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Veéhicule comportant un dispositif de restitution sonore disposé dans un espace médian avant de
I'habitacle, dispositif adapté.

@ « Véhicule comportant un dispositif de restitution so-
nore disposé dans un espace médian avant de I'habitacle,
dispositif adapté »

L’invention concerne un véhicule avec, dans son habi-
tacle, un dispositif de restitution sonore d’un spectre de fré-
quences basses par haut-parleurs (2a, 2b), le dispositif
comportant au moins une enceinte (1, 3, 8, 11) comportant
deux extrémités opposées et, intérieurement, une paire de
haut-parleurs (2a, 2b) identiques et disposés sur un méme
axe d’enceinte (15), symétriquement par rapport & un plan
médian transversal de I'enceinte perpendiculaire a laxe
d’enceinte, les deux haut-parleurs (2a, 2b) étant face a face
ou dos a dos, aux deux extrémités opposées de I'enceinte
(1, 3, 8, 11), dans lequel le dispositif est installé dans un es-
pace médian avant (10) entre le siége conducteur (5) et le
siége passager avant (6), et les deux parois latérales avant
(9a, 9b) de I'habitacle ne comportent pas d’élément de res-
titution sonore pour le spectre de fréquences basses.

Figure 6




Description

Titre de l'invention : Véhicule comportant un dispositif de res-

titution sonore disposé dans un espace médian avant de I’habitacle,
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[0004]

[0005]
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dispositif adapté
Domaine technique

La présente invention concerne de manicre générale le domaine de 1’audio dans
I’automobile et se rapporte plus particulie¢rement a un véhicule comportant un
dispositif de restitution sonore qui est disposé dans un espace médian avant de
I’habitacle du véhicule, c’est-a-dire a I’avant de 1’habitacle. Un dispositif de restitution
sonore adapté complete I’invention. L’ invention peut trouver des applications dans la
fabrication des enceintes audio automobiles et I’équipement audio des véhicules.
Arriere-plan technologique

Dans le domaine de la restitution des basses {réquences du spectre audio/acoustique
audible par un humain, encore dit restitution du grave, typiquement des fréquences de
moins de 200 Hz, I’ utilisation d’enceintes comportant des haut-parleurs agencés par
paire d’une manicre opposée le long d’un axe de I’enceinte est connu et présente des
avantages. En particulier, ce type d’agencement permet de réduire les vibrations de
I’enceinte. A titre d’exemple on peut citer les documents suivants : WO 2020 129 262,
WO 2009 130 778, WO 91 16 798, FR 2 373 936 et US 2004 017 920.

Ce type d’enceinte a €té utilis€ pour sonoriser des habitacles d’automobiles.

Par ailleurs les systémes audios mis en ceuvre dans les automobiles comportent des
voies de restitution sonore multiples dont droit et gauche pour la stéréo. Or, dans le cas
de la restitution basse fréquence, la capacité de spatialisation de I’origine des sons par
un humain est moins performante que pour les fréquences plus hautes.

Le demandeur s’est apercu que la mise en ceuvre d’une enceinte basse fréquence
disposée d’un seul coté latéral d’une personne, I’enceinte étant installée dans
I’habitacle du véhicule en un emplacement particulier, ne nuisait pas fondamen-
talement a la qualité subjective du son percu en basse fréquence par rapport,
notamment, a des enceintes disposées de part et d’autre, a droite et a gauche, de la
personne.

Le demandeur propose de disposer une enceinte basse fréquence dans I’espace
médian avant de ’habitacle du véhicule et qui est situé entre le sicge conducteur et le
siege passager avant et qui se situe généralement le long de 1’axe longitudinal médian,
ou axe sagittal, du véhicule et de supprimer les deux enceintes basse fréquence qui sont
habituellement disposées dans les deux parois latérales avant, généralement dans les

deux portieres avant, du véhicule.
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Exposé de l'invention

Plus précisément, le demandeur propose, avec la présente invention, un véhicule
comportant, dans un habitacle du véhicule, un dispositif de restitution sonore par haut-
parleurs, I’habitacle comportant des sicges dont, a ’avant de I’habitacle, entre deux
parois latérales avant, un si¢ge conducteur et un sicge passager avant séparés par un
espace médian avant, la restitution sonore du dispositif de restitution sonore couvrant
un spectre de fréquences basses dans le spectre audible par un humain, le dispositif de
restitution sonore comportant au moins une enceinte, ladite au moins une enceinte
comportant deux extrémités opposées et, intérieurement, une paire de haut-parleurs,
chaque haut-parleur comportant deux c6tés avant et arriere opposés avec une face du
coté avant et un dos du c6té arricre, les deux haut-parleurs de I’enceinte étant
identiques et disposés sur un méme axe d’enceinte, symétriquement par rapport a un
plan médian transversal de I’enceinte perpendiculaire a ’axe d’enceinte, les deux haut-
parleurs étant face a face ou dos a dos, aux deux extrémités opposées de I’enceinte,
dans lequel le dispositif de restitution sonore est installé dans 1’espace médian avant
entre le sicge conducteur et le sicge passager avant, et dans lequel les deux parois
latérales avant ne comportent pas d’élément de restitution sonore pour ledit spectre de
fréquences basses.

