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©  Transducteur  électroacoustique  à  dôme  actif. 

L'invention  se  rapporte  aux  transducteurs  électro- 
acoustiques  utilisant  une  membrane  rayonnante  active  auto- 
portante  en  matériau  polymère. 

L'invention  a  pour  objet  un  transducteur  dans  lequel  un 
support  élastique  (19,20)  fixé  au  boitier  (8)  coiffé  par  la  mem- 
brane  rayonnante  (18)  épouse  la  forme  des  parties  concaves 
de  la  membrane  (18),  afin  de  s'opposer  à  l'enfoncement  défi- 
nitif  de  la  membrane  par  une  poussée  accidentelle  agissant 
sur  un  renflement  de  sa  face  extérieure. 

L'invention  s'applique  notamment  à  la  réalisation  de  haut 
parleurs,  d'écouteurs  et  de  microphones. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   aux  é m e t t e u r s  

et   r é c e p t e u r s   d ' o n d e s   a c o u s t i q u e s   d a n s   l e s q u e l s   un  é l é -  

ment   t r a n s d u c t e u r   de  forme  non  d é v e l o p p a b l e   s e r t   à  c o n v e r t i r  

une  t e n s i o n   é l e c t r i q u e   a l t e r n a t i v e   en  v i b r a t i o n s   o u  
v i c e - v e r s a .   E l l e   c o n c e r n e   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   l e s  

h a u t s   p a r l e u r s   e t   m i c r o p h o n e s   d a n s   l e s q u e l s   la   m e m b r a n e  

en  f o r m e   de  dôme  e s t   c o n s t i t u é e   p a r   une  s t r u c t u r e   a u t o -  

p o r t a n t e   en  m a t é r i a u   p o l y m è r e .   Les  f a c e s   c o n c a v e   e t  

c o n v e x e   de  c e t t e   s t r u c t u r e   s o n t   r e v ê t u e s   d ' é l e c t r o d e s  

f o r m a n t   c o n d e n s a t e u r .   L ' e f f e t   t r a n s d u c t e u r   mis  en  o e u v r e  
d a n s   ces   s t r u c t u r e s   se  m a n i f e s t e   d a n s   t o u t e   l ' é t e n d u e  

des   z o n e s   é l e c t r o s e n s i b l e s   s i t u é e s   e n t r e   l e s   é l e c t r o d e s ,  

ce  q u i   p e r m e t   de  r é a l i s e r   des   dômes  e n t i è r e m e n t   a c t i f s .  

Les  m a t é r i a u x   p o l y m è r e s   u t i l i s é s   p o u r   f a b r i q u e r   l e s   d ô -  

mes  a c t i f s   se  p r é s e n t e n t   s o u s   la   f o r m e   de  f i l m s   h o m o g è -  

nes   ou  b i m o r p h e s   d o n t   l e s   é p a i s s e u r s   s o n t   g é n é r a l e m e n t  

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

de  m i c r o n s .   Dans  ce  c a s ,   l a   f o rme   d é f i n i t i v e   p e u t   ê t r e  

o b t e n u e   p a r   t h e r m o f o r m a g e   ou  p a r   é l e c t r o f o r m a g e .   On 

p e u t   é g a l e m e n t  o b t e n i r   des  s t r u c t u r e s   a u t o p o r t a n t e s  

à  p a r o i s   t r è s   m i n c e s   p a r   m o u l a g e   ou  p a r   e n d u c t i o n .  

Q u e l l e - q u e   s o i t   la   t e c h n i q u e   de  f a b r i c a t i o n   p t i l i s é e .  

le  dôme  o b t e n u   p o s s è d e   une  b o n n e   t e n u e   m é c a a i q u e   du  f a i t  

des   p r o p r i é t é s   a u t o p o r t a n t e s   qui.  le   d i s t i n g u e n t   d ' u n  

f i l m   p l a n   d ' é p a i s s e u r   c o m p a r a b l e .   N é a n m o i n s ,   en  e x e r ç a n t  

une  p o u s s é e   au  c e n t r e   de  la   f a c e   c o n v e x e   d ' u n   dôme,   o n  

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

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

Ce  p h é n o m è n e   de  f l a m b a g e   e s t   r é v e r s i b l e ,   ma i s   p o u r  
r e t r o u v e r   l a   f o r m e   i n i t i a l e   i l   e s t   n é c e s s a i r e   d ' e x e r c e r  

une  p o u s s é e   en  s e n s   c o n t r a i r e   de  c e l l e   q u i   a  o c c a s i o n n é  

le  d é f o n c e m e n t .   En  p r a t i q u e ,   l ' u t i l i s a t e u r   n ' a   p a s  
a c c è s   à  la   f a c e   c o n v e x e   d ' u n e   m e m b r a n e   en  fo rme   de  d ô m e ,  

ce  q u i   i m p l i q u e   un  d é m o n t a g e   d é l i c a t   du  t r a n s d u c t e u r  



l o r s q u e   sa  m e m b r a n e  a ,   é t é   a c c i d e n t e l l e m e n t   d é f o n c é e .  

