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(54)  Transducteur  électro-acoustique  mixte. 
L'invention  concerne  les  transducteurs  électro-acous- 

tiques. 
Le  transducteur  selon  l'invention  qui  peut  fonctionner 

comme  émetteur  et  comme  capteur  d'ondes  acoustiques 
dans  un  milieu  ambiant,  comporte  essentiellement  un 
réceptacle  (1)  présentant  une  ouverture  de  communication 
avec  le  milieu  ambiant,  une  première  et  une  seconde 
membrane  (respectivement  12  et  17)  montées  à  distance 
l'une  de  l'autre  à  l'intérieur  du  réceptacle,  la  seconde 
membrane  apte  à  vibrer  sous  l'effet  d'ondes  acoustiques 
étant  disposée  entre  la  première  membrane  et  l'ouverture, 
des  moyens,  par  exemple  un  électro-aimant  (4),  pour  faire 
vibrer  la  première  membrane  en  réponse  à  un  signal 
électrique  d'excitation  qui  leur  est  appliqué  lorsque  le 
transducteur  fonctionne  comme  émetteur,  des  moyens  de 
couplage  tels  qu'un  coussin  d'air  contenu  dans  une  chambre 
fermée  (19),  pour  communiquer  les  vibrations  de  la  première 
membrane  à  la  seconde  et  des  moyens  pour  produire  un 
signal  de  sortie  en  réponse  à  des  vibrations  de  la  seconde 
membrane  produites  par  des  ondes  acoustiques  se  propa- 
geant  dans  le  milieu  ambiant  lorsque  le  transducteur  fonc- 
tionne  comme  capteur.  La  seconde  membrane  (17)  peut 
consister  en  une  feuille  d'électret  et  les  moyens  pour 
produire  le  signal  de  sortie,  comporter  alors  une  électrode 

avant  comprenant  une  couche  de  matériau  conducteur  (25) 
portée  par  la  face  avant  de  la  feuille  d'électret  et  une 
électrode  arrière  constituée  par  une  plaque  (16)  rigide, 
conductrice  et  perforée,  placée  à  l'arrière  et  à  proximité  de  la 
seconde  membrane. 

Un  tel  transducteur  dont  le  volume  peut  être  très  faible 
est  plus  particulièrement  destiné  à  équiper  des  appareils 
portatifs  de  petite  dimension,  par  exemple  des  montres 
électroniques  commandées  par  la  parole. 



La  p r é s e n t e   inven t ion   a  pour  objet  un  t r a n s d u c t e u r   é l e c t r o - a -  

cous t ique   mixte,  c ' e s t - à - d i r e   pouvant   fonc t ionner   comme  éme t t eu r   e t  

comme  c a p t e u r   d 'ondes   a c o u s t i q u e s   dans  un  milieu  a m b i a n t .  

Les  phénomènes   p h y s i q u e s   ( é l ec t romagné t i sme ,   é l e c t r o s t a t i q u e ,  

p i é z o - é l e c t r i c i t é )   app l i qués   pour  la  réal isat ion  de  t r a n s d u c t e u r s  

é l e c t r o - a c o u s t i q u e s   é tan t   r é v e r s i b l e s ,   il  est  en  p r inc ipe   p o s s i b l e  

d ' u t i l i s e r   un  même  d i spos i t i f   pour  émettre   des  ondes  sonores   e n  

réponse   à  un  signal  é l e c t r i q u e   et  i nve r semen t   pour  t r a n s f o r m e r   d e s  

v i b r a t i o n s   a cous t i ques   en  va r i a t ions   de  couran t   ou  de  tension  é l e c -  

t r i que .   Il  est  clair  qu 'en   p r a t i q u e ,   un  t r a n s d u c t e u r   f o n t i o n n a n t  

selon  un  pr inc ipe   dé t e rminé   n 'est   pas  réalisé  de  la  même  façon  s e l o n  

qu'il  est  des t iné   à  être  utilisé  comme  microphone  ou  comme  h a u t -  

p a r l e u r .   Les  d imens ions ,   la  forme  et  l ' agencement   des  é léments   q u i  

le  c o n s t i t u e n t   d i f f è r en t   dans  les  deux  cas.  Par  exemple ,   pour  ê t r e  

su f f i samment   sensible   aux  ondes  sonores ,   la  membrane  d 'un  m i c r o -  

phone  doit  être  beaucoup   moins  rigide  que  celle  d 'un  h a u t - p a r l e u r .  

Munir  un  apparei l   d 'un  ensemble  é m e t t e u r - r é c e p t e u r   de  s o n s  

équ ivau t   donc  à  l ' équ ipe r   au  moins  d'un  h a u t - p a r l e u r   et  d'un  m i c r o -  

phone  s é p a r é s ,   en  c h o i s i s s a n t   pour  chacun  de  ces  t r a n s d u c t e u r s   le 



type  le  mieux  adap té   compte  tenu  de  ses  qual i tés   p r o p r e s ,   p o u r  

l ' app l ica t ion   e n v i s a g é e .  

Ceci  pose  un  problème  lorsqu ' i l   s 'agi t   d ' é q u i p e r   des  a p p a r e i l s  

po r t a t i f s   dont  le  volume  doit  être  aussi  faible  que  poss ib le .   C'est   le 

cas  no tamment   des  mont res   conçues   pour  i nd ique r   l 'heure   ou  f o u r n i r  

d ' a u t r e s   informat ions   soit  sous  forme  de  simples  sons  m o n o t o n i q u e s ,  

soit  sous  une  forme  "par lée"   à  l 'aide  de  mots  ou  de  g r o u p e s   de  mots  

mémorisés  et  dont  c e r t a i n e s   fonc t ions ,   telles  que  des  c o r r e c t i o n s  

d ' i nd i ca t ion   du  temps,   p e u v e n t   être  commandées  d i r e c t e m e n t   par  la 

voix.  Le  fait  de  devoir   p r é v o i r ,   pour  de  telles  mont res ,   en  plus  d e s  

o rganes   habi tue ls   n é c e s s a i r e s   à  l ' é labora t ion   du  temps  et  à  s o n  

a f f i chage ,   deux  t r a n s d u c t e u r s   i n d é p e n d a n t s ,   va  à  l ' encon t r e   d e  

l ' e f for t   fait  ac tue l lement   pour  r édu i re   leurs  d i m e n s i o n s .  

