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Résumé - Le système "ARTEMIS" est un équipement de pilotage de 
sources acoustiques permettant la production de champs sonores ayant des 
caractéristiques prédéterminées. 
La mise en forme de champs acoustiques, obtenue par cette méthode dans des 
milieux air et eau, est présentée et interprétée. 
Le système "ARTEMIS" est appliqué à la mesure, par méthode réciproque, du 
rayonnement acoustique champ libre d'une structure immergée dans une lame 
d'eau. Les résultats sont validés à partir de mesures comparatives directes en eau 
profonde mettant en oeuvre une antenne hydrophonique. 

Abstract - ARTEMIS is a new equipment used to compute free-field 
transfer function by piloting an active acoustic source array. 
In this paper, we presented the experimental results obtained on the compute of 
the acoustic field in air and water. The experimetal validation of the method is 
made by comparison between the real free-field measurement in depth water and 
the reciprocal measurement in a water bounded medium with "ARTEMIS" 
equipement. 

1 - INTRODUCTION 

L'antenne d'émission comprend plusieurs sources acoustiques pilotées par un 
synthétiseur numérique programmable multi-voies dont les signaux ont été déteminés par 
des algorithmes de type L.M.S. 

Dans des milieux confinés, oû la présence de frontiéres est génératrice d'échos parasites, 
le système "ARTEMIS" est conçu pour la création d'un champ acoustique identique à 
celui que donnerait en champ libre, une source acoustique ponctuelle monopolaire. 
Le système permet la mise en forme d'ondes spériques ou d'ondes planes dans un 
volume d'observation. 

Lorsque la structure testée est immergée dans le volume d'observation, une méthode de 
mesure réciproque, permet de déterminer le rayonnement acoustique champ libre de la 
structure soumise à une excitation par des forces ponctuelies. 

2 - MISE EN FORME DU CHAMP ACOUSTIQUE 
La mise en forme du champ acoustique consiste à créer dans un domaine d entouré d'une 
frontière E, un champ de pression acoustique aussi proche que possible de celui que 
foumirait une source ponctuelle en champ libre. 
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On dispose pour cela de N sources acoustiques 
alimentées chacune par une tension Uj(f). 
La méthode consiste à prendre en considération 
M points d'observation positionnés à l'intérieur 
de la zone dans laquelle on souhaite générer le 
champ acoustique Ci(f) souhaité et à mesurer 
successivement les N x M fonctions de transfert 
Hij(f) entre la pression acoustique mesurée au 
point i et la tension appliquée à la source j. La 
solution est classique et s'exprime sous forme 
matricielle par : 

u = ( H*.H)-1 . H*.C 
avec l'indice * signifiant transposé-conjugué 

Par transformées de Fourier inverses, on trouve 
les signaux temporels périodiques U.(t) à J 

Figure 1 : Principe de la méthode 
appliquer à chaque source pour produire le 
champ désiré. 
On choisit en général Ci(f) = iop Q(f) exp(-ik 1 MoMi 1 ) 1 ( 4 ~  1 MoMi 1 ) 
qui correspond à la pression produite en Mi par une source ponctuelle placée en Mo et de 
débit volumique Q(f). 

3 - CARACTERISTIQUES DU SYSTEME ARTEMIS 

"ARTEMIS" est un système, Hardware et Software, de pilotage d'antenne de sources 
acoustiques permettant la production de champs sonores ayant des caractéristiques 
prédéterminées. 

Ii est couplé à un analyseur et constitué de deux parties distinctes : 
- un synthétiseur numérique programmable multivoies, 
- un logiciel de pilotage implanté sur Ordinateur H.P. 9000. 

Le synthétiseur se compose de douze voies indépendantes dans lesquelles peuvent être 
chargés les échantillons numériques des signaux à engendrer. Ces échantillons, au nombre 
de 2048 par voie, sont calculés par le logiciel. Envoyés sur des convertisseurs digitaux- 
analogiques à une cadence fournie par une horloge externe, ils fournissent aux 
amplificateurs des sources les signaux analogiques qui permettront d'obtenir le champ 
souhaité. 