P o u r   p a l l i e r   c e t   i n c o n v é n i e n t ,   on  p e u t   p r o t é g e r   l a  

f a c e   r a y o n n a n t e   c o n v e x e  d ' u n   dôme  a c t i f   p a r   une  g r i l l e ,  

m a i s   ce  moyen   e s t   i n o p é r a n t   l o r s q u e   le   d é f o n c e m e n t   r é s u l t e  

d ' u n e   s u r p r e s s i o n .   D ' a i l l e u r s ,  c e r t a i n s   d é f o n c e m e n t s   p e u -  

v e n t   p r o v o q u e r   des   b r i s u r e s   t e l l e s   que  le   dôme  ne  p u i s s e  

p l u s   r e p r e n d r e   c o m p l è t e m e n t   sa  f o r m e   i n i t i a l e .   En  p l u s  

des   d é f o n c e m e n t s   a c c i d e n t e l s   q u i   p e u v e n t   se  p r o d u i r e  

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

à  dôme  a c t i f ,   i l   y  a  l i e u  d e   s i g n a l e r q u e   des modes  v i b r a t o i -  

r e s   p a r a s i t e s   p e u v e n t   se  m a n i f e s t e r   e t   d o n n e r   l i e u   à  d e s  

d é f o r m a t i o n s   i r r é g u l i è r e s   p a r   o n d e s   s t a t i o n n a i r e s .   D ' a u t r e -  

p a r t ,   l a   v i b r a t i o n   d ' u n   dôme  a c t i f   t e n d   à  s ' a m p l i f i e r  

p a r   r é s o n n a n c e   d a n s   une  p l a g e   é t r o i t e   du  s p e c t r e   a c o u s t i -  

q u e ,   ce  q u i   e s t   p r é j u d i c i a b l e   à  une  b o n n e   r e p r o d u c t i o n  

s o n o r e .   Le  c o n t r ô l e   de  l a   c a r a c t é r i s t i q u e   de  r é p o n s e  e n  

f r é q u e n c e   d ' u n   dôme  a c t i f   en  p o l y m è r e   e s t   b a s é   s u r   u n  

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

l ' o n   p e u t   f a i r e   a g i r  p a r   c o u p l a g e   a c o u s t i q u e .   C e p e n d a n t ,  

le   r e n d e m e n t   m o d e s t e   des   t r a n s d u c t e u r s   à  p o l y m è r e s  

p i é z o é l e c t r i q u e s   ne  p e r m e t   pas   d ' e n v i s a g e r   un  a m o r t i s s e -  

men t   p u r e m e n t   é l e c t r i q u e   des   r é s o n a n c e s   q u i   s o i t   à  l a  

f o i s   s i m p l e   à  m e t t r e   en  o e u v r e   e t   s u f f i s a m e n t   e f f i c a c e .  

En  vue  de  p a l l i e r   l e s   i n c o n v é n i e n t s   é n u m é r é s   c i -  

d e s s u s ,   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p r o p o s e   d ' a s s o c i e r   à  une  - 

s t r u c t u r e   a c t i v e   a u t o p o r t a n t e   en  m a t é r i a u   polymère  un  a p p u i  

é l a s t i q u e   p e r m é a b l e   a c o u s t i q u e m e n t   e t  é p o u s a n t   la  forme  de  s a  

f a c e   c o n c a v e .   La  p r e s s i o n   e x e r c é e   p a r   c e t   a p p u i   a s s u r e  

l a   r é s i s t a n c e   aux  d é f o n c e m e n t s   du  dôme  e t   p a r t i c i p e  

à  son   a m o r t i s s e m e n t   m é c a n o a c o u s t i q u e .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  t r a n s d u c t e u r   é l e c t r o a c o u s -  

t i q u e   c o m p r e n a n t   un  b o i t i e r   r i g i d e   c o i f f é   p a r   une  m e m b r a n e  

r a y o n n a n t e   a c t i v e   a u t o p o r t a n t e   en  m a t é r i a u   p o l y m è r e   p r é s e n t a n t  

au  m o i n s   un  r e n f l e m e n t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   b o i t i e r  

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

l a   f o r m e   des   p a r t i e s   c o n c a v e s   de  l a   f a c e   i n t e r n e   d e . l a  



m e m b r a n e   r a y o n n a n t e  ;   l a   f o r m e   p r i s e   p a r   la   f a c e   d ' a p p u i  

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

m e m b r a n e  r a y o n n a n t e .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e   au  moyen  de  l a  

d e s c r i p t i o n   c i - a p r è s   et  des  f i g u r e s   a n n e x é e s   p a r m i  

l e s q u e l l e s  :  

-  l a   f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  c o u p e   d ' u n   t r a n s d u c t e u r  

é l e c t r o a c o u s t i q u e   c o m p o r t a n t   une  m e m b r a n e   en  p o l y m è r e  

p i é z o é l e c t r i q u e  ;  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   une  vue  en  c o u p e   d ' u n e   m e m b r a n e  

b i m o r p h e  ;  

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

en  f o r m e   de  dôme  et   s e s   modes   v i b r a t o i r e s   p a r a s i t e s  ;  

-  l a   f i g u r e   4  e s t   une  vue  e n  c o u p e   d ' u n   t r a n s d u c t e u r  

é l e c t r o a c o u s t i q u e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e   5  e s t   une  vue  en  p l a n   d ' u n e   g r i l l e  

t h e r m o f o r m é e  ;  

-  l a   f i g u r e   6  i n d i q u e ,  l e s   r é p o n s e s   en  f r é q u e n c e  

avec   ou  s a n s   s u p p o r t   de  m e m b r a n e  ;  

-  l e s   f i g u r e s   7  et  8  r e p r é s e n t e n t   des   s t r u c t u r e s  

c o m p r e s s i b l e s   p e r m é a b l e s   a c o u s t i q u e m e n t .  

Sur   l a   f i g u r e   1,  on  p e u t   v o i r   un  t r a n s d u c t e u r  

é l e c t r o a c o u s t i q u e   s u s c e p t i b l e   de  f o n c t i o n n e r   en  h a u t  

p a r l e u r ,   en  é c o u t e u r   ou  en  m i c r o p h o n e .   I l   c o m p r e n d   u n e  

m e m b r a n e   a c t i v e   a u t o p o r t a n t e   o b t e n u e  p a r   t h e r m o f o r m a g e ,  

é l e c t r o f o r m a g e ,   m o u l a g e   ou  e n d u c t i o n   d ' u n   f i l m   3  d e  

m a t é r i a u   p o l y m è r e   p i é z o é l e c t r i q u e .   Le  f i l m   3  e s t   r e v ê t u  

s u r   s e s   deux   f a c e s   de  d é p ô t s   c o n d u c t e u r s   1  e t   2  f o r m a n t  

des   é l e c t r o d e s   de  c o n d e n s a t e u r .   La  m e m b r a n e   1,  2,  3 

se  p r é s e n t e   s o u s   la   f o r m e   d ' u n   dôme,   p a r   e x e m p l e   u n e  

c a l o t t e   s p h é r i q u e   de  c e n t r e   0  et   de  r a y o n   de  c o u r b u r e   R.  