L ' inven t ion   a  pour  but  d ' é v i t e r   cet  i n c o n v é n i e n t   en  f o u r n i s s a n 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   de  faible  volume,  capable   d e  

f o n c t i o n n e r   s é l ec t ivemen t   en  mode  microphone   et  en  mode  h a u t -  

p a r l e u r .  

Un  au t re   but  de  la  p r é s e n t e   invent ion  est  de  fourn i r   un  t r a n s -  

d u c t e u r   mixte  p r é s e n t a n t   en  même  temps  les  qual i tés   qui  p e u v e n t  

être  ex igées   d'un  mic rophone   (bonne  sens ib i l i t é ,   courbe   de  r é p o n s e  

su f f i samment   uniforme,   large  bande  p a s s a n t e ,   e tc . )   et  d 'un  h a u t -  

pa r l eu r   (niveau  sonore  élevé,   taux  de  d i s to rs ion   faible,   bande  d e  

f r é q u e n c e   assez  large  si  n é c e s s a i r e ,   e tc . )   de  petite  d i m e n s i o n .  

Ces  buts  sont  a t t e in t s   grâce  au  fait  que  le  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   selon  l ' invent ion   c o m p o r t e  :  

-  un  réceptac le   p r é s e n t a n t   une  o u v e r t u r e   de  c o m m u n i c a t i o n  

avec  le  milieu  a m b i a n t ;  



-  une  p remiè re   et  une  seconde  membrane  montées  à  d i s t a n c e  

l'une  de  l ' au t re   à  l ' i n t é r i e u r   du  r écep tac le ,   la  s e c o n d e  

membrane  é tant   apte  à  v ib re r   sous  l 'effet  d 'ondes   a c o u s t i -  

ques  et  d i sposée   en t re   la  première   membrane  et  l ' o u v e r t u r e ;  

-  des  moyens  pour  faire  v ib re r   la  première   membrane  e n  

réponse   à  un  signal  é l ec t r i que   d ' exc i ta t ion   qui  leur  e s t  

appl iqué   lo rsque   le  t r a n s d u c t e u r   fonct ionne   en  é m e t t e u r ;  

-  des  moyens  de  couplage  pour  communiquer   les  v ib ra t ions   d e  

la  p remière   membrane  à  la  seconde  membrane;   e t  

-  des  moyens  pour  é l abore r   un  signal  de  sortie  en  réponse   à 

des  v i b r a t i o n s   de  la  seconde  membrane  p rodu i t e s   par  d e s  

ondes  a c o u s t i q u e s   se  p r o p a g e a n t   dans  le  milieu  a m b i a n t  

lorsque  le  t r a n s d u c t e u r   fonc t ionne   comme  c a p t e u r .  

Les  moyens  de  couplage  p e u v e n t   c o m p r e n d r e   un  coussin  d ' a i r  

contenu  dans  une  chambre  fermée  s é p a r a n t   les  deux  m e m b r a n e s ,  

cette  chambre   c o n s t i t u a n t ,   par  a i l leurs ,   une  cavité  a c o u s t i q u e  

a r r i è re   pour  la  seconde  membrane  lorsque  le  t r a n s d u c t e u r   f o n c t i o n n e  

comme  é m e t t e u r .  

Ce  couplage  peut  également   être  réalisé  par  une  liaison  m é c a n i -  

que  rigide  en t re   les  deux  m e m b r a n e s .  

Les  moyens  pour  faire  v i b r e r   la  première   membrane  p e u v e n t  

cons i s t e r   en  un  é l e c t r o - a i m a n t .  

Par  a i l l eurs ,   il  est  possible  d ' u t i l i s e r   comme  seconde  m e m b r a n e  

une  feuille  d ' é l e c t r e t ,   les  moyens  pour  p rodu i r e   le  signal  de  s o r t i e  

compor tan t   alors  une  é lec t rode   avant   et  une  é lec t rode   a r r i è re   d i s -  

posées  de  part  et  d ' au t r e   de  la  feuille  d ' é l e c t r e t ,   l'une  des  é l e c -  

t rodes   étant  sol idaire  de  celle-ci ,   ces  moyens  dé l iv ran t   un  signal  en  



tens ion  r e p r é s e n t a t i f   des  mouvements   de  v ib ra t ion   de  la  f eu i l l e  

d ' é l e c t r e t .  

L ' inven t ion   sera  mieux  comprise  grâce   à  la  de sc r i p t i on   qui  s u i t  

de  deux  modes  de  réa l isa t ion  poss ib les   du  t r a n s d u c t e u r   mixte  qui  e n  

est  l 'objet .   Cette  de sc r ip t i on   se  réfère   au  dessin  annexé   sur  l e q u e l :  

-  la  f igure   1  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 ,   en  coupe ,   u n  

premier   mode  de  réa l i sa t ion   possible   du  t r a n s d u c t e u r  

lo rsque   celui-ci   comprend  une  feuille  d ' é l e c t r e t   comme 

seconde   membrane ,   des  é l e c t r o d e s   avant   et  a r r i è r e   comme 

moyens  d ' é l abo ra t ion   du  signal  de  sor t ie ,   des  moyens  d ' e x -  

ci tat ion  é l e c t r o m a g n é t i q u e s   de  la  première   membrane  et  d a n s  

lequel  le  couplage  entre   les  deux  membranes   est  a s su r é   p a r  

un  coussin  d 'a i r ;   e t  

-  la  f igure   2  est  une  coupe  s chémat ique   d'un  second  mode  d e  

réa l i sa t ion   avec  tou jours   les  mêmes  é léments ,   ce r t a ins   é t a n t  

réal isés   et  agencés   d i f f é remment ,   et  dans  lequel  le  c o u p l a g e  

en t r e   les  deux  membranes   est  a s su rée   par  une  l i a i son  

mécanique   r i g i d e .  

