IAV Engineering Ingénierie Acoustique Vibratoire Références

Plate-forme RDF des Electriciens Romands ‘///A
Commission RDP-CREE B e oo

IAV Engineering www.iav.ch iav@iav.ch




IAV Engineering

Ingénierie Acoustique Vibratoire

Références

NOUVELLE CARTOGRAPHIE ACOUSTIQUE

[La lutte anti-bruit

progresse

| tiqgue «Beam Forming».

DR VINCENT CHRITIN,
IAV Engineering

A défaut de pouvoir disposer a ce stade d'un
code ANC (Active Noise Control), I'application de
cartographie acoustique a été adoptée d'entente
avec les partenaires du projet. Il s'agissait, dans
un premier temps, de diagnostiquer les sources
de bruit sur le transformateur et de faciliter le
design du produit final, facteur décisif pour la
viabilité économique de l'implantation de la solu-
tion.

Les tests ont été effectués en vraie grandeur sur
le toit du batiment du Parc scientifique de I'EPFL.
Pour les besoins des tests, une antenne de 15
microphones a été réalisée par l'entreprise IAV et
mise en place sur le site d'essai. Elle est cara-
ctérisée par un maillage de quinze microphones,
une distance inter-microphones de 75 centimé-
tres et une fréquence centrale de travail de 200
hertz.

L'algorithme de cartographie a été développé par
IAV sous la forme d'une fonction de focalisation
d'antenne de type FILTER-SUM, puis implémenté
sur le calculateur DSP (Digital Signal Processing)
par  Christian  Blanc, du Laboratoire
d'électronique industrielle de I'EPFL. Il comprend
notamment I'ensemble des fonctions de pilotage
des entrées et sorties: calibrage et réglage au-
tomatique des gains en entrée, pilotage des
tensions, fréquences et phases des RAD's
(Radiating Acoustic Devices) en sortie.
L'application, qui nécessite I'emploi des
étages d'entrée et de sortie, ainsi que des
transducteurs d'émission et de réception, a
&%, permis de tester et de valider I'ensemble

" de ces fonctions, a I'exception de la com-
§ munication inter-modules. On ne disposait que
#%a d'un seul module dans le cadre du projet.
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La méthode anti-bruit testée sur les transformateurs électriques de puis-
sance a franchi une nouvelle étape en 2004. Les travaux de développement
réalisés dans le cadre de I'EPFL ont permis de valider I'ensemble de
I'architecture matérielle développée, au moyen de la cartographie acous-

La démonstration consistait a placer deux
haut-parleurs d'émissions (RAD) dans le plan
focal de I'antenne, de maniére a simuler le rayon-
nement d'un transformateur en activant séparé-
ment ou simultanément les deux RAD a une
fréquence nominale de 200 hertz et aux
fréquences latérales de 100 et 400 hertz.

Les cartes de bruit recouvrent une surface de 10

metres sur 5, avec une résolution de 25 centime-

tres, soit un maillage de 40 x 20 points, avec les
caractéristiques suivantes:

- acquisition de 16 x 512 points a 4 kilohertz
(durée de 128 microsecondes),

- algorithme de calcul de la carte acoustique,
d'environ 20 secondes (avec 4 millions
d'exponentiels complexes et 4000 trans-
formées de Fourier),

- codage des niveaux acoustiques en chaque
point du maillage sur 1 octet,

- transfert des cartographies acoustiques par
port série sur PC externe pour l'affichage et la
visualisation des informations (transfert sous
150 microsecondes a 38 400 bauds),

- transfert et affichage possible des valeurs
mesurées (sinus) et des parties réelles et
imaginaires des FFT (Fast Fourier Transfert).

Les opérations d'acquisition, de traitement et
d'envoi des cartes sont effectuées séquentielle-
ment. Au final, la fréquence de rafraichissement
des cartes est de l'ordre de trois images par
seconde, compte tenu de la totalité des
séquences d'acquisition et de calcul.

A la fin de 2004, nous disposions d'un module

démonstrateur fonctionnel ATQII et d'un algo-

rithme assorti d'une antenne de mesure de 15

microphones, susceptible d'établir sur site une

cartographie acoustique en deux dimensions du
rayonnement d'un transformateur. Les résultats
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de cartographie obtenus avec le démonstrateur
satisfont aux prévisions de performances éta-
blies par simulation de I'antenne (émergence et
discrimination spatiale des sources, y compris
les effets locaux de réflexions sur le site actuel
de démonstration). On peut désormais envisager
la rédaction d'un descriptif de cette méthode de
détermination du rayonnement acoustique des
transformateurs, voire une présentation éven-
tuelle du démonstrateur.

L'entreprise IAV exprime sa reconnaissance a la
commission RDP-CREE pour son soutien, ainsi
qu'au professeur Alfred Rufer, du LEI-EPFL, et a
Pierre Boss, qui représente ABB Sécheron dans
le cadre de ce projet de développement.
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