le  b o b i n a g e   18,  l ' o b s t a c l e   m o b i l e   9  se  d é p l a c e   dans  l e  

p l a n   du  co l   8  et  m o d i f i e   a i n s i   l a   s e c t i o n   de  p a s s a g e  
de  l ' é c o u l e m e n t   de  p u i s s a n c e   a u t o u r   d ' u n   d é b i t   m o y e n  
d é t e r m i n é   par  la   p o s i t i o n   au  r e p o s ,   en  l ' a b s e n c e   d e  

s i g n a l ,   de  l ' o b s t a c l e   9  dans  le  p l a n   du  col   8.  L ' a m -  

p l i t u d e   du  s i g n a l   à  t r a n s m e t t r e   é t a n t   a i n s i   modu lée   p a r  
ces  f l u c t u a t i o n s   de  d é b i t a   ce t   é c o u l e m e n t   d ' a i r   f l u i d e  

m o t e u r   à  l a  s u r f a c e   de  la   p a r o i   1  donne  n a i s s a n c e   d u  
cô té   de  la   p a r o i   1  où  se  t r o u v e   le  t r a n s d u c t e u r   3  à  

un  c o u r a n t   d ' a i r   i n d u i t   i m p o r t a n t .  

Sur  la   f i g u r e   2  s o n t   r e p r é s e n t é s   d i s t i n c t e m e n t   l e s  
é l é m e n t s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' i n v e n t i o n o   On  p e u t  
d i s t i n g u e r   en  p a r t i c u l i e r   le  t r a j e t   de  l ' a i r   i n d u i t   2 7  
dans  sa  p a r t i e   a v a l  :   c e l u i - c i   p a s s e   t o u t   d ' a b o r d   d a n s  
l ' e n t r e f e r   16  de  l ' a i m a n t   a n n u l a i r e   dans  l e q u e l   se  m e u t  
la  b o b i n e   17  et  de  p a r t   et   d ' a u t r e   de  c e l l e - c i .   D e s  
o r i f i c e s   29  p r a t i q u é s   r é g u l i è r e m e n t   sur   le  p é r i m è t r e  
de  c e l l e - c i   en  é g a l i s a n t   l e s   p r e s s i o n s   de  p a r t   e t  
d ' a u t r e   de  la   p a r o i   de  l a   b o b i n e   17  p e r m e t t e n t   en  même 

temps  un  é c o u l e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   et  à  l ' e x t é r i e u r   d e  

l a d i t e   b o b i n e   17.  Cet  é c o u l e m e n t   d ' a i r   i n d u i t   27  s o r t  

du  s y s t è m e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   de  commande  3  pa r   d e s  

o r i f i c e s   30  p r a t i q u é s   r é g u l i è r e m e n t   sur   le  p é r i m è t r e   d e  

l a   c o u r o n n e   i n t é r i e u r e   24  de  la   p a r o i   1  et  r e j o i n t  
l ' é c o u l e m e n t   d ' a i r   m o t e u r   à  l ' a v a l   du  col   8 .  

La  p o s i t i o n   c o r r e c t e   de  la   b o b i n e   17  d a n s l ' e n t r e f e r   16 

a n n u l a i r e   de  l ' a i m a n t   14,  e s t   a s s u r é e   a v a n t a g e u s e m e n t  

par   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  deux  p i o n s   de  c e n t r a g e  :   l ' u n  

s i t u é   au  c e n t r e   31  de  l a   c o u r o n n e   i n t é r i e u r e   24,  l ' a u t r e  

32  é t a n t   s i t u é   sur   la   c o u r o n n e   e x t é r i e u r e   23.  Les  c o u -  

r o n n e s   e x t é r i e u r e   23  e t   i n t é r i e u r e   24  son t   a p p l i q u é e s  



r e s p e c t i v e m e n t   sur  une  s t r u c t u r e   f i x e   15  d ' u n e   p a r t  

par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   p l a t e a u   33  en  forme  de  c o u -  

r o n n e   et  d ' a u t r e   p a r t   par   le   d i f f u s e u r   p r o f i l é   6 .  

