
J »  J E u r o p a i s c h . e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  @  Numéro  de  publication  :  0 1 0 3   2 5 6  

Office  européen  des  brevets  A  1 

DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

Numéro  de  dépôt:  83108765.5  ©  Int.  Cl.3:  G  10  K  1 1 / 1 6  

Date  de  dépôt:  06.09.83 

©  Priorite:  09.09.82  FR  8215280  @  Demandeur:  SINTRA-ALCATELSociete  Anonymedite:, 
29,  rue  Malakoff  B.P.  245,  F-92600  Asnieres  Cedex  (FR) 

@  Date  de  publication  de  la  demande:  21.03.84  ©  Inventeur:  Garconnat,  Michel,  1,  rue  du  Beam, 
Bulletin  84/1  2  F-91  1  30  Ris  Orangis  (FR) 

@  Mandataire:  Weinmiller,  Jurgen  et  al,  Zeppelinstrasse  63, 
@  Etats  contractants  designes  :  DE  FR  GB  IT  D-8000  MUnchen  80  (DE) 

Procédé  et  dispositifs  pour  l'élimination  des  effets  de  vibrations  acoustiques  ou  mécaniques. 
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  Pour  éliminer  les  effets  de  vibrations  acoustiques  ou  mé- 
caniques  produites  par  au  moins  une  source  de  bruits  (AP)  ou 
un  appareillage  (AP'),  on  génère  au  profit  d'au  moins  un  trans- 
ducteur  asservi  acoustique  (HP)  ou  mécanique  (AM),  un  signal 
(S(t))  provenant  d'une  sommation  de  signaux  de  correction 
obtenus  par  corrélation  individuelle  d'un  signal  reçu  par  un 
premier  capteur  (1  ou  1')  situé  en  amont  de  l'environnement  à 
protéger  avec  une  pluralité  de  signaux  de  densité  énergétique 
de  raie  obtenus  respectivement  par  filtrage  étroit  différent  à 
partir  d'un  signal  reçu  par  au  moins  un  second  capteur  (2  ou 
21)  situé  sur  ou  à  proximité  de  la  ou  des  sources  dont  on  veut 
éliminer  les  vibrations. 

L'invention  s'applique  à  la  création  de  zones  silencieuses 
dans  un  environnement  perturbé  par  une  ou  plusieurs  sources 
sonores  et  à  l'élimination  des  vibrations  mécaniques  trans- 
mises  par  un  appareillage  à  son  environnement  via  les  liaisons 
qui  le  relie  à  cet  environnement. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   un  procédé  et  des  d i s p o s i t i f s  

pour  l ' é l i m i n a t i o n   des  e f f e t s   de  v i b r a t i o n s   a c o u s t i q u e s   ou  m é c a n i q u e s ,  

notamment  en  vue  de  c r é e r   une  zone  de  s i l e n c e   v i s - à - v i s   d 'une   ou  d e  

p l u s i e u r s   sources   de  b r u i t s   ou  d ' empêcher   la  t r a n s m i s s i o n   de  v i b r a t i o n s  

mécaniques  p r o d u i t e s   par  une  ou  p l u s i e u r s   sources   de  v i b r a t i o n s   m é c a n i -  

ques  i n d é s i r a b l e s .  

L ' a t t é n u a t i o n   des  v i b r a t i o n s   a c o u s t i q u e s   ou  mécaniques  i n d é s i r a -  

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

sonores   ou  mécaniques  qui  sont  i n s é r é s   en t re   la  ou  les  sources   p r o d u i s a n t  

ces  v i b r a t i o n s   et  l ' e n v i r o n n e m e n t   que  l ' o n   veut  p r o t é g e r .   Ces  a m o r t i s -  

seurs   a b s o r b e n t   les  v i b r a t i o n s   et  a g i s s e n t   donc  comme  des  f i l t r e s   c o u p e -  
bande  pour  la  bande  de  f r é q u e n c e s   où  les  v i b r a t i o n s   que  l ' o n   veut  é l i -  

miner  se  p r o d u i s e n t .  

En  p r a t i q u e ,   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   est   souvent   d i f f i c i l e  

à  r é a l i s e r   dans  la  mesure  où  si  l ' o n   s a i t   bien  é t o u f f e r   une  v i b r a t i o n   de 

f réquence   pure  connue  émise  par  une  source  bien  d é t e r m i n é e ,   i l   es t   b e a u -  

coup  plus  d é l i c a t   d ' é t o u f f e r   un  ensemble  de  v i b r a t i o n s   dont  les  c a r a c t é -  

r i s t i q u e s   ne  sont  connues  que  g l o b a l e m e n t .  