D’autres caractéristiques non limitatives et avantageuses du véhicule conforme a
I’invention, prises individuellement ou selon toutes les combinaisons techniquement
possibles, sont les suivantes :

- le véhicule comporte en outre un/des dispositifs de restitution sonore selon
I’invention mais qui sont dispos€s ailleurs que dans I’espace médian avant,

- ’habitacle comporte un plancher et le dispositif de restitution sonore par haut-
parleurs est disposé sur le plancher,

- ’habitacle est surmonté d’un toit et le dispositif de restitution sonore par haut-
parleurs est disposé sous et contre le toit,

- enceinte est alimentée par un signal électrique audio,

- la paire de haut-parleurs de 1’enceinte du dispositif de restitution sonore est
alimentée par un signal électrique audio,

- le dispositif de restitution sonore est alimenté par un signal électrique audio,

- enceinte du dispositif de restitution sonore est close et est creuse intérieurement et
comporte deux orifices a ses deux extrémités opposées, les haut-parleurs étant disposés
contre lesdits orifices, dans 1’enceinte,

- enceinte du dispositif de restitution sonore est close et est creuse intérieurement et
comporte deux orifices a ses deux extrémités opposées, les haut-parleurs étant disposés

contre lesdits orifices, a I’extérieur de I’enceinte,
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- chaque haut-parleur comporte du c6té avant une membrane,

- chaque haut-parleur comporte du c6té arriere un saladier ou chassis,

- les haut-parleurs sont des haut-parleurs électrodynamiques,

- le signal électrique audio du dispositif de restitution sonore résulte de la com-
binaison de signaux droit et gauche d’un systeme audio qui est stéréo,

- le spectre de fréquences basses a une fréquence de coupure haute, a -3 dB, propre
audit dispositif de restitution sonore, de 400 Hz,

- le spectre de fréquences basses a une fréquence de coupure haute, a -3 dB, propre
audit dispositif de restitution sonore, de 400 Hz maximum,

- avantageusement, le spectre de fréquences basses a une fréquence de coupure haute,
a —3 dB, propre audit dispositif de restitution sonore, de 200 Hz,

- plus avantageusement, le spectre de fréquences basses a une fréquence de coupure
haute, a -3 dB, propre audit dispositif de restitution sonore, de 150 Hz,

- de préférence, le spectre de fréquences basses a une fréquence de coupure haute, a
-3 dB, propre audit dispositif de restitution sonore, de 100 Hz,

- au moins un filtre passif est installé dans I’enceinte, la paire de haut-parleurs étant
alimentée par un signal électrique audio par I’intermédiaire dudit au moins un filtre
passif,

- le filtre passif est un filtre inductif passe bas,

- le filtre passif est un filtre LC passe bas,

- le filtre passif est un filtre RLC passe bas,

- le filtre passif est un filtre inductif passe bande,

- le filtre passif est un filtre LC passe bande,

- le filtre passif est un filtre RLC passe bande,

- le véhicule comporte un équipement €lectronique audio multivoies comportant un
ensemble d’amplificateurs audio de puissance produisant des signaux électriques
audio, I’amplificateur audio de puissance produisant le signal électrique audio destiné
au dispositif de restitution sonore recevant de I’amont un signal audio a amplifier qui a
¢été filtré par un filtre passe bas ou passe bande de I’équipement €lectronique audio
multivoies,

- le filtre passe bas ou passe bande de I’équipement €lectronique audio multivoies est
actif analogique et/ou numérique,

-I’équipement électronique audio multivoies est un autoradio,

- le dispositif de restitution sonore comporte au moins un ensemble terminal
constitué, en sortie, d’un amplificateur audio de puissance et, en entrée, d’un filtre
passe bas ou passe bande, ’entrée recevant un signal électrique audio a amplifier, la
sortie étant reliée a au moins une de ladite au moins une enceinte du dispositif de res-

titution sonore, le dispositif de restitution sonore recevant en outre une alimentation
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électrique,

- ’ensemble terminal est dans 1’enceinte,

- le filtre passe bas ou passe bande de I’ensemble terminal constitué de
I’amplificateur audio de puissance et du filtre passe bas ou passe bande, est actif
analogique et/ou numérique,

- ’ensemble terminal constitué de 1I’amplificateur audio de puissance et du filtre
passe bas ou passe bande est disposé dans le dispositif de restitution sonore,

- ’ensemble terminal constitué de 1I’amplificateur audio de puissance et du filtre
passe bas ou passe bande est disposé dans 1’enceinte,

- le filtre passe bas ou passe bande de I’équipement €lectronique audio multivoies ou
de I’ensemble terminal a une fréquence de coupure haute, a —3 dB, de 400 Hz,

