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@ Membrane notamment pour transducteur électro-acoustique.

@ Tout ou partie de la matiére constituant la membrane (1)
est un polymére de méthyl-penténe ou un copolymére de
méthyl-penténe, ou un mélange de ces derniers, avec de
faible proportion d'élastomére. La membrane peut étre celle
d'un haut-parleur a bobine mobile ayant une structure
conique, en déme ou en diédre, ou celle d'un microphone &
bobine mobile. La matiére de ia membrane définie ci-dessus
peut étre également celle de suspensions de centrage (11,
12} ou de cache - poussiére (13) dans un haut - parleur. Elle
peut étre également celle de suspensions de centrage de la
membrane d'un microphone.
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MEMBRANE NOTAMMENT POUR TRANSDUCTEUR ELECTRO-ACOUSTIQUE /

La présente invention concerne la nature du matériau employé dans
les membranes de transducteurs électro-acoustiques. Elle a trait particu-
liérement aux trarsducteurs tels qu'un haut-parleur d¥ type & bobine mobile,
dans lesquels la membrane est couplée avec un transducteur électroméca—
nique.

Les membranes de transducteurs électro~acoustiques sont pour la
plupart constituées en pite A papier agglomér&par un liant dont le solvant,
tel que l'eau, est évaporé soit sous pression & chaud (membranes dites
pressées) soit lentement & V'air (membranas dites séchéas). Dans tous
les cas, et quelle que soit la forme de la membrane, la célérité Cm des
cdes vibratoires se propageant dans le matériau de la mambrane et
responsables de 1'émission sonore ne dépasse pas 200 m/s. L'amortis—
se mant interne des ondes vibratoires dans le matériau, encore appelé
afiniblissement lindique, est faible et conduit & un facteur de surtension
mé-anique Q compris entre 15€ 30,

L'écoute d'un programme musical et des analyses spectrales
simples mattent clairement en évidence les défauts causés par 1aC et
le ¢ des membranes traditionnelles. Un progrss important relatif a la
quaité de restitution sonore, a pu étre constaté lors de l'apparition sur
le marché, il y a quelques anndes, de membranes en matiére plastique
sous le nom de Bextréne (marque déposée). Une telle membrane est cons—
tituée d*une feuille de polystyréne de quelques dixi€mes d'épaisseur qui
est inise en forme par thermoformage. La membrane ainsi formée peut
&tre ~ecouverte sur ses deux faces d'une m&me couche d'acétate de poly-—
vinyiz du genre Plastiflex (marque déposés), qui est destinée & améliorer
les ¢ualités d'absorption interne de la membrane.

Les propriétés physiques de ces matériaux pour membranes connues,
sont indiquées dans le tableau A a 1z fin de la partie descriptive de la
prészante demande.

Lagqwlité sonore obtenue pour une telle membrane est bien supérieu-
re & celle pour une membrane en pite & papier et. se caractérise par une

. L 2 - .
grar.de neutraliié (absence de coloration du son), en conformité avec les
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courbes de réponsa:amplitude-fréquence qui s'avérent bien moins tour
mentées que ®lles de membranes en papier, En contrepartie, du fait
qu'une membrane en Bextréne recouverte d'une couche de Plastiflex a

sa masse supérieure 2 celle d'une membrane en pate & papier, elle pré-

5 sente un rendement bien plus faible, de 1'ordre de 10 dB.

: O

15

IL.es défauts constatés sur des membranes en pdte a papier, ou sur
celles constituées d'un autre matériau présentant un Q de l'ordre de 20
a 30, proviennent des résonances propres du matéria,q de la membrane,
dont 1'amplitude est proportionnelle au Q du matériau,

En outre, d'autres facteurs influencent la qualité de restitution sonore
d'un haut-parleur. La vitesse de propagation Cm des ondes vibratoires
respondables de 1'émission sonore est aussi trés importante, Celle-ci
sem autant que possible élevée afin de converger vers les conditions de
fonctionnement des membranes spécialisées dans les trés hautes fréquences,
Ces considérations conduisent & rechercher parmi les matériaux existants,
ceux qui sont optimums pour la célérité Cm, la masse volumique p et
ie facteur de surtension mécanique Q. Ces optimisations sont en outre
d'intérét pour les différentes matieres plastiques et leur association en

structure multi-couche avec ou non une ou plusieurs feuilles métalliques,

20 A ce sujet, on peut citer la FR-A- 2, 345, 048 qui propose l'utilisation de

certains matériaux pour membrane de transducteur électro-acoustique,
Selon la demande de brevet britannique précitée, une membrane
peut &tre en polypropyléne, ou par extension, en des matériaux 32 base

de polypropyléne, ou encore, plus généralement, en tout matériau pour

25 lesquels le facteur de surtension mécanique Q, le module d'Young et la

masse volumique Y; satisfont aux inégalités suivantes :

