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HAUT-PARLEUR ET PROCEDE DE FABRICATION DE HAUT-PARLEUR.

@ Le haut-parleur (10) comporte:

- au moins deux membranes (110, 115) coaxiales,
chaque membrane étant configurée pour émettre des si-
gnaux sonores selon une bande de frequence différente de
chaque autre bande de fréquence d'émission de chaque
autre membrane,

- chaque membrane est reliée a un chassis (145) par
une suspension (155, 160),

au moins deux suspensions étant formées d'une seule
piece (30) fixée a un chassis pour supporter:

- d'un premier c6té du chassis, une premiére membrane
associée audit chassis et

- d'un deuxieme cété du chassis, une deuxieme mem-
brane associée audit chassis.
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DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION
La présente invention vise un haut-parleur et un procédé de fabrication de
suspension pour un tel haut-parleur. Elle s’applique, notamment, aux systemes

acoustiques pour particuliers.

ETAT DE LA TECHNIQUE

Pour reproduire fidelement un champ sonore couvrant I'ensemble de la bande
de fréquences audibles par l'oreille humaine (de 20 Hz a 20 kHz), en I'absence de
haut-parleur parfait, la solution la plus évidente consiste a séparer cette bande de
fréquences audibles en plusieurs sous-bandes et a mettre en ceuvre pour chacune
de ces sous-bandes un haut-parleur dédié.

Ainsi, dans le cadre de la conception d’une enceinte acoustique traditionnelle,
plusieurs haut-parleurs sont mis en ceuvre, chacun comprenant une membrane
dédiée a une sous-bande, chacun des haut-parleurs étant étudié pour présenter les
meilleures performances dans la sous-bande de fréquences a laquelle il est dédié.
Les sous-bandes de fréquences présentent des recouvrements du fait qu’il n’est pas
possible de réaliser des filtres présentant des fréquences de coupure franches. Dans
la configuration classique d’une enceinte a plusieurs haut-parleurs, les haut-parleurs
sont superposés sur la fagade de I'enceinte, de maniére a restituer 'ensemble de la
bande de fréquences audibles.

Cependant, cette disposition traditionnelle des haut-parleurs présente un
inconvénient en termes de rayonnement, et en particulier dans le cadre du champ
proche, compte tenu des différences de marche entre les ondes sonores de méme
fréquence émises par les différents haut-parleurs et recues par l'auditeur. En effet,
du fait que les trajets parcourus par les ondes sonores, émises par les membranes
des haut-parleurs et regues par l'auditeur, ne sont pas identiques, les temps de
propagation sont différents. Ceci a pour conséquence l'apparition d’irrégularités sur
la courbe de réponse de l'enceinte par effet dinterférences destructives ou

constructives.



10

15

20

25

30

3049149

Par ailleurs, un autre inconvénient de cette disposition des haut-parleurs sur la
facade de I'enceinte est qu’elle entraine des phénomenes de diffraction dus a la
rupture sur les bords de I'enceinte.

Afin de remédier a ces inconvénients, certains systémes actuels mettent en
ceuvre des haut-parleurs dits coaxiaux, c’est-a-dire dont les axes de déplacement
des membranes sont confondus.

Les membranes de ces systemes, parfois réalisées en mousse, présentent les
désavantages de se déformer aux fréquences d’excitation (présente dans le signal
audio a reproduire) correspondant aux fréquences propres de ces membranes
(fréquences élevées, dans le haut et au-dela de la bande passante du haut-parleur)
et de provoquer des irrégularités dans la réponse en fréquence souvent associé a
des phénoménes de distorsion.

Dans les systemes actuels, on utilise un filtre séparateur du signal audio a
reproduire pour acheminer les différentes bandes de fréquences vers les haut-
parleurs aux bandes passantes correspondantes.

La fréquence de coupure haute de la bande passante d’un haut-parleur est
définie par le comportement vibratoire de la membrane : A partir d'une certaine
fréquence, la membrane ne vibre plus dans un mouvement de corps solide, c’est-a-
dire dans lequel tous les points de la surface de la membrane vibrant parfaitement en
phase, mais en se déformant, certaines parties de la membrane pouvant alors vibrer
en opposition de phase avec d’autres parties. Le rayonnement acoustique s’en
retrouve alors trés perturbé.

Ce sont donc ces modes propres de déformation de membrane définissent la
fréquence maximale d’utilisation du haut-parleur. Or, ces phénomeénes vibratoires
sont directement liés aux :

- géométries des membranes,

- caractéristiques mécaniques des matériaux et

- conditions aux limites de la géométrie, c’est-a-dire aux moyens de fixation de
la membrane.

Les moyens de fixations des membranes de haut-parleur sont des
suspensions souples liées d’'un c6té a la membrane, de l'autre cété a un chassis

extrémement rigide.
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Les déviations standards des propriétés mécaniques des matériaux associés
aux tolérances dimensionnelles des différentes piéces constitutives de I'équipage
mobile, composé de la membrane, du cache-noyau, de la suspension avant, de la
suspension arriere, des bobines et des colles, font que les modes de membranes
fluctuent en amplitude comme en fréquence, faisant varier par la méme occasion la
fréequence de coupure haute des haut-parleurs.

Dans certains cas, une solution partielle a ce probleme consiste a filtrer le
haut-parleur environ une octave plus bas que sa fréquence haute de coupure
naturelle afin de se prémunir des irrégularités pouvant apparaitre dans le haut de sa
bande passante, et donc dans la bande de recouvrement avec le haut-parleur
assurant la reproduction des fréquences supérieures.