Sur  c e t t e   même  f i g u r e   on  p e u t   r e m a r q u e r   que  l ' o b s t a c l e  

9  m o b i l e   compor t e   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   un  é v i d e m e n t  

dans   l e q u e l   e s t   logé   le   b o b i n a g e   18  dont   l ' a l i m e n t a t i o n  
e s t   a s s u r é e   par  des  l a m e l l e s   c o n d u c t r i c e s   21  s o u d é e s  
à  une  de  l e u r s   e x t r é m i t é s   à  la   d e r n i è r e   s p i r e   34  d u  

b o b i n a g e   18.  Ces  l a m e l l e s   21  s i t u é e s   a v a n t a g e u s e m e n t  
à  l ' i n t é r i e u r   de  la  b o b i n e   17  s o n t   n o y é e s   dans  l a  
s t r u c t u r e   de  c e l l e - c i   et  dans  le  j o i n t   a n n u l a i r e   22  e t  
r e l i é e s   à  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   à  une  borne   19  d ' a r r i v é e  
du  s i g n a l   d ' a l i m e n t a t i o n , d e  -  -  -   s o r t e   que  d ' u n e   p a r t  
l e s   l a m e l l e s   21  ne  p e u v e n t   a v o i r ,   en  cou r s   de  f o n c t i o n -  

n e m e n t ,   aucun   c o n t a c t   avec  l e s   é l é m e n t s   m é t a l l i q u e s   d u  
t r a n s d u c t e u r   3  et  que  d ' a u t r e   p a r t   l e s   s o l l i c i t a t i o n s  
e x e r c é e s   sur   la  s o u d u r e   s o n t   r é d u i t e s   au  m i n i m u m .  

Le  h a u t - p a r l e u r   p n e u m a t i q u e   t e l   que  d é c r i t   à  t r a v e r s  
l e s   f i g u r e s   1  et  2  e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   p e r f o r m a n t  :  
le   r e n d e m e n t   o b t e n u   c o n s i d é r é   dans  son  r a p p o r t   ( p u i s -  

s a n c e   a c o u s t i q u e / p u i s s a n c e   p n e u m a t i q u e )   peu t   a t t e i n d r e  
15%  en  r é g i m e   s u b s o n i q u e   avec   un  r a p p o r t   s i g n a l / b r u i t  

de  l ' o r d r e   de  25  dB .  

P o u r  u n e   p r e s s i o n   g é n é r a t r i c e   e f f e c t i v e   de  1,5  b a r  
et   un  d é b i t   de  60  g /s   et  pour   une  p u i s s a n c e   é l e c t r i q u e  
de  l ' o r d r e   de  150  w a t t s   en  b r u i t   b l a n c ,   ce  h a u t - p a r l e u r  
d é l i v r e   une  p u i s s a n c e   de  300  w a t t s   a c o u s t i q u e   ( m e s u r é e  

en  champs  l i b r e )   avec  un  r a p p o r t   s i g n a l / b r u i t   de  l ' o r -  

dre  de  20  dB,  le  r e n d e m e n t   dans  ce  cas  é t a n t   de  l ' o r d r e  

de  8%.  Le  d é b i t   d ' a i r   i n d u i t   e s t   a l o r s   de  10  g / s  

e n v i r o n .   On  c o n s t a t e   d ' a u t r e   p a r t ,   t o u t e s   c h o s e s   é t a n t  

é g a l e s   par   a i l l e u r s ,   que  la   p u i s s a n c e   a c o u s t i q u e   v a r i e  

a p p r o x i m a t i v e m e n t   l i n é a i r e m e n t   avec  la   p u i s s a n c e   é l e c -  

t r i q u e   d ' u n e   p a r t   et  avec  la   p u i s s a n c e   p n e u m a t i q u e  



d ' a u t r e   p a r t .  

L ' a m p l i f i c a t e u r   f l u i d e   r e p r é s e n t é   sur   l e s   f i g u r e s   3 
et  3A  c o n s t i t u e   un  g é n é r a t e u r   de  b r u i t   de  f o r t e   p u i s -  
s a n c e .   I l   comprend   un  t u r b o r é a c t e u r   3 5  à   s i m p l e   f l u x  
36  sur   l e q u e l   s o n t   p r é l e v é s   des  d é b i t s   s e c o n d a i r e s  
a l i m e n t a n t   des  a m p l i f i c a t e u r s   f l u i d i q u e s   d i s p o s é s   e n  
c h a î n e .   Un  p r e m i e r   s o u t i r a g e   37  e s t   e f f e c t u é   à  l ' a m o n t  
de  la  chambre   de  c o m b u s t i o n   389  le  d é b i t   a i n s i   s o u -  
t i r é   a l i m e n t e   un  c o n d u i t   s e n s i b l e m e n t   a n n u l a i r e   39o  A 
l ' o r i f i c e   de  s o r t i e   de  ce  c o n d u i t   e s t   d i s p o s é   un  o b s -  
t a c l e   a n n u l a i r e   9  commandé  par   un  t r a n s d u c t e u r   3  a l i -  
menté  par   le  s i g n a l   d ' e n t r é e .   Pour  une  c e r t a i n e   p o s i -  
t i o n   de  l ' o b s t a c l e   9  dans  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e   d u  

c o n d u i t   a n n u l a i r e   3 9 , l e   j e t   de  f l u i d e   a i n s i   s o u t i r é  

e s t   c o l l e c t é   dans  une  c a p a c i t é   40  pour  d é b o u c h e r   à  

l ' a i r   l i b r e   s u i v a n t   la   f l è c h e   41.  Pour   une  a u t r e   p o s i -  
t i o n   de  l ' o b s t a c l e   9  dans  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e   d u  

c o n d u i t   39,  le   j e t   p é n è t r e   dans  un  c o n d u i t   42  q u i  
d é l i v r e  a l o r s   un  j e t   de  commande  à  t r a v e r s   un  o r i f i c e  