- le filtre passe bas ou passe bande de I’équipement €lectronique audio multivoies ou
de I’ensemble terminal a une fréquence de coupure haute, a —3 dB, de 400 Hz au
maximum,

- avantageusement, le filtre passe bas ou passe bande de 1’équipement électronique
audio multivoies ou de I’ensemble terminal a une fréquence de coupure haute, a -3 dB,
de 200 Hz,

- plus avantageusement, le filtre passe bas ou passe bande de 1’équipement élec-
tronique audio multivoies ou de I’ensemble terminal a une fréquence de coupure haute,
a-3 dB, de 150 Hz,

- de préférence, le filtre passe bas ou passe bande de I’équipement électronique audio
multivoies ou de I’ensemble terminal a une fréquence de coupure haute, a -3 dB, de
100 Hz,

- les deux haut-parleurs sont connectés électriquement afin que leurs membranes
vibrent en phase et se déplacent antiparall¢lement,

- les deux haut-parleurs sont connectés électriquement afin que leurs membranes
vibrent en opposition de phase et se déplacent parall¢lement,

- enceinte est spécifiquement configurée pour étre installée horizontalement dans
I’espace médian avant entre le sicge conducteur et le sicge passager avant, I’axe
d’enceinte étant horizontal,

- ’espace médian avant comporte un plancher et I’enceinte est spécifiquement
configurée pour &tre installée verticalement dans I’espace médian avant entre le siege
conducteur et le sicge passager avant, I’axe d’enceinte étant vertical, un espace libre
étant agencé entre le plancher de I’espace médian avant et I’enceinte,

- enceinte spécifiquement configurée pour €tre installé horizontalement, a son axe
d’enceinte orienté longitudinalement, entre 1’avant et 1’arriere du véhicule,

- enceinte spécifiquement configurée pour €tre installé horizontalement, a son axe

d’enceinte orienté transversalement, vers le sicge conducteur et le sicge passager avant,
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- enceinte spécifiquement configurée pour €tre installé horizontalement, ne s’étend
pas a ses deux extrémités opposées, sous le siege conducteur et sous le siege passager
avant,

- enceinte spécifiquement configurée pour Etre installé horizontalement et a axe
d’enceinte orienté transversalement, s’étend a ses deux extrémités opposées, respec-
tivement sous le siege conducteur et sous le si¢ge passager avant,

- ’enceinte est monobloc,

- enceinte comporte une coque,

- la coque est monobloc ou résulte de 1’assemblage de parties de coque,

- la coque résulte de ’assemblage de segments de coque,

- enceinte est constituée par assemblage d’au moins deux segments de coque,

- les segments de coque sont des segments d’extrémité de fixation de haut-parleur et
des segments intermédiaires,

- le dispositif de restitution sonore comporte une seule enceinte, 1’axe d’enceinte
pouvant Etre orienté transversalement ou longitudinalement ou verticalement,

- le dispositif de restitution sonore a une seule enceinte est installé dans une console
centrale de véhicule,

- le dispositif de restitution sonore a une seule enceinte est conformé sous forme
d’une partie de console centrale de véhicule,

- le dispositif de restitution sonore a une seule enceinte est conformé sous forme
d’une partie de console centrale de véhicule, de préférence la partie arricre de console
centrale,

- le dispositif de restitution sonore a une seule enceinte est conformé sous forme de
console centrale de véhicule,

- le dispositif de restitution sonore comporte entre une et quatre enceintes,

- le dispositif de restitution sonore comporte une enceinte,

- le dispositif de restitution sonore comporte plusieurs enceintes,

- le dispositif de restitution sonore a plusieurs enceintes est monobloc,

- le dispositif de restitution sonore a plusieurs enceintes est compact,

- le dispositif de restitution sonore a plusieurs enceintes est installé dans une console
centrale de véhicule,

- le dispositif de restitution sonore a plusieurs enceintes est conformé sous forme
d’une partie de console centrale de véhicule,

- le dispositif de restitution sonore a plusieurs enceintes est conformé sous forme
d’une partie de console centrale de véhicule, de préférence la partie arricre de console
centrale,

- le dispositif de restitution sonore a plusieurs enceintes est conformé sous forme de

console centrale de véhicule,
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- le dispositif de restitution sonore comporte deux enceintes,

- le dispositif de restitution sonore comporte deux enceintes, 1’axe d’enceinte d’une
premicre enceinte étant orienté transversalement et 1’axe d’enceinte de la seconde
enceinte étant orienté longitudinalement,

- le dispositif de restitution sonore comporte deux enceintes, 1’axe d’enceinte d’une
premicre enceinte étant orienté transversalement et 1’axe d’enceinte de la seconde
enceinte étant orienté verticalement,

- le dispositif de restitution sonore comporte deux enceintes, 1’axe d’enceinte d’une
premicre enceinte étant orienté longitudinalement et I’axe d’enceinte de la seconde
enceinte étant orienté verticalement,