Le  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   mixte  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i -  

quemen t ,   en  coupe,   sur  la  f igure  1,  comporte   un  boîtier  ouve r t   1,  

formé  d 'une   paroi  latérale  c y l i n d r i q u e   2  et  d 'un  fond  3  r é a l i s é s  

chacun  en  un  matériau  isolant.   Le  fond  3  du  boît ier   porte  la  p a r t i e  

fixe  d 'un  é l e c t r o - a i m a n t   dés igné  d 'une  façon  géné ra le   par  4.  C e t t e  

part ie   fixe  comprend  une  culasse  5,  en  matériau  magné t ique   d o u x ,  

p r é s e n t a n t   une  base  5a  surmontée   d'un  noyau  5b  q u ' e n t o u r e   u n e  

bobine  6.  Une  par t ie   cy l ind r ique   5c  de  la  cu lasse ,   qui  en tou re   la 

bobine  6  a  sa  t r a n c h e   r e couve r t e   par  un  aimant  de  p o l a r i s a t i o n  

annu la i r e   7.  Deux  t rous   8a,  8b  t r a v e r s a n t   la  base  5a  de  la  c u l a s s e  



5  et  le  fond  3  du  boît ier   p e r m e t t e n t   le  passage   du  fil  de  la  b o b i n e  

6.  Chacune   des  e x t r é m i t é s   9a,  r e spec t i vemen t   9b,  de  ce  fil  e s t  

soudée  sur  une  plage  métal l ique  10a,  r e s p e c t i v e m e n t   10b,  por tée   p a r  

la  face  e x t é r i e u r e   du  fond  3  du  boî t ier ,   ce  fond  pouvan t   ê t r e  

a v a n t a g e u s e m e n t   c o n s t i t u é   par  une  p laque t te   de  c i rcui t   imprimé  d o n t  

on  a  pa r t i e l l emen t   enlevé  la  couche  métallisée.   Sur  les  plages  mé-  

ta l l iques   10a,  10b  sont  éga lement   soudées   les  ex t r émi t é s   de  deux  f i l s  

l la ,   11b  par  lesquels   un  signal  é lec t r ique   d ' exc i t a t i on   peut  ê t r e  

amené  à  la  bobine  6. 

En  avant   de  la  par t ie   fixe  de  l ' é l ec t ro -a iman t   4  est  placée  u n e  

première   membrane  12  méta l l ique ,   par  exemple  en  acier  ou  en  a l l i age  

b e r y l l i u m - c u i v r e ,   qui  por te ,   sur  sa  face  a r r i è r e ,   en  r ega rd   du  f o n d  

du  bo î t ie r ,   un  d isque  13  en  matériau  magnét ique   doux,   c o n s t i t u a n t  

l ' a r m a t u r e ,   mobile,  de  l ' é l ec t ro -a iman t   4.  La  membrane  métall ique  e s t  

fixée  par  sa  p é r i p h é r i e ,   par  exemple  par  soudage ,   sur  un  s u p p o r t  

14  réalisé  en  une  matière  é l e c t r i q u e m e n t   c o n d u c t r i c e   telle  que  l ' a c i e r  

ou  le  laiton  et  p r e n a n t   appui  sur  une  bague  isolante  15,  e l l e -même  

s u p p o r t é e   par  la  base  5a  de  la  culasse  5,  de  façon  que  l ' a r m a t u r e  

13  se  t rouve   à  une  faible  d i s tance   de  la  face  s u p é r i e u r e   du  n o y a u  

5b  de  l ' é l e c t ro - a iman t   lorsque   la  membrane  12  est  au  repos.   La 

fonction  de  la  bague  isolante  15  qui  sépare  le  s u p p o r t   14  de  la 

membrane  12  de  la  base  5a  et  de  la  partie  c y l i n d r i q u e   5c  de  la 

culasse  5  sera  indiquée   par  la  s u i t e .  

Dans  ce  premier   mode  de  réa l i sa t ion ,   le  t r a n s d u c t e u r   c o m p o r t e ,  

en  plus  de  l 'ensemble  qui  vient  d 'ê t re   décr i t ,   dont  la  s t r u c t u r e  

généra le   est  celle  d 'un  h a u t - p a r l e u r   de  type  é l e c t r o m a g n é t i q u e ,   e t  

toujours   à  l ' i n t é r i eu r   du  boîtier  1,  les  éléments  d'un  m i c r o p h o n e  

é l e c t r o s t a t i q u e ,   à  é l ec t r e t .   Ces  éléments  c o m p r e n n e n t   une  é l e c t r o d e  



a r r i è r e   ou  c o n t r e - é l e c t r o d e   c o n s t i t u é e   par  une  p laque  16,  r ig ide,   e n  

un  matér iau  é l e c t r i q u e m e n t   c o n d u c t e u r ,   par  exemple  en  m a i l l e c h o r t .  

Cette  plaque  16  p r é s e n t e   à  sa  p é r i p h é r i e ,   un  rebord   16a  f a i s a n t  

saillie  du  côté  du  fond  3  du  boît ier   et  p r e n a n t   appui  sur   le  s u p p o r t  

14  de  façon  que  la  p laque  16  soit  écar tée   de  la  face  avant   de  la 

membrane  métal l ique  12  tout  en  é tant   reliée  é l e c t r i q u e m e n t   a u  

s u p p o r t   14  et  a c c e s s o i r e m e n t ,   mais  non  n é c e s s a i r e m e n t   dans  c e t t e  

forme  de  r éa l i sa t ion ,   à  cette  première   membrane  12. 