Or,  i l   e x i s t e   de  nombreux  cas  où  l ' o n   s o u h a i t e   s o i t   c r é e r   une  zone 
de  s i l e n c e   dans  un  env i ronnement   rendu  bruyant   par  l ' e x i s t e n c e   de 

sources   plus  où  moins  l o c a l i s é e s   ou  connues,   t e l   par  exemple  une  s a l l e  

rendue  b ruyan te   par  des  machines  ou  un  poste  de  p i l o t a g e ,   s o i t   e n c o r e  
é l i m i n e r   les  v i b r a t i o n s   t r a n s m i s e s   par  une  machine  à  son  e n v i r o n n e m e n t .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  donc  pour  ob je t   un  procédé  et  des  d i s p o -  

s i t i f s   pour  l ' a n n u l a t i o n   des  e f f e t s   de  v i b r a t i o n s   a c o u s t i q u e s   ou  m é c a n i -  

q u e s .  
Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   du  procédé  se lon   l ' i n v e n t i o n   l ' o n  

génère ,   au  p r o f i t   d 'un  t r a n s d u c t e u r   a s s e r v i ,   un  s i g n a l   obtenu  par  somma- 
t ion   de  s ignaux  de  c o r r e c t i o n   eux-mêmes  obtenus  par  c o r r é l a t i o n   i n d i v i -  

due l l e   d 'un  s i g n a l   reçu  par  au  moins  un  premier   c a p t e u r   s i t u é   en  amont  de 

l ' e n v i r o n n e m e n t   à  p r o t é g e r ,   avec  une  p l u r a l i t é   de  s ignaux  de  d e n s i t é  

é n e r g é t i q u e   de  r a ie   obtenus  chacun  par  f i l t r a g e   é t r o i t   d i f f é r e n t   à 

p a r t i r   d'un  s i g n a l   reçu  par  au  moins  un  second  c a p t e u r   s i t u é   sur ,   c o n t r e  



ou  à  p r o x i m i t é   de  la  ou  des  sources   dont  on  veut  é l i m i n e r   les  v i b r a t i o n s ,  

l ' a p p l i c a t i o n   du  s i g n a l   obtenu  au  t r a n s d u c t e u r   e n t r a î n a n t   la  c r é a t i o n   de 

v i b r a t i o n   en  o p p o s i t i o n   de  phase  avec  c e l l e s   générées   par  la  ou  l e s  

s o u r c e s .  

Selon  une  au t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n   un  d i s p o s i t i f  

d ' é l i m i n a t i o n   des  e f f e t s   gênants   de  v i b r a t i o n s   a c o u s t i q u e s   dans  une  zone 

à  p r o t é g e r   a s s o c i e   à  au  moins  un  premier   c a p t e u r   a c o u s t i q u e   placé  en  

amont  de  la  zone  à  p r o t é g e r   par  r a p p o r t   à  la  zone  où  se  t rouve  la  ou  l e s  

sources   de  v i b r a t i o n   g ê n a n t e s ,   à  au  moins  un  second  c a p t e u r   placé  sur  ou 

à  p r o x i m i t é   des  sources   et  à  au  moins  un  t r a n s d u c t e u r   a c o u s t i q u e ,   un 

ensemble  c o r r e c t e u r   composé  d 'un  a d d i t i o n n e u r   dont  la  s o r t i e   c o n t r ô l e   l e  

t r a n s d u c t e u r   et  dont  l e s  e n t r é e s   sont  r e l i é e s   à  une  p l u r a l i t é   de  modules  

de  c o r r é l a t i o n   eux-mêmes  r e l i é s   d 'une  par t   en  s o r t i e   du  premier   c a p t e u r  

et  d ' a u t r e   pa r t   i n d i v i d u e l l e m e n t   en  s o r t i e   d ' a u t a n t   de  f i l t r e s   de  r a i e ,   à 

bande  t r è s   é t r o i t e ,   r e l i é s   en  s o r t i e   du  second  c a p t e u r ,   chaque  f i l t r e   de 

r a i e   f o u r n i s s a n t   un  s i g n a l   de  d e n s i t é   é n e r g é t i q u e   pour  une  r a ie   d i f f é -  

ren te   de  c e l l e   des  a u t r e s   f i l t r e s .  