Par ailleurs, les haut-parleurs produisent des ondes sonores selon un certain
diagramme de directivité : a part pour des sources omnidirectionnelles, la pression
acoustique rayonnée par un haut-parleur est plus importante dans I'axe qu’en dehors
de I'axe. De plus, la directivité de I'onde est étroitement liée a la taille des surfaces
rayonnantes et a la gamme de fréquence reproduite : pour un haut-parleur
présentant une bande passante allant d’une fréquence minimum a une fréquence
maximum, l'onde rayonnée a la fréquence minimum tend a étre omnidirectionnelle
alors qu'a la fréquence maximum elle tend a étre beaucoup plus directive. En
conséquence, a la fréquence de coupure entre deux haut-parleurs coaxiaux, on
passe d'un rayonnement assez directif a un rayonnement quasi omnidirectionnel ce
qui provoque une rupture dans l'indice de directivité de I'enceinte filtrée.

Les directivités différentes de chacun des haut-parleurs d’'une enceinte
multivoie entrainent des variations importantes du niveau de la pression acoustique
rayonnée tout autour de I'enceinte. Le probleme est plus important aux fréquences
de coupure et de recouvrement entre les différentes voies. Avec des sources
étalées, le probleme est amplifié, car en plus des directivités différentes, les temps
de propagation entre les différents haut-parleurs changent suivant la position de
lenceinte et/ou de l'auditeur. Il s’ensuit que la réponse acoustique de I'enceinte est
différente en tout point d’écoute.

OBJET DE L’'INVENTION

La présente invention vise a remédier a tout ou partie de ces inconvénients.
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A cet effet, selon un premier aspect, la présente invention vise un haut-
parleur, qui comporte :

- au moins deux membranes coaxiales, chaque membrane étant configurée
pour émettre des signaux sonores selon une bande de fréquence différente de
chaque autre bande de fréquence d’émission de chaque autre membrane,

- chaque membrane est reliée a un chassis par une suspension,

au moins deux suspensions étant formées d’une seule piece fixée a un chassis pour
supporter :

- d’'un premier c6té du chéassis, une premiere membrane associée audit chassis
et

- d'un deuxiéme cbté du chéssis, une deuxiéme membrane associée audit
chassis.

Avec une source sonore coaxiale, on minimise le probleme de directivité car
on se rapproche plus d’'une source acoustique ponctuelle idéale. La directivité
change en fonction de l'angle d’écoute, mais est homogéne pour chaque cbne de
révolution autour de I'axe du coaxial pour un angle donné. Avec un design coaxial on
peut alors imaginer une source acoustique ayant un indice de directivité qui évolue
progressivement sans brusque accident fréquentiel.

La mise en ceuvre d’'une suspension commune permet de réduire I'écart
dimensionnel entre les membranes tout en limitant la quantité de matiére et de moule
utilisés pour mouler les suspensions.

Dans des modes de réalisation, au moins une membrane comporte une
structure en nid d’abeille portant une couche de matériau recouvrant des alvéoles de
la structure.

La mise en ceuvre d’une structure en nid d’abeille permet d’améliorer la rigidité
de la membrane, ce qui confére a cette membrane une plus grande largeur de bande
passante. En augmentant la largeur des bandes passantes des différentes voies, on
augmente la largeur des bandes de recouvrement entre ces voies, ce qui permet de
mettre en ceuvre des filtrages a pente plus douce qui premiérement, permettent de
passer plus doucement d’une directivité (celle du premier haut-parleur) a une autre
(celle du deuxieme haut-parleur) évitant ainsi des ruptures brusques dans l'indice de

directivité du systéme filtré, et deuxiemement, sont moins onéreux.
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Dans des modes de réalisation, au moins une couche de matériau est une
couche de tissu contrecollé a la structure en nid d’abeille.

Ces modes de réalisation permettent de conférer a la membrane un bon
rapport masse / rigidité dans le sens, c’est-a-dire minimisant la masse et augmentant
la rigidité.

Dans des modes de réalisation, la structure en nid d’abeille est réalisée au
moins partiellement en fibres d’aramide.

Dans des modes de réalisation, au moins deux membranes présentent une
méme structure en nid d’abeille et un méme matériau recouvrant les alvéoles de la
structure.

Dans des modes de réalisation, au moins deux membranes présentent une
structure identique et un matériau identique, les membranes étant obtenues a partir
d’'une plaque de ladite structure et dudit matériau commune.

Ces modes de réalisation optimisent le moulage et la matiére premiére. En
effet, dans le cas de deux matériaux différents, il faut deux moules différents et dans
le cas de la plus grande membrane, une partie intérieure inutilisée de la membrane
annulaire est perdue ou jetée. L'utilisation d’'un unique matériau est analogue au
moulage une unique membrane que l'on sépare ensuite en deux membranes
distinctes par une opération de découpe.

Dans des modes de réalisation, au moins une membrane est formée de
mousse expanseée rigide.

Dans des modes de réalisation, au moins deux membranes présentent une
continuité de profil, un plan tangent de chaque point de la périphérie d’'une premiére
membrane le plus proche d'une deuxiéme membrane étant coplanaire a un plan
tangent a un point de la périphérie de cette deuxiéme membrane le plus proche de la
premiére membrane.

Ces modes de réalisation permettent de réduire les effets de diffraction d’'onde
sonore apparaissant au changement de courbure géométrique brusque, de type
singularité géométrique, tel un angle a 90° par example.