43  pour  un  s e c o n d   d é b i t   de  p u i s s a n c e ,   s o u t i r é   é g a l e m e n t  

sur   le  f l u x   p r i n c i p a l   36  et  a l i m e n t a n t   un  c o n d u i t  

a n n u l a i r e   44,  à  p a r t i r   d ' u n   c o n d u i t   45  de  s o u t i r a g e .  

A  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e   43  du  c o n d u i t   a n n u l a i r e   44,  l e  

s econd   d é b i t   de  p u i s s a n c e   e s t   d é v i é   a l t e r n a t i v e m e n t  

dans  l e s   c o n d u i t s   46  et  47.  Le  c o n d u i t   46  évacue   le  j e t  

dang  u n e / c a p a c i t é   ou  à  l ' a m b i a n c e   s u i v a n t   la   f l è c h e   4 8 ,  

a l o r s   que  le  c o n d u i t   47  d é l i v r e ,   à  t r a v e r s   un  o r i f i c e  

4 9 , u n   j e t   de  commande  ( s i g n a l   f l u i d i q u e )   pour  le  f l u x  

p r i n c i p a l   36.  S u i v a n t   l ' a b s e n c e   ou  la   p r é s e n c e   de  s i g n a l  

f l u i d i q u e ,   c e l u i - c i   s ' é c h a p p e   a l o r s   s o i t   par   le  c o n d u i t  

d ' é c h a p p e m e n t   50  s o i t   par   le   c o n d u i t   51  par  l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   d ' u n e   g r i l l e   d ' a u b e s   520 

Le  mode  de  r é a l i s a t i o n   s e l o n   l a   f i g u r e   4  r e p r é s e n t e  

s c h é m a t i q u e m e n t   une  b a t t e r i e   53  de  c i n q   g é n é r a t e u r s  

a c o u s t i q u e s   i d e n t i q u e s   59  p o u v a n t   c o m p o r t e r   un  s e u l  



1.  P r o c é d é   d ' a m p l i f i c a t i o n   a c o u s t i q u e   f l u i d e   r é s u l -  

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

p r e s s i o n   et  d ' u n   o b s t a c l e   m o b i l e   commandé  par   un  t r a n s -  

d u c t e u r ,   l e q u e l   e s t   a l i m e n t é   à  p a r t i r   d ' u n   c i r c u i t  

é l e c t r i q u e   p i l o t é   par   le  s i g n a l   d ' e n t r é e   i s s u   d ' u n  

m i c r o p h o n e   ou  d ' u n e   mémoire   d ' i n f o r m a t i o n s ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  c i r c u i t   p n e u m a t i q u e   d a n s  

l e q u e l   s ' é c o u l e   le  f l u i d e   sous  p r e s s i o n   c o m p o r t e   un  c o l  

s o n i q u e   dans  le  p l a n   d u q u e l   s ' e f f e c t u e   le  mouvement   de  

l ' o b s t a c l e   p r o v o q u a n t   a i n s i   des  f l u c t u a t i o n s   de  d é b i t  

a u t o u r   d ' u n   d é b i t   moyen  d é t e r m i n é   par  la   p o s i t i o n   a u  

r e p o s ,   en  l ' a b s e n c e   de  s i g n a l ,   de  l ' o b s t a c l e   à  l ' i n t é -  

r i e u r   du  c i r c u i t   p n e u m a t i q u e .  

20  P r o c é d é   d ' a m p l i f i c a t i o n   a c o u s t i q u e   f l u i d e   s e l o n  

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  l ' a m p l i f i c a -  
t i o n   p n e u m a t i q u e   r é s u l t e   de  l ' a c t i o n   s i m u l t a n é e   d ' u n  

même  s i g n a l   d ' e n t r é e   sur   des  é c o u l e m e n t s   de  f l u i d e   s o u s  

p r e s s i o n   d é r i v é s   d ' u n e   même  s o u r c e   g é n é r a t r i c e   du  t y p e  
t u r b o r é a c t e u r .  

