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ETUDE D'UN HAUT PARLEUR

Le travail consiste a déterminer les cinq parametres caractérisant I'impédance d’un haut-parleur.

1. Préparation

1.1. Impédance complexe du haut-parleur
Un haut-parleur est un dipdle permettant la transduction d’un signal électrique en onde sonore ; cette
transduction est réalisée par induction, et I'onde est émise par une membrane mobile.
Le comportement d’'un haut-parleur est décrit par 5 parametres : R, résistance et L coefficient d’auto-
inductance d’'un bobinage solidaire de la membrane, Rm, Cm et Lm, caractérisant le couplage électro-
mécanique.

En régime permanent sinusoidal, 'impédance du bobinage s’exprime par :

Z=R+jlw+Z, avec Z,, =

Zm est appelée impédance mécanique du haut-parleur.

Le haut-parleur peut donc étre modélisé par le circuit ci-contre :
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1.2. Courbe d’'impédance
On donne ci-dessous un exemple de courbe d’'impédance Z(f) pour un haut-parleur quelconque : on
constate que 'influence de I'inductance L n’apparait qu’apres la résonance due a I'impédance
meécanique ( ici apres 1 kHz environ).
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Remarque : la courbe précédente est logarithmique ( abscisse : log(f) ).
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1.3. Questions

e ATlaide du matériel fourni ci-dessous, élaborer un protocole permettant de mesurer
I'impédance Z du haut-parleur en fonction de la fréquence ;

e Ecrire un script Python dans lequel vous définirez 'impédance complexe du HP ( le nombre
complexe j est noté 1j), calculerez son module (fonction abs(...)) et le tracerez pour les valeurs :
R=8Q, L =0,2 mH, Rm =20, Cmn =3 mF et Lm = 0,2 mH d’un haut-parleur, et pour les
fréquences audibles.

2. Matériel

Vous disposez : d'un petit haut-parleur VISATON, d'une interface Sysam, d'un ordinateur avec
LatisPro, Python et Excel, d'un GBF, de résistances, d'un oscilloscope, de multimetres Fluke (bande
passante de 20 kHz), du fichier TP_HautParleurEleves.py.

3. Manipulations et exposé a prévoir

Mettre en ceuvre le protocole proposé, réaliser un tableau Excel des valeurs Z(f) dans une gamme de
fréquences a définir, et tracer la courbe Z(f).

Calculer les parametres du haut-parleur a I'aide du script Python (a compléter), ou directement a
partir de la courbe.

L’exposé devra faire apparaitre :
e L’objectif des manipulations

e Les mesures effectuées (manuscrites ou copie d'un tableau Excel ), en prenant garde aux
chiffres significatifs et aux unités.

e La courbe Z(f) et un commentaire.
e Les calculs des parametres du haut-parleur. Les résultats doivent étre mis en évidence.

4.Réponse indicielle (si le temps le permet)

Lorsque le haut-parleur est utilisé en sortie ouverte (par exemple simplement branché sur un oscilloscope, sans
aucun générateur),onai=_0:R et L n'interviennent pas.
L’équation différentielle vérifiée par u(t) est alors celle d'un oscillateur harmonique amorti :
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Pour Q > 1/2 ( amortissement faible pour les HP en général), le régime est pseudo-périodique :

_%o
u(t) = e 2Qt(A. cos(Qt) + B.sin(Qt)) avec Q = w, /1 — %QZ pseudopulsation
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Allure du régime pseudo-périodique : le nombre
d’oscillations donne une estimation de Q (ici Q =5)
A et B sont déterminés par les conditions initiales. Ce régime libre peut étre excité par une impulsion
mécanique sur la membrane, donnée avec un crayon par exemple.
Acquérir la courbe u(t) en régime indiciel avec Latis-Pro, et en déduire trois des parametres du haut-parleur.



