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PLURALITE DE RESONNANCES PROPRES POUR LACOUSTIQUE.

@ Une membrane (5) de transducteur électro-acousti-
que est munie de plusieurs résonateurs propres (1, 2, 4),
rendus solidaires par collage. Les sons différents dis a la
résonance propre de la membrane et de chaque résonateur
propre générent un différentiel de résonance regu par
Foreille comme une sélectivité sonore naturelle, proposée et
engendrée par le transducteur. On améliore ainsi la sélec-
tion par I'oreille des notes acoustiques et de leurs compo-
santes.
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PLURALITE DE RESONANCES PROPRES POUR L’ ACOUSTIQUE

Dans le domaine de la reproduction sonore, il est fait usage de membranes
mises en mouvement par une bobine électrique solidaire. Ces membranes
généralement de formes coniques sont réalisées en diverses matidres telles que,
aluminium, titane, divers élastomeéres, carton. L uniformité de matiére donne une
résonance propre unique qui impose par sa propre résonance, une écoute
obligatoirement uniformisée dans la restitution sur des harmoniques. Cette uniformité
de matiere est combinée a une uniformité de forme, avec une symétrie de révolution
de la membrane, autour d'un axe paralléle 4 la direction d'émission du son.

L'état de la technique propose d'associer plusieurs membranes distinctes pour
améliorer la restitution des sons. Ces membranes réagissent différemment par leurs
puissances et leurs dimensions différentes.

L'invention propose une membrane de transducteur électro-acoustique formé
d'au moins trois composants, la membrane ne présentant pas d'axe de symétrie.

Dans un mode de réalisation, un composant est supporté par un autre
composant. Le composant supporté peut notamment étre collé sur l'autre composant.

Dans un autre mode de réalisation, la membrane présente une partie fixe
formée par aux moins deux desdits composants.

Avantageusement, deux composants présentent des résonances propres
différentes. Deux composants peuvent notamment différer par au moins une
caractéristique choisie parmi : la densité, la texture, la forme, les dimensions,
I'épaisseur et la matiére. Dans un exemple, I'un des composants est un trou.

De préférence, la membrane présente moins de six composants.

L'invention propose aussi un transducteur électro-acoustique présentant une
telle membrane et un dispositif adapté 4 mettre la membrane en mouvement.

L'invention propose enfin un procédé de reproduction ou de création de son,
comprenant la mise en mouvement par un dispositif d'au moins trois composants
solidaires présentant des résonances propres différentes. Dans un mode de mise en
ceuvre, le dispositif met en mouvement un composant sur lequel les autres sont
supportés.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront 3 la lecture de
la description qui suit de modes de réalisation de I'invention, donnée a titre d'exemple
et en référence aux dessins annexés qui montrent:

- figure 1 une représentation schématique d'une membrane suivant un premier
mode de réalisation de l'invention;

- figure 2 une représentation schématique d'une membrane suivant un deuxiéme
mode de réalisation de l'invention.
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Le présent procédé et appareils de réalisation par un homme de I’art permettent
de distinguer les résonances propres de chaque instrument en établissant un
différentiel de résonance par la mise en place de matiéres différentes excitées par la
membrane d’un transducteur électro-acoustique.

La configuration de I’écoute met en évidence le procédé qui se situe
avantageusement dans un contexte nouveau, par 1’usage d’un transducteur haute
définition sans membrane a champs électromagnétiques, tels que ceux décrits dans
WO-A-00 11910. Cette configuration d'un transducteur haute définition sans
membrane a champs électromagnétique donne une sensibilité & la reproduction
sonore d’une extréme sensibilité, ou apparaissent les différentiations sonores d'un
transducteur présentant une membrane selon l'invention, ce qui permet d’améliorer
’ensemble des moyens de la reproduction sonore. Un transducteur selon I'invention
peut aussi étre utilisé seul, ou en combinaison avec le volume ouvert troué de WO-A-
00 33291.

En effet, si I’on utilise au moins deux matiéres différentes pour constituer des
résonateurs sonores sur une membrane ou dans celle-ci, nous avons des sons
différents dus & la résonance propre de chaque constituant excité par la bobine
électrique. Chaque matiére, par sa densité ou sa structure imprime dans 1’espace
sonore sa signature sonore quand elle est excitée par des mouvements. C’est ainsi
que I’on connait naturellement les bruits d’un objet qui tombe au sol, les vibrations
mécaniques engendrant des sons. Chaque matiére ou structure différente est appelée
un résonateur propre. Un tel résonateur propre est caractérisé par un pic de résonance
ou le rendement est surélevé par rapport a une courbe homogene.