740 £ 12
0,085 x10'° L E KL 0,175 x 100 (N/mz)
0,85 x100 < P & 1,05 % 10° (kg/m>)

L'utilisation d'une membrane en polypropyléne dans un haut-parleur

30 rend celui-ci particuliérement performant, et l'on obtient ainsi des qua-

lités de restitution sonore encore améliorées par rapport 2a celles de la
membrane en Bextréne + Plastiflex, du fait que le module d'Young E est

plus élevé dans le polypropyléne, Le rendement électro-acoustique d'un
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tel haut-parleur est aussi amélioré, Il est ainsi possible de réaliser un

haut-parleur muni d'une membrane en polypropyléne qui présente une effi-

cacité supplémentaire de 1l'ordre de 6 dB par rapport a une membrane en

Bextréne + Plastiflex,

Cependant un matériau du genre polypropyléne ne se colle pas aisément
mé&me avec d'excellentes colles qui, 3 cet égard, résistent mal au vieillis-
sement. En outre, le polypropyl&ne a une trés mauvaise résistance méca-
nique lorsqu'il est porté a une température supérieure 32 60° C,

La présente invention a donc pour but de fournir une membrane de
transducteur électro-acoustique pour laquelle notamment les parametres,
tels que le module d'Young, la célérité des ondes vibratoires et le facteur de
surtension mécanique, sont plus optimisés que pour les matériaux connus
précités.

A cette fin, une membrane de transducteur électro-acoustique ou acousto-
électrique est caractérisée en ce que tout ou partie de la matiére dont elle
est constituée est le polymere de méthyl-penténe de formule :

(CI‘-I-CHZ)H

CI‘IZ

CH (CH3)Z
avec de faible proportion d'élastomere. Cet élastomere est de préférence du
genre copolymere de type EPDM,

On notera que le polymeére ayant la formule précédente est plus connu
par la marque déposée "TPX" qui désigne un produit fabriqué par MITSUI
PETROCHEMICAL INDUSTRIES Ltd. Le polymere de méthyl-pentene a
d'excellentes propriétés mécaniques qui le rendent, par rapport au polypro-
pyléne, davantage apte & la réalisation de membrane de transducteur électro-
acoustique., Parmi celles-ci, on peut citer particulieérement les suivantes :

~-transparence;

- résistance aux températures élevées avec un point de fusion 2a 240% C;
-propriétés électriques excellentes;

-grande immunité aux produits chimiques;

-module d'élasticité & la compression trés élevée;

-affaiblissement linéique important;

- masse volumique tres faible,

Les performances quantitatives sont reportées dans le tableau A

dén cité,
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De nombreux essais aussi bien acbustiques qu'auditifs et mécanigues
ont été effectués avec un haut-parleur muni d'une membrane en TFPX,
lequel s'avére plus avantageux que le polypropyléne, En effet, 1'efficacité
du haut—-parleur est grande, grice & la 1égéreté du matériau constituant
la membrane, mais aussi a la chlérits Slevée Cm des ébranlements res—
ponsables de 1'émission sonore dans 1e matériau.

La bonne résistance mécanique du matériau de la membrane selon
1'invention, en fonction de 1la température, permet son utilisation sans
probl&me sur des haut-parleurs de puissance dont la bobine motrice peut
étre portée 3 une température relativement élevée, .

La faible valeur du facteur de surtension mécanique Q, due & 1'ex~
cellence de 1'amortissement interne du matériau, assure a la reproduc—
tion sonore d'un transducteur électro-acoustique équipé d'une membrane
en TPX une grande neutralité par le fait que 1'amplitude de déformation
des modes propres de cette membrane est réduite., Le trathage du haut~
parleur selon 'invention est également diminué dans une grahde mesure.

La présente invention sera mieux comprise & la lecture de la description
qui suit de plusieurs exemples de réalisations de haut-parleurs munis
d'une membrane selon 1'invention et des dessins annex&s correspondants,
dans 1esquels :
~ la Fig. 1 est une wue en coupe d'un haut-parleur & membrane conique ;

-~ la Fig. 2 est une wvue en coupe d'un haut-parleur a membrane en déme;
et
- la Fig. 8 est une wvue en coupe d'un haut-parleur & membrans en diédre.