L ' e n s e m b l e   m e m b r a n e   e s t   é l e c t r i q u e m e n t   é q u i v a l e n t   à  u n  

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

une  t e n s i o n   é l e c t r i q u e   a l t e r n a t i v e ,   c e t t e   s t r u c t u r e  

a c t i v e   v i b r e   s e l o n   un  mode  d ' é p a i s s e u r   a c c o m p a g n é   d ' u n  

mode  d ' a l l o n g e m e n t   a l t e r n é   t a n g e n t i e l .   La  m e m b r a n e   1,  2 , 3  



c o i f f e   un  b o î t i e r   r i g i d e   8  e t   e l l e   e s t   f i x é e   p a r  

son  p o u r t o u r   s u r   le   r e b o r d   du  b o i t i e r  8   au  moyen  d ' u n e  

c o l l e r e t t e   m é t a l l i q u e   4   Un  a n n e a u   m é t a l l i q u e   7  p l a c é  

d a n s   un  l o g e m e n t   a n n u l a i r e   du  r e b o r d   du  b o i t i e r   8  s e r t   à  

é t a b l i r   un  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   a v e c   l ' é l e c t r o d e   2  q u i   f o r -  

me  la   f a c e   c o n c a v e   de  l a   m e m b r a n e .   L ' a n n e a u   7  e s t   r e l i é  

é l e c t r i q u e m e n t   à  une   b o r n e   6.  La  c o l l e r e t t e   4  q u i   p i n c e  

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

é l a s t i q u e   p o u r   l é é l e c t r o d e   1  q u i   f o r m e   l a   f a c e   c o n v e x e  

de  la   m e m b r a n e .   Une  b o r n e   5  e s t   f i x é e   à  l a   c o l l e r e t t e   4 .  

L ' i n t é r i e u r   du  b o i t i e r   8  c o m m u n i q u e   a v e c   l ' e x t é r i e u r  

p a r   un  o r i f i c e   9  q u i   s e r t   à  é q u i l i b r e r   l e s   p r e s s i o n s  

s t a t i q u e s   a g i s s a n t   de  p a r t   et   d ' a u t r e   de  l a   m e m b r a n e   1,  2 ,  

3.  Le  v o l u m e   i n t é r i e u r   du  b o i t i e r   e s t   p a r t i e l l e m e n t  

r e m p l i   de  m a t é r i a u   a b s o r b a n t   10  p o u r   e m p ê c h e r  l ' é t a b l i s -  

s e m e n t   d ' o n d e s   s t a t i o n n a i r e s .   Le  v o l u m e   11  i m m é d i a t e m e n t  

v o i s i n   de  l ' é l e c t r o d e   2  e s t   un  c o u s s i n   d ' a i r   à  l a   p r e s s i o n  

s t a t i q u e   du  m i l i e u   a é r i e n ' 1 2   d a n s   l e q u e l   se  p r o p a g e n t  

l e s   o n d e s   a c o u s t i q u e s   é m i s e s   ou  r e ç u e s .   La  c a r a c t é r i s t i q u e  

de  r é p o n s e   en  f r é q u e n c e   du  t r a n s d u c t e u r   é l e c t r o a c o u s t i q u e  

d é p e n d   du  d i a m è t r e   D  du  p i s t o n   v i b r a n t   c o n s t i t u é   p a r   l a  

m e m b r a n e   r a y o n n a n t e   1,  2,  3  de  l a  c o m p l i a n c e   et  de  l ' i n e r t a n c e  

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

t u é e   p a r   l e   b o i t i e r   8.  L ' i m p é d a n c e   a c o u s t i q u e   du  b o i t i e r  

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

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

v i b r a n t  ;   l e   m a t é r i a u   a b s o r b a n t   10  a c c r o i t   c e t t e  

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

l i b r a g e   9  b r a n c h e   en  p a r a l l è l e   une   i n e r t a n c e   a c o u s t i q u e  

m i s e   en  s é r i e   a v e c   une  r é s i s t a n c e   a c o u s t i q u e .  

La  m e m b r a n e   r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e   1  e s t   c o n s -  

t i t u é e  p a r   un  f i l m   h o m o g è n e   de  m a t é r i a u   p o l y m è r e  

p i é z o é l e c t r i q u e .   L ' e f f e t   p i é z o é l e c t r i q u e   e s t   d ' o r i g i n e  

d i p o l a i r e .   Les   m a t é r i a u x   u t i l i s a b l e s   p o u r   c o n f e c t i o n n e r  

l a   m e m b r a n e   s o n t   des   p o l y m è r e s   t e l s   que   l e   p o l y f l u o r u r e  

de  v i n y l i d è n e   PVF2,  le   p o l y f l u o r u r e   de  v i n y l e   une  f o i s  



s u b s t i t u é   PVF  e t   le   p o l y c h l o r u r e   de  y À n y l e ,   On  p e u t  

é g a l e m e n t   m e t t r e   en  o e u v r e   des   c o p o l y m è r e s   t e l   q u e  

le  c o p o l y m è r e   de  p o l y f l u o r u r e   de  v i n y l i d è n e   et   d e  

p o l y t e t r a f l u o r u r e   d ' é t h y l è n e ` .   La  m a n i f e s t a t i o n   d e s  

p r o p r i é t é s   p i é z o é l e c t r i q u e s   e s t   l i é e   à  un  t r a i t e m e n t  

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

é l e c t r i q u e   i n t e n s e   p r é c é d é e   ou  non  d ' u n e   p h a s e   d ' é t i r a g e  

m é c a n i q u e .  