3.  H a u t - p a r l e u r   p n e u m a t i q u e   de  mise   en  oeuv re   d u  

p r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  le  c i r c u i t   p n e u m a t i q u e   et  le  t r a n s d u c t e u r   s o n t  

s é p a r é s   par   une  p a r o i ,   le  t r a n s d u c t e u r   commandant   u n  
o b s t a c l e   a n n u l a i r e   m o b i l e   qui   f a i t   s a i l l i e   à  p a r t i r   d e  

c e t t e   p a r o i   dans  le  p l a n   du  col   a n n u l a i r e   du  c i r c u i t  

p n e u m a t i q u e ,   l ' é c o u l e m e n t   d ' a i r   s ' e f f e c t u a n t   t a n g e n -  
t i e l l e m e n t   à  c e t t e   p a r o i   et  r a d i a l e m e n t   par   r a p p o r t   à  

l ' o b s t a c l e .  

4.  H a u t - p a r l e u r   p n e u m a t i q u e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o b s t a c l e   a n n u l a i r e   de  m o d u l a -  

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



sous   p r e s s i o n   e s t   c o n s t i t u é   par  la   p a r t i e   s u p é r i e u r e  
de  la   b o b i n e   du  t r a n s d u c t e u r .  

5.  H a u t - p a r l e u r   p n e u m a t i q u e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  

3  ou  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  b o b i n e   e s t   r e l i é e  
à  la   s t r u c t u r e   r i g i d e   par   une  l i a i s o n   c o n t i n u e   de  t y p e  
membrane  é l a s t i q u e ,   r é a l i s é e   par  un  j o i n t   a n n u l a i r e  

en  é l a s t o m è r e o  

6.  H a u t - p a r l e u r   p n e u m a t i q u e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n  

5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   l i a i s o n   é l a s t i q u e   e s t  

r é a l i s é e   par  deux  j o i n t s   a n n u l a i r e s   en  é l a s t o m è r e  

d i s p o s é s   dans  le  même  p l a n   à  l ' i n t é r i e u r   et  à  l ' e x t é -  

r i e u r   de  l a d i t e   b o b i n e .  

7.  H a u t - p a r l e u r   p n e u m a t i q u e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e  
des  r e v e n d i c a t i o n s   3  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

p a r o i   de  s é p a r a t i o n   e n t r e   le  c i r c u i t   p n e u m a t i q u e   et  l e  

t r a n s d u c t e u r ,   c o m p o r t e   des  o r i f i c e s   qui  l a i s s e n t   p a s s e r  
un  é c o u l e m e n t   d ' a i r   f r a i s   i n d u i t   par   l ' é c o u l e m e n t   d e  
f l u i d e   m o t e u r   à  la   s u r f a c e   de  l a d i t e   p a r o i ,   de  t e l l e  
s o r t e   q u ' u n   r e f r o i d i s s e m e n t   e f f i c a c e   de  l a   b o b i n e   s o i t  
a s s u r é   n a t u r e l l e m e n t ,   p e r m e t t a n t   a i n s i   l ' u t i l i s a t i o n   d e  

gaz  chauds   comme  f l u i d e   m o t e u r o  

80  H a u t - p a r l e u r   p n e u m a t i q u e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e  
des  r e v e n d i c a t i o n s   3  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  c i r -  

c u i t   p n e u m a t i q u e   et  le  t r a n s d u c t e u r   s o n t   deux  s y s t è m e s  
de  r é v o l u t i o n   i n t é g r é s   dans  un  e n s e m b l e   compac t   a d m e t -  
t a n t   le  même  axe  de  r é v o l u t i o n .  

9.  H a u t - p a r l e u r   p n e u m a t i q u e   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s  

4  et  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a l i m e n t a t i o n   du  b o b i n a -  

ge  s u p p o r t é   par   la   b o b i n e   e s t   a s s u r é e   par   des  l a m e l l e s  

c o n d u c t r i c e s   noyées   d ' u n e   p a r t   dans  le  j o i n t   en  é l a s t o -  

mère  et  d ' a u t r e   p a r t   dans  l a   b o b i n e .  



10.  H a u t - p a r l e u r   p n e u m a t i q u e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n  

9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  l i a i s o n   e n t r e   le  b o b i n a g e  
et  l e s   l a m e l l e s   e s t   r é a l i s é e   par   des  s o u d u r e s   p r a t i -  
quées  sur   l e s   s p i r e s   du  b o b i n a g e   i n t é g r é e s   dans  l a  

s t r u c t u r e   de  la   b o b i n e ,   de  s o r t e   que  l e s   c o n t r a i n t e s  
e x e r c é e s   sur   la   s o u d u r e   s o n t   r é d u i t e s   au  minimum  e t  

que  l ' i s o l e m e n t   é l e c t r i q u e   de  l a   b o b i n e   e s t   m a i n t e n u  

q u e l l e   que  s o i t   l ' a m p l i t u d e   de  son  d é p l a c e m e n t .  
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