- le dispositif de restitution sonore comporte trois enceintes,

- le dispositif de restitution sonore comporte trois enceintes, 1’axe d’enceinte d’une
premicre enceinte étant orienté transversalement, I’axe d’enceinte d’une deuxiéme
enceinte étant orienté longitudinalement, et I’axe d’enceinte de la troisicme enceinte
étant orienté verticalement,

- le dispositif de restitution sonore comporte quatre enceintes,

- enceinte a une forme choisie parmi les cylindres et prismes droits dont le cube ou
le parallélépipede rectangle,

- dans le cas d’une enceinte ayant une forme de cylindre, I’enceinte est de section
circulaire,

- dans le cas d’une enceinte ayant une forme de prismes droits dont le cube ou le pa-
rallélépipede rectangle, I’enceinte est de section carrée,

- enceinte a un volume compris entre 0,5 litre et 5 litres,

- ’enceinte a un volume inférieur a 4 litres,

- avantageusement, I’enceinte a un volume compris entre 1 litre et 4 litres,

- chaque haut-parleur comporte du c6té avant une membrane qui est circulaire,

- chaque haut-parleur comporte du c6té avant une membrane qui est elliptique ou
ovale et I’enceinte est de section elliptique ou ovale,

- dans un cas particulier, I’enceinte a un volume d’environ 3 litres,

- dans un cas particulier, chaque haut-parleur comporte du c6té avant une membrane
qui est circulaire et de 13 cm de diametre,

- enceinte comporte des entretoises ou des tirants de rigidification paralleles a I’axe
d’enceinte,

- enceinte comporte des entretoises ou des tirants de rigidification perpendiculaires
a 1’axe d’enceinte,

- enceinte comporte des entretoises ou des tirants de rigidification étendus entre les
haut-parleurs,

- enceinte comporte intérieurement un panneau médian transversal perpendiculaire



a I’axe d’enceinte, le panneau médian transversal étant disposé a égale distance des
deux haut-parleurs,
[0095] - le panneau médian transversal est étanche et délimite avec les deux haut-parleurs,

dans I’enceinte, deux espaces internes de volumes sensiblement identiques,

[0096] - I’enceinte ne comporte pas de panneau médian transversal intérieur,

[0097] - I’enceinte comporte des parois, les parois €tant sensiblement rigides,

[0098] - I’enceinte comporte des parois en maticre plastique,

[0099] - I’enceinte comporte des parois en bois,

[0100] - I’enceinte comporte intérieurement un matériau absorbant phonique notamment
fibreux et/ou poreux de type mousse,

[0101] - I’enceinte comporte deux grilles fermant les deux extrémités opposées de
I’enceinte,

[0102] - I’enceinte est close, le/les volumes intérieurs sont pneumatiquement isolés de
I’extérieur,

[0103] - enceinte comporte au moins un évent reli€¢ au(x) volume(s) intérieur(s),

[0104] - le véhicule est un véhicule personnel ou utilitaire,

[0105] - ’habitacle est un habitacle d’un véhicule personnel ou utilitaire ou est une cabine

d’un camion,
[0106] et/ou en outre :
[0107] - le véhicule comporte d’autres autres parleurs que ceux du dispositif de restitution

sonore de I’invention,

[0108] - le/les autres haut-parleurs sont destin€s a reproduire un spectre de fréquences
hautes,

[0109] - le/les autres haut-parleurs sont destin€s a reproduire un spectre de fréquences
moyenne,

[0110] - le/les autres haut-parleurs sont destin€s a reproduire un spectre de fréquences
basses,

[0111] - le/les autres haut-parleurs sont destin€s a reproduire un spectre de fréquences sur

une bande de fréquences mixte basses et moyennes,

[0112] - le/les autres haut-parleurs sont destin€s a reproduire un spectre de fréquences sur
une bande de fréquences mixte moyennes et hautes,

[0113] - le/les autres haut-parleurs sont destin€s a reproduire un spectre de fréquences sur
une bande de fréquences mixte basses, moyennes et hautes,

[0114] - au moins un des autres haut-parleurs est dispos€ dans 1’espace médian avant,

[0115] - les autres haut-parleurs sont disposés ailleurs que dans I’espace médian avant.