La  par t ie   microphone   comprend   également ,   comme  membrane ,   u n e  

feuille  d ' é l e c t r e t   17  placée  en  avant   de  la  c o n t r e - é l e c t r o d e   16.  La 

feuille  d ' é l e c t r e t   17  a  sa  face  avant   or ientée   vers   l ' o u v e r t u r e   d u  

boî t ie r ,   e n t i è r e m e n t   r e c o u v e r t e   par  un  dépôt   méta l l ique  25  f o r m a n t  

une  é l ec t rode   avant   et  est  f o r t emen t   t endue   et  fixée  sur   une  b a g u e  

annu la i r e   métal l ique  18  s i tuée  du  côté  de  la  méta l l i sa t ion ,   de  f a ç o n  

qu'il  exis te   une  liaison  é l e c t r i que   entre   la  bague  18  et  la  c o u c h e  

métal l ique  25;  cette  liaison  peut  être  réal isée  en  u t i l i san t   p a r  

exemple  comme  moyen  de  f ixation  une  colle  c o n d u c t r i c e .  

Comme  le  montre  la  f igure   1,  le  bord  de  la  face  a r r i è r e   de  la 

feuille  d ' é l e c t r e t   17  est  app l iquée   contre   le  p o u r t o u r   d 'un  é v i d e m e n t  

16b  de  g r a n d e   su r face   mais  de  faible  p r o f o n d e u r   que  p r é s e n t e   la 

plaque  16.  La  p r o f o n d e u r   de  l ' év idement   16b  est  p r é v u e   p o u r  

p e r m e t t r e   à  la  seconde  membrane  du  t r a n s d u c t e u r ,   c ' e s t - à - d i r e   à  la 

feuille  d ' é l e c t r e t ,   de  v i b r e r   l ibrement   mais  éga lement   pour  que  la 

d i s tance   en t re   cette  d e r n i è r e   et  l ' é lec t rode  a r r i è r e   16  res te   t r è s  

faible.  A  noter   que  la  feuille  d ' é l ec t r e t   17  isole  é l e c t r i q u e m e n t   la 

couche  métall ique  25  et  la  bague  18  de  la  c o n t r e - é l e c t r o d e   16. 

Par  a i l leurs ,   la  plaque  métall ique  16  est  percée   de  p l u s i e u r s  

t rous   16c  qui  peuven t   être  r épa r t i s   sur  un  cerc le ,   à  une  d i s t a n c e  



s u f f i s a n t e   du  cen t re   de  cette  plaque  pour  ne  pas  être  q u a s i m e n t  

o b t u r é s   par  la  seconde  membrane   lorsque   celle-ci  est  soumise  à  d e s  

mouvements   de  v ib ra t ion   qui  amènent   p r a t i quemen t   sa  par t ie   c e n t r a -  

le  au  contac t   de  l ' é l ec t rode   a r r i è r e   16.  Ces  t rous   16c  a s s u r e n t   la 

communicat ion  entre   l ' év idement   16b  et  l 'espace  compris  ent re   la 

plaque  16  et  la  première   membrane   12  de  façon  à  réal iser   en t re   les  

deux  membranes   une  chambre   fermée  19  con tenan t   un  coussin  d ' a i r  

par  l ' i n t e rméd ia i r e   duquel   ces  deux  membranes  sont  couplées .   C e t t e  

chambre  19  sert   éga lement   de  cavité  acous t ique   a r r i è re   pour  la 

seconde  membrane  17  lo r sque   le  t r a n s d u c t e u r   fonct ionne  comme 

r é c e p t e u r .  

Le  t r a n s d u c t e u r ,   r e p r é s e n t é   sur  la  f igure  1,  comprend  é g a l e -  

ment  un  capot  métall ique  20,  réalisé  par  exemple  en  aluminium,  q u i  

r ecouvre   le  dessus   du  boît ier   ainsi  que  sa  paroi  latérale  2  en  p r e -  

nant  appui  d i r ec t emen t   sur  la  bague  métallique  18.  Le  capot  20 

p ré sen te   p lus i eu r s   e rgots   20a  repliés  sur  le  fond  3  du  boî t ier ,   q u i  

p e r m e t t e n t   de  le  mainteni r   en  place.  L'un  au  moins  de  ces  e r g o t s  

20a  est  en  contact   avec  une  t roisième  piste  conduc t r i ce   21  p o r t é e  

par  le  fond  du  boîtier  et  sur  laquelle  est  soudé  un  fil  de  masse  22. 

Il  est  clair  que,  lorsque   le  t r a n s d u c t e u r   est  monté  dans  un  a p p a -  

reil,  le  fil  22  et  la  piste  c o n d u c t r i c e   21  sont  supe r f l u s   quand  le 

capot  20  est  en  contact   avec  une  pièce  faisant  partie  de  la  masse  d e  

cet  a p p a r e i l .  

Par  a i l leurs ,   le  fond  20b  de  ce  capot  20  qui  r ecouvre   l ' o u -  

v e r t u r e   du  boîtier  1  est  percé  de  t rous   20c,  par  exemple  au  n o m b r e  

de  cinq  et  r épar t i s   comme  le  montre  la  f igure ,   c ' e s t - à - d i r e   un  a u  

centre   et  qua t re   d i sposés   sur  un  cercle  autour   de  l 'orifice  c e n t r a l  



qui  met ten t   la  chambre   23  comprise   en t re   le  fond  20b  du  capot  et  la 

seconde   membrane  17  en  communicat ion  avec  le  milieu  a m b i a n t .  