Dans des modes de réalisation, chaque membrane est mue par la mise en
ceuvre d’un circuit magnétique comportant un entrefer et d’'un bobinage parcouru par

un signal électrique, ce bobinage étant positionné dans I'entrefer, au moins deux
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membranes étant mues par la mise en ceuvre d’un méme circuit magnétique
comportant deux entrefers.

Dans des modes de réalisation, le haut-parleur objet de la présente invention
comporte trois membranes, chaque membrane étant suspendue a au moins un
chassis, parmi deux chassis, par une suspension formée d’une seule piéce avec une
autre suspension, une membrane étant suspendue aux deux chéassis par deux
suspensions formées, chacune, d’une seule piéce avec une suspension associée a
une autre membrane respectivement.

Selon un deuxiéeme aspect, la présente invention vise un procédé de
fabrication d’'un haut-parleur objet de la présente invention, qui comporte :

- une étape de mise en forme d’au moins deux suspensions a partir d’'une
plaque ou un film thermoformable de matériau unique,

- une étape de découpage de chaque suspension, en seul coup de presse, pour
découper simultanément au moins deux suspensions formées d’'une seule
piece et

- une étape de fixation de chaque suspension a un chassis unique pour
supporter :

- d’'un premier c6té du chéassis, une premiere membrane associée audit
chéssis et

- d’'un deuxiéme cbété du chéssis, une deuxiéme membrane associée
audit chéssis.

Les buts, avantages et caractéristiques particulieres du procédé objet de la
présente invention étant similaires a ceux du dispositif objet de la présente invention,
ils ne sont pas rappelés ici.

Dans des modes de réalisation, le procédé objet de la présente invention
comporte une étape de fixation d’'une membrane a chague suspension pour que :

- d'un premier cb6té du chassis, une premiere membrane soit fixée a une
premiére suspension associée audit chassis et
- d'un deuxiéeme c6té du chéssis, une deuxieme membrane soit fixée a une

deuxiéme suspension associée audit chassis.
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BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

D'autres avantages, buts et caractéristiques particuliéres de linvention
ressortiront de la description non limitative qui suit d’au moins un mode de réalisation
particulier du haut-parleur et du procédé objets de la présente invention, en regard
des dessins annexeés, dans lesquels :

- la figure 1 représente, schématiquement et en coupe, un mode de réalisation
particulier du haut-parleur objet de la présente invention,

- la figure 2 représente, schématiquement et en perspective, un mode de
réalisation particulier de la membrane du haut-parleur objet de la présente
invention,

- la figure 3 représente, schématiquement et en représentation axisymétrique,
un mode de réalisation particulier de la suspension du haut-parleur objet de la
présente invention,

- la figure 4 représente, schématiquement et sous forme d’'un logigramme, une
succession d'étapes particuliére du procédé objet de la présente invention,

- la figure 5 représente, schématiquement et sous forme d’'un logigramme, une
succession d’étapes particuliere du procédé objet de la présente invention,

- la figure 6 représente schématiquement et en coupe, un mode de réalisation
particulier du moteur du haut-parleur objet de la présente invention,

- la figure 7 représente, schématiquement et en coupe, un mode de réalisation
particulier de la mise en ceuvre d’'une étape du procédé objet de la présente
invention,

- la figure 8 représente, schématiquement et en coupe, un mode de réalisation
particulier de la mise en ceuvre d’'une étape du procédé objet de la présente
invention,

- la figure 9 représente, schématiquement et en coupe, un mode de réalisation
particulier de la mise en ceuvre d’'une étape du procédé objet de la présente
invention,

- la figure 10 représente, schématiquement et en coupe, un mode de réalisation
particulier de la mise en ceuvre d’'une étape du procédé objet de la présente

invention et
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- lafigure 11 représente, schématiquement et en coupe, un mode de réalisation
particulier de la mise en ceuvre d’une étape du procédé objet de la présente

invention.

DESCRIPTION D’EXEMPLES DE REALISATION DE L'INVENTION

La présente description est donnée a titre non limitatif, chaque caractéristique
d’'un mode de réalisation pouvant étre combinée a toute autre caractéristique de tout
autre mode de réalisation de maniére avantageuse.

On note dés a présent que les figures ne sont pas a I'échelle.

On observe, sur la figure 1, qui n‘est pas a I'échelle, une vue schématique et
en coupe dun mode de réalisation du haut-parleur 100 objet de la présente
invention. Ce haut-parleur 100 comporte un chéssis 190, dit « saladier » de forme
concave, formé d’'un matériau rigide.

Une suspension 200, en matériau souple, est fixée d’'une part au saladier 190
et d’autre part a une membrane 105. Cette suspension 200 est, par exemple, formée
de deux bords de fixation, un premier bord de fixation étant fixé a la membrane 105
et un second bord de fixation étant fixé au saladier 190. La fixation de chaque bord
peut étre réalisée par collage. Les bords sont reliés par une liaison souple de forme
convexe, ou concave, orientée vers I'extérieur ou vers l'intérieur du haut-parleur 100.

Chaque suspension, 200, 155, 160 et 220, décrite ci-aprés, est déformée lors
de la mise en mouvement de la membrane, 105 ou 110, associée.

La membrane 105 est, par exemple, une piéce en matériau rigide de forme
extérieure complémentaire a l'ouverture du saladier 190. Cette membrane 105
épouse la forme de l'ouverture du saladier 190 de maniére a ce que la suspension
présente une section transversale constante a symétrie de révolution.
Préférentiellement, I'ouverture du saladier 190 est circulaire, une projection de la
membrane 105 sur cette ouverture présentant la forme d'un disque percé au centre a
la maniére d’'un anneau. Cette membrane 105 présente, préférentiellement, une
forme d’anneau convexe orientée vers I'extérieur du haut-parleur 100.