Selon  une  au t re   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   un  d i s p o s i t i f  

d ' a n n u l a t i o n   de  v i b r a t i o n s   mécaniques  p a r a s i t e s   t r a n s m i s e s   par  un  a p p a -  

r e i l l a g e   à  son  env i ronnement   via  au  moins  une  l i a i s o n s   phys ique ,   a s s o c i e  

à  au  moins  un  premier   c a p t e u r   de  v i b r a t i o n s   de  l i a i s o n ,   à  au  moins  un 

second  c a p t e u r   de  v i b r a t i o n s   de  l ' a p p a r e i l l a g e   et  à  au  moins  un  a m o r t i s -  

seur   a s s e r v i ,   i n s é r é   en t re   l ' a p p a r e i l l a g e   et  la  l i a i s o n ,   un  ensemble  

c o r r e c t e u r   t e l   que  d é f i n i   c i - d e s s u s .  

L ' i n v e n t i o n ,   ses  c a r a c t é r i s t i q u e s   et  ses  avan tages   sont  p r é c i s é s  

dans  la  s u i t e   de  la  d e s c r i p t i o n   et  en  r e l a t i o n   avec  les  f i g u r e s   c i -  

dessous  r é f é r e n c é e s .  

La  f i g u r e   1  p r é s e n t e   un  schéma  d'un  d i s p o s i t i f   d ' a n n u l a t i o n   des  

e f f e t s   de  v i b r a t i o n s   a c o u s t i q u e s   ou  mécaniques  en  l i a i s o n   avec  les  s o u r -  

ces  les  o c c a s i o n n a n t .  

La  f i g u r e   2  p r é s e n t e   le  schéma  d 'un  module  de  c o r r é l a t i o n   pou r  

d i s p o s i t i f   se lon   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   3  p r é s e n t e   le  schéma  de  p r i n c i p e   du  d i s p o s i t i f   d ' a n n u l a -  

t ion   se lon   l ' i n v e n t i o n   sous  une  forme  n u m é r i q u e .  

Le  d i s p o s i t i f   d ' a n n u l a t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n   est   e s s e n t i e l l e m e n t  



d e s t i n é   à  é l i m i n e r   les  e f f e t s   des  v i b r a t i o n s   a c o u s t i q u e s   ou  m é c a n i q u e s  

i n d é s i r a b l e s ,   à  p a r t i r   des  s ignaux   obtenus  d 'au  moins  deux  c a p t e u r s  

r é f é r e n c é s   1  et  2  sur  la  f i g u r e   1  dans  le  cas  d ' é l i m i n a t i o n   de  v i b r a t i o n s  

a c o u s t i q u e s   et  1'  et  2'  dans  le  cas  d ' é l i m i n a t i o n   de  v i b r a t i o n s   m é c a n i -  

ques.  I l   v i se   donc  a  c r é e r   une  zone  z  à  l ' a b r i   du  b r u i t   créé  par  une  

source  AP  dans  la  p remiè re   hypothèse   et  à  é v i t e r   la  t r a n s m i s s i o n   d e s  

v i b r a t i o n s   mécaniques  d 'un  a p p a r e i l l a g e   AP'  à  son  env i ronnement   via  l e s  

l i a i s o n s   EL  qui  le  r e l i e n t   à  ce  d e r n i e r ,   en  p a r t i c u l i e r   son  soc le   ou  s e s  

p o i n t s   d ' a p p u i ,   dans  la  seconde  h y p o t h è s e .  

Dans  le  premier   cas,   un  c a p t e u r   1,  est   placé  en  amont  d 'une  zone  z 

que  l ' o n   veut  p r o t é g e r   dans  l ' e s p a c e   Z  où  la  source  AP  f a i t   s e n t i r   s e s  

e f f e t s   a c o u t i q u e s   gênants   et  un  c a p t e u r   2  est   p lacé   con t re   sur  ou  à  

p rox imi t é   de  la  source  AP  de  manière  à  en  c a p t e r   les  émiss ions   s o n o r e s .  

Les  c a p t e u r s   1  et  2  sont  par  exemple  des  mic rophones ,   le  c a p t e u r   1 

es t   é v e n t u e l l e m e n t   un  microphone  d ' ambiance   et  le  microphone  2  un  m i c r o -  

phone  d i r e c t i f ,   ou  encore  un  a c c é l é r o m è t r e   si   les  b r u i t s   sont  d ' o r i g i n e  

m é c a n i q u e s .  