Le présent procédé considére la bobine et la membrane d'un transducteur
électro-acoustique comme supports mécaniques en mouvement, qui peuvent exciter
des résonateurs propres solidaires de la membrane ou faisant partie de celle-ci. Ces
résonateurs propres sont des composants de natures différentes ou de méme nature
mais de densités différentes, collés, fixés ou autrement solidaires de la membrane.

Les différences de densité entre deux résonateurs propres sont de préférence
perceptibles a I’oreille et par exemple pour des élastomeres, les écarts de densité sont
environ de 8 dureté Shore; cette valeur de la différence permet d’avoir une gamme
compléte de résonateurs propres : on peut par exemple utiliser de deux a cing
résonateurs présentant des duretés de (exemples numériques). Cette discussion de la
dureté dans l'exemple des élastomére ne tient pas compte d'éventuelles formes
différentes, qui elles aussi sont un paramétre important. En effet, 1’aspect de surface
granitée ou lisse et/ou des grandeurs différentes d’une méme forme d’une méme
matiére conduisent dans chaque cas ou combinaison de ces caractéristiques a des

résonateurs propres différenciés.
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Les composants collés ou montés de fagon solidaire souple ou rigide sur la
membrane sont alors excités et communiquent & 1’air ambiant leurs propres valeurs
sonores distinctement. Ce différentiel de résonance est regu par I’oreille comme une
sélectivité sonore naturelle proposée et engendrée par ce nouveau transducteur.

La sélection des notes acoustiques et de leurs composantes est améliorée avec
deux éléments, résonateurs propres; avec trois et quatre, elle est grandement
améliorée. Avec plus de résonateurs propres, cing ou au dela, des confusions
harmoniques peuvent interférer. Cependant compte tenu de précautions harmoniques,
une amélioration peut étre encore notable, méme avec cinq résonateurs propres ou
plus. Ces précautions harmoniques peuvent par exemple consister a éviter des
harmoniques de valeurs proches mais en opposition de phase, qui s'annulent et donc
masquent le son.

La figure 1 montre une représentation schématique de la membrane d'un
transducteur électro-acoustique selon un premier mode de réalisation de l'invention.
Dans ce premier mode de réalisation, les résonateurs acoustiques sont solidaires de la
membranes; différents exemples permettant de solidariser les résonateurs et la
membrane sont fournis dans la suite : ils ne sont pas limitatifs et on peut utiliser tout
moyen approprié pour rendre solidaires les résonateurs acoustiques et la membrane.
Le moteur acoustique de la figure 1 utilise au moins deux matieres différentes
comme une rondelle de cuivre (1) posée, collée, de deux millimétres d’épaisseur et
de 1 centimétre de diamétre et un morceau de carton (2) de trois centimetres par trois
centimétres d’une épaisseur de 1 millimétre carton moulé, plié sur une section d’un
quart de cercle. Ce carton circonscrit un volume, et est collé sur une seule section (3)
tangente 4 la membrane. Une troisiéme matiére supplémentaire (4) en feuille
d’aluminium de 1/10° de millimétre est pliée a 45°, de largeur de 2 centimetres et de
longueur de 4 centimétres; deux centimétres en sont apposés sur la membrane et
représentent la partie collée. La membrane (5) supporte ces éléments qu’elle agite en
mouvement au gré de la modulation sonore électrique. Cet appareil non limitatif de
réalisation par un homme de Part donne des résultats sonores ou la distinction
instrumentale et/ou des voix sont nettement améliorées durant 1’écoute.

Au moins la présence d’un petit trou dans la membrane ou sa suspension, trou
de diamétre d’environ 3 millimétres ou ovale constitue aussi une différentiation de
matiére, par absence de matiére, aspect particulier du procédé qui modifie le son. Un
petit boulon et sa vis ont des effets sonores efficaces et représentent un montage
solidaire, suivant un mode mécanique. Ces deux autres exemples montrent la
diversité des résonateurs propres qui peuvent étre solidaires de la membrane.

La figure 2 montre un autre mode de réalisation d'une membrane selon

l'invention. En effet, le procédé décrit en référence a la figure 1 alourdit le moteur en
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mouvement et peut &tre simplifié sans toutefois apporter autant de satisfaction
auditive que la version originale; le mode de réalisation de la figure 2 est caractérisé
par une fabrication élégante. La membrane est réalisée elle méme par au moins trois
matiéres de densités différentes. Les proportions de répartition pour les meilleurs
effets sonores sont inégales, donc ne présentent pas les caractéristiques d’une
géométrie réguliére suivant un axe de symétrie. Cette dissymétrie va au dela d’une
tolérance d’usinage, elle est évidente a la mesure, voire a I'eeil.