Enfin  le  fond  3  du  boîtier  est  percé   d 'un  trou  3a  par  l eque l  

passe  un  fil  24  de  sort ie  du  signal  pour  le  mic rophone   dont  l ' e x -  

t rémité   est  soudée  sur  le  s u p p o r t   14  de  la  première   membrane .   Ce 

fil  24,  comme  les  fils  11a,  11b  d ' a l imen ta t ion   de  la  bobine  6  et  le  fil 

de  masse  22,  est  relié  à  un  c i rcu i t   é l e c t r o n i q u e ,   non  r e p r é s e n t é ,  

associé  au  t r a n s d u c t e u r .  

Lorsque   le  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   qui  vient   d ' ê t r e  

décr i t   fonc t ionne   comme  c a p t e u r ,   seule  la  par t ie   microphone   t r a v a i l l e  

à  la  manière  d'un  microphone  c l a s s ique   à  é l ec t r e t ,   c ' e s t - à - d i r e   q u e ,  

quand   les  ondes  a cous t iques   à  cap te r   p é n è t r e n t   dans  la  chambre   23 

par  les  orif ices  20c  du  capot,   la  seconde   membrane  17  est  soumise  à 

des  v i b r a t i o n s .   Ceci  a  pour  effet  de  faire  va r i e r   la  d i f f é r ence   d e  

potent iel   e x i s t a n t   ent re   l ' é lec t rode   avant   25  et  l ' é lec t rode   a r r i è re   16 

qui  forment   un  c o n d e n s a t e u r   va r i ab le   chargé   en  pe rmanence   s o u s  

l 'effet  du  champ  é lec t r ique   créé  par  la  feuille  d ' é l e c t r e t   dans  son  

vo i s inage .   Le  signal  en  t ens ion ,   faible,   ainsi  p rodu i t   est  appl iqué   à 

la  grille  d 'un  t r a n s i s t o r   à  effet  de  champ  faisant   part ie   du  c i r c u i t  

é l e c t r o n i q u e   associé  au  t r a n s d u c t e u r ,   à  laquelle  est  relié  le  fil  24  d e  

sort ie  du  mic rophone ,   afin  d ' ê t r e   amplifié  pour  être  ensui te   utilisé  à 

des  fins  d é t e r m i n é e s .   Le  fait  de  p révo i r   une  bague  isolante  15  e n t r e  

le  s u p p o r t   14  de  la  première   membrane ,   qui  relie  é l e c t r i q u e m e n t  

l ' é lec t rode   a r r i è r e   16  au  fil  de  sort ie   24,  et  la  culasse   5  d e  

l ' é l e c t r o - a i m a n t ,   plutôt  que  d ' a p p u y e r   d i r ec t emen t   ce  s u p p o r t   sur  la 

cu la s se ,   permet   de  rédui re   no tab lement   les  capac i tés   p a r a s i t e s  

auxque l l e s   le  signal  de  sortie  du  microphone   est  t rès  s e n s i b l e .  



Lorsque  le  t r a n s d u c t e u r   est  utilisé  comme  éme t t eu r ,   un  c o u r a n t  

d ' e x c i t a t i o n ,   c o r r e s p o n d a n t   au  signal  acous t ique   à  éme t t r e ,   e s t  

envoyé ,   par  les  fils  11a  et  11b,  dans  la  bobine  6  de  l ' é l e c t r o -  

aimant;  une  force  a t t r a c t i v e   ou  r épu l s ive   qui  suit  les  va r i a t i ons   d u  

couran t   d ' exc i t a t i on   agit  sur  l ' a rma tu re   13  et  met  ainsi  en  v i b r a t i o n  

la  première   membrane  12.  Les  mouvements   de  la  première   m e m b r a n e  

sont  t r a n s m i s ,   par  le  coussin  d'air  contenu   dans  la  chambre   f e r m é e  

19,  à  la  seconde  membrane  17  qui  émet  alors  une  onde  a c o u s t i q u e ,  

celle-ci  s ' é c h a p p a n t   par  les  t rous  20c  du  capot  20. 

Il  est  clair  que  des  moyens  se ron t   p r é v u s   dans  le  c i rcui t   é l e c -  

t ron ique   pour  év i t e r ,   dans  ce  mode  de  f onc t ionnemen t ,   la  p r é s e n c e  

d'un  signal  de  sort ie  sur  le  fil  24  ou  pour  b loquer   un  tel  s i g n a l .  

Comme  la  seconde  membrane  doit  être  n é c e s s a i r e m e n t   souple  et  f i n e ,  

donc  de  masse  équ iva l en t e   faible,  pour  être  le  plus  possible  s e n s i b l e  

aux  ondes  a c o u s t i q u e s   e x t é r i e u r e s   lorsque  le  t r a n s d u c t e u r   e s t  

utilisé  comme  mic rophone ,   la  courbe  de  réponse   de  l 'ensemble  f o rmé  

par  les  deux  membranes   couplées  par  le  coussin  d 'a i r ,   est  t r è s  

proche  de  celle  qui  sera i t   obtenue   si  la  première   membrane  é m e t t a i t  

elle-même  une  onde  acous t ique   en  réponse   au  signal  d ' e x c i t a t i o n ,  

aussi  bien  en  ce  qui  concerne   la  l a rgeur   de  bande  que  la  va leur   d e  

la  press ion  sonore  o b t e n u e .  

Le  t r a n s d u c t e u r   mixte  équ ivau t   donc  p r a t i quemen t   à  des  m i c r o -  

phone  et  h a u t - p a r l e u r   séparés   tout  en  p r é s e n t a n t   les  a v a n t a g e s  

d'un  encombremen t   moindre  et  d'un  prix  de  revient   plus  b a s ,  

compte  tenu  du  fait  qu 'un   seul  boîtier  et  un  seul  capot  sont  n é c e s -  

s a i r e s .  