Dans  le  second  cas,  un  c a p t e u r   1'  es t   placé  sur  ou  con t r e   la  ou  l e s  

l i a i s o n s   EL  par  l eque l   les  v i b r a t i o n s   mécaniques  c r é é e s  

par  l ' a p p a r e i l l a g e   AP'  sont  s u s c e p t i b l e s   d ' ê t r e   t r a n s m i s e s   à  son  e n v i -  

ronnement  non  f i g u r é .   Un  c a p t e u r   2'  es t   placé  con t re   ou  sur  l ' a p p a r e i l -  

lage  AP',  é t a n t   entendu  qu 'au   moins  un  a m o r t i s s e u r   a s s e r v i   AM  est   i n s é r é  

en t re   chaque  l i a i s o n   EL  et  l ' a p p a r e i l l a g e   AP'  pour  é v i t e r   les  t r a n s m i s -  

s ions   de  v i b r a t i o n s   m é c a n i q u e s .  

Les  c a p t e u r s   1'  et  2'  sont  a l o r s   par  exemple  des  a c c é l é r o m è t r e s ,  

l ' a m o r t i s s e u r   AM  est   par  exemple  un  a m o r t i s s e u r   11  a s s e r v i   à  commande 

é l e c t r i q u e   et  i l   est   i n s é r é   par  exemple  en t re   le  b â t i   de  l ' a p p a r e i l -  

lage  AP'et   le  socle   s e r v a n t   de  suppor t   qui  forme  a lo r s   la  l i a i s o n   EL. 

Bien  entendu  le  nombre  de  c a p t e u r s   1  et  2  ou  1'  et  2'  peut  v a r i e r  

en  f o n c t i o n   des  c o n t r a i n t e s   e x i s t a n t e s ,   t o u t e f o i s   dans  la  mesure  où  l e  

p r i n c i p e   r e s t e   le  même  un  seul   c a p t e u r   1  et  un  seul   c a p t e u r   2,  ou  un  s e u l  

c a p t e u r   1'  et  un  seul   c a p t e u r   2'  sont  pr is   en  compte  dans  la  s u i t e   de  l a  

d e s c r i p t i o n .  

Selon  l ' i n v e n t i o n   on  e x p l o i t e   les  s ignaux  b ' ( t )   générés   par  l e  

c ap t eu r   2,  ou  2'  s u i v a n t   le  cas  et  les  s ignaux  b( t )   générés   par  le  c a p t -  



eur  1,  ou  é v e n t u e l l e m e n t   1',  pour  p r o d u i r e   un  s i g n a l   en  oppos t i on   de 

phase  avec  le  s i g n a l   b ( t )   de  manière  à  l ' i n j e c t e r   s o i t   dans  au  moins  un 

h a u t - p a r l e u r   HP  placé  en  aval   du  c a p t e u r   1  par  r a p p o r t   à  l ' a p p a r e i l -  

lage  AP  de  manière   à  c r é e r   en  aval   de  ce  h a u t - p a r l e u r   la  zone  z  p r o t é g é e  

du  b r u i t ,   s o i t   dans  le  c i r c u i t   de  commande  non  f i g u r é   de  l ' a m o r t i s -  

s eu r   AM. 

En  ce  but ,   le  s i g n a l   b ' ( t )   du  c a p t e u r   2  dûment  a m p l i f i é   est   a p p l i -  

qué  à  une  p l u r a l i t é   de  f i l t r e s   à  bande  é t r o i t e   3a  à  3n,  d i t s   de  r a i e ,   q u i  

sont   i n d i v i d u e l l e m e n t   c e n t r é s   sur  des  f r équences   d i f f é r e n t e s   r é p a r t i e s  

dans  le  s p e c t r e   a u d i t i v e m e n t   g ê n a n t .  

Chaque  f i l t r e   de  r a i e   3  f o u r n i t   une  r é f é r e n c e   b ' ( f )   r e p r é s e n t a n t  

la  d e n s i t é   s p e c t r a l e   é n e r g é t i q u e   du  b r u i t   reçu  par  le  c a p t e u r   2  pour  l a  

f r équence   c o n s i d é r é e   t e l   b ' ( f a )   pour  le  f i l t r e   de  r a i e   3a  cen t r é   sur  l a  

f r équence   fa.  Chaque  f i l t r e   3  est   r e l i é   à  une  en t r ée   d'un  module  de 

c o r r é l a t i o n  4   qui  l u i   es t   propre   et  qui  a  une  seconde  en t r ée   r e l i é e   à  l a  

s o r t i e   du  c a p t e u r   1  dont  i l   r e ç o i t   donc  le  s i g n a l   b ( t ) .  