Sans   s ' é c a r t e r   du  d o m a i n e   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  p e u t  
s u b s t i t u e r   à  la   m e m b r a n e   r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e   1 ,  

c e l l e   d o n t   l a   vue   en  c o u p e   e s t   d o n n é e   s u r   la   f i g u r e   2 .  

La  m e m b r a n e   de  l a   f i g u r e   2  e s t   du  t y p e   b i m o r p h e .  

E l l e   c o m p o r t e   deux   c o u c h e s   de  m a t é r i a u x   p o l y m è r e s   13  

et  14  q u i   a d h è r e n t   p a r f a i t e m e n t   l ' u n e   à  l ' a u t r e .   L e s  

c o u c h e s   13  e t   14  p e u v e n t   ê t r e   f a i t e s   de  m a t é r i a u x   d i é l e c -  

t r i q u e s   d é p o u r v u s   de  p r o p r i é t é s   p i é z o é l e c t r i q u e s .   L ' u n e  

au  m o i n s   de  ces   c o u c h e s   a  s u b i   un  t r a i t e m e n t   d ' i m p l a n t a -  

t i o n   de  c h a r g e s   é l e c t r i q u e s   p r o d u i s a n t   un  e x c è s   d e  

c h a r g e   p e r m a n e n t .   L o r s q u ' o n   a p p l i q u e   aux  é l e c t r o d e s   1 

et  2  une  t e n s i o n   d ' e x c i t a t i o n   a l t e r n a t i v e ,   l ' a c t i o n   d e s  

f o r c e s   é l e c t r o s t a t i q u e   p r o d u i t   des   a l l o n g e m e n t s   q u e  
l ' o n   p e u t   r e n d r e   d i f f é r e n t s   p a r   un  c h o i x   - a p p r o p r i é  

des  m a t é r i a u x   et   des   e x c è s   de  c h a r g e .   En  p r é s e n c e   d ' u n  

a l l o n g e m e n t   d i f f é r e n t i e l   p r o p o r t i o n n e l   aux  c h a m p s  

é l e c t r i q u e s   e x c i t a t e u r s ,   on  o b t i e n t   des   c o u p l e s   d e  

f l e x i o n   M  q u i   p r o v o q u e n t   une  i n c u r v a t i o n   a l t e r n é e   d e  

la  membrane.  A  t i t r e   d 'exemple   non  l i m i t a t i f ,   une  membrane  b imorphe  

peut  ê t r e   r é a l i s é e   en  u t i l i s a n t   un  f i lm  de  p o l y t é t r a f l u o r u r e   d ' é t h y -  

lène  chargé  é l e c t r i q u e m e n t   qui  adhère   p a r f a i t e m e n t   à  un  f i lm  de  p o l y c h l o -  

rure  de  v i n y l e .   Bien  en tendu,   les   s t r u c t u r e s   bimorphes  peuvent   ê t r e  

c o n s t i t u é e s   en  tout   ou  en  p a r t i e   de  maté r iaux   polymères  p i é z o é l e c t r i q u e s .  

La  f i g u r e   3  s c h é m a t i s e   l ' e s s e n t i e l   des  s t r u c t u r e s  

qu i   v i e n n e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e s .   Le  b o i t i e r   8  qu i   r e n f e r m e  

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

a u t o p o r t a n t e   d o n t   l a   f o r m e   au  r e p o s   e s t   r e p r é s e n t é e  

p a r   la   l i g n e   p o i n t i l l é e   15.  C e t t e   m e m b r a n e   v i b r e   d a n s  



son   e n s e m b l e   l o r s q u ' e l l e   e s t   s o u m i s e   à  une  e x c i t a t i o n  

é l e c t r i a u e   ou  a c o u s t i q u e ,   C e p e n d a n t ,   du  f a i t   de  l a  

f i x a t i o n   p é r i p h é r i q u e ,   des   p h é n o m è n e s   d ' o n d e s   s t a t i o n -  

n a i r e s   p e u v e n t   d o n n e r   n a i s s a n c e ,  à   c e r t a i n e s   f r é q u e n c e s ,  

à  des   v i b r a t i o n s   p a r a s i t e s   17  ( c o u r b e   en  t r a i t   m i x t e ) .  

En  o u t r e ,   l a   m e m b r a n e   p e u t   s u b i r   un  e n f o n c e m e n t   p e r m a -  

- . n e n t   1 6  s o u s   l ' e f f e t   d ' u n e   p o u s s é e   a c c i d e n t e l l e   a g i s s a n t  

s u r   l a   f a c e   c o n v e x e .   Comme  l a   m e m b r a n e   e s t   f i x é e   s u r  

l e   b o i t i e r   8,  i l   n ' e s t   pas   p o s s i b l e   d ' e f f a c e r   c e t   e n f o n -  

c e m e n t   p u i s q u e ; s a n s   d é m o n t a g e   d é l i c a t , o n   n ' a   p a s   a c c è s  

à  l a   f a c e   c o n c a v e .   Un  t e l   e n f o n c e m e n t   p e u t   r é s u l t e r  

d ' u n e   m a n i p u l a t i o n   m a l a d r o i t e   de  l ' u t i l i s a t e u r ,   ma i s   i l  

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

c o n v e x e   de  l a   m e m b r a n e .   Q u o i q u ' i l   en  s o i t ,   i l   f a u t  

c o n s i d é r e r   que   l a   c a r a c t é r i s t i q u e   a u t o p o r t a n t e   d e s  

s u r f a c e s   non  d é v e l o p p a b l e s   t e l l e s   que  c a l o t t e s   s p h é r i q u e s ,  

t r o n c   c o n i q u e   à  p r o f i l   d r o i t   ou  e x p o n e n t i e l ,   à  o n d u l a -  

t i o n s   c o n c e n t r i q u e s   va  d e  p a i r   a v e c   une  r é d u c t i o n   s e n s i -  

b l e   de  l ' é p a i s s e u r   des   m e m b r a n e s   ( q u e l q u e s   d i z a i n e s   à  

q u e l q u e s   c e n t a i n e s   de  m i c r o n s ) .   I l   en  r é s u l t e   q u e  

ce s   m e m b r a n e s   s o n t   v u l n é r a b l e s   à  l ' e n f o n c e m e n t   de  l e u r s  

p a r t i e s   c o n v e x e s .  