4 - METHODE POUR LA MESURE DE FONCTIONS DE TRANSFERT MECANO- 
ACOUSTIQUE CHAMP LIBRE 

Les fonctions de transfert mécano-acoustique champ libre sont obtenues lorsque la 
structure testée est immergée dans un volume infini. 
La méthode utilisée par le système "ARTEMIS" consiste à créer en bassin, à l'intérieur du 
volume de fluide ou sera ensuite immergée la structure en essais, le même champ 
acoustique que celui que l'on aurait en champ libre. 
Ces conditions permettent d'obtenir une relation de réciprocité sur les fonctions de 
transfert champ libre : 

P I F = y I Q  
dans laquelle y est l'accélération vibratoire mesurée sur la structure, et Q le débit 

d'accélération volumique du monopôle équivalent à l'antenne de sources. 



Mesures directes de p/F en eau profonde 
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P 

5 - GENERATION D'UN CHAMP LIBRE DANS UNE ZONE D'OBSERVATION 

Mesures réciproques de Y/Q en milieu confie  

Le contrôle du champ acoustique réalisé dans un volume d'observation par le système 
ARTEMIS, a été effectué avant immersion de la structure testée. 
Le champ de pression obtenu est systèmatiquement comparé en module et en phase au champ 
acoustique que produirait en champ libre la source virtuelle dont l'emplacement a été 
préalablement retenu par l'opérateur. 

Fig. 2 : A4esili.e de Soi-ictions 
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Les analyses montrent que la 
mise en oeuvre du système 
ARTEMIS permet d'obtenir 
dans l'ensemble du volume 
d'observation un champ 
sensiblement identique à celui 
d'une onde sphérique, ou 
d'une onde plane. 

Fig.3 : Champ acoustique -,, 
dans le volume d'observation 
3.a - produit par une source -20 

3.b - produit par ARTEMIS 

4B 7 Dcpth 



C1-486 JOURNAL DE PHYSIQUE IV 

6 - MESURES COMPARATIVES DES TRANSFERTS CHAMP LIBRE 

Les ttlinsferts mécano-acoustiques P/F champ libre d'une structure métallique cylindrique 
de 3 mètres de long et de 1,20 mètre de diamètre, ont été mesurés par méthode réciproque 
en utilisant le système "ARTEMIS" (Figure.2). 

Afin de valider les résultats, il a été ensuite procédé la mesure directe de ces mêmes 
fonctions de transferts après avoir immergé la structure testée à 11,50 mètres de 
profondeur et en utilisant une antenne d'hydrophones. 
On observe sur la figure 4, que le transfert champ libre obtenu par méthode réciproque 
avec le système "ARTEMIS", est sensiblement identique à celui mesuré par méthode 
directe sur la bande de fréquences adaptée à l'antenne. 

Figure 4 : Comparaison des fonctions de transfert P/F champ libre : 
- trait plein : mesure directe, structure en eau profonde 
- trait pointillé : mesure réciproque, en milieu confiné avec le système "ARTEMIS" 

7 - CONCLUSION 

Le système "ARTEMIS" a été développ6 pour mesurer des fonctions de transfert champ 

libre lorsque les essais sont effectués en présence d'échos parasites. 

Le pilotage de l'antenne de sources permet la mise en forme du champ acoustique désiré à 

l'intérieur d'un volume d'observation. 

Cette nouvelle technique a été validée par la comparaison entre les résultats des transferts 

obtenus à partir de mesures directes en champ libre avec immersion de la structure en eau 

profonde et des mesures en milieu confiné utilisant le système "ARTEMIS". 

Cette technique conserve également les facilités de mise en oeuvre liées à l'utilisation des 

méthodes réciproques. 
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