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Figure 1: Photos de la plateforme expérimentale MAINE Flow. De chaque côté de la section d’essai, 90
sources acoustiques et 60 microphones permettent la décomposition modale et le contrôle multimodal du
champ acoustique.

MAINE Flow est un banc à écoulement rectangulaire de section 28×15 cm2 récemment
développé au LAUM pour l’étude des liners, ces traitements de surface utilisés pour réduire
le bruit produit par les moteurs d’avion [1]. L’objectif premier de MAINE Flow est de
reproduire des conditions proches de celles que l’on trouve dans ces derniers, en particulier
un écoulement rapide (jusqu’à Mach 0.6) et un champ acoustique incident multimodal
de grande amplitude (jusqu’à 150 dB). L’un des aspects les plus intéressants de cette
installation expérimentale est la capacité de contrôler le contenu modal se propageant dans
le conduit, même à 4000 Hz où environ 25 modes peuvent se propager. En outre, deux
antennes de 60 microphones permettent de mesurer la matrice de diffusion multimodale
de la section traitée. Le fait que nous contrôlions et décomposions précisément le champ
acoustique dans le conduit est très utile pour caractériser les liners, et l’objectif de ce
doctorat est d’étendre cette fonctionnalité afin de pouvoir manipuler les fronts d’onde en
présence de multiples diffuseurs placés à l’intérieur de la section d’essai du conduit.

La manipulation de fronts d’onde est une technique utilisée en optique et en physique
des ondes pour contrôler et façonner la forme et la direction des ondes, telles que la lumière
[2] ou les ondes sonores [3]. Une telle technique est utile dans diverses applications, qu’il
s’agisse d’améliorer l’imagerie et la microscopie ou d’améliorer la communication et de
réduire les interférences indésirables. Cependant, ce type de manipulations est très rare
dans le cadre de l’acoustique audible, alors que l’installation MAINE Flow semble répondre
parfaitement aux exigences d’une telle expérience.

Alors que certains problèmes de diffusion seront traités par modélisation numérique,
cette recherche met l’accent sur la recherche expérimentale. Par conséquent, les premiers
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mois du programme de doctorat permettront à l’étudiant.e d’atteindre un certain niveau
d’autonomie en ce qui concerne le banc de mesure MAINE Flow. Au cours de cette période,
il ou elle acquerra des connaissances sur les outils et les concepts derrière la décomposition
modale et le contrôle de fronts d’onde, notamment la décomposition en valeurs singulières
(SVD) de la matrice de diffusion qui établit des connexions entre les champs acoustiques
d’entrée et de sortie. Il est indéniable que la mise en œuvre de ces outils dans MAINE Flow,
qui possède déjà des capacités de contrôle et de décomposition modale, ouvrira des voies
passionnantes pour le contrôle du champ acoustique. Par la suite, la recherche se penchera
sur un ou plusieurs des sujets suivants, qui n’ont jamais fait l’objet d’une exploration
expérimentale dans le domaine de l’audible :

• L’étude de structures anti-reflectives qui permettent d’améliorer grandement la trans-
mission quand placées devant des arrangement complexes de diffuseurs réfléchissants
[4];

• L’étude de modes invariants par diffusion, fournis par la mesure et le traitement de la
matrice de transmission, et dont la forme du champ transmis reste la même, que la
propagation se fasse à travers un milieu désordonné ou homogène [5];

• L’étude de modes principaux, qui sont les vecteurs d’onde de l’opérateur de retard de
Wigner-Smith et qui ne souffrent pas de dispersion modale, de telle sorte que la forme
du champ en sortie de désordre ne change pas avec la fréquence [6].

Une autre raison d’utiliser MAINE Flow pour étudier ces questions est de déterminer
dans quelle mesure la SVD de la matrice de diffusion permet de contrôler le champ sonore
en présence à la fois de pertes (inhérentes à l’acoustique audible) et d’écoulement (contrôlé
de façon précise dans cette installation).
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