La membrane 105 est mue sous la contrainte mécanique d’'une piece 140
rigide mise en mouvement par le déplacement d’une bobine 175 par rapport a un
circuit magnétique, surnommé « moteur » du haut-parleur, constitué de pieces

polaires, 165, 166, 168 et d’'un aimant 167. La piece 140 rigide est solidaire de la
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bobine 175. Cette bobine 175 est parcourue par un courant électrique représentatif
d’'un signal sonore a émettre, ce signal électrique provoquant le déplacement de la
bobine 175 dans I'entrefer du circuit magnétique.

La bobine 175 présente, par exemple, une forme de cylindre de révolution
percé selon un axe longitudinal d’expansion dudit cylindre.

Le moteur présente, par exemple, en coupe, une forme de « U ». Ce moteur
entoure au moins partiellement la bobine 175 quelle que soit la position de cette
bobine 175 le long de son axe de déplacement. Ainsi, le bobinage, mobile, se
déplace dans I'entrefer fixe mais n’en sort jamais completement.

Prétérentiellement, les axes de symétrie de la membrane 105, de la bobine
175 et du moteur sont coaxiaux selon I'axe de déplacement de la bobine 175.

La membrane 105 est suspendue a un deuxieme chassis 145 par une
suspension 160.

Cette suspension 160, en matériau souple, est fixée d'une part au chassis 145
et d’autre part a la membrane 105. Cette suspension 160, est, par exemple, formée
de deux bords de fixation, un premier bord de fixation étant fixé a la membrane 105
et un second bord de fixation étant fixé au chassis 145. La fixation de chaque bord
peut étre réalisée par collage. Les bords sont reliés par une liaison souple de forme
convexe ou concave orientée vers I'extérieur ou l'intérieur du haut-parleur 100.

Le chéassis 145 a également pour fonction de permettre d’y suspendre une
deuxieme membrane 110 située au centre dudit chassis 145 par rapport a la
membrane 105.

La deuxieme membrane 110 est suspendue au chéssis 145 par une
suspension 155 en matériau souple, est fixée d’'une part au chassis 145 et d’autre
part a la membrane 110. Cette suspension 155 est, par exemple, formée de deux
bords de fixation, un premier bord de fixation étant fixé a la membrane 110 et un
second bord de fixation étant fixé au chassis 145. La fixation de chaque bord peut
étre réalisée par collage. Les bords sont reliés par une liaison souple de forme
convexe, ou concave, orientée vers I'extérieur ou l'intérieur du haut-parleur 100.

Préférentiellement, la membrane 110 est également reliée en son centre au

chassis intérieur 185 par la suspension 220 comme décrit ci-dessous.
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Les deux suspensions, 155 et 160, ont la particularité d’étre formées d'une
seule piece. En ce sens, les bords de chaque suspension, 155 et 160, fixés au
chassis 145 sont confondues. La double suspension ainsi formée présente donc :

- un premier bord pour étre fixé a la membrane 105,
- une premier partie convexe ou concave déformée par le mouvement de la

membrane 105,

- un deuxiéme bord fixé au chassis 145,

- un deuxiéme partie convexe ou concave déformée par le mouvement de la
membrane 110 et

- un troisieme bord fixé a la membrane 110.

Dans des variantes, les deux suspensions, 155 et 160, sont indépendantes.

Le chéassis 145 présente une forme concave, une extrémité du chassis 145
présentant une ouverture dans laquelle est positionnée la membrane 110. Ce
chassis 145 est percé selon I'axe de déplacement de la membrane 110 et fixé a un
support 195 traversant les orifices du moteur et de la bobine 175. Ce chassis 145
épouse la forme de louverture de la membrane 105 de maniére a ce que la
suspension 160 présente une section transversale constante a symétrie de
révolution.

La membrane 110 est, par exemple, une piéce en matériau rigide.
Préférentiellement, I'ouverture du chéassis 145 est circulaire, une projection de la
membrane 110 sur cette ouverture présentant la forme d’un disque percé au centre a
la maniére d’'un anneau.

La forme de cette membrane 110 est telle que le point de la membrane 110 le
plus proche de I'axe de déplacement de la membrane 110, c’est-a-dire le diamétre
intérieur de la membrane 110, est également positionné au plus proche du support
195. Le point de la membrane 110 le plus éloigné de I'axe de déplacement de la
membrane 110, c’est-a-dire le diamétre extérieur de la membrane annulaire 110, est
positionné au plus loin du support 195.

La membrane 110 est mue sous la contrainte mécanique d’'une bobine 180
mise en mouvement par rapport a un circuit magnétique, ou « moteur », constitué de
pieces polaires, 170, 171 et d’'un aimant 172. Cette bobine 180 est parcourue par un
courant électrique représentatif d’'un signal sonore a émettre, ce signal électrique

provoquant le déplacement de la bobine 180 dans I'entrefer extérieur du moteur.
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Ce moteur est formé d’'un aimant 172, d'une culasse 170 et d’une plaque 171
de champ.

La bobine 180 présente, par exemple, une forme de cylindre de révolution
percé selon un axe longitudinal d’expansion dudit cylindre.

La bobine 180 est formé d'un support, dit « carcasse », et d’'un bobinage.

