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DISPOSITIFS DE MESURE
D’IMPEDANCE

Tubes de Kundt
(méthode Chung et Blaser ou TMTC()

Capteur a source
de débit controlée (CTTM) .

Capteur a capillaire (BIAS)
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& HISTORIQUE - NON EXHAUSTIF :

- =1990- 1997 : capteur avec haut-parleur z=?
électrodynamique
- Impédance acoustique de salles ”UI:>
Z sensor

- Estimation de volume de réservoir

- Mesure de I'impédance acoustique d’une portiére de
voiture y

- Applications essentiellement basses fréquences

- Précision non maitrisée



~ SOURCE DE DEBIT CONTROLEE
& HISTORIQUE :
- = 2000: capteur avec haut-parleur piezo : n’a pas fonctionné
- 2006 : projet initié par JP Dalmont

- Actionneur piezo, dimensionnement optimisé, nouvelle formulation analytique,
nouveau process d’étalonnage, ...

- Application visée : acoustique musicale

- Brevet LAUM/CTTM

- Conception mécanique et post-traitements perfectibles

- 2009 - 2020 : plusieurs améliorations du concept

- Robustesse, ergonomie, précision, option avec micros a polarisation externe, ...
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@[Hﬂ] CAPTEUR D’IMPEDANCE AVEC

SOURCE DE DEBIT CONTROLEE

& HISTORIQUE :

- Depuis 2012 : applications élargies a d’autres domaines
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SOURCE DE DEBIT CONTROLEE

& HISTORIQUE :

- Depuis 2020 : application a la caractérisation des matériaux poroélastiques

Obtention des six
parametres du modele
JCAL a partir d’un seul

équipement
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P el PRINCIPE OPTIMISE

microphone 1 microphone 2 i Plan de

i»r}esure 7 :H21/K_,B
L_.E sensor .
Cavité Cavité Lo, i:[ N 1 é]_| 21 / K
s

arriere
avant P =jZtan(kL,,)

Source de débit O = jtan(kLz)/Zcz

acoustique

L,

: K = fct(S,/S
& REGLES DE CONCEPTION CRUCIALES fet($1/52)

- Non respectées sur les premiers capteurs H,, fonction de transfert
. . entre les deux signaux
- Pas de fuites aCOUSthueS microphoniques

- Cavités -> extérieur Qo
S;, S, : sensibilités des

- Cavité avant <-> cavité arriére microphones
- Pas de mode de membrane de l'actionneur K,B,5 : paramétres
(sur la bande de fréquence cible) dépendant de la fréquence

-  Dimensions des cavités faibles devant A
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&' 3 GRANDEURS INCONNUES
- LongueurslL,etl,,

- Rapport des sensibilité (inclus dans K)

@ ETALONNAGE « USINE » : VALEURS FIXES

- L, cote d’usinage

- L,, cote d’usinage + ajustement (position
exacte du point de mesure de pression)

®

QETALONNAGE EN UTILISATION COURANTE °
- Microphone a électret : fluctuation des o
sensibilités avec la température et I'humidité K = 5H21

- Etalonnage du capteur avant chaque série de

mesures : mesure d’une impédance infinie &
e 7 _ [H21/H311/6-B
- Protocole simple sensor 1-[Hyy /HS]
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& AJUSTEMENT DE LA VALEUR DE L,,

- Mesure de I'impédance d’entrée d’un conduit (L= 123mm et J = 29mm)
et comparaison avec une courbe théorique

- Impact aux antirésonances, et aux hautes fréquences
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@[H[ﬂ AMELIORATION DU MODELE

&' PRISE EN COMPTE DE PERTES ADDITIONNELLE DANS LE CONDUIT AVANT
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DE TECHMOLOGIE DU MAMNS

Présence du microphone en paroi (?)
Modélisation par des longueurs « complexes »

Lyjaz = Lyjaa X (1 — je)

Impact plus important aux antirésonances

Valeur établie lors de I'étalonnage initial

Valeur constante pour une gamme de capteur

Absorption acoustique de matériau poreux Impact de I'ajout de pertes
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" (PAR RAPPORT AU DOUBLET)

QI\/IEILLEURES PERFORMANCES AUX BASSES FREQUENCES
- Pas de déplacement des capteurs durant la phase d’étalonnage

- Principe de mesure différent (pas de limite a ~ A/20)

@ MOINS DE SENSIBILITE AUX FLUCTUATIONS DE TEMPERATURE

- Principe différent, distances inter-microphoniques plus courtes
& PROTOCOLE D’ETALONNAGE SIMPLIFIE

& COMPACITE




(;[Hﬂ] PERFORMANCES BASSES
FREQUENCES

&' MESURE DE L'IMPEDANCE D’UN CONDUIT FERME
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DE TRANSFERT

FREQUENCES

PERFORMANCES BASSES

&' MESURE DE L'IMPEDANCE D’UN MATERIAU POROELASTIQUE
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Amplitude (Z/ZC)

DEVIATION, CENTS

PRECISION SUR LA MESURE
™ FREQUENCES DE RESONANCE

&' MESURE DE LA TROMPETTE DROITE DE MACALUSO
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FIG. 10. Measured and calculated harmonicity deviations for Macaluso
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[T PRINCIPALES LIMITATIONS

& DERIVE DES CARACTERISTIQUES DES MICROPHONES

Usage général : un étalonnage régulier toutes les heures (?), fonction de la fluctuation
des conditions climatiques »

Dépend du niveau de précision requis

Des solutions correctives existent (plus onéreuses)

& DEBIT ACOUSTIQUE REDUIT

Modele « standard » adapté a la mesure large bande (20Hz — 6.5kHz) de « petits »
volumes

Solutions correctives simples : mesure en mode sinus pas a pas, travailler dans unee
piece avec bruit de fond peu élevé

Autre possibilité : concevoir un capteur avec une source de débit plus puissante

Probléme : trouver le bon transducteur (étanche et sans modes vibratoires dans la plage de
fréquence désirée), ou réduire la plage de fréquences

5> Concevoir un capteur différent en fonction du dispositif a mesurer
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ST MESURE D’INSTRUMENTS DE MUSIQUE

& DERIVE DES CARACTERISTIQUES DES MICROPHONES
- Impacte essentiellement 'amplitude

- Des solutions correctives existent (plus onéreuses)

& DEBIT ACOUSTIQUE REDUIT

- Capteur actuel adapté a la mesure large bande (20Hz — 6.5kHz) d’instrument ni trop
gros ni trop petits (mesures du tuba au hautbois) ®

- Incertitudes typiques ( +/-5 cents et +/- 1dB) plus élevées en BF, sur les gros
instruments (tuba) et les petits (surtout sur 'amplitude, cf. hautbois)

- Pour les gros instruments, mesures en chambre sourde obligatoire




@c””ﬂ CONCLUSIONS

ENTRE DE TRAMSFERT
DE TECHMOLOGIE DU MAMNS

@ CAPTEUR EXISTANT :
- Outil compact, robuste et précis
- Mode d’étalonnage simple

- Peu de sensibilité aux variations de températures

- Tres bonne précision aux basses fréquences

- Bien adapté a I'acoustique musicale et aux « petits volumes » (mesure des
matériaux poro-élastiques)

- Beaucoup de recul sur le capteur

& TECHNOLOGIE EVOLUTIVE ® .

- Les limites sont identifiées et peuvent étre corrigées au cas par cas o

- Pour autres applications : des adaptations peuvent étre envisagées sur Ja base du
principe existant

21
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