Les  modules  de  c o r r é l a t i o n  4   sont  par  exemple  du  type  d é c r i t   dans  

le  b reve t   f r a n ç a i s   2215005  de  la  Demanderesse  et  p r é s e n t é   en  f i g u r e   2 .  

Chaque  module  de  c o r r é l a t i o n   4,  t e l   4a,  est   a lo r s   c o m p o s é  :  

-  d ' u n  c i r c u i t   de  n o r m a l i s a t i o n   48  de  type  usuel   a s s u r a n t   la  n o r m a l i -  

s a t i o n   en  p u i s s a n c e   du  s i g n a l   fou rn i   par  la  s o r t i e   du  f i l t r e   de  r a ie   3 

a s s o c i é ,  

-  d 'un  déphaseur   40  r e l i é   à  la  s o r t i e   du  c i r c u i t   de  n o r m a l i s a t i o n   48 

auquel   i l   es t   a s s o c i é   et  d o n t  i l   r e ç o i t   un  s i g n a l   b'  ( f a ) ,  

-  de  deux  m u l t i p l i c a t e u r s   d ' e n t r é e   41,  42  dont  l ' u n   41  a  ses  e n t r é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   au  c a p t e u r   1  et  à  la  s o r t i e   du  f i l t r e   3a,  a l o r s  

que  l ' a u t r e   a  ses  e n t r é e s   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   au  c ap t eu r   1  et  à  l a  

s o r t i e   du  déphaseur   40 ,  

-  de  deux  i n t é g r a t e u r s   43  et  44  r e s p e c t i v e m e n t   i n s é r é s   en  s o r t i e   des  

m u l t i p l i c a t e u r s   d ' e n t r é e   41  et  42 ,  

-  de  deux  m u l t i p l i c a t e u r s   de  s o r t i e   45  et  46,  dont  l ' u n   45  a  ses  e n t r é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   en  s o r t i e   de  l ' i n t é g r a t e u r   43  et  du  f i l t r e   3a 

a l o r s   que  l ' a u t r e   46  à  ses  e n t r é e s   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   en  s o r t i e   du 

cap t eu r   1  et  en  s o r t i e   du  déphaseur   40,  

-  u n   a d d i t i o n n e ù r   47  r e l i é   par  ses  e n t r é e s   aux  s o r t i e s   des  m u l t i p l i c a -  

t eu r s   de  s o r t i e   45  et  46  de  manière  à  f o u r n i r   un  s i g n a l   de  s o r t i e   b ( f a )  



qui  co r r e spond   à  la  c o r r e c t i o n   à  a p p o r t e r   au  s i g n a l   b( t )   pour  é l i m i n e r   l a  

composante  du  b r u i t   pour  la  f r équence   fa  sur  l a q u e l l e   est   e n t r é e   l e  

f i l t r e   de  r a i e   3a  c o n s i d é r é .  

L 'ensemble   8  c o n s t i t u a n t   le  d i s p o s i t i f   d ' a t t é n u a t i o n   se lon   l ' i n -  

ven t i on   qui  comprend  donc  les  f i l t r e s   3,  les  modules  de  c o r r é l a t i o n   4 

comporte  de  plus  un  a d d i t i o n n e u r   5  aux  e n t r é e s   duquel  sont  r e l i é e s   l e s  

modules  de  c o r r é l a t i o n   4 de  manière  à  a d d i t i o n n e r   les  s ignaux   de  c o r r e c -  
n  A  

t i o n  b ( f a ) ,   b ( f b ) , . . . b ( f n )   obtenus  de  ces  modules  pour  géné re r   un 

s i g n a l   S( t )   à  t r a n s m e t t r e   s o i t   au  t r a n s d u c t e u r   HP  i c i   symbol i sé   par  un 

h a u t - p a r l e u r ,   s o i t   à  l ' a m o r t i s s e u r   AM. 

L ' a p p l i c a t i o n   du  s i g n a l   S( t )   au  t r a n s d u c t e u r   a c o u s t i q u e   HP 

e n t r a î n e   l ' é m i s s i o n   par  ce  d e r n i e r   de  s ignaux   en  o p p o s i t i o n   de  phase  a v e c  

ceux  i s sus   de  la  source  de  b r u i t s   AP  dans  la  zone  z  où  ce  t r a n s d u c t e u r  

est   e f f i c a c e .  