Le moteur présente, par exemple, en coupe, une forme de « U ». Ce moteur
entoure au moins partiellement la bobine 180 quelle que soit la position de cette
bobine 180 le long de son axe de déplacement. Ainsi, préférentiellement, le bobinage
se déplace dans I'entrefer sans en sortir.

La membrane 110 est suspendue a un deuxieme chassis 185 par une
suspension 220 analogue a la suspension 155.

Une troisieme membrane 115 est suspendue au chassis 185 par
encastrement. La forme de cette membrane 115 intégre une légere ondulation,
située entre la bobine et 'encastrement sur le chéssis, qui fait office de suspension.

La troisitme membrane 115 est, par exemple, une piéce en matériau semi-
rigide. Préférentiellement, une ouverture du chassis 185 est circulaire, une projection
de la membrane 115 sur cette ouverture présentant la forme d’'un disque. Cette
membrane 115 présente une forme convexe ou concave orientée vers I'extérieur ou
Fintérieur du haut-parleur 100.

La membrane 115 est mue sous la contrainte mécanique d’'une bobine 150
mise en mouvement grace au courant électrique circulant dans un bobinage 150, ce
bobinage étant placé dans le champ magnétique présent dans un entrefer 205 du
circuit magnétique créé par I'association d’un I'aimant 172 et de pieces polaires 171
et 170.

Cette bobine 150 est parcourue par un courant électrique représentatif d’'un
signal sonore a émettre, ce signal électrique provoquant le déplacement de la bobine
150 dans I'entrefer intérieur du moteur.

Dans des modes de réalisation préférentiels, tel que celui représenté en figure
6, le moteur comporte deux entrefers, un premier entrefer recevant la bobine 180 et
un deuxiéme entrefer recevant la bobine 150.

On observe, sur cette figure 6, une vue en coupe du moteur 170, dans
laquelle on observe également les deux entrefers, 205 et 210. La bobine 180 est

placée dans I'entrefer 210 le plus éloigné de I'axe 215 de déplacement de la bobine
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180, c’est-a-dire I'entrefer extérieur. La bobine 150 est placée dans I'entrefer 205 le
plus proche de l'axe de déplacement de la bobine 150, c’est-a-dire I'entrefer
intérieur, les axes de déplacement de chaque bobine, 180 et 150, étant confondus.

Comme on le comprend, chaque bobine, 180 et 150, peut se déplacer
indépendamment selon un méme axe, chaque membrane, 110 et 115, présentant
donc des axes de déplacement confondus. Ces membranes, 110 et 115, sont dites
coaxiales.

Du fait des différences de dimensionnement de chaque membrane, 105, 110
et 115, et des bobines, 180 et 150, associées, chacune de ces membranes, 110 et
115, est configurée pour émettre des signaux sonores selon une bande de fréquence
difféerente de chaque autre bande de fréquence d’émission de chaque autre
membrane, 110 ou 115.

Le déplacement de chaque bobine, 175, 180 et 150, est commandé par un
filtre séparateur. Ce filtre est muni d'une entrée et d’autant de sorties que de
membranes. Le signal électrique représentatif d’'un signal audio a émettre est inséré
en entrée du filtre. Ce filtre sépare, par bande de fréquences, le signal électrique en
autant de signaux que de membranes.

Chaque signal ainsi filtré est transmis a une bobine, 175, 180 et 120, associée
a une membrane commandant le déplacement des membranes 105, 110 et 115
indépendamment. La membrane extérieure 105 reproduit les fréquences bas-
medium (fréquences basses), la membrane du milieu 110 reproduit les fréquences
haut-medium (fréquences moyennes), la membrane 115 reproduit les fréquences
aigues (fréquences élevées).

On observe, sur la figure 3, une vue en coupe axisymétrique d’un mode de
réalisation du haut-parleur 100 décrit en regard de la figure 1.

On observe notamment les deux suspensions, 155 et 160, formées d’une
seule piece 30 fixée au chassis 145.

Comme on le voit, la piece 30 est fixée au chassis 145 pour supporter :

- d'un premier cb6té du chéssis 145, une premiere membrane 105 associée
audit chéssis 145 et

- d’un deuxiéme c6té du chassis, une deuxieme membrane 110 associée audit
chassis 145.
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Dans des modes de réalisation préférentiels, tel que celui représenté en figure
2, au moins une membrane, 105, 110, comporte une structure 120 en nid d’abeille
portant une couche, 125 et/ou 130, de matériau recouvrant des alvéoles 135 de la
structure 120.

La structure 120 en nid d’abeille est, par exemple, formée d’'un matériau
métallique, tel de laluminium par exemple, synthétique, tel du Nomex (Marque
Déposée), par exemple, ou en plastique tel du polypropyléne. Cette structure 120
présente des alvéoles 135 creuses délimitées par des parois planes. La structure
120 présente, par exemple, une épaisseur d'une ouverture d'une alvéole 135 a
l'autre ouverture de cette alvéole 135 de trois a sept millimetres.

Les alvéoles 135 sont recouvertes par une couche 130 de matériau, ce
matériau étant composé d’un renfort tissé et d’'une matrice, tel un liant ou une résine.
Par exemple, le renfort tissé est un tissu de verre. La résine, par exemple époxy, en
polymérisant dans un moule, permet a la fois de figer la forme et de coller la couche
130 sur les alvéoles 135. Par-dessus il y aussi un film PET de faible épaisseur, pour
assurer [I'étanchéité, un film thermocollant co-PET et un tissu polyamide type
indémaillable gratté. Cette couche 130 de matériau est préférentiellement
positionnée vers I'extérieur du haut-parleur 100.