Dés maintenant, on notera que certains organes des haut-parleurs,
tels que les connexions pour l'alimentation des bobines »ont ét& omis sur
les figures pour clarifier les dessins et que certains organes représentés
ne sont pas a la méme échelle que celle d'autres organes. Cette dernidre
remarque est particuliérement vraie pour les dimensions des entrefers
et les dimensions relatives d'organes & leur endroit de liaison.

On reconnait a la Fig. 1, un haut-parleur spécialisé dans 1a repro-
duction des fréguences basses. Il comporte une membrane 1 qui est tron-
conique & génératrice rectiligne, comme illustré , ou & géndratrice sui-

vant une conique telle qu'une hyperbole ou parabole, ou bien encore & .
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génératrice en exponentielle, voire méme quelconque. La membrane 1
selon l'invention est en un matériau composé tout ou partie d'un polymére
de méthyl-panténe, ou d'un copolymére de méthyl-pentdne contenant une.
faible proportion d'élastom&e Dans la suite, on désignara par "matidre
5 selon 1'invention " un matériau tel que défini ci— dessus a1 dans lamvendicationl.
La petite base de la membrane 1 est terminée par un troncon
cylindrique 10, de faible longueur, qui est collé convenablement sur 1'avant o
du support ou mandrin cylindrique 20 de la bobine mobile 21 du moteur
électro-mécanique 2. Ce collage ne nécessite pas particuli®rement une
10 colle épéciale . La-partie arriére du support 2 supporte les spires de la
bobine 21 logée au milieu de 'entrefer 22 du circuit magnétique du moteur
2. Le circuit magndtique est constitué d'une pidce polaire avant discoide
23 reposant sur un aimant permanent annulaire 24, lui~-mé&me posé sur
unes plaqué magnétisée 25, Le noyau 26 dgncég;:‘té% magnétique est coaxial
16 & 1a pidce polaire 23 et & 'aimant 24 et est/interne au support 20 de 1a
bobine mobile 21 . ' .
Au-dessus du circuit magnétique, le chdssis tronconique ou saladier
3 du haut-parleur repose coaxialement sur la piéce polaire 23, Deux ou
plusieurs suspensions d'extrémité et intermédiairespeuvent relier 1la mem-—
20 brane 1 au chissis 8 pour centrer celle—ci.Elles pewnent &treen "matidrea selon
1'invention". Les suspensions externe 11 et interne 12 ne sont que repré-
sentées sur la Fig. 1. La suspension externe 11 relie 'extrémité supé-
rieure avant de la membrane au chissis 8, La suspension interne 12 relie-
le petit trongon cylindrique ar.idre 10 de la membrane 1 & la petite base
25 du chissis 8. Ces derniéres liaisons sont effectuées par collage.
Sensiblement au~dessus de la petite base-de la mmembrans 1, un
' déme cache poussidre 13 ferme l'ouverture avant du moteur 2, c'est-a—dire
1'avant du support 20 de la bobine 21, Ce déme cache poussiére 13 paut
&tre &galement en "matidre selon linvention ",
30 La Fig. 2 montre un haut-parieur spécialisé dans la reproduction
des fréquences moyennes et élevées. Il comporte une membrane 4 en
"matiére selon l'invention" qui est en forme de déme hémisphérique. De
maniére générale, ce déme de révolution peut &tre & génér‘étr*ice rectiligne,

t‘;.cir'culair*e, analogue & une conique ou bien quelconque. La portion arriére
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de 1a membrane est terminée par un petit cylindre 40 qui ést colld autour
de Pasant du support 50 de la bobine mobile 51 du moteur 5 du haut-parleur,
D'une maniére analogue au moteur 2 prédécrit, le moteur 5 selon la Fig.2
comprend également une piéce polaire 53 entourant la bobine 51 , un aimant
permanent annulaire 54 reposant sur une plaque magnétisée 55 et un noyau

55 coaxial & l'aimant 54 et formant un entrefer 52 avec 1a piéce polaire 53,

~ La bobine 51 est plongée centrakment dans. l'entrefer 52.
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Au-dessus du moteur 5 » la partie avant ajouréé du chéssis 6 du
haut—parleur repose sur la piéce polaire 53 par 'I'intermédiairje d'une en—
tretoise annulaire 60. La membrane 4 est centrée au—~dessus de l'entre-
toise 60 au moyen d'une suspension annulaire 41 en " matiére selon
V'invention ". Les bords périphériques interne et externe de la suspension
41 sont respectivement collés au trongon arriére cylindrique 40 de 1a
membrane 5 et entretoisé e sérré entre le chdssis 6 et 'entretoise 60.
Sous la membrane 4 et au dessus du noyau 55 est préwvu un feutre acousti~
qgue 43, en forme de déme &galement. |