Sur   l a   f i g u r e   4,  on  p e u t   v o i r   une  vue  en  c o u p e   d ' u n  

t r a n s d u c t e u r   é l e c t r o a c o u s t i q u e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .  

I l   c o m p r e n d   un  b o i t i e r   8  en  m a t i è r e   i s o l a n t e   muni   d ' u n  

f o n d   26  é q u i p é   de  b o r n e s   de  c o n n e x i o n   27  et   28.  U n e  

m e m b r a n e   18  s e m b l a b l e   à  c e l l e s   des   f i g u r e s   1  ou  2  r e c o u v r e  

une  o u v e r t u r e   c i r c u l a i r e   s i t u é e   au  sommet   du  b o i t i e r   8 .  

La  m e m b r a n e   18  r e p o s e   s u r   l e   r e b o r d   de  l ' o u v e r t u r e  

c i r c u l a i r e   du  b o i t i e r  8   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n  a n n e a u  

m é t a l l i q u e   e n c a s t r é   21.  E l l e   e s t   p i n c é e   p a r   son  p o u r t o u r  

a n n u l a i r e   p l a n   au  moyen  d ' u n e  c o l l e r e t t e   m é t a l l i q u e   4 .  

A i n s i ,   l e s   é l e c t r o d e s   q u i   r e c o u v r e n t   l e s   f a c e s   de  l a  

m e m b r a n e   18  s o n t   é l e c t r i q u e m e n t   r e l i é e s   à  l a   c o l l e r e t t e  

4  e t   à  l ' a n n e a u   21  è t   ces   p i è c e s   m é t a l l i q u e s   s o n t   à  l e u r  

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

29  é l é v a t e u r   de  t e n s i o n .   Les  b o r n e s   d ' e n t r é e  



du  t r a n s f o r m a t e u r   29  s o n t   r e l i é e s   aux  b o r n e s   2 7 . e t   28  

q u i   t r a v e r s e n t   le   f o n d   de  b o î t i e r   2 6 ,  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   le   b o t t i e r   8  r e n f e r m e  

i m m é d i a t e m e n t   s o u s   la  m e m b r a n e   18  un  s u p p o r t   é l a s t i q u e  

p e r m é a b l e   a c o u s t i q u e m e n t .   Ce  s u p p o r t   é l a s t i q u e   c o m p r e n d  

au  m o i n s   d e u x   é l é m e n t s   qu i   s o n t   le   c o u s s i n   19  et   l a  

g r i l l e   20,   m a i s   ces   é l é m e n t s   q u i   s o n t   l é g è r e m e n t   p r e s s é s  

c o n t r e   la   f a c e   i n t e r n e   de  l a   m e m b r a n e   18  ne  s o n t   p a s  
des   é l é m e n t s   s u s t e n t a t e u r s .   En  e f f e t ,   l a   m e m b r a n e   18  

e s t   a u t o p o r t a n t e   et   e l l e   i m p o s e   sa  f o r m e   au  c o u s s i n   19  

g r â c e   à  l a   f o r m e   bombée   de  l a   g r i l l e   20.  Une  vue  e n  

p l a n   de  l a   g r i l l e   20  e s t   d o n n é e   s u r   la   f i g u r e   5.  L a  

t e x t u r e   des   m a t é r i a u x   e m p l o y é s   p o u r   r é a l i s e r   le   c o u s s i n  

19  e s t   i l l u s t r é e   p a r   l e s   f i g u r e s   7  e t   8.  Comme  le  m o n t r e  

la   f i g u r e   7,  on  p e u t   u t i l i s e r   un  m a t e l a s   de  f e u t r e  

à  f a i b l e   d e n s i t é   d o n t   le   t a s s e m e n t   a  é t é   s t a b i l i s é   à  

l ' a i d e   de  l i a n t ,   ma i s   q u i   a  c o n s e r v é   une  f o r t e   p o r o s i t é  

et   une  b o n n e   p e r m é a b i l i t é   a c o u s t i q u e .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   on  p e u t   c i t e r   l e s   l a i n e s   de  v e r r e  
u t i l i s é e s   d a n s   le   d o m a i n e   de  l ' i s o l a t i o n   t h e r m i q u e   o u  

a c o u s t i q u e .   La  f i g u r e   8  m o n t r e   un  m a t e l a s   de  m a t i è r e  

a l v é o l a i r e   à  c e l l u l e s   c o m m u n i c a n t e s  ;   du  f a i t   de  l a  

f a i b l e   d e n s i t é  l e   c l o i s o n n e m e n t   o u v e r t   se  r é d u i t   à  s a  

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

s i o n n e l   de  m a i l l e s .   On  p e u t   c i t e r   d i v e r s e s   m o u s s e s   d e  

p o l y m è r e s   t e l s   que  le  p o l y u r é t h a n e   et   le   p o l y e s t e r .   L e  

c o u s s i n   20  é t a n t   l é g è r e m e n t   c o m p r i m é   e n t r e   l a   m e m b r a n e  