Les alvéoles 135 sont également recouvertes, sur une face opposée a la
couche 130 de matériau, d’'une seconde couche 125 de matériau, ce matériau étant
composé d’'un tissu de verre et de résine époxy.

Dans des variantes préférentielles, la structure 120 en nid dabeille est
réalisée au moins partiellement en fibres d’aramide.

Chaque couche, 125 et/ou 130, est contrecollée a la structure 120.

Dans des modes de réalisation, au moins une couche, 125 et/ou 130, de
matériau est une couche de tissu contrecollé a la structure en nid d’abeille.

Dans des modes de réalisation, au moins deux membranes, 105, 110,
présentent une méme structure 120 en nid d’abeille et un méme matériau, 125 et/ou
130, recouvrant les alvéoles 135 de la structure 120.

Dans d’autres modes de réalisation :

- la structure en nid d'abeille des membranes, 105 et 110, est réalisée en

Nomex (marque déposée), les alvéoles de cette structure étant recouvertes

d'un parement préimprégné verre-époxy a faible grammage, d'un film
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d’étanchéité en polytéréphtalate d’éthylene, désigné par le sigle « PET », ainsi

que d’un tissu en polyamide textile thermocollé au film d’étanchéité,

- la membrane 115 est réalisée en polyétheréthercétone, désigné par le sigle

« PEEK » ou en polynaphtalate d’éthyléne, désigné par le sigle « PEN ».

Dans des modes de réalisation préférentiels, au moins deux membranes, 105,
110, présentent une structure identique 120 et un matériau identique, les membranes
étant obtenues a partir d'une plaque de ladite structure 120 et dudit matériau
commune. Un tel procédé de fabrication de membranes est décrit en regard de la
figure 4 décrite ci-dessous.

Dans des modes de réalisation, au moins une membrane, 110 et/ou 115, est
formée de mousse expansée rigide. Une telle mousse expansée rigide est, par
exemple, une mousse Rohacell (Marque déposée).

Dans des modes de réalisation préférentiels, au moins deux membranes, 105
ou 110, présentent une continuité de profil, un plan tangent de chaque point de la
périphérie d’'une premiére membrane, 105 ou 110, le plus proche d'une deuxiéme
membrane, 105 ou 110, étant coplanaire a un plan tangent a un point de la
périphérie de cette deuxiéme membrane, 105 ou 110, le plus proche de la premiere
membrane, 105 ou 110.

Dans des modes de réalisation préférentiels, tel que celui décrit en regard de
la figure 1, chaque membrane, 105, 110 et 115, est mue par la mise en ceuvre d’'un
circuit magnétique, 165, 166, 167 et 168, ou 170, 171 et 172, comportant un entrefer
et un bobinage, 175, 180 ou 150, parcouru par un signal électrique, ce bobinage
étant positionné dans I'entrefer, au moins deux membranes étant mues par la mise
en ceuvre d’'un méme circuit magnétique comportant deux entrefers.

Dans des modes de réalisation préférentiels, tel que celui décrit en regard de
la figure 1, le haut-parleur 100 comporte trois membranes, 105, 110 et 115, chaque
membrane, 105, 110 et 115, étant suspendue a au moins un chéssis, 145, 185 et/ou
190, parmi trois chéssis, 145, 185 et/ou 190, par une suspension 155 formée d'une
seule piece 30 avec une autre suspension 160, une membrane 110 étant suspendue
aux deux chéssis, 145 et 185, par deux suspensions;155 et 220, formées, chacune,
d'une seule piéce avec une suspension (non représentée) associée a une autre

membrane, 105 et 115.
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Le haut-parleur comportant la membrane 105 est dit « bas-médium », la
bande de fréquences sonores émises comportant les fréquences les plus basses des
fréquences émises par les membranes, 105, 110 et 115. Le déplacement de la
membrane 105 est d’ordre millimétrique.

Le haut-parleur comportant la membrane 115 est dit « tweeter », la bande de
fréquences sonores émises comportant les fréquences les plus hautes des
fréquences émises par les membranes, 105, 110 et 115.

Le haut-parleur comportant la membrane 110 est dit « haut-medium », la
bande de fréquences sonores émises comprises entre la fréquence la plus basse
émise par le tweeter et la fréquence la plus haute émise par le bas-medium.

La surface rayonnante du haut-parleur 100 est ainsi constituée :

- d’'un déme au centre, le tweeter, formé par la membrane 115,

- d'une membrane 110 annulaire, le haut-medium, entourant le déme tweeter et

- d'une deuxiéeme membrane 105 annulaire, le bas-medium, entourant la
membrane 110 haut-medium.

Le fait que la membrane 110 entoure le tweeter permet notamment d’éviter
des problémes de rayonnement du tweeter vers l'arriere du haut-parleur 100, un tel
probleme étant rencontré lorsque le tweeter est positionné devant la membrane 110,
c’est-a-dire lorsque la membrane 115 est positionnée dans la zone de rayonnement
de la membrane 110. La membrane 110 a une double fonction acoustique. Sa forme
est telle gu'elle permet d'optimiser le comportement vibratoire de cette membrane
110 directement lié a la qualité de son rayonnement acoustique mais sert aussi de
guide d’onde acoustique, c’est-a-dire de pavillon, au haut-parleur d’aigu (membrane
115) optimisant également le rayonnement acoustique de ce haut-parleur.

Par exemple, la membrane 105 est annulaire a profil courbe type
exponentielle inversé (convexe), la membrane 110 est annulaire a profil courbe du
type exponentiel concave et la membrane 115 est un déme convexe.