La Fig. 38 représente un haut-parleur ayant une membrans 7 en forme
de diédre, et en "matiére selon 1'invention". Ce haut-parleur fonctionne
dans une trés large bande de fréquence recouvrant, en général, toute la
bande desfréguences audibles. Il est du type de celui divulgué dans 1a
demande de brevet frangais No. PV.78- 32 385 déposée le 16 nov. 1978,
au nom de l'actuelle demanderesse, ’

La membrane 7 est tendue sous une précontrainte de traction élevée

et est rigide ou souple avant montage. Les deux extrémités avant 81 des

deux surfaces planes rectangulaires ou carrées formant le diédre sont

fixées rigidement & un cadre rectangulaire ou carré avant 90 du chissis
du haut-parleur. Plus généralement, la partie avant en diddre ouvert .
de 1la membrane 7 peut étre développée suivant des génératrices rectilignes,
exponzntielles, analogues a uns por*’ciorsionique, ou bien quelconque,
Afin de ne pas surcharger la Fig. 3, le chédssis n'a été représenté qu'en
partie. »
La surface arriére planz 70, montréa sous forme rectangulaire,
est en "matiére selon 1'invention". Cette surface arriére 70 est copla-

naire au plan de symétrie vertical X'X du digédre , prolonge vers l'arriére
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l'aréte 73 du diddre et est noyde symétriquement dans l'entrefer 82 du
moteur 8, ici & structure symétrique. Le chant arriére 700 de la surface
70 est relié & un montant arriére 91 du chissis par 1'intermédiaire d'uns
suspension ondulée,initialemeant rigide ou ébstiqu§,72 qui est sensiblement
coplanaire au plan X'X. La suspension 91 peut étre également en "matidre
selon l'invention". Un dispositif de réglage ~ non représenté - permet
d'ancrer la suspension 72 au chissis afin de déplacer longitudinalement
1'ensemble membrane 7 et suspension 72 et, par suite, de régler 1a pré-
contrainte de traction de 1a membrane 2. '

Inversemsnt, selon une autre variante, deux suspensions rigides 6u
initialemeant élastiques peuvent Etre prévues pour relier les deux extrémi-—
tés 81 de la partie avant en diédre au cadre avant 90, par 1'intermédiaire
du dispositif de réglage, et le chant arridre 700 peut &tre fixé Vr\igidement
et directement au montant arriére 91.

Le moteur 8 du haut-parleur montré a la Fig. 3 comporte un
équipage mobile constitué par une bobinz plane 81, spiralée rectangulaire-
ment, obtenue par sérigraphie ou par bobinage et collage d'un fil de sec—
tion rectangulaire sur les faces de la surface arriére 70 de la membrane 7.
Les rubans conducteurs 810 formant les grands cStés des spires de la bobine 81
sont seuls générateurs d'une induction dans le circuit magn3tique du mo-
teur 8. Ils sont perperdiculaires & 1a direction des petits déplacements
de la mambrane 7 et centrés dans les deux entrefers 82 magnétisés a
1'opposé du moteur 8. Les extrémités des spires interne et externe de la
bobine sont soudées a deux fils d'alimentation 811 de la bobine 81. Les
rubans conducteurs 812 formant les petits c8tés des spires de 1a bobine 81
sont paralléles au déplacement de 1a bobine entre les entrefers 82 et servent
simplement de retour de courant. »

La partie fixe du moteur 8 — dont 1a moitié est rebrésentée sur la
Fig. 8 — comporte par exemple deux aimants parallélépipédiques 84 qui
sont disposés symétriquement de part et d'autre du plan X'X et qui sont
entretoisés par deux paires de pigces polaires p'lates' 83. Les grands
rubans conducteurs 810 de 1a bobine 81 sont insérés centralement dans
les deux entrefers 82 formé&s par les quatre @iéces polaires 83. L'ensem-

ble de 1a partie fixe du moteur 8 est fixé & l'intérisur d'un double cadre

D
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central rectangulair-é 92 du chissis du l:waut—par‘leur'.