Nature l lement   la  na tu re   et  les  dimensions  des  membranes   12  e t  

17,  le  volume  de  la  chambre  19,  qui  influence  d i r e c t e m e n t   la 



sens ib i l i t é   et  la  f r é q u e n c e   de  r é sonance   du  t r a n s d u c t e u r ,   le 

nombre,   la  dimension  et  la  r é p a r t i t i o n   des  t rous   16c  de  la  p laque  16 

et  é v e n t u e l l e m e n t   d ' a u t r e s   p a r a m è t r e s ,   tels  que  le  volume  de  la 

chambre  23,  le  nombre ,   la  g r a n d e u r   et  la  d ispos i t ion   des  o r i f i c e s  

20c  du  capo t ,   qui  p e u v e n t   i n t e r v e n i r   en  ce  qui  conce rne   les 

c a r a c t é r i s t i q u e s   du  t r a n s d u c t e u r ,   doivent   être  choisis  en  f o n c t i o n  

des  s i g n a u x   a c o u s t i q u e s   que  ce  t r a n s d u c t e u r   devra   cap te r   ou  

émett re   et  des  qual i tés   qui  se ron t   exigées   de  lui,  compte  tenu  d e  

l 'u t i l i sa t ion   qui  en  sera  f a i t e .  

La  f igure   2  montre  s c h é m a t i q u e m e n t   en  coupe  une  au t re   f o r m e  

de  r éa l i sa t ion   possible  d 'un  t r a n s d u c t e u r   mixte  u t i l i sant   t ou jours   les 

éléments  e s s e n t i e l s   d'un  h a u t - p a r l e u r   de  type  é l e c t r o - m a g n é t i q u e   e t  

d'un  m ic rophone   à  é l ec t r e t .   Ce r t a ines   par t ies   c o n s t i t u t i v e s   d u  

t r a n s d u c t e u r   de  la  f igure   1  qui  se  r e t r o u v e n t   à  l ' i den t ique   ou  a v e c  

des  modif ica t ions   mineures   d ' a d a p t a t i o n ,   dans  ce  second  mode  d e  

réal isa t ion  sont  dé s ignées   par  les  mêmes  r e p è r e s .   La  c o n t r e -  

é lec t rode   du  microphone   est  ici  cons t i t uée   par  la  première   m e m b r a n e  

26,  méta l l ique  qui,  dans  ce  cas,   doit  n é c e s s a i r e m e n t   être  r e l i é e  

é l e c t r i q u e m e n t   à  son  s u p p o r t   14.  Cette  première   membrane ,   q u i  

porte  t o u j o u r s   sur  sa  face  i n f é r i eu re   l ' a rmature   13  de  l ' é l e c t r o -  

aimant  4,  p r é s e n t e   des  t rous   26a  met tant   en  communicat ion  l ' e s p a c e  

i n t e rméd ia i r e   ent re   les  deux  membranes   17  et  26,  t rès  rédui t   d a n s  

ce  mode  de  réa l i sa t ion ,   avec  l ' espace  clos  défini  par  la  face  s u p é -  

r ieure  de  la  part ie   fixe  de  l ' é l ec t ro -a iman t   4,  le  s u p p o r t   14  de  la 

première   membrane  26  et  cette  première   membrane  el le-même,  d e  

façon  à  c o n s t i t u e r   une  cavité  a cous t i que   a r r i è re   27  de  volume  s u f f i -  

sant  pour  la  seconde  membrane  17. 



Par  a i l l eu r s ,   des  moyens  de  couplage   sont  p r évus   pour  a s s u r e r  

une  liaison  mécanique   rigide  en t re   les  deux  membranes .   Ils  c o n s i s -  

tent  en  une  e n t r e t o i s e   28,  méta l l ique ,   fixée  d'un  côté  sur  la  f a ce  

avant   de  la  p remière   membrane  26,  au  cen t re   de  cel le-ci ,   et  d e  

l ' au t re   côté,   sur   la  face  a r r i è re   de  la  feuille  d ' é l e c t r e t   17,  c e t t e  

fixation  pouvan t   se  faire  par  exemple  par  collage  ou  par  s o u d a g e ;  

dans  le  d e r n i e r   cas  il  faut  n a t u r e l l e m e n t   p révo i r   une  métall isat ion  a u  

cen t re   de  la  face  a r r i è re   de  la  seconde  membrane  17.  Les  d e u x  

membranes   ne  forment  plus  alors  qu 'un   seul  organe   v ib ran t   à  la 

f r é q u e n c e   du  signal  d ' exc i ta t ion   lo rsque   le  t r a n s d u c t e u r   f o n c t i o n n n e  

en  é m e t t e u r .  

Cette  solution  p r é sen t e   notamment   comme  a v a n t a g e s ,   par  r a p p o r t  

à  celle  r e p r é s e n t é e   sur  la  f igure  1,  un  volume  plus  faible  du  t r a n s -  

d u c t e u r   et  un  niveau  sonore  l égè remen t   amélioré,   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   de  la  seconde  membrane  par  le  coussin  d 'air   c o n t e n u  

dans  la  chambre   19  (f igure  1)  étant   ici  é v i t é .  

A  noter  que  le  fait  de  so l ida r i se r   ainsi  les  deux  membranes   ne  

nuit  pas  au  fonc t ionnement   du  t r a n s d u c t e u r   en  mode  m i c r o p h o n e .  

Au  c o n t r a i r e ,   cela  permet  d ' ob t en i r   une  meilleure  réponse   en  f r é -  

quence  pour  les  hautes   f r é q u e n c e s .  