[0116]  L’invention concerne €galement un dispositif de restitution sonore par haut-parleurs
pour un habitacle de véhicule, la restitution sonore couvrant un spectre de fréquences

basses dans le spectre audible par un humain, 1’habitacle comportant des si¢ges dont, a
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I’avant de I’habitacle, entre deux parois latérales avant, un sicge conducteur et un sicge
passager avant séparés par un espace médian avant, le dispositif de restitution sonore
comportant au moins une enceinte, I’enceinte comportant deux extrémités opposées et,
intérieurement, une paire de haut-parleurs, chaque haut-parleur comportant deux cotés
avant et arricre opposé€s avec une face du c6té avant et un dos du c6té arriere, les deux
haut-parleurs de I’enceinte étant identiques et disposé€s sur un méme axe d’enceinte,
symétriquement par rapport a un plan médian transversal de I’enceinte perpendiculaire
a I’axe d’enceinte, les deux haut-parleurs étant face a face ou dos a dos, aux deux ex-
trémités opposées de I’enceinte, dans lequel le dispositif de restitution sonore est spéci-
fiquement configuré pour €tre installé dans 1’espace médian avant entre le sicge

conducteur et le siege passager avant dans le but d’obtenir un véhicule tel que décrit.
L’invention concerne enfin un procédé d’installation dans un habitacle de véhicule

d’un dispositif de restitution sonore d’un spectre de fréquences basses par des haut-
parleurs, ledit dispositif de restitution sonore ¢tant tel que décrit et dans lequel procédé
on installe ledit dispositif de restitution sonore dans I’espace médian entre le siege
conducteur et le sicge passager avant et dans lequel on n’installe pas d’élément de res-
titution sonore pour le spectre de fréquences basses dans les deux parois latérales
avant.

Breve description des dessins

[fig.1] représente un schéma d’une enceinte cylindrique comportant une paire de
haut-parleurs agencé dos a dos,

[fig.2] représente un schéma d’une enceinte cylindrique comportant une paire de
haut-parleurs agencé face a face,

[fig.3] représente un schéma d’une enceinte cylindrique comportant une paire de
haut-parleurs agencé dos a dos, I’enceinte comportant intérieurement un panneau
médian transversal perpendiculaire a I’axe d’enceinte, et séparant en deux I’espace de
charge interne de I’enceinte,

[fig.4] représente un schéma d’une enceinte cubique comportant une paire de haut-
parleurs agencé dos a dos, I’enceinte comportant des entretoises de rigidification
étendues entre les deux haut-parleurs et réalisées sous forme de colonnettes,

[fig.5] représente une vue semi-plongeante, en transparence, d’un habitacle de
véhicule comportant entre deux parois latérales avant, un siege conducteur et un sicge
passager avant séparés par un espace médian avant, un dispositif de restitution sonore
comportant une enceinte étant installé verticalement sur le plancher, dans 1’espace
médian avant,

[fig.6] représente une vue plongeante, en transparence, d’un habitacle de véhicule

comportant entre deux parois latérales avant, un sicge conducteur et un sicge passager
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avant séparés par un espace médian avant, un dispositif de restitution sonore
comportant une enceinte étant installé horizontalement et transversalement sur le
plancher, dans I’espace médian avant,

[fig.7] représente une vue frontale, en transparence, de 1’habitacle de la [fig.6], et

[fig.8] représente des mesures de la réponse audio/acoustique d’un dispositif de res-
titution sonore comportant une enceinte disposée dans I’espace médian avant, d’une
part dans un habitacle de véhicule, la mesure étant effectuée a I’emplacement du
conducteur, et d’autre part en condition semi-anéchoique, aucune
« équalisation »/compensation n’étant mise en ceuvre dans les deux cas.

Description détaillée d’un exemple de réalisation

La description qui va suivre en regard des dessins annexés, donnés a titre d’exemples
non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste 1I’invention et comment elle peut
étre réalisée.

Dans son principe, I’invention est relative a un dispositif de restitution sonore par
haut-parleurs constitué d’au moins une enceinte compacte comportant une paire de
haut-parleurs agencés en push-push et destinés a reproduire les basses fréquences dans
un habitacle de véhicule. Le dispositif de restitution sonore permet un meilleur
couplage avec I’acoustique de ’habitacle, en particulier avec excitation des modes et
répartition de la pression acoustique uniformément sur I’ensemble de I"habitacle, une
réduction des vibrations générées par le fonctionnement des haut-parleurs ainsi qu’une
plus grande compacité par rapport aux solutions conventionnelles. La solution apportée
permet en outre de se passer de haut-parleur de grave dans les porticres.

Chaque enceinte du dispositif de restitution sonore utilise deux haut-parleurs po-
sitionnés dos a dos ou face a face afin d’éliminer les vibrations induites par leur fonc-
tionnement. Le dispositif de restitution sonore est positionné a ’avant du véhicule, en
partie médiane, entre les sieges avant, notamment dans la console centrale, en par-
ticulier dans sa partie disposée entre les sieges avant.

Avantageusement, les deux haut-parleurs de chaque enceinte émettent dans le sens de
la largeur du véhicule, c’est-a-dire transversalement, 1’axe d’enceinte étant transversal.
Ce positionnement, ainsi que le fonctionnement en push-push, permettent un couplage
acoustique optimum avec 1’habitacle et notamment une réduction de I’excitation des
modes propres acoustiques de ’habitacle. En outre, il y a une meilleure proximité de la
source sonore avec I’auditeur par rapport a un subwoofer classique qui serait par
exemple positionné dans le coffre du véhicule. On obtient une extension de la bande
passante dans les basses fréquences et une répartition uniforme de la pression
acoustique dans I’ensemble du véhicule. En conséquence, il est possible de se passer
totalement de haut-parleurs basses fréquences dans les portieres. On peut cependant

prévoir, dans certains modes de réalisation, un ou des haut-parleurs basses fréquences



[0130]

[0131]

[0132]

[0133]

10

supplémentaires en d’autres emplacement que les porticres et la partie médiane avant
et, par exemple, installé(s) dans un coffre arricre du véhicule ou sous un siege du
véhicule.