Dans un tel haut-parleur & membrane en diddre, les "déplace—~
meants" da la bobine 81 sont tr&s petits et sollicitent des "déplacements™®
de la membrane 7 appartenant au domaine des macrodéformations afin
que la membrane 7 soit le siége d'ébranlements principalemént transver-
saux engendrant directement une pression acoustique dans 1'air avec une
quasi-absence de déplacement de la membrane 7. _ '

'Bien que l'invention ait ét& décrite en référence & des réalisations

préférées de haut~parleurs, des membranes pour d'autres types de haut-

10 parleurs constituées en "matiére selon 1'invention™ appartiennent au cadre

de 1'invention définie par les revendications annexées.
Par ailleurs, 1'invention se rapporte également aux transducteurs
réalisant la transformation inverse des haut-parleurs, & savoir aux

transducteurs acousto-électriques, tels que les microphonses. Principale-

15 ment, .un microphone électrodynamique du type & bobine mobile peut

20

25

comporter unz membrane en "matiére selon 1'invention™. Le moteur et
la m2mbrane sont analogues & ceux du haut—parleur & membrane en déme
tel que montré 4 la Fig. 2 . La suspensionde la membrane du microphone
destinée & centrer la membrane relativement & 1'axe de symétrie du mo-
teur du microphone, peut &tre &galement constituée . e une "matiére selon
'invention”.

Le tableau A mentionné ci~dessus dans la présente description,
est donné ci-aprds. Les quatre premidres lignes sont relatives & des
matidres constituant d2s membranes connues. et la darniére ligne au
polym&re de méthyl-panténe défini sous la marque déposée "TPX". Les
valeurs notées dans le tableau A correspondent & des valeurs typiques

moyennes et sont sujettes; & variation, surtout en ce qui concerne 1a

pate & papier.
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Revendications .

1 - Membrane (1, 4, 7) de transducteur électro-acoustique ou
acousto-électrique, caractérisée en ce que tout ou partie de la matiére
dont elle est constituée est le polymére de méthyl-penténe de formule :

(CH - CH 2)n
Clil 5
CH (CHS)Q
avec de faible proportion d'élastomére.

2 - Membrahe (1) conforme a la revendication 1, caractérisée en ce
gu'elle est de révolution conoide dont la génératrice est rectiligne, expo-
nentielle, analogue & une portion de conique ou quelconque.

3 -~ Membrane (4) conforme & la revendication 1, caractérisée en ce
gufelle est conformée en un déme de révolution dont 1a générafrice est
rectiligne, circulaire, analogue & une portion de conique ou quelconque.

4 - Membrane (7) conforme 3 la revendication 1, caractérisée en ce
gu'elle a une partie avant conformée en diédre ouvert dont la génératrice
est rectiligne, exponentielle, analogue & une portion de conique ou quel-
conque et a une partie arriére plane (70) confondue avec le plan de symé-~
trie GX'X) du diedre.

5 — Haut—-parleur du type & bobine mobile, caractérisé en ce qu'il
comporte une .membr-ane (1, 4, 7) conforme & 1'une des revendications
1a4.

6 — Haut—parleur du type & bobine mobile, caractérisé en ce qu'il
éompor*te une membrane (1) conforme a 1'une des revendications 1 et 2
et un cache poussiére (13) au dessus du noyau magnétique (26) du moteur
(2) du haut-parleur dont tout ou partie de la matiére est un polymére de
méthyl—-penténe ou un copolymére de méthyl-penténe ou un mélange de
ces derniers, avec de faible proportion d'élastomére.

7 — Haut-parleur selon la revendication 5 ou 6, caractérisé en ce
qu'il comporte au moins une suspension (11, 12, 41, 72) pour centrer
la membrane (1, 4, 7) relativement & 'axe ou plan de symétrie du mo-
teur (2, 5, 8) du haut—parleur, dont tout ou partie de la matiére est un

polymére de méthyl-penténe ou un copolymére de méthyl-penthdne ou un
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11 ,
mélange de ces derniers, avec de faible proportion d'élastomére.
8 — Microphone du type & bobine mobile, caractérisé en ce qu'il
comporte une membrane (4) conforme & 1'une des revendications 1 et &,
9 - Microphone conforme a la revendication 8, caractérisé en ce
qu'il comporte au moins une suspension (41) pour centrer la membrane
(4 relativement & 1'axe de symétrie du moteur (5) du microphone, dont
tout ou partie de la matiére est un polymeére de méthyl-penténe ou un
copolymeére de méthyl—-penténe, ou un mélange de ces derniers, avec de

faible proportion d'élastomére.
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