On observe, sur la figure 4, schématiguement, un mode de réalisation
particulier du procédé 20 objet de la présente invention. Ce procédé 20 de fabrication
de membranes coaxiales pour un haut-parleur 100 tel que décrit en regard de la

figure 1, comporte :



10

15

20

25

30

3049149

16

- une étape 510 de presse d’'une plaque de matériau pour imprimer sur la
plaque un relief entourant un axe de symétrie perpendiculaire a, et traversant,
la plaque,

- une étape 512 d’alignement d’une presse, comportant un moyen de découpe
entourant un axe de symétrie, pour que I'axe de symétrie du relief et I'axe de
symétrie du moyen de découpe soient confondus et

- une étape 515 de découpage du relief imprimé, en un seul coup de presse,
pour découper deux membranes coaxiales dans le relief.

L’étape de presse 505 est réalisée, par exemple, par l'application d'une
presse sur la plaque, cette presse réalisant, d'un méme coup, la forme d’au moins
deux membranes mises en ceuvre dans le haut-parleur 100 décrit en regard de la
figure 1. Préférentiellement, la forme des membranes 105 et 110 est réalisée d’'un
seul coup de presse, la presse comportant un seul relief dont la forme correspond,
par partie, a chaque membrane.

L’étape 512 d’alignement est réalisée, par exemple, par la mise en ceuvre d’'un
capteur optique pour détecter une marque sur la plaque, cette marque indiquant le
point de passage de I'axe de symétrie du relief.

Une fois I'axe de symétrie identifié, I'étape 515 de découpe est réalisée.

L’étape de découpage 515 est réalisée, par exemple, par poingonnage de la
piéce précédemment formé a I'aide d’un outil de découpe monté sur une presse ou a
aide d’un dispositif de découpe au laser.

Dans des variantes, une méme presse est munie du relief et de moyens de
découpe, mais les moyens de découpe sont déployés aprés que la presse ait été
appliquée contre la plaque. Les moyens de découpe sont, par exemple, des lames
concentriques.

Dans des modes de réalisation, les deux membranes coaxiales sont
découpées simultanément au cours de I'étape 515 de découpage.

Dans des modes de réalisation, au moins trois membranes coaxiales sont
découpées au cours de I'étape 515 de découpage.

Dans des modes de réalisation, le procédé 20 comporte, simultanément a
I'étape 510 de presse, une étape 505 de collage, d’au moins une couche de matériau
sur une ame de membrane pour former un matériau composite multicouche, ce

matériau composite multicouche formant la plaque.
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L’étape de collage 510 est réalisée simultanément a I'étape de presse 505. Le
matériau utilisé est un composite pré-imprégné verre/époxy. Le tissu de verre est
pré-imprégné de résine. Cette résine est non réticulée, molle et non figée. La
polymérisation de la résine se fait sous I'action de la chaleur. On place alors chacune
des couches du stratifié, ou composite, entre deux moules, une empreintes méle et
une femelle. On ferme les moules par l'utilisation d’une presse, ce qui va mettre en
forme le matériau. On chauffe pendant un certain temps correspondant au temps de
polymérisation de la résine époxy. La résine se durcit et colle par la méme occasion
les différentes couches constitutives du stratifie. On refroidit alors le moule, pour
démouler la piéce ainsi constituée de la forme de la membrane 105 a I'extérieur et de
la forme de la membrane 110 a l'intérieur relié par un anneau que I'on va par la suite
découper puis jeter.

Dans des modes de réalisation, 'a&me du matériau composite multicouche est
une structure en nid d’abeille.

Dans des modes de réalisation, au moins une couche de matériau comporte
un renfort tissé et une matrice thermoformable ou thermodurcissable.

Dans des modes de réalisation, la matrice est une résine époxy
thermodurcissable.

Dans des modes de réalisation, le renfort tissé est en fibres de verre.

Dans des modes de réalisation, 'ame du matériau composite multicouche
comporte des fibres d’aramide.

Dans des modes de réalisation, la plaque de matériau est une plaque de
matériau homogéne isotrope.

Dans des modes de réalisation, le relief imprimé présente une forme
annulaire.

On observe, sur la figure 5, schématiguement, un mode de réalisation
particulier du procédé 40 objet de la présente invention. Ce procédé 40 de fabrication
de haut-parleur 100 tel que décrit en regard de la figure 1, comporte :

- une étape 405 de mise en forme d’au moins deux suspensions a partir d'une
plaque ou d’un film thermoplastique de matériau unique,

- une étape 410 de découpage de chaque suspension, en seul coup de presse,
pour découper simultanément au moins deux suspensions formées d’une

seule piece et
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- une étape 415 de fixation de chaque suspension a un chassis unique et a une
membrane pour supporter :
- d’un premier c6té du chassis, une premiere membrane associée audit
chassis et
- d'un deuxieme c6té du chassis, une deuxiéme membrane associée
audit chassis.

L’étape de mise en forme 405 est réalisée, par exemple, par I'application
d'une presse sur une plaque de matériau, cette presse réalisant, d'un méme coup,
les parties convexes d’au moins deux-suspensions mises en ceuvre dans le haut-
parleur 100 décrit en regard de la figure 1. Préférentiellement, toutes les parties
convexes de chaque suspension sont réalisées d'un seul coup de presse, la presse
comportant par exemple une série de reliefs concentriques correspondant, chacun, a
un espace délimité par la partie convexe d’une suspension.