18  et   l a   g r i l l e   20,   c ' e s t   l a   f o r m e   bombée   d o n n é e   à  c e l l e -  

c i   qu i   d é t e r m i n e   a v e c   la   f o r m e   c o n c a v e   de  la   membrane   18 

l ' é p a i s s e u r   du  c o u s s i n   20.  C e t t e   é p a i s s e u r   p e u t   v a r i e r  

du  c e n t r e   à  l a   p é r i p h é r i e   de  l a   m e m b r a n e ,   ou  au  c o n t r a i r e  

ê t r e   u n i f o r m e   s i   le   c e n t r e   d e  c o u r b u r e   de  l a   membrane   18 

c o i n c i d e   a v e c   c e l u i   de  la   g r i l l e   20.  La  g r i l l e   20  e s t  

f i x é e   p a r   l ' i n t é r i e u r   du  b o i t i e r   c o n t r e   le   r e b o r d  

q u i   d é l i m i t e   l ' o u v e r t u r e   c i r c u l a i r e   c o i f f é e   p a r   l a  

m e m b r a n e .   Une  r o n d e l l e   22  m a i n t e n u e   en  p l a c e   p a r   l ' e n -  

t r e t o i s e   30  q u i   p r e n d   a p p u i   s u r   le   f o n d   de  b o i t i e r   26  



a s s u r e   l e   p i n c a g e   du  p o u r t o u r   de  la   g r i l l e   20,  Du  f a i t  

de  l a   p e r m é a b i l i t é   a c n u s t i q u e   du  s u p p o r t   de  m e m b r a n e   1 8 ,  

on  p e u t   e n v i s a g e r   de  m o n t e r   à  l ' i n t é r i e u r   du  b o i t i e r  

une   a u t r e   m e m b r a n e   a c t i v e   a u t o p o r t a n t e   t e l l e   que  2 4 .  

C e t t e   m e m b r a n e   i n t e r n e   24  e s t  p i n c é e   e n t r e   d e u x   c o u r o n n e s  

de  p r i s e   de  c o n t a c t   23  e t   25  q u i   s o n t   i n t e r c a l é e s   e n t r e  

l a   r o n d e l l e   22  e t   l ' e n t r e t o i s e   30.   Les  c o u r o n n e s   2 3  

et   25  s o n t   é g a l e m e n t   r a c c o r d é e s   au  t r a n s f o r m a t e u r   2 9 ,  

a f i n   que   l e s   d e u x   m e m b r a n e s   p u i s s e n t   c o o p é r e r   a u  

r a y o n n e m e n t   s o n o r e .   L ' i n t é r i e u r   du  b o i t i e r   8  p e u t   ê t r e  

g a r n i   de  m a t i è r e   a b s o r b a n t e   40  p o u r  a c c r o î t r e   s a  

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

n a i r e s .  L a   c o m p l i a n c e   m é c a n i q u e   de  l a   g r i l l e   20  et   s a  

m a s s e   p e u v e n t   ê t r e   c h o i s i e s   p o u r   f o r m e r   un  r é s o n a t e u r  

m é c a n i q u e   c o u p l é   à  l a   m e m b r a n e   18  p a r   le   c o u s s i n   1 9  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f   l a   g r i l l e   20  p e u t  

ê t r e   r é a l i s é e   à  p a r t i r   d ' u n   t r e i l l i s   de  p o l y c h l o r u r e  

de  v i n y l e   a y a n t   une  é p a i s s e u r   d e  2   mm  et   des   m a i l l e s  

en  l o s a n g e   d o n t   l e s   d i a g o n a l e s   m e s u r e n t   6  mm  e t   4 , 5 m m .  

Le  c o u s s i n   19  e s t   a l o r s   c o n s t i t u é   p a r   deux   d i s q u e s  

s u p e r p o s é s   d é c o u p é s   d a n s   un  m a t e l a s   de  l a i n e   p o l y e s t e r  

a y a n t   une   é p a i s s e u r   s a n s   c h a r g e   de  3mm.  P o u r   une  m e m b r a -  

ne  18  a y a n t   un  d i a m è t r e   de  p i s t o n   D  de  7  cm,  l ' u n   d e s  

d i s q u e s   a  un  d i a m è t r e   de  7  cm  e t   l ' a u t r e   un  d i a m è t r e  

de  4  cm.  La  d i s t a n c e   e n t r e   l a   m e m b r a n e   18  e t   l a   g r i l l e  

20  e s t   de  l ' o r d r e   de  3  mm  ce  q u i   a s s u r e   l a   c o m p r e s s i o n  

des   d i s q u e s   s u p e r p o s é s .  

Sur   l a   f i g u r e   6,  on  p e u t   v o i r   d e u x   r e l e v é s   d e  

c o u r b e   de  r é p o n s e   en  f r é q u e n c e   c o r r e s p o n d a n t   au  t r a n s d u c -  

t e u r   de  l a   f i g u r e   4  a v e c   l e s   d i m e n s i o n s   q u i   v i e n n e n t  

d ' ê t r e   i n d i q u é e s .   Le  n i v e a u   de  p r e s s i o n   a c o u s t i q u e   SPL  

a  é t é   m e s u r é  a v e c   un  m i c r o p h o n e   p l a c é   d a n s   l ' a x e   d u  

t r a n s d u c t e u r   à  une   d i s t a n c e   de  30  cm,  de  l a   m e m b r a n e   1 8 .  