Il  est  clair  que  l ' invent ion  n 'est   pas  limitée  aux  exemples  d e  

réal isat ion  qui  v i ennen t   d 'ê t re   déc r i t s .   Par  exemple  l ' é l e c t r o - a i m a n t  

peut  être  remplacé  par  un  cristal  p i é z o - é l e c t r i q u e   fixé  sur  ou  c o u p l é  

à  la  première   membrane.   De  même  l 'u t i l isa t ion  des  éléments  d ' u n  

microphone  à  é lec t re t   bien  q u ' a v a n t a g e u s e ,   n 'est   pas  i m p é r a t i v e ;  

ceux-ci   p euven t   être  remplacés ,   par  exemple,   par  la  m e m b r a n e  

c o n d u c t r i c e   et  la  c o n t r e - é l e c t r o d e   d 'un  microphone  à  c o n d e n s a t e u r ,  

avec  toutefois   l ' inconvénien t   de  la  nécess i té   de  l ' appl icat ion  d ' u n e  



tension  con t inue   en t re   les  deux  lo r sque   le  t r a n s d u c t e u r   f o n c t i o n n e  

comme  c a p t e u r .  

Il  est  donc  poss ib le ,   sans  so r t i r   du  cadre  de  l ' i nven t ion ,   d e  

réal iser   le  t r a n s d u c t e u r   mixte  en  a s soc i an t   les  é léments   de  t r a n s -  

d u c t e u r s   simples  de  d i f f é r e n t s   t y p e s .   P lus ieurs   combinaisons   s o n t  

poss ib les .   Le  choix  de  l 'une  ou  l ' au t re   d ' e n t r e   elles  dépend   n a t u -  

rel lement  de  l 'u t i l i sa t ion   à  laquelle  le  t r a n s d u c t e u r   est  r é s e r v é .  

Par  a i l l eu r s ,   il  est  clair  que,   l o r sque   le  t r a n s d u c t e u r   équipe  u n  

appare i l ,   une  paroi  c o n d u c t r i c e   et  pe r fo rée   de  celui-ci  peut  t e n i r  

lieu  de  capot .   Dans  une  montre  é l e c t r o n i q u e ,   par  exemple,   le  t r a n s -  

d u c t e u r   sera  monté  de  façon  que  la  bague  métall ique  18  s ' a p p u i e  

contre   la  boîte  de  la  montre  munie  de  t rous   à  cet  e n d r o i t .  

De  plus ,   le  boîtier  peut  être  remplacé  par  tout  autre   r é c e p t a c l e  

adapté   pour  recevoi r   les  au t res   é léments   du  t r a n s d u c t e u r .   Ce 

récep tac le   peut   cons i s t e r   par  exemple  en  une  cavité  à  l ' i n t é r i e u r  

d 'une  pièce  i so lante ,   cette  pièce  é tan t   des t inée   à  s u p p o r t e r   ou 

conten i r   non  seu lement   le  t r a n s d u c t e u r   mais  également   d ' a u t r e s  

d i s p o s i t i f s .  



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   pouvant   fonc t ionner   comme 

émet t eu r   et  comme  c a p t e u r   d 'ondes   a cous t i ques   dans  un  milieu  am-  

biant  c a r a c t é r i s é   par  le  fait  qu'il  c o m p o r t e  :  

-  un  r écep tac le   (1)  p r é s e n t a n t   une  o u v e r t u r e   de  c o m m u n i c a -  

tion  avec  ledit  milieu  a m b i a n t ;  

-  une  première   et  une  seconde  membrane  ( r e s p e c t i v e m e n t  

12;26  et  17)  montées  à  d i s tance   l 'une  de  l ' aut re   à  l ' i n t é r i e u r  

dudi t   r é cep t ac l e ,   ladite  seconde  membrane  é tant   apte  à 

v ib re r   sous  l 'effet  d 'ondes   a cous t iques   et  d i sposée   e n t r e  

ladite  première   membrane  et  ladite  o u v e r t u r e ;  

-  des  moyens  (4)  pour  faire  v ib re r   ladite  première   m e m b r a n e  

en  réponse   à  un  signal  é l ec t r ique   d ' exc i ta t ion   qui  leur  e s t  

appl iquée   lorsque  le  t r a n s d u c t e u r   fonct ionne  en  é m e t t e u r ;  

-  des  moyens  de  couplage  (19;28)  pour  communiquer   les 

v ib ra t ions   de  ladite  première   membrane  à  ladite  s e c o n d e  

membrane;   e t  

-  des  moyens  (16 ,25 ;26 ,25)   pour  p rodu i re   un  signal  de  s o r t i e  

en  réponse   à  des  v ib ra t ions   de  ladite  seconde  m e m b r a n e  

p rodu i t e s   par  des  ondes  a cous t i ques   se  p r o p a g e a n t   d a n s  

ledit  milieu  ambiant ,   lorsque  le  t r a n s d u c t e u r   f o n c t i o n n e  

comme  c a p t e u r .  

2.  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   selon  la  r evend i ca t i on   1, 

c a r ac t é r i s é   par  le  fait  que  lesdits  moyens  de  couplage  c o m p r e n n e n t  

un  coussin  d 'air   contenu  dans  une  chambre  fermée  (19)  s é p a r a n t  

lesdites  première  et  seconde  membranes   ( r e s p e c t i v e m e n t   12  et  1 7 ) ,  



ladite  chambre   fermée  c o n s t i t u a n t   par  a i l leurs   une  cavité  a c o u s t i q u e  

a r r i è r e   pour  ladite  seconde  membrane  lo rsque   le  t r a n s d u c t e u r   f o n c -  

t ionne  comme  é m e t t e u r .  

3.  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   selon  la  r evend i ca t i on   2, 

c a r a c t é r i s é   par  le  fait  que  ladite  seconde   membrane   est  c o n s t i t u é e  

par  une  feuille  d ' é l e c t r e t   (17)  ayant   une  face  avant   en  r ega rd   d e  

l ' o u v e r t u r e   du  r écep tab le   (1)  et  que  les  moyens  pour  p r o d u i r e   l ed i t  

signal  de  sortie  compor ten t   une  é l ec t rode   avant   (25)  et  une  é l e c -  

t rode  a r r i è r e   (16)  d i sposées   de  part   et  d ' a u t r e   de  la  feuille  d ' é -  

l ec t r e t ,   l 'une  desd i tes   é l ec t rodes   é tant   sol idaire  de  cette  d e r n i è r e   e t  

formant   avec  l ' aut re   é lec t rode   un  c o n d e n s a t e u r   var iab le   chargé   s o u s  

l 'effet   du  champ  é lec t r ique   créé  par  ladite  feuille  d ' é l e c t r e t   e t  

d é l i v r a n t   un  signal  en  tension  r e p r é s e n t a t i f   des  mouvements   d e  

v ib ra t i on   de  la  seconde  m e m b r a n e .  