Un exemple de réalisation Fig.2 de membrane (10) acoustique en trois
matiéres distinctes de carton (12) de cuivre (13) et de titane (14) en des épaisseurs
différentes, est monté en une géométrie irréguliére . L’aspect ou la texture peut étre
différent pour chaque section de matiére et les plans de résonances sont donc
particuliers a chaque surface, ce qui confére une multitude d’harmoniques pour ce
transducteur électro-acoustique ainsi constitué. Les différentes maticres sont collées
dans ce cas non limitatif d’exemple de réalisation, rigides entre elles. Comme dans le
cas des résonateurs de la figure 1, les éléments composant la membrane peuvent
différer par un ou plusieurs caractéristiques, notamment par leur densité, leur
épaisseur, leur matiére, leur texture, leur forme. Ces différences permettent de
constituer des résonateurs propres.

Dans I'exemple de la figure 1, la membrane est formé d'un composant 5 — une
membrane au sens de I'état de la technique — sur laquelle sont fixés les résonateurs 1,
2, 4. Ces résonateurs sont avantageusement au nombre de deux, trois ou quatre,
comme indiqué plus haut. De la sorte, 1a membrane de l'invention présente au moins
trois composants, et de préférence moins de six composants.

De la méme fagon, la membrane de la figure 2 présente trois composants 12, 13
et 14; on pourrait comme expliqué a la figure 1 prévoir plus de trois composants.
Comme plus haut, il n'est pas toujours utile de disposer de plus de six composants.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux exemples et modes de réalisation
décrits et représentés, mais elle est susceptible de nombreuses variantes accessibles a
I'homme de I'art. On pourrait ainsi utiliser d'autres composants que ceux donnes en
exemple a la figure 1, comme d'autres modes de fixation de ces composants. On peut
aussi combiner les modes de réalisation des figures 1 et 2 et prévoir par exemple une
membrane formée de deux matiéres de densités différentes, avec un ou plusieurs
résonateurs propres rendus solidaires de la membrane.

Dans le cas de la figure 1 comme dans celui de la figure 2, ou encore dans une
combinaison, la membrane est formée d'au moins trois composants et ne présente pas
d'axe de symétrie. Dans I'exemple de la figure 1, un des composants de la membrane
supporte les deux autres; dans I'exemple de la figure 2, on ne peut pas dire que 'un
des composants supporte les deux autres : les composants sont fixés les uns aux
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autres. La partie fixe de la membrane — sa périphérie dans I'exemple — est formée d'au
moins deux composants. Tous les composants constituent dans chaque cas des
résonateurs propres différenciés.

Dans les exemples des figures 1 et 2, la membrane présente une forme
circulaire ou quasi-circulaire; elle est fixée sur sa périphérie et est adaptée a €tre mise
en mouvement & partir de son centre par un dispositif tel qu'une bobine. Chez le
constructeur Dynaudio, le moteur "bobine" est sur un cercle au deux tiers du diametre
du haut-parleur considéré: le moteur n'est donc pas nécessairement au centre.

Cette forme circulaire ou quasi-circulaire de la membrane optimise les
déplacements générés dans l'air par le mouvement de la membrane; l'invention n'est
pas limitée & cette forme particuliere de membrane et s'applique & toute membrane.
La bobine ou moteur du transducteur transfére une induction vibratoire a une masse
ou 2 plusieurs masses; cette masse ou ces masses sont appelées "membrane” et
propage elle-méme (ou propagent elles-mémes) cette vibration en formant une onde
sonore. La zone active de la membrane est souvent répartie de fagon homogene par
rapport au centre de gravité pour éviter les déformations de masse en mouvement.

Si la suspension fait partie des piéces en mouvement, le trou peut donc étre
prévu dans la suspension, comme indiqué plus haut.

Procédé et appareil sont utiles pour tout le monde de la reproduction sonore ou
la création de son, notamment dans les domaines de ’audiovisuel, de 1’audio et dans

le monde médical, ou de I’ouie en général.
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REVENDICATIONS

1. Une membrane de transducteur électro-acoustique formé d'au moins trois

composants (5, 1, 4; 12, 13, 14), la membrane ne présentant pas d'axe de symétrie.

2. La membrane de la revendication 1, caractérisée en ce qu'un composant (1, 2, 4)

est supporté par un autre composant (5).