L ' a p p l i c a t i o n   du  s i g n a l   S(t)   au  c i r c u i t   de  commande  non  f i g u r é   de 

l ' a m o r t i s s e u r   a s s e r v i   AM  e n t r a î n e   la  c r é a t i o n   dans  cet  a m o r t i s s e u r   de 

v i b r a t i o n s   mécaniques  en  o p p o s i t i o n   de  phase  avec  les  v i b r a t i o n s   méca-  

niques  i s s u e s   de  l ' a p p a r e i l l a g e   AP',  qui  sont  donc  a i n s i   annu lées   a u  

niveau  de  la  l i a i s o n   EL,  par  exemple  au  niveau  du  soc le   p o r t a n t   l ' a p p a -  

r e i l l a g e .  

Bien  entendu  dans  la  p r a t i q u e   le  nombre  de  f i l t r e s   de  r a ie   3  e s t  

n é c e s s a i r e m e n t   l i m i t é   t an t   que  l ' o n   n ' u t i l i s e   pas  une  c o n v e r s i o n   de 

s ignaux  sous  forme  numérique  et  ce  sont  donc  les  p o s s i b i l i t é s   de  r é g l a g e  

des  f i l t r e s   qui  p e r m e t t e n t   de  s é l e c t i o n n e r   les  r a i e s   d e s t i n é e s   à  f a i r e  

l ' o b j e t   de  c o r r e c t i o n ,   puisque  dans  le  cas  le  plus  g é n é r a l ,   seule   l ' é n e r -  

gie  de  c e r t a i n e s   r a i e s   est   à  p rendre   en  compte,  les  a u t r e s   é t a n t   s o i e n t  

n é g l i g e a b l e s   s o i e n t   i n e x i s t a n t e s .  

Un  d i s p o s i t i f   d ' a t t é n u a t i o n   a p p l i q u a n t   le  procédé  se lon   l ' i n v e n -  

t ion   peut  avan tageusemen t   ê t r e   mis  en  oeuvre  après  c o n v e r s i o n   d e s  

s ignaux  p r o d u i t s   par  les  c a p t e u r s   d 'une  forme  ana log ique   en  une  fo rme 

numérique,   en  p r o f i t a n t   des  avan tages   a p p o r t é s   par  les  t r a n s f o r m a t i o n s  

de  F o u r i e r   et  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   les  t r a n s f o r m a t i o n s   de  F o u r i e r   r a p i -  
des  (FFT) .  

En  e f f e t ,   i l   est   a lo r s   p o s s i b l e   d ' o b t e n i r   l ' é q u i v a l e n t   d'un  nombre 

élevé  de  f i l t r e s   de  r a ie   r é p a r t i s   dans  la  bande  u t i l e ,   par  exemple  
.  



l ' é q u i v a l e n t   de  mi l l e   f i l t r e s   de  r a i e   à  l ' a i d e   d 'une  t r a n s f o r m é e   de  m i l l e  

p o i n t s ,   ce  qui  dans  l ' e x e m p l e   numérique  proposé  plus  haut  permet  de 

c o r r i g e r   l ' e n s e m b l e   des  f r é q u e n c e s   e n t i è r e s   de  la  bande  u t i l e .  

Ains i   que  le  montre  la  f i g u r e   2  chaque  c a p t e u r   1  ou  2  est   r e l i é   à  

un  c o n v e r t i s s e u r   a n a l o g i q u e - n u m é r i q u e   7  a p p r o p r i é   et  chaque  c o n v e r t i s -  

seur   f o u r n i t   les  r é s u l t a t s   de  ses  c o n v e r s i o n s   à  un  ensemble  8 ' c o n s t i t u é  

par  un  c a l c u l a t e u r   apte  à  c a l c u l e r   une  double  t r a n s f o r m é e   de  F o u r i e r  

r ap ide   FFT1,  FFT2  à  p a r t i r   des  s ignaux   reçus  de  chacun  des  c o n v e r t i s -  

seurs   pour  en  dédu i r e   un  s i g n a l   f a i s a n t   la  somme  des  c o r r e c t i o n s   c o r r é -  

lées   e f f e c t u é e s   par  chaque  r a i e   au  po in t   de  t r a n s f o r m é e .  

