
(19) à  
Europâisches  Patentamt  

European  Patent  Office 

Office  européen  des  brevets 

©  Numéro  de  publication: 0  0 8 5   9 9 7  

A 2  

©  DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

©  Numéro  de  dépôt:  83200058.2 

©  Date  de  dépôt:  14.01.83 

©  Int.  Cl.3:  H  04  R  17/00 

©  Priorité:  09.02.82  FR  8202531 

©  Date  de  publication  de  la  demande: 
17.08.83  Bulletin  83/33 

©  Etats  contractants  désignés: 
DE  GB  IT  NL  SE 

©  Demandeur:  LECTRET  S.A. 
25,  Pr.  Champs  Fréchets 
CH-1217  Meyrin'Geneve(CH) 

@  Inventeur:  Murphy,  Preston  Vincent 
25,  Pr.  Champs  Fréchets 
CH-1217  Meyrin/GenevetCH) 

©  Mandataire:  Meylan,  Robert  Maurice  et  al, 
c/o  Bugnion  SA  Conseils  en  Propriété  Industrielle  10, 
Route  de  Florissant  Case  Postale  375 
CH-1211  Genève  12  -  Champel(CH) 

(M 
<  

G) 
o> 

m  
oo 
o  

©  Transducteur  acoustique. 

L'invention  concerne  un  transducteur  acoustique  com- 
prenant  une  pluralité  de  films  piézoelectriques.  Deux  films 
piézoélectriques  métallisés  (14,16)  fonctionnant  en  oscilla- 
teur  sont  montés  à  leur  périphérie  sur  un  support  creux  et 
reliés  physiquement  à  proximité  de  leur  centre  par  de  la  colle 
epoxy  (18)  ou  parfusion  thermique.  L'une  des  faces  d'un  des 
films  (16)  est  métallisée  en  zones  (6,7,8)  isolées  électrique- 
ment.  Chaque  zone  (6,7,8)  ou  surface  de  film  (9)  est  reliée  à 
une  ligne  (1,2,3,4,5)  transmettant  un  bit  de  poids  différent 
composant  un  mot  binaire  d'un  signal  numérique  électrique. 
Ce  dispositif  permet  la  conversion  directe  d'un  signal 
numérique  électrique  en  un  signal  sonore  analogique.  Un  tel 
transducteur  peut  être  utilisé  dans  un  système  informatique 
ou  de  télécommunication. 



La  p r é s e n t e   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  

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

de  f i l m s   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   m é t a l l i s é s  

f o n c t i o n n a n t   en  o s c i l l a t e u r   l e s d i t s   f i l m s   é t a n t   m o n t é s  

à  l e u r s   p é r i p h é r i e s   su r   le   s u p p o r t   c r e u x   de  s o r t e   q u e  
l e u r s   p é r i p h é r i e s   s o i e n t   s é p a r é e s   et   i l s   s o n t  

p h y s i q u e m e n t   r e l i é s   au  v o i s i n a g e   de  l e u r   c e n t r e   à  a u  

mo ins   un  f i l m   a d j a c e n t   l e d i t   t r a n s d u c t e u r   é t a n t   c o n ç u  

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

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

s é l e c t i o n n é e s   de  t e l l e   f a ç o n   que  l e s   f i l m s   se  d é p l a c e n t  

dans   la   même  d i r e c t i o n   l o r s q u ' i l s   s o n t   e x c i t é s  

é l e c t r i q u e m e n t .  

Des  t r a n s d u c t e u r s   a c o u s t i q u e s   u t i l i s a n t   des  é l é m e n t s  

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

l i t t é r a t u r e .   Par   e x e m p l e   l e s   b r e v e t s   a m é r i c a i n s  

No.  3  832  580  et  No.  3  792  204  d é c r i v e n t   d e s  

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

un  a r t i c l e   de  Tamura   e t   al   p r é s e n t é   en  1978  à  l a  



c o n f é r e n c e   " A c o u s t i c a l   S o c i e t y   M e e t i n g "   à  H o n o l u l u  

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

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

p o l y u r é t h a n e .   Le  b r e v e t   a m é r i c a i n   No.  3  832  580  d é c r i t  

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

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

c o n f i g u r a t i o n s .  

P o u 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   d o n n é e   u n  

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

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

a v e c   l e   même  v o l t a g e ,   pa r   d ' a u t r e s   t y p e s   d e  

t r a n s d u c t e u r s   t e l s   que  l e s   t r a n s d u c t e u r s   é l e c t r o -  

d y n a m i q u e s .   C e t t e   s e n s i b i l i t é ,   en  t e n s i o n ,   p l u s   f a i b l e ,  

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

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

t é l é p h o n i q u e s ,   ou  la   t e n s i o n   de  s i g n a l   e s t   f a i b l e .  