Dans une variante, les deux haut-parleurs de chaque enceinte émettent dans le sens
de la longueur du véhicule, c’est-a-dire longitudinalement, I’axe d’enceinte étant lon-
gitudinal. Dans une autre variante, les deux haut-parleurs de chaque enceinte €émettent
dans le sens de la hauteur du véhicule, ¢’est-a-dire verticalement, 1’axe d’enceinte étant
vertical.

Avec le dispositif de restitution sonore de I’invention, les deux haut-parleurs de
chaque enceinte sont chargés par un volume réduit, ce qui permet de rendre le
dispositif de restitution sonore aussi compact que possible. Le volume de chaque
enceinte peut avoir des formes différentes selon le mode de réalisation. Le volume de
chaque enceinte permet une utilisation des deux haut-parleurs principalement autour et
en dessous de leur fréquence de résonance (dans la charge), ce volume de charge
pouvant €tre commun aux deux haut-parleurs ou séparé par cloisonnement par un
panneau médian transversal interne a 1’enceinte.

Sur les figures, les enceintes sont schématisées en ce que les parois sont schématisées
et les éléments additionnels de I’enceinte comme des grilles sur les ouvertures ou les
haut-parleurs, un matelassage interne, un/des filtres passifs interne, des fils électriques
de connexion et/ou un connecteur... ne sont pas représentés. En outre, on comprend
que I’enceinte peut étre intégrée d’origine dans un élément de I"habitacle, en particulier
d’une partie ou de la totalité¢ d’une console centrale du véhicule et la forme résultante
comportant I’enceinte peut étre relativement complexe. Les parois de I’enceinte, qui
forment une coque, sont rigides et typiquement en matiere plastique. Pour la réalisation
pratique d’une enceinte, celle-ci peut résulter de I’assemblage, par exemple, de deux
demi-coques qui sont assemblées et fixées rigidement entre elles et avec une étanchéité
suffisante. Plus de deux segments de coque peuvent €tre utilisés, par exemple deux
segments d’extrémité de coque pour fixation des haut-parleurs et, entre les deux, un ou
plusieurs segments intermédiaires de coque afin de pouvoir réaliser des enceintes plus
ou moins allongées. Les segments intermédiaires peuvent comporter des €léments par-
ticuliers comme par exemple, un panneau médian transversal, un/deux filtres passifs,
un amplificateur audio, un connecteur sur I’extérieur...

Les enceintes en elles-mémes ont des formes globales relativement simples, cy-
lindriques ou de prismes droits en définissant un volume interne de charge. Les deux
haut-parleurs de la paire de I’enceinte sont disposés parallelement entre eux, aux deux
extrémités opposées du volume de charge, le long d’un axe d’enceinte, et au niveau
d’orifices de I’enceinte, orifices qui sont fermés par des grilles pour notamment

protection de la membrane de chaque haut-parleur.



[0134]

[0135]

[0136]

[0137]

[0138]

[0139]

[0140]

[0141]

[0142]

11

Sur la [fig.1], les deux haut-parleurs 2a, 2b de I’enceinte 1 sont circulaires, dos a dos,
et 'enceinte 1 est schématisée par un cylindre définissant un volume de charge cy-
lindrique creux au sein de ’enceinte. Les haut-parleurs sont fixés coté interne de
I’enceinte et alignés selon un axe d’enceinte 15 (voir [fig.3]).

Sur la [fig.2], les deux haut-parleurs 2a, 2b de I’enceinte 1 sont circulaires, face a
face, et ’enceinte 1 est schématisée par un cylindre définissant un volume de charge
cylindrique creux au sein de I’enceinte. Les haut-parleurs sont représentés fixés a
I’extérieur de I’enceinte, sur les faces externes opposées de I’enceinte, des capots a
grilles (non représentés) pouvant recouvrir les dos des haut-parleurs pour les protéger,
mais on comprend qu’il est préférable que I’enceinte puisse enclore totalement les
deux haut-parleurs afin d’assurer une protection plus importante.

La [fig.3] est une variante de mise en ceuvre de I’enceinte 1 de la [fig.1] dans laquelle
un panneau médian transversal 14 est mis en ceuvre pour diviser en deux le volume de
charge interne. Le panneau transversal 14 est médian pour assurer une symétrie
structurelle et fonctionnelle.