Ce  s i g n a l   somme  est   a lo r s   ob j e t   d 'une  t r a n s f o r m a t i o n   de  F o u r i e r  .  

r ap ide   i n v e r s e   dont  le  r é s u l t a t   es t   app l iqué   au  h a u t - p a r l e u r   HP  où  à  

l ' a m o r t i s s e u r   AM  via  un  c o n v e r t i s s e u r   n u m é r i q u e - a n a l o g i q u e   (9)  e t  

d ' é v e n t u e l s   a m p l i f i c a t e u r s   a f in   d ' o b t e n i r   les  e f f e t s   précédemment  

é v o q u é s .  



1/  Procédé  d ' é l i m i n a t i o n   des  e f f e t s   de  v i b r a t i o n s   a c o u s t i q u e s   ou  m é c a n i -  

ques  p r o d u i t e s   par  au  moins  une  source   (AP)  ou  un  a p p a r e i l l a g e   (AP ' )  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  L'on  génère ,   au  p r o f i t   d 'un  t r a n s d u c t e u r  

a s s e r v i   (HP  ou  AM),  un  s i g n a l   ( S ( t ) )   obtenu  par  sommation  de  s ignaux   de 

c o r r e c t i o n   ( b ( f a ) )   à  ( b ( f n ) )   eux-mêmes  obtenus  par  c o r r é l a t i o n   i n d i v i -  

due l l e   d 'un  s i g n a l   reçu  par  au  moins  un  premier   c a p t e u r   (1  ou  1')  s i t u é  

en  amont  de  l ' e n v i r o n n e m e n t   à  p r o t é g e r   avec  une  p l u r a l i t é   de  s ignaux   de 

d e n s i t é   é n e r g é t i q u e   de  r a i e   obtenus  chacun  par  un  f i l t r a g e   é t r o i t   d i f f é -  

ren t   à  p a r t i r   d 'un  s i g n a l   reçu  par  au  moins  un  second  c a p t e u r   (2  ou  2 ' )  

s i t u é   sur  ou  à  p rox imi t é   de  la  ou  des  sources   dont  on  veut  é l i m i n e r   l e s  

v i b r a t i o n s ,   l ' a p p l i c a t i o n   du  s i g n a l   s ( t )   obtenu  au  t r a n s d u c t e u r   a s s e r v i  

e n t r a î n a n t   la  c r é a t i o n   de  v i b r a t i o n s   en  o p p o s i t i o n   de  phase  avec  c e l l e s  

générées   par  la  ou  les  s o u r c e s .  

2/  D i s p o s i t i f   d ' é l i m i n a t i o n   des  e f f e t s   gênants   de  v i b r a t i o n s   a c o u s t i q u e s  

dans  une  zone  à  p r o t é g e r ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   a s s o c i e   à  au  moins  

un  premier   c a p t e u r   a c o u s t i q u e   (1)  placé  en  amont  de  la  zone  à  p r o t é g e r  

par  r a p p o r t   à  la  zone  où  se  t r o u v e   la  ou  les  sources   (AP)  de  v i b r a t i o n s  

g ê n a n t e s ,   à  au  moins  un  second  c a p t e u r   (2)  placé  sur  ou  à  p rox imi t é   de  l a  

ou  des  sources   (AP)  et  à  au  moins  un  t r a n s d u c t e u r   a c o u s t i q u e   (HP),  u n  

ensemble  c o r r e c t e u r   (8)  composé  d 'un  a d d i t i o n n e u r   (5)  dont  la  s o r t i e  

c o n t r ô l e   le  t r a n s d u c t e u r   et  dont  les  e n t r é e s   sont  r e l i é e s   à  une  p l u r a l i t é  

de  modules  de  c o r r é l a t i o n   (4)  eux-mêmes  r e l i é s   d 'une  par t   en  s o r t i e   du 

premier   c a p t e u r   (1)  et  d ' a u t r e   pa r t   i n d i v i d u e l l e m e n t   en  s o r t i e   d ' a u t a n t  

de  f i l t r e s   de  r a i e ,   à  bande  t r è s   é t r o i t e ,   (3)  r e l i é s   en  s o r t i e   du  s e c o n d  

c a p t e u r   ( 2 ) .  