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

p i é z o é l e c t r i q u e s   u t i l i s é s   comme  m i c r o p h o n e s   o u  

t r a n s m e t t e u r s   p r o d u i s e n t   pou r   une  p r e s s i o n   s o n o r e  

d o n n é e ,   une  t e n s i o n   de  s o r t i e   p l u s   f a i b l e   que  d ' a u t r e s  

t y p e s   de  t r a n s d u c t e u r s ,   t e l s   que  l e s   c o n d e n s a t e u r s   à  

é l e c t r e t .   Des  t e n s i o n s   de  s o r t i e   s i   b a s s e s   n é c e s s i t e n t  

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

le   c o û t   e s t   r e l a t i v e m e n t   é l e v é .  

Un  t r a n s d u c t e u r   a c o u s t i q u e   c o n f o r m e   a u x  

c a r a c t é r i s t i q u e s   du  p r é a m b u l e   et   r e m é d i a n t   a u x  
i n c o n v é n i e n t s   p r é c i t é s   e s t   d é c r i t   dans   l e   b r e v e t  

U S - A - 4 . 2 9 5 . 0 1 0   de  l a   d é p o s a n t e .   Pour   p r o d u i r e   du  s o n  

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

avec   l e u r s   p o l a r i t é s   s é l e c t i o n n é e s   de  t e l l e   f a ç o n   q u e  
l e s d i t s   f i l m s   se  d é p l a c e n t   dans   l a   même  d i r e c t i o n  

l o r s q u ' i l s   s o n t   e x c i t é s   é l e c t r i q u e m e n t .  

A f i n   de  t i r e r   p r o f i t   des  a v a n t a g e s   de  la   t e c h n i q u e  

d é v e l o p p é e   a u t o u r   des   s i g n a u x   n u m é r i q u e s   pour   l a  



t r a n s m i s s i o n   e t   le   t r a i t e m e n t   des  s i g n a u x   a c o u s t i q u e s  

t e l s   que  la   p a r o l e   i l   f a u t   c o n v e r t i r   le   s i g n a l   s o n o r e  

a n a l o g i q u e   en  un  s i g n a l   n u m é r i q u e   é l e c t r i q u e   et   a p r è s  

la  t r a n s m i s s i o n   i l   f a u t   r e c o n v e r t i r   le  s i g n a l   n u m é r i q u e  

t r a n s m i s   en  un  s i g n a l   s o n o r e   a n a l o g i q u e .  

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

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

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

b i n a i r e   en  un  s i g n a l   s o n o r e   a n a l o g i q u e   on  d o i t  

t r a n s f o r m e r   l e s   mots   b i n a i r e s   c o m p o s a n t   le   s i g n a l  

n u m é r i q u e   en  une  s é r i e   d ' i m p u l s i o n s   d i s c r è t e s   d o n t  

l ' a m p l i t u d e   c o r r e s p o n d a n t   aux  n i v e a u x   de  q u a n t i f i c a t i o n  
r e p r é s e n t é   pa r   le   mot  b i n a i r e   p u i s   p r o c é d e r   à  u n  

f i b r a g e   a n a l o g i q u e   é l e c t r i q u e   à  la   bande   de  f r é q u e n c e  

du  s i g n a l   s o n o r e   d é s i r é   et  e n f i n   à  la   t r a n s d u c t i o n   d u  

s i g n a l   a n a l o g i q u e   é l e c t r i q u e   en  un  s i g n a l   a n a l o g i q u e  

s o n o r e .  

I l   s ' e s t   posé   le  p r o b l è m e   de  s a v o i r   s i   i l   s e r a i t  

p o s s i b l e   de  c o n c e v o i r   un  d i s p o s i t i f   s i m p l e   p e r m e t t a n t  
de  c o n v e r t i r   s i m p l e m e n t   un  s i g n a l   s o n o r e   a n a l o g i q u e   à  

un  s i g n a l   é l e c t r i q u e   n u m é r i q u e .   Un  t e l   d i s p o s i t i f  

s i m p l i f i e r a i t   pa r   e x e m p l e   la   c o n c e p t i o n   du  m i c r o   d ' u n  

s y s t è m e   i n f o r m a t i q u e   ou  de  t é l é c o m m u n i c a t i o n   de  même 