Sur la [fig.4], les deux haut-parleurs 2a, 2b de I’enceinte 3 sont circulaires, dos a dos,
et I’enceinte 1 qui est schématisée, est cette fois un prisme droit / parallélépipédique,
plus précisément sensiblement cubique. Le volume de charge creux au sein de
I’enceinte est cette fois sensiblement cubique. Les haut-parleurs 2a, 2b sont fixés coté
interne de I’enceinte et des entretoises de rigidification 4 sous forme de colonnettes
sont étendues entre les deux haut-parleurs 2a, 2b.

Dans les exemples précédents, les enceintes sont des enceintes closes et le montage
des hauts parleurs sur les parois de I’enceinte se fait avec une étanchéité suffisante et
d’une maniere rigide.

Les figures 5 a 7 représentent deux exemples de mise en ceuvre d’un dispositif de res-
titution sonore au sein d’un habitacle 7 de véhicule. L habitacle comporte a ’avant,
entre deux parois latérales avant 9a, 9b, typiquement des portieres, un siege conducteur
5 et un sieége passager avant 6 séparés par un espace médian avant 10. Le dispositif de
restitution sonore mis en ceuvre comporte une seule enceinte dans ces deux exemples.

Sur la [fig.5], ’enceinte 8 est disposée verticalement dans 1’espace médian avant 10
un peu au-dessus du plancher de 1’habitacle 7 afin que le haut-parleur du bas de
I’enceinte puisse « respirer/s’exprimer », ¢’est-a-dire qu’il puisse faire vibrer ’air a
I’extérieur de I’enceinte. L.’axe d’enceinte est donc vertical

Sur les figures 6 et 7, I’enceinte 11 est disposée transversalement, I’axe d’enceinte
étant transversal en plus d’€tre horizontal. Comme précédemment, I’enceinte 11 est
disposée dans I’espace médian avant 10. L’enceinte 11 est sur le plancher de
’habitacle 7.

Sur la [fig.8], la courbe de réponse 12 correspond a une mesure dans I’habitacle du
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véhicule, a I’emplacement du conducteur, pour un dispositif de restitution sonore
comportant une enceinte, installé horizontalement et transversalement sur le plancher,
dans I’espace médian avant de 1’habitacle. La courbe de réponse 13 correspond a une
mesure en condition semi-anéchoique. L.’axe vertical du niveau acoustique est gradué
en dB et I’axe horizontal des fréquences en Hertz.

On comprend que I’invention peut €tre déclinée d’autres manieres, par exemple en
installant le dispositif de restitution sonore au plafond de 1’habitacle a la verticale de
I’espace médian avant 10, I’axe ou les axes d’enceinte(s) pouvant étre vertical et/ou
transversal et/ou longitudinal. En outre, on a représenté les enceintes avec les deux
haut-parleurs paralleles entre eux et alignés le long d’un axe d’enceinte qui est droit,
mais on comprend qu’il serait équivalent que I’axe d’enceinte puisse €tre contourné,
les deux haut-parleurs restant paralleles entre eux et 1’enceinte restant sensiblement sy-
métrique par rapport a un plan médian transversal. En effet, le plancher du véhicule
peut comporter le long de 1’axe longitudinal médian, ou axe sagittal, du véhicule un
ressaut pour le passage en sous-caisse d’un arbre de transmission et le volume interne
de charge cylindrique ou de section carrée ou rectangulaire peut €tre configuré pour
épouser le ressaut, les deux haut-parleurs étant fixés aux deux extrémités opposées du
volume de charge en étant paralleles entre eux, le volume de charge étant symétrique
par rapport a un plan médian transversal a I’axe contourné d’enceinte, ledit plan
passant par le milieu dudit volume de charge. Toujours dans le cas d’une enceinte a
axe d’enceinte contourné, on peut mettre en ceuvre une coque ou un segment de coque
intermédiaire d’enceinte qui est pliable, par exemple similaire a une gaine TPC (Tubes
de protection des cébles) pour réseau enterré, possiblement a paroi rigidifiée mais au-
torisant un pliage. Dans une variante, 1’axe d’enceinte contourné peut €tre d’origine,

par exemple dans le cas d’une enceinte a coque moulée.
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Revendications

Véhicule comportant, dans un habitacle (7) du véhicule, un dispositif de
restitution sonore par haut-parleurs (2a, 2b), I’habitacle comportant des
sicges dont, a I’avant de 1’habitacle, entre deux parois latérales avant
(9a, 9b), un siege conducteur (5) et un siege passager avant (6) séparés
par un espace médian avant (10), la restitution sonore du dispositif de
restitution sonore couvrant un spectre de fréquences basses dans le
spectre audible par un humain, le dispositif de restitution sonore
comportant au moins une enceinte (1, 3, 8, 11), I’enceinte (1, 3, 8, 11)
comportant deux extrémités opposées et, intérieurement, une paire de
haut-parleurs (2a, 2b), chaque haut-parleur (2a, 2b) comportant deux
cOtés avant et arriere oppos€s avec une face du coté avant et un dos du
coté arriere, les deux haut-parleurs (2a, 2b) de I’enceinte (1, 3, 8, 11)
étant identiques et disposés sur un méme axe d’enceinte (15), symé-
triquement par rapport a un plan médian transversal de 1’enceinte per-
pendiculaire a I’axe d’enceinte, les deux haut-parleurs (2a, 2b) étant face
a face ou dos a dos, aux deux extrémités opposées de I’enceinte (1, 3, 8,
11), dans lequel le dispositif de restitution sonore est installé dans
I’espace médian avant (10) entre le siege conducteur (5) et le sicge
passager avant (6), et dans lequel les deux parois latérales avant (9a, 9b)
ne comportent pas d’élément de restitution sonore pour ledit spectre de
fréquences basses.