3/  D i s p o s i t i f   d ' é l i m i n a t i o n   des  e f f e t s   gênants   de  v i b r a t i o n s   m é c a n i q u e s  

p a r a s i t e s   t r a n s m i s e s   par  un  a p p a r e i l l a g e   (AP')  à  son  env i ronnemen t ,   v i a  

au  moins  une  l i a i s o n   (EL)  qui  le  r e l i e   à  cet  env i ronnemen t ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l ' o n   a s s o c i e   à  au  moins  un  premier   c a p t e u r   de  v i b r a t i o n s   ( 1 ' )  

de  la  l i a i s o n   (EL),  au  moins  un  second  c a p t e u r   de  v i b r a t i o n s   (2 ' )   de 

l ' a p p a r e i l l a g e   et  à  au  moins  un  a m o r t i s s e u r   (AM)  a s s e r v i   i n s é r é   e n t r e  

l ' a p p a r e i l l a g e   et  la  l i a i s o n   et  c o n t r ô l é   par  un  ensemble  c o r r e c t e u r   (8)  

composé  d 'un  a d d i t i o n n e u r   (5)  dont  la  s o r t i e   a l imen te   l ' e n t r é e   de 

commande  de  l ' a m o r t i s s e u r   (AM)  et  dont  les  e n t r é e s   sont  r e l i é e s   à  une 



p l u r a l i t é   de .modules   de  c o r r é l a t i o n   eux-mêmes  r e l i é s   d 'une  par t   en  s o r -  

t i e   du  p remier   c a p t e u r   (1 ' )   et  d ' a u t r e   par t   i n d i v i d u e l l e m e n t   en  s o r t i e  

d ' a u t a n t   de  f i l t r e s   de  r a i e   à  bande  t r è s   é t r o i t e   (3)  eux-mêmes  c o n n e c t é s  

en  s o r t i e   du  second  c a p t e u r   ( 2 ' ) .  

4/  D i s p o s i t i f   d ' é l i m i n a t i o n   des  e f f e t s   gênants   de  v i b r a t i o n s   a c o u s t i -  

ques,  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  c a p t e u r s   (1 

et  2)  a l i m e n t e n t   un  ensemble  c o r r e c t e u r   (8 ' )   du  type  c a l c u l a t e u r   apte  à  

c a l c u l e r   un  double  t r a n s f o r m é e   de  F o u r i e r   r a p i d e ,   l ' u n e   pour  les  s i g n a u x  

i s s u s   du  p remie r   c a p t e u r   (1)  et  l ' a u t r e   pour  ceux  i s sus   du  second  c a p -  
t eu r   (2)  et  pour  en  dédu i r e   un  s i g n a l   somme  des  c o r r e c t i o n s   c o r r é l é e s  

e f f e c t u é e s   pour  un  nombre  de  p o i n t s   c o r r e s p o n d a n t   au  nombre  de  r a i e s   du 

s p e c t r e   où  une  é l i m i n a t i o n   e s t   à  e f f e c t u e r ,   de  manière  à  a p p l i q u e r   ce  

s i g n a l   somme  au  t r a n s d u c t e u r   a c o u s t i q u e   (HP)  après  t r a n s f o r m a t i o n   de 

F o u r i e r   r ap ide   i n v e r s e   par  l ' e n s e m b l e   c o r r e c t e u r   et  conve r s ion   par  un 

c o n v e r t i s s e u r   n u m é r i q u e - a n a l o g i q u e   ( 9 ) .  

5/  D i s p o s i t i f   d ' é l i m i n a t i o n   des  e f f e t s   gênants   de  v i b r a t i o n s   m é c a n i q u e s  

se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  c a p t e u r s   1  et  2 

a l i m e n t e n t   un  ensemble  c o r r e c t e u r   (8 ' )   du  type  c a l c u l a t e u r   apte  à  c a l c u -  

l e r   une  double  t r a n s f o r m é e   de  F o u r i e r   r a p i d e ,   l ' u n e   pour  les  s i g n a u x  

i s sus   du  premier   c a p t e u r   (1)  et  l ' a u t r e   pour  ceux  i s sus   du  s e c o n d  

c a p t e u r   (2)  et  pour  en  dédu i r e   un  s i g n a l   somme  des  c o r r e c t i o n s   c o r r e l é e s  

e f f e c t u é e s   pour  un  nombre  de  po in t s   c o r r e s p o n d a n t   au  nombre  de  r a i e s   du 

s p e c t r e   où  une  é l i m i n a t i o n   es t   à  e f f e c t u e r ,   de  manière  à  a p p l i q u e r   ce  

s i g n a l   somme  à  l ' a m o r t i s s e u r   (AM)  après   t r a n s f o r m a t i o n   de  F o u r i e r   r a p i d e  
i n v e r s e   et  c o n v e r s i o n   par  un  c o n v e r t i s s e u r   n u m é r i q u e - a n a l o g i q u e   ( 9 ) .  
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