3. La membrane de la revendication 2, caractérisée en ce que ledit composant

supporté est collé sur ledit autre composant.

4. Lamembrane de la revendication 1, 2 ou 3, caractérisée en ce qu'elle présente une

' partie fixe formée par aux moins deux (12, 14) desdits composants.

5. La membrane de I'une des revendications 1 & 4, caractérisée en ce que deux

composants présentent des résonances propres différentes.

6. La membrane de l'une des revendications 1 & 5, caractérisée en ce que deux
composants différent par au moins une caractéristique choisie parmi : la densité, la

texture, la forme, les dimensions, 1'épaisseur et la matiere.

7. La membrane de l'une des revendications 1 a 6, caractérisée en ce qu'un des

composants est un trou.

8. La membrane de l'une des revendications 1 a 7, caractérisée en ce qu'elle présente

moins de six composants.

9. Un transducteur électro-acoustique présentant une membrane selon lI'une des

revendications précédentes et un dispositif adapté & mettre la membrane en

mouvement.

10. Un procédé de reproduction ou de création de son, comprenant la mise en
mouvement par un dispositif d'au moins trois composants solidaires présentant des

résonances propres différentes.
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11. Le procédé de la revendication 10, caractérisé en ce que le dispositif met en

mouvement un composant sur lequel les autres sont supportés.
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Fig. 2



EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REPUBLIQUE FRANGAISE

/‘_\
- 2838911
lI\DI RAPPORT DE RECHERCHE N Cratonar
h! PRELIMINAIRE
::\sr‘lg::l. DE établi sur la base des derniéres revendications FA 622645
LA PROPRIEYE déposées avant le commencement de la recherche FR 0204934
INDUSTRIELLE
DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS  |Revendcatony | - Classement attribué
— ' concernée(s a I'invention par 'INPI
Catégorie Citation duddec;c;;nneig; e;)\;er::i l;r;?:tcz:nstlon, en cas de besain,
X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-11 H04R31/00
vol. 015, no. 175 (E-1063),
2 mai 1991 (1991-05-02)
-& JP 03 038997 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND
CO LTD), 20 février 1991 (1991-02-20)
* abrégé *
Y BE 1 007 113 A (FOURRE RENE JEAN LUCIEN) |1-6,8-11
4 avril 1995 (1995-04-04)
* page 1, Tigne 1 - page 2, Tigne 21 *
Y CH 582 979 A (FISCHER MARKUS) 1-6,8-11
15 décembre 1976 (1976-12-15)
% colonne 1, ligne 1,2 *
* colonne 1, ligne 21-31 *
% colonne 1, 1ligne 36 - colonne 2, ligne
38 *
A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-11
vol. 007, no. 243 (E-207),
28 octobre 1983 (1983-10-28) gggﬁg&%sHTEECHrflctnéEs
—%& JP 58 130698 A (HITACHI SEISAKUSHO KK), il
4 ao(t 1983 (1983-08-04) HO4R
* abrégé * G10K
-— C09dJ
A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-6,8-11
vol. 010, no. 217 (E-423),
29 juillet 1986 (1986-07-29)
-& JP 61 053895 A (ONKYO CORP),
17 mars 1986 (1986-03-17)
* abrégé x
Date d'achévement de la recherche Examinateur
12 mars 2003 Zanti, P
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe & la base de I'invention
o . o E : document de brevet bénéficiant d’'une date antérieure
X : particulidrement pertinent & lui seul 2 la date de dépét et qui n'a été publié qu'a cette date
Y : particuliérement pertinent en combinaison avec un de dépdt ou qu’a une date postérieure.
autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande
A: a(riére—plan technologique L : cité pour d’autres raisons
O:divulgation NON—ECTIE et b e bbb e e et et sE e
P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant




EPO FORM P0465

2838911

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO. FR 0204934 FA 622645

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de

recherche préliminaire visé ci-dessus.
Les dits membres sont contenus au fic

hier informatique de I'Office européen des brevets 4 la date dd2-03-2003

Les renseignements fournis sont donnés 4 titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de 'Office européen des brevets,

ni de PAdministration frangaise

2t vapport de recharche publication famile o brovel() publication
JP 03038997 A 20-02-1991  AUCUN
BE 1007113 A 04-04-1995 BE 1007113 A7 04-04-1995
CH 582979 A 15-12-1976  CH 582979 A5 15-12-1976
Jp 58130698 A 04-08-1983  AUCUN
JP 61053895 A 17-03-1986  AUCUN

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de 'Office européen des brevets, No.12/82