4.  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   selon  la  r evend i ca t i on   3,  

c a r a c t é r i s é   par  le  fait  que  ladite  é l ec t rode   avant   comprend  u n e  

couche  de  matér iau  é l e c t r i q u e m e n t   c o n d u c t e u r   (25)  por tée   par  la 

face  avan t   de  ladite  feuille  d ' é l e c t r e t .  

5.  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   selon  la  r evend i ca t i on   3  ou 

4,  c a r a c t é r i s é   par  le  fait  que  ladite  é l ec t rode   a r r i è r e   comprend  u n e  

plaque  (16)  r ig ide,   é l e c t r i q u e m e n t   c o n d u c t r i c e   placée  à  l ' i n t é r i e u r  

de  la  chambre   fermée  (19),  à  proximité   de  ladite  feuille  d ' é l e c t r e t  

(17),   ladite  plaque  s épa ran t   en  deux  ladite  chambre   fermée  et  é t a n t  

percée   d'au  moins  un  trou  (16c ) .  

6.  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   selon  la  r evend i ca t i on   1, 

c a r a c t é r i s é   par  le  fait  que  lesdits  moyens  de  couplage  c o m p r e n n e n t  

une  liaison  mécanique  rigide  (28)  en t re   lesdi tes   première   et  s e c o n d e  

membranes   ( r e s p e c t i v e m e n t   26  et  17) .  



7.  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   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  

c a r a c t é r i s é   par  le  fait  que  ladite  liaison  mécanique  est  c o n s t i t u é e  

par  une  e n t r e t o i s e   (28)  fixée  auxd i t e s   première   et  seconde  m e m b r a -  

nes,  s e n s i b l e m e n t   aux  cen t res   de  c e l l e s - c i .  

8.  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   selon  la  r evend i ca t i on   6  ou  

7,  c a r a c t é r i s é   par  le  fait  que  ladite  seconde  membrane  est  c o n s t i t u é e  

par  une  feuille  d ' é l e c t r e t   (17)  ayant   une  face  avant   en  r ega rd   d e  

l ' o u v e r t u r e   du  réceptac le   (1)  et  une  face  a r r i è re   et  que  les  moyens  

pour  p r o d u i r e   ledit  signal  de  sort ie   compor ten t   une  é l ec t rode   a v a n t  

c o m p r e n a n t   une  couche  de  matér iau  é l e c t r i q u e m e n t   c o n d u c t e u r   (25) 

por tée   par  la  face  avant   de  ladite  feuille  d ' é l ec t r e t   et  une  é l e c t r o d e  

a r r i è r e   (26)  d isposée   en  regard   et  à  proximité   de  la  face  a r r i è r e   d e  

la  feuille  d ' é l e c t r e t ,   lesdites  é l e c t r o d e s   avant   et  a r r i è r e   formant   u n  

c o n d e n s a t e u r   var iable   chargé   sous  l 'effet  du  champ  é l ec t r ique   c r é é  

par  ladite  feuille  d ' é l ec t r e t   et  d é l i v r a n t   un  signal  en  tension  r e -  

p r é s e n t a t i f   des  mouvements   de  v ib ra t ion   de  là  seconde  m e m b r a n e .  

9.  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   selon  la  r evend ica t i on   8, 

c a r a c t é r i s é   par  le  fait  que  la  première   membrane  (26)  est  mé ta l l i que  

et  cons t i tue   ladite  é lec t rode   a r r i è r e   et  que  ladite  première   m e m b r a n e  

sépa rée   de  ladite  feuille  d ' é l e c t r e t   (17)  par  un  espace  i n t e r m é d i a i r e ,  

est  percée  d 'or i f ices   (26a)  met tant   en  communication  ledit  e s p a c e  

in t e rméd ia i r e   avec  une  chambre  fermée  située  à  l ' a r r i è re   de  l ad i te  

première   membrane  afin  de  c o n s t i t u e r   une  cavité  a cous t i que   a r r i è r e  

(27)  de  volume  suf f i san t   pour  ladite  seconde  membrane  (17) 

10.  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   selon  l 'une  des  r e v e n d i -  

cat ions  p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   par  le  fait  que  les  moyens  p o u r  

faire  v ib r e r   la  première  membrane  (12;26)  c o m p r e n n e n t   un  é l e c t r o -  

aimant  (4)  formé  d 'une  part ie   fixe  placée  entre   ladite  p r e m i è r e  



membrane  et  un  fond  (3)  que  p r é s e n t e   ledit  r écep tac le   (1)  et  c o m -  

p o r t a n t   un  noyau  (5b)  en  matér iau  m a g n é t i q u e   doux  en touré   p a r  

une  bobine  (6)  à  laquelle  est  app l iqué   ledit  signal  é l ec t r ique   d ' e x c i -  

tation  et  d 'une   a r m a t u r e   mobile  (13),  éga lement   en  matériau  m a g n é -  

t ique  doux  fixée  sur  ladite  p remière   membrane ,   en  face  de  l a d i t e  

par t ie   f i x e .  

11.  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   selon  l 'une  des  r e v e n d i c a -  

tions  p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   par  le  fait  qu'il  comporte  en  outre   u n  

capot  (20)  r e c o u v r a n t   l ' o u v e r t u r e   du  r é cep t ac l e   (1)  et  percé  d ' a u  

moins  un  orifice  (20c)  pour  le  passage   des  ondes  a c o u s t i q u e s .  
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