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

é l e c t r i q u e   n u m é r i q u e   en  un  s i g n a l   s o n o r e   a n a l o g i q u e  

s i m p l i f i e r a i t   la   c o n c e p t i o n   de  l ' é c o u t e u r   ou  du  h a u t  

p a r l e u r   d ' u n   t e l   s y s t è m e .   Une  r é a l i s a t i o n   de  ce  g e n r e   a  
é t é   t e n t é e   avec   un  é c o u t e u r   à  é l e c t r e t  

( c f . J . L . F l a n a g a n ,   The  B e l l   S y s t e m   T e c h n i c a l   J o u r n a l  

59  1693  ( 1 9 8 0 ) )   ma i s   avec   l e s   i n c o n v é n i e n t s   l i é s   a u x  
s y s t è m e s   à  é l e c t r e t ,   une  c o n c e p t i o n   p l u s   c o m p l e x e   e t  

p l u s   d i f f i c i l e   à  é t e n d r e   à  un  n o m b r e  p l u s   g r a n d   de  b i t  

que  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  



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

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

n u m é r i q u e   é l e c t r i q u e   en  un  s i g n a l   a n a l o g i q u e   s o n o r e .  

Ce  t r a n s d u c t e u r   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   e s t  

c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' u n e   f a c e   au  mo ins   d ' u n  

d e s d i t s   f i l m s   e s t   c o m p o s é e   de  z o n e s   m é t a l l i s é e s   d o n t   l a  

g r a n d e u r   de  l e u r s   s u r f a c e s   e s t   é c h e l o n n é e   e t  

é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e s   e n t r e   e l l e s   et   q u ' u n e   zone   ou  u n  

g r o u p e   de  z o n e s   ou  un  f i l m   e s t   e x c i t é   de  f a ç o n  

s é l e c t i v e   p a r   un  s i g n a l   é l e c t r i q u e   de  s o r t e   q u ' u n  

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

en  un  s i g n a l   s o n o r e   c o m p o s é   d ' i m p u l s i o n s   m o d u l é e s   e n  

a m p l i t u d e .  

S e l o n   une  v a r i a n t e   l e s   z o n e s   m é t a l l i s é e s   s o n t   d e s  

a n n e a u x   c i r c u l a i r e s   c o n c e n t r i q u e s   du  s e c t e u r   de  c e r c l e ,  

d e s   s p i r a l e s   i m b r i q u é e s   ou  des   b a n d e s   c r o i s é e s .   En 

e x c i t a n t   de  f a ç o n   s é l e c t i v e   l e s   z o n e s   c o n s t i t u a n t   l e  

f i l m   ou  l e s   f i l m s   p i é z o é l e c t r i q u e s   on  p r o v o q u e   l e  

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

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

La  s u p e r p o s i t i o n   de  ces   s i g n a u x   r e c o n s t i t u e   le   s i g n a l  

a n a l o g i q u e   s o n o r e   a p r è s   un  f i l t r a g e   a c o u s t i q u e   d u  

s i g n a l   o b t e n u   à  l a   s o r t i e   du  t r a n s d u c t e u r .  

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

e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .  

L ' u n i q u e   f i g u r e   r e p r é s e n t e   une  c o u p e   v e r t i c a l e   d ' u n  

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

Dans   la  f i g u r e   e s t   r e p r é s e n t é   un  é c o u t e u r   composé   d e  

d e u x   f i l m s   p i é z o é l e c t r i q u e s .   Les  f i l m s   en  fo rme   d e  

t r o n c s   de  cône  14  et   16  s o n t   r e l i é s   à  l e u r   c e n t r e   - p a r  

de  l a   c o l l e   epoxy   18  et   m o n t é s   à  l e u r   p é r i p h é r i e   su r   un  

s u p p o r t   c y l i n d r i q u e   e n t r e   des  a n n e a u x   non  r e p r é s e n t é s .  



Les  f i l m s   14  et   16  s o n t   c o n s t i t u é s   de  c o u c h e s   28  e n  

p o l y f l u o r e   de  v i n y l i d e n e   p o l a r i s é ,   de  9  m i c r o n s  

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

une  c o u c h e   30  d ' o r   d ' u n e   é p a i s s e u r   de  2 0 0 o A .  