L’étape 410 de découpage est réalisée, par exemple, par poingonnage de la
piece précédemment formé a l'aide d’un outil de découpe monté sur une presse ou a
'aide d’'un dispositif de découpe au laser-

Dans des variantes, une méme presse est munie de reliefs et de moyens de
découpe, mais les moyens de découpe sont déployés aprés que la presse ait été
appliquée contre la plaque. Les moyens de découpe sont, par exemple, des lames
concentriques.

L'étape de fixation 415 est réalisée, par exemple, par collage, de la
suspension a un chassis.

Par exemple, la suspension 200 est d’abord collée a la membrane 105 puis
Fensemble collé sur le chassis 190. La suspension 220 est collée a la membrane 110
avant d’étre collé au chéssis 185. L’ensemble de suspensions, 155 et 160, est collé a
la toute fin du montage simultanément aux membranes 105 et 110 et au chassis 145.

La mise en ceuvre des étapes de presse 405 et de découpage 410 sont
illustrées en regard des figures 7 a 11.

Dans la figure 7, on observe la plaque 705 de structure en nid d’abeille et la
presse 710 comportant une forme et une contre-forme pour étre appliqué contre la
plaque 705.
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Dans la figure 8, on observe, I'application de la presse 710 contre la plaque
705 de sorte qu’'une partie de la plaque 705 prenne la forme d'un relief négatif
correspondant au relief de la forme de la presse 710.

Dans la figure 9, on observe la plaque 705 mise en relief.

Dans la figure 10, on observe les axes de découpe de la plague 705 pour
former les différentes membranes.

Dans la figure 11, on observe les membranes, 105 et 110, telles que décrites

en regard de la figure 1 découpées d’'un seul coup de presse.
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REVENDICATIONS

1. Haut-parleur (100), caractérisé en ce qu’il comporte :

- au moins deux membranes (110, 115) coaxiales, chaque membrane étant
configurée pour émettre des signaux sonores selon une bande de fréquence
différente de chaque autre bande de fréquence d’émission de chaque autre
membrane,

- chaque membrane est reliée a un chassis (145) par une suspension (155,
160),

au moins deux suspensions étant formées d’'une seule piéce (30) fixée a un

chassis pour supporter :

- d’un premier cbté du chassis, une premiére membrane associée audit chassis
et

- d'un deuxiéme cbté du chassis, une deuxieme membrane associée audit

chéssis.

2. Haut-parleur (100) selon la revendication 1, dans lequel au moins une membrane
(110, 115) comporte une structure (120) en nid d’abeille portant une couche (125,

130) de matériau recouvrant des alvéoles (135) de la structure.

3. Haut-parleur (100) selon la revendication 2, dans lequel au moins une couche
(125, 130) de matériau est une couche de tissu contrecollé a la structure en nid
d’abeille.

4. Haut-parleur (100) selon l'une des revendications 2 ou 3, la structure (120) en nid

d’'abeille est réalisée au moins partiellement en fibres d’aramide.

5. Haut-parleur (100) selon I'une des revendications 2 a 4, dans lequel au moins
deux membranes (110, 115) présentent une méme structure (120) en nid d’abeille et

un méme matériau recouvrant les alvéoles (135) de la structure.

6. Haut-parleur (100) selon la revendication 5, dans lequel au moins deux

membranes (110, 115) présentent une structure identique (120) et un matériau
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identique, les membranes étant obtenues a partir d’'une plaque de ladite structure et

dudit matériau commune.

7. Haut-parleur (100) selon la revendication 1, dans lequel au moins une membrane

(110, 115) est formée de mousse expanseée rigide.

8. Haut-parleur (100) selon I'une des revendications 1 a 7, dans lequel au moins
deux membranes (105, 110) présentent une continuité de profil, un plan tangent de
chaque point de la périphérie d’une premiére membrane le plus proche d’'une
deuxiéeme membrane étant coplanaire a un plan tangent a un point de la périphérie

de cette deuxieme membrane le plus proche de la premiere membrane.

9. Haut-parleur (100) selon l'une des revendications 1 a 8, dans lequel chaque
membrane (105, 110, 115) est mue par la mise en ceuvre d’'un circuit magnétique
(165, 166, 167, 168, 170, 171, 172) comportant un entrefer et d’'un bobinage (175,
180, 150) parcouru par un signal électrique, ce bobinage étant positionné dans
Fentrefer, au moins deux membranes étant mues par la mise en ceuvre d’'un méme

circuit magnétique comportant deux entrefers.

10. Haut-parleur (100) selon l'une des revendications 1 a 9, qui comporte trois
membranes (105, 110, 115), chague membrane étant suspendue a au moins un
chassis, parmi deux chassis, par une suspension formée d’une seule piéce avec une
autre suspension, une membrane étant suspendue aux deux chéassis par deux
suspensions formées, chacune, d’une seule piéce avec une suspension associée a

une autre membrane respectivement.

11. Procédé (40) de fabrication de haut-parleur selon 'une des revendications 1 a
10, caractérisé en ce qu’il comporte :
- une étape (405) de mise en forme d’au moins deux suspensions a partir d'une
plaque ou d’un film thermoformable de matériau unique,
- une étape (410) de découpage de chaque suspension, en seul coup de
presse, pour découper simultanément au moins deux suspensions formées

d’'une seule piéce et
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- une étape (415) de fixation de chaque suspension a un chéssis unique et a
une membrane pour supporter :
d'un premier cété du chassis, une premiére membrane associée audit
chéssis et
- d’'un deuxiéme cbété du chassis, une deuxiéme membrane associée

audit chassis.
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