La  p u i s s a n c e   é l e c t r i q u e   d ' e x c i t a t i o n   ou  b r u i t   b l a n c  

e s t   a j u s t é e   à  un  w a t t   e f f i c a c e .   La  c o u r b e   31  d o n n e   l a  

r é p o n s e   du  t r a n s d u c t e u r   de  l a   f i g u r e   4  s a n s   le   s u p p o r t  



19,  20  et   s a n s   la   m e m b r a n e   24,  La  c o u r b e   32  d o n n e   l a  

r é p o n s e   du  même  t r a n s d u c t e u r   é q u i p é   c e t t e   f o i s   d u  

s u p p o r t   19,   20,  On  v o i t   que  la   r é s o n a n c e   p r o p r e   d e  

l a   m e m b r a n e   18  q u i   s ' é t e n d   e n t r e   10  et   18  kHz  e s t   p l u s  

p l a t e   en  p r é s e n c e   du  c o u s s i n   20  ce  q u i   a m é l i o r e   l a  

r é p o n s e   d a n s   c e t t e   r é g i o n   du  s p e c t r e   a c o u s t i q u e .   L a  

r é p o n s e   e s t   é g a l e m e n t   a m é l i o r é e   e n t r e   0 , 6 3   et   5  k H z ,  

c a r   on  u t i l i s e   l a   r é s o n a n c e   du  s u p p o r t   de  m e m b r a n e   p o u r  
a c c e n t u e r   son  a m p l i t u d e   v i b r a t o i r e .   Le  c r e u x   q u i   s e  

p r o d u i t   s u r   la   c o u r b e   32  e n t r e   2kHz  et   5kHz  p e u t   ê t r e  

c o m b l é   en  i n t r o d u i s a n t   le   r a y o n n e m e n t   p r o p r e   de  l a  

m e m b r a n e   24  q u i   p e u t   ê t r e   c o n ç u e   p o u r   r a y o n n e r   dans   c e t t e  

r é g i o n   du  s p e c t r e .  

G r â c e   à  l a   p r é s e n c e   du  s u p p o r t   de  m e m b r a n e   c o n f o r m e  

à  l ' i n v e n t i o n ,   on  a  pu  v é r i f i e r   e x p é r i m e n t a l e m e n t   q u e  
le   t r a n s d u c t e u r   p o s s é d a i t   une  g r a n d e   r é s i s t a n c e   a u x  

c h o c s ,   p u i s q u e   la   m e m b r a n e   18  r e c o u v r e   s a  f o r m e   a p r è s  

une  c h u t e   su r   sa  f a c e   c o n v e x e .   La  m e m b r a n e   18  r é s i s t e  

é g a l e m e n t   b i e n   à  une  p r e s s i o n   du  d o i g t .   En  ce  q u i  

c o n c e r n e   l ' a m o r t i s s e m e n t   des  v i b r a t i o n s   p a r a s i t e s   d e  

l a   m e m b r a n e   18,  le   c o u s s i n   19  i n t r o d u i t   un  c o u p l a g e  

m é c a n i q u e   qu i   c o o p è r e   avec   l e s   p r o p r i é t é s   d i s s i p a t i v e s  

de  la   m a t i è r e  c o n s t i t u a n t   ce  c o u s s i n .  

Le  c o u s s i n   j o u e   a u s s i   le   r ô l e   d ' é l é m e n t   d e  

c o u p l a g e   e n t r e   l a   m e m b r a n e   18  et  l a  s t r u c t u r e   r é s o n a n t e  

que  c o n s t i t u e   l a   g r i l l e   20.  I l   e s t   donc   p o s s i b l e   d ' a c -  

c r o i t r e   m é c a n i q u e m e n t   l ' a p t i t u d e   à  r a y o n n e r   de  la   m e m b r a n e  

d a n s   une  a u t r e   r é g i o n   du  s p e c t r e   a c o u s t i q u e   que  c e l l e  
où  se  s i t u e   sa  p r o p r e   r é s o n a n c e .   La  p e r m é a b i l i t é   a c o u s t i -  

que  de  l ' e n s e m b l e   c o u s s i n   19,  g r i l l e   20  a p p o r t e   a u s s i  

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

ou  a c t i v e s   qu i   s o n t   c o n t e n u e s - d a n s   le   b o i t i e r   8 .  

B i e n   que  l ' o n   a i t   d é c r i t   dans   ce  q u i   p r é c è d e   e t  

r e p r é s e n t é   s u r   l e s   d e s s i n s ,   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e s s e n -  

t i e l l e s   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a p p l i q u é e s   à  des   m o d e s  

de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é s   de  c e l l e - c i ,   i l   e s t   é v i d e n t  

que  l ' h o m m e   de  l ' a r t   p e u t   y  a p p o r t e r   t o u t e   m o d i f i c a t i o n  



de  f o r m e   ou  de  d é t a i l   q u ' i l   j u g e   u t i l e s ,   s a n s   p o u r  

a u t a n t   s o r t i r   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n .  

En  p a r t i c u l i e r ,   l a   t r a n s p a r e n c e   a c o u s t i q u e   p e u t  

a l l e r   de  p a i r   a v e c   une  p e r m é a b i l i t é   à  l ' a i r   du  c o u s s i n  

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

a u s s i   ê t r e   s u p p r i m é e   l o r s q u ' o n   s u b s t i t u e   à  l a   g r i l l e  

une  c o q u e   a u t o p o r t a n t e   de  b o n n e   c o m p l i a n c e   m é c a n i q u e  

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

une  m o u s s e   a l v é o l a i r e   à  c e l l u l e s   f e r m é e s .  

Les  d e u x   é l é m e n t s   du  s u p p o r t   é l a s t i q u e   de  m e m b r a n e  

P e u v e n t   ê t r e   f o n d u s   en  un  s e u l ,   p a r   e x e m p l e   en  t r a i t a n t  

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

en  f i b r e s   p o u r   q u ' e l l e   r e m p l i s s e   l a   f ô n c t i o n   d ' u n e   g r i l l e  

ou  d ' u n e   p a r o i   m i n c e   p o r t e u s e .  