Les  f i l m s   s o n t   p o l a r i s é s   p o u r   o b t e n i r   un  f o r t  

c o e f f i c i e n t   p i é z o é l e c t r i q u e   dans   l e s   deux  d i r e c t i o n s   (X 

et   Y)  de  la   s u r f a c e   du  f i l m   ( c o m m u n é m e n t   n o t é s   d 31  e t  
d  de  t e l l e   s o r t e   que  l e s   f i l m s   se  d é f o r m e n t  

s y m é t r i q u e m e n t   ce  q u i   a m é l i o r e   e f f i c a c e m e n t   l e  

r é s u l t a t .   Les  v e c t e u r s   de  p o l a r i s a t i o n   des  f i l m s   14  e t  

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

f i l m s ,   et   l e s   f i l m s   s o n t   m o n t é s   de  t e l l e   s o r t e   que  l e s  

deux   v e c t e u r s   s o n t   d i r i g é s   d a n s   la   même  d i r e c t i o n .  

Le  f i l m   16  e s t   m é t a l l i s é   s u r   une  de  ses   f a c e s   en  t r o i s  

b a n d e s   6 , 7 , 8   en  f o r m e   d ' a n n e a u x   c o n c e n t r i q u e s .   La  b a n d e  

6  p e u t   ê t r e   un  d i s q u e   p l e i n ,   c ' e s t - à - d i r e   que  l a  

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

f i l m   16  à  l a q u e l l e   i l   e s t   c o l l é   au  f i l m   14.  Le  f i l m   14 

e s t   m é t a l l i s é   de  f a ç o n   c o n t i n u e   su r   p r e s q u e   t o u t e   s a  

s u r f a c e .   La  s u r f a c e   m é t a l l i s é e   6  e s t   e n v i r o n   la   m o i t i é  

de  la  s u r f a c e   de  l ' a n n e a u   7,  le  q u a r t   de  l ' a n n e a u   8  e t  

e n v i r o n   le  h u i t i è m e   de  la  s u r f a c e   9  du  f i l m   14.  L e s  

f a c e s   i n t é r i e u r e s   11  e t   13  des  deux  f i l m s   14  e t   16  s o n t  

m é t a l l i s é e s   de  f a ç o n   c o n t i n u e   et  r e l i é e s   à  la   m a s s e .  

Le  s i g n a l   n u m é r i q u e   b i n a i r e   à  c o n v e r t i r   en  s i g n a l  

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

b i t s   p a r a l l è l e s ,   c h a q u e   b i t   a y a n t   un  p o i d s   d i f f é r e n t  

des  a u t r e s .   Les  b i t s   s o n t   t r a n s m i s   par   l e s   l i g n e s   1  à  

5.  La  l i g n e   1  t r a n s m e t t a n t   le  b i t   de  p l u s   f o r t   p o i d s   e t  

5  c e l u i   de  p l u s   f a i b l e   p o i d s .   Le  b i t   de  p l u s   f o r t   p o i d s  
d é t e r m i n e   é g a l e m e n t   le   s i g n e   du  mot  b i n a i r e .  

La  l i g n e   1  d é f i n i t   le   s i g n e   du  d é p l a c e m e n t   et  e l l e   e s t  

r e l i é e   s o i t   à  une  s o u r c e   de  t e n s i o n   p o s i t i v e   s o i t  



n é g a t i v e   p a r   un  c o m m u t a t e u r ,   la   l i g n e   2  e s t   r e l i é e   à  l a  

s u r f a c e   9,  l a   l i g n e   3  à  la   s u r f a c e   8,  la   l i g n e   4  à  l a  

s u r f a c e   7,  l a   l i g n e   5  à  la   s u r f a c e   6.  Les  s u r f a c e s  

e x c i t é e s   p a r   l e s   l i g n e s   t r a n s m e t t a n t   l e s   d i f f é r e n t s  

b i t s   s o n t   é c h e l o n n é e s   s e l o n   l e s   p u i s s a n c e s   de  d e u x  

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

l i n é a i r e m e n t '   à  m o d u l a t i o n   d ' i m p u l s i o n s   ( P C M ) .  

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

ou  g r o u p e   de  z o n e s   m é t a l l i s é e s   e s t   a s s o c i é e   au  p o i d s   d u  

b i t   c o r r e s p o n d a n t .   Le  v o l t a g e   a p p l i q u é   à  c h a q u e   s u r f a c e  

m é t a l l i s é e   e s t   c o n s t a n t ,   c ' e s t   donc  u n i q u e m e n t   l a  

g r a n d e u r   de  la   s u r f a c e   d é p l a c é e   qu i   i n f l u e n c e  

l ' a m p l i t u d e   de  l ' i m p u l s i o n   s o n o r e .   La  s u p e r p o s i t i o n  

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

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

a c o u s t i q u e   d ' a m p l i t u d e   c o r r e s p o n d a n t e   à  la   v a l e u r   d u  

mot  b i n a i r e   o r i g i n a l  ;   un  f i l t r e   a c o u s t i q u e   a n a l o g i q u e  

p e r m e t   l a   t r a n s f o r m a t i o n   en  s i g n a l   s o n o r e   a n a l o g i q u e .  