Véhicule selon la revendication 1, dans lequel le spectre de fréquences
basses a une fréquence de coupure haute, a -3 dB, propre audit dispositif
de restitution sonore, de 400 Hz au maximum.

Véhicule selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans lequel au
moins un filtre passif est installé dans I’enceinte (1, 3, 8, 11), la paire de
haut-parleurs (2a, 2b) étant alimentée par un signal électrique audio par
I’intermédiaire dudit au moins un filtre passif.

Véhicule selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, qui comporte
un équipement €lectronique audio multivoies comportant un ensemble
d’amplificateurs audio de puissance produisant des signaux €lectriques
audio, I’amplificateur audio de puissance produisant le signal électrique
audio destiné au dispositif de restitution sonore recevant de I’amont un
signal audio a amplifier qui a été filtré par un filtre passe bas ou passe
bande de I’équipement électronique audio multivoies.

Véhicule selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel le
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dispositif de restitution sonore comporte au moins un ensemble terminal
constitué, en sortie, d’'un amplificateur audio de puissance et, en entrée,
d’un filtre passe bas ou passe bande, I’entrée recevant un signal
électrique audio a amplifier, la sortie étant reliée a au moins une de
ladite au moins une enceinte (1, 3, 8, 11) du dispositif de restitution
sonore, le dispositif de restitution sonore recevant en outre une ali-
mentation électrique.

Véhicule selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel
I’enceinte (1, 3, 11) est spécifiquement configurée pour €tre installée ho-
rizontalement dans I’espace médian avant (10) entre le siege conducteur
(5) et le siege passager avant (6), I’axe d’enceinte (15) étant horizontal.
Véhicule selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel
I’espace médian avant (10) comporte un plancher et I’enceinte (1, 3, 8)
est spécifiquement configurée pour étre installée verticalement dans
I’espace médian avant (10) entre le siege conducteur (5) et le sicge
passager avant (6), I’axe d’enceinte (15) étant vertical, un espace libre
étant agencé entre le plancher de I’espace médian avant (10) et
I’enceinte (1, 3, 8).

Véhicule selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel
I’enceinte (1, 3, 8, 11) a une forme choisie parmi les cylindres et
prismes droits dont le cube ou le parallélépipede rectangle.

Véhicule selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, dans lequel
I’enceinte (1, 3, 8, 11) comporte intérieurement un panneau médian
transversal (14) perpendiculaire a 1’axe d’enceinte (15), le panneau
médian transversal (14) étant disposé a égale distance des deux haut-
parleurs (2a, 2b).

Dispositif de restitution sonore par haut-parleurs (2a, 2b) pour un
habitacle (7) de véhicule, la restitution sonore couvrant un spectre de
fréquences basses dans le spectre audible par un humain, I’habitacle (7)
comportant des sicges dont, a I’avant de I’habitacle, entre deux parois
latérales avant (9a, 9b), un siege conducteur (5) et un siege passager
avant (6) s€parés par un espace médian avant (10), le dispositif de res-
titution sonore comportant au moins une enceinte (1, 3, 8, 11),
I’enceinte (1, 3, 8, 11) comportant deux extrémités opposées et, inté-
rieurement, une paire de haut-parleurs (2a, 2b), chaque haut-parleur (2a,
2b) comportant deux c6tés avant et arriere opposés avec une face du
coté avant et un dos du c6té arricre, les deux haut-parleurs (2a, 2b) de

I’enceinte (1, 3, 8, 11) étant identiques et disposés sur un méme axe
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d’enceinte (15), symétriquement par rapport a un plan médian
transversal de I’enceinte (1, 3, 8, 11) perpendiculaire a I’axe d’enceinte,
les deux haut-parleurs (2a, 2b) étant face a face ou dos a dos, aux deux
extrémités opposées de I’enceinte (1, 3, 8, 11), dans lequel le dispositif
de restitution sonore est spécifiquement configuré pour €tre installé dans
I’espace médian avant (10) entre le siege conducteur (5) et le sicge
passager avant (6) dans le but d’obtenir un véhicule selon 1’une

quelconque des revendications 1 a 9.
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[Fig. 7]
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