Le  d i s p o s i t i f   p r o p o s é   s ' é t e n d   b i e n   n a t u r e l l e m e n t  

aux  s t r u c t u r e s   q u i   p r o c u r e n t   une  p r e s s i o n   s t a t i q u e   d e  

v a l e u r   n o n - u n i f o r m e   le   l o n g   de  l a   m e m b r a n e .  C e t   e f f e t  

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

s a n s   c h a r g e   du  c o u s s i n   a m o r t i s s e u r   e t / o u   d ' u n e   f o r m e  

de  l a   g r i l l e   t e l l e   que  l ' i n t e r v a l l e   s é p a r a n t   c e l l e - c i  

de  l a   m e m b r a n e   v a r i e   d ' é p a i s s e u r .  

I l   e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e   de  p r e n d r e   en  s a n d w i c h  

l a   m e m b r a n e   18  e n t r e   deux   s u p p o r t s   19,   20  l ' u n   de  c e s  

s u p p o r t s   s ' é t e n d a n t   à  l ' e x t é r i e u r   du  b o t t i e r   8  d u  

t r a n s d u c t e u r   é l e c t r o a c o u s t i q u e .   - 



1,  T r a n s d u c t e u r   é l e c t r o a c o u s t i q u e   c o m p r e n a n t   u n  

b o t t i e r   r i g i d e   (8)  c o i f f é   p a r   une  membrand   (1 ,   2,  3 )  

r a y o n n a n t e   a c t i v e   a u t o p o r t a n t e   en  m a t é r i a u   p o l y m è r e  

p r é s e n t a n t   au  m o i n s   un  r e n f l e m e n t ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  le   b o i t i e r   (8)  r e n f e r m e   un  s u p p o r t   é l a s t i q u e   ( 1 9 ,   2 0 )  

p e r m é a b l e   a c o u s t i q u e m e n t   e t   é p o u s a n t   la   f o r m e   des  p a r t i e s  

c o n c a v e s   de  la   f a c e  i n t e r n e   de  la   membrane   r a y o n n a n t e  

(1,   2,  3 )  ;   l a   f o r m e   p r i s e   p a r   l a   f a c e   d ' a p p u i   du  s u p p o r t  

( 1 9 ,   20)  é t a n t   d é t e r m i n é   p a r   la   f o r m e   p r o p r e   de  la   mem-  

b r a n e   r a y o n n a n t e   (1 ,   2,  3 ) .  

2.  T r a n s d u c t e u r   s e l o n   l a   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  q u e  l e   s u p p o r t   é l a s t i q u e   ( 19 ,   20)  c o m p o r t e  

une  g r i l l e   (20)   r e l i é e   m é c a n i q u e m e n t   au  b o i t i e r   (8)  e t  

un  c o u s s i n   c o m p r e s s i b l e   (19)   p i n c é   e n t r e   la   f a c e   i n t e r n e  

de  la   m e m b r a n e   e t   c e t t e   g r i l l e .  

3.  T r a n s d u c t e u r   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  le   s u p p o r t  é l a s t i q u e   c o m p o r t e   un  c o u s s i n  

c o m p r e s s i b l e   (19)   a y a n t   l ' u n e   de  ses   f a c e s   r i g i d i f i é e  

p a r   un  l i a n t  ;   la   f a c e   r i g i d i f i é e   é t a n t   f i x é e   au  b o i t i e r  

( 8 ) .  

4.  T r a n s d u c t e u r   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   2  et   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  c o u s s i n   ( 1 9 )  

e s t   r é a l i s é   d a n s   un  m a t é r i a u   c o m p o s é . d e   f i b r e s   e n c h e v ê t r é e s  

m i n é r a l e s   ou  s y n t h é t i q u e s .  

5.  T r a n s d u c t e u r   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   2  e t   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  c o u s s i n ( 1 9 )  

e s t   r é a l i s é   dans   un  m a t é r i a u   o r g a n i q u e   de  t y p e  c e l l u l a i r e .  

6.  T r a n s d u c t e u r   s e l o n   l a   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 e s   c e l l u l e s   c o m p o s a n t   le  m a t é r i a u   o r g a n i -  

que  s o n t   c o m m u n i c a n t e s .   1 

7.  T r a n s d u c t e u r   s e l o n   l a   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 e s   c e l l u l e s   c o m p o s a n t   le  m a t é r i a u  

o r g a n i q u e   s o n t   f e r m é e s .  

8 .  T r a n s d u c t e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  b o i t i e r   ( 8 )  



r e n f e r m e   au  m o i n s   un  é l é m e n t   r a y o n n a n t   a c t i f   ( 2 4 ) .  

c o u p l é   a c o u s t i q u e m e n t   à  l a   m e m b r a n e   ( 1 8 )   c o i f f a n t  

le   b o i t i e r   ( 8 ) ,  

9.  T r a n s d u c t e u r   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   1  à  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   m e m b r a n e  

r a y o n n a n t e   (18 )   é p o u s e   l a   f o r m e   d ' u n   dôme  a y a n t   s a  

c o n v e x i t é   t o u r n e r  v e r s   l ' e x t é r i e u r   du  b o i t i e r  ( 8 ) .  

10.  T r a n s d u c t e u r   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   1  à  9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   e x t é -  

r i e u r e m e n t   au  b o î t i e r   un  s e c o n d   s u p p o r t   é l a s t i q u e  

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

s u p p o r t   é l a s t i q u e   de  f a ç o n   à  c o i n c e r   l a   m e m b r a n e   r a y o n -  
n a n t e   ( 1 8 ) .  

11.  T r a n s d u c t e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  10,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e  

au  m o i n s   une   m e m b r a n e   r a y o n n a n t e   ( 1 ,  2 ,   3)  en  m a t é r i a u  

p o l y m è r e   p i é z o é l e c t r i q u e .  

12.  T r a n s d u c t e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e  d e s   r e v e n -  

d i c a t i o n s   1  à  10,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   a u  

m o i n s   une  m e m b r a n e   r a y o n n a n t e  ( 1 ,   2,  13,   14)  du  t y p e  

b i m o r p h e .  
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