Le  n o m b r e   de  b i t s   p e u t   ê t r e   de  4 , 5 , 6   ou  p l u s   s e l o n   l a  

q u a l i t é   du  s i g n a l   s o n o r e   d é s i r é .  

D ' a u t r e   p a r t ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  r é p a r t i r   l e s   s u r f a c e s  

m é t a l l i s é e s   d ' u n e   a u t r e   m a n i è r e   en  u t i l i s a n t   p a r  

e x e m p l e   une  c o n f i g u r a t i o n   à  q u a t r e   f i l m s  

p i é z o é l e c t r i q u e s   comme  d é c r i t   d a n s   l e   b r e v e t   p r i n c i p a l .  

Le  b i t   s i g n e   p o u r r a i t   ê t r e   r e l i é   à  la   s e c o n d e   f a c e   d e s  

f i l m s .  



1.  T r a n s d u c t e u r   a c o u s t i q u e   c o m p r e n a n t   un  s u p p o r t   c r e u x  

et   une  p l u r a l i t é   de  f i l m s   p i é z o é l e c t r i q u e s   m é t a l l i s é s  

f o n c t i o n n a n t   en  o s c i l l a t e u r   l e s d i t s   f i l m s   é t a n t   m o n t é s  

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

p h y s i q u e m e n t   r e l i é s   au  v o i s i n a g e   de  l e u r   c e n t r e   à  a u  

m o i n s   un  f i l m   a d j a c e n t   l e d i t   t r a n s d u c t e u r   é t a n t   c o n ç u  

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

é l e c t r i q u e m e n t   c o n n e c t é s   et  l e u r s   p o l a r i t é s  
s é l e c t i o n n é e s   de  t e l l e   f a ç o n   que  l e s   f i l m s   se  d é p l a c e n t  

dans   l a   même  d i r e c t i o n   l o r s q u ' i l s   s o n t   e x c i t é s  

é l e c t r i q u e m e n t ,   c a r a c t é r i s é   pa r   le   f a i t   q u ' u n e   f a c e   a u  

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

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

é c h e l o n n é e   et  é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e s   e n t r e   e l l e s   e t  

q u ' u n e   zone   ou  un  g r o u p e   de  z o n e s   ou  un  f i l m   e n t i e r   e s t  

e x c i t é   de  f a ç o n   s é l e c t i v e   pa r   un  s i g n a l   é l e c t r i q u e   d e  

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

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

m o d u l é e s   en  a m p l i t u d e .  

2.  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  

pa r   le   f a i t   que  l e s d i t e s   z o n e s   s o n t   des  a n n e a u x  

c o n c e n t r i q u e s .  

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  

par   le   f a i t   que  l e s d i t e s   z o n e s   s o n t   des  b a n d e s  

c r o i s é e s .  

4.  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  

par   le   f a i t   que  l e s d i t e s   z o n e s   s o n t   des  s p i r a l e s  

i m b r i q u é e s .  

5.  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  

par   le   f a i t   que  l e d i t e s   z o n e s   s o n t   des  s e c t e u r s   d e  



c e r c l e .  

6.  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  ou  4,  c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   q u ' u n e  

z o n e   ou  un  g r o u p e   d e s d i t e s   z o n e s   ou  un  f i l m   e s t   e x c i t é  

u n i q u e m e n t   pa r   l e s   c o m p o s a n t e s   des  mots   c o d e  

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

c o m p o s a n t e s   c o r r e s p o n d a n t   à  la   s u r f a c e   de  l a d i t e   b a n d e  

ou  d u d i t   g r o u p e   de  b a n d e s   ou  d u d i t   f i l m .  

7.  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   5,  c a r a c t é r i s é  

p a r   l e   f a i t   que  l e d i t   s i g n a l   e s t   codé   en  b i n a i r e   et   q u e  
l e s   b i t s   s o n t   t r a n s m i s   pa r   des  l i g n e s   p a r a l l è l e s   c h a q u e  

l i g n e   t r a n s m e t t a n t   u n i q u e m e n t   l e s   b i t s   de  même  p o i d s   e t  

é t a n t   l i é e s   à  une  z o n e   ou  à  un  g r o u p e   de  z o n e s   ou  à  u n  

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

a p p r o x i m a t i v e m e n t   au  p o i d s   d u d i t   b i t .  
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