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Qui	est	TechnoFirst?	

ü 	TechnoFirst	a	été	créée	en	1990.	
ü 	Leader	mondial	de	la	produc3on	de	solu3ons	pour	traiter	le	
bruit	et	les	vibra3ons	par	:	contrôle	ac3f.	

ü 	TechnoFirst	a	un	bureau	d’études	et	une	unité	de	produc3on	
permeHant	de	passer	du	concept	jusqu’au	produit	série.	

ü 	Elle	possède	un	portefeuille	de	brevets	interna3onal.	
ü 	TechnoFirst	est	cotée	à	la	Bourse	de	Paris	depuis	2003.	



Qui	est	TechnoFirst?	

ü AcMvité	
æ 	TechnoFirst	dispose	d’un	savoir-faire	unique	au	monde	
dans	le	domaine	du	contrôle	électronique	du	bruit	et	des	
vibra3ons.	

ü 	MéMer		
æ 	TechnoFirst	conçoit,	développe	et	distribue	des	solu3ons	
pour	réduire	les	nuisances	sonores	et	vibratoires	dans	
plusieurs	secteurs.	

ü 	Domaines	d’acMvité		
æ 	Le	bâ3ment	;	
æ 	L’industrie	;	
æ 	Le	transport.	



Qui	est	TechnoFirst?	

ü Compétences	et	performances	
æ 		26	brevets	interna3onaux	dont	5	nouveaux	déposés	en	
2015	sur	les	vitrages	acous3ques.		

ü 	Reconnaissances	et	disMncMons	
æ 	Label	BPI	Excellence	et	société	Innovante		;	
æ 	Label	pôle	de	compé33vité	(Pégase,	…)	;	
æ 	Cer3fié	confiden3el	Défense	;	
æ 	Eligible	au	Crédit	d’impôt	Recherche.	

ü 	Dynamisme	
æ 		TechnoFirst	a	franchi	une	étape	supplémentaire	en	Bourse	
le	20	Octobre	dernier	en	passant	sur	le	marché	Alternext	!		
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Nature	et	caractérisaMon	des	bruits	
urbains	

ü 	Les	bruits	urbains		
æ 		Essen3ellement	caractérisé	par	la	circula3on	des	véhicules	
en	ville	…	



Nature	et	caractérisaMon	des	bruits	
urbains	

ü 	Les	bruits	urbains	ou	bruits	«	rouMers	»		
æ 		Mesure	par	bandes	d’octaves	du	bruit	«	rou3er	»		



Nature	et	caractérisaMon	des	bruits	
urbains	

ü 	Les	bruits	urbains	ou	bruits	«	rouMers	»		
æ 	Normalisa3on	du	bruit	«	rou3er	»	;	
æ 	Dans	le	bâ3ment	on	u3lise	le	bruit	«	rose	»	pour	
caractériser	les	matériaux	acous3ques	(parois,	murs,	et	c…)	;	
æ 	Le	bruit	«	rose	»	est	un	bruit	émis	avec	un	niveau	sonore	
équivalent	par	bande	d’octave.	



Nature	et	caractérisaMon	des	bruits	
urbains	

125	 250	 500	 1	000	 2	000	 4	000	 Hz	
+	6	 +	5	 +	1	 0	 -	2	 -	8	 dB	

ü 	Les	bruits	urbains	ou	bruits	«	rouMers	»		
æ 	Normalisa3on	du	bruit	«	rou3er	».	
æ 	Défini3on	du	bruit	«	rou3er	»	:	

-	C’est	un	bruit	normalisé	pour	simuler	le	bruit	des	trafics	
rou3ers	et	ferroviaires.	

æ 	Il	est	plus	riche	en	basses	fréquences	que	le	bruit	«	rose	».		
æ 	L’énergie	contenue	dans	chaque	bande	d’octave	est	fixée	
par	rapport	à	l’énergie	contenue	dans	la	bande	d’octave	d’un	
bruit	«	rose	»	centrée	sur	1000	Hz.	
æ 	Ce	qui	nous	donne	la	pondéra3on	suivante	:	



Nature	et	caractérisaMon	des	bruits	
urbains	

ü 	Les	bruits	urbains	ou	bruits	«	rouMers	»		
æ 	Normalisa3on	du	bruit	«	rou3er	»	:	comparaison	bruit	
«	rose	»	/	bruit	«	rou3er	»	



Nature	et	caractérisaMon	des	bruits	
urbains	

ü 	Les	bruits	urbains	ou	bruits	«	rouMers	»		
æ 	Normalisa3on	du	bruit	«	rou3er	»	

	

æ 	Conclusion	:	Le	bruit	urbain	est	essen3ellement	un	bruit	
très	riche	en	basses	fréquences	!		
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Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	se	comportent	les	vitrages	classiques	face	au	bruit	
«	rouMer	»		

æ 	Le	bruit	à	traiter	est	très	riche	en	basses	fréquences.	
æ 	Comment	réagit	une	paroi	face	à	un	bruit?	



Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	se	comportent	les	vitrages	classiques	face	au	bruit	
«	rouMer	»		

æ 	La	loi	de	masse	:	l’affaiblissement	sonore	augmente	en	
fonc3on	de	la	masse	ou	bien	de	la	fréquence.	

	
Parpaing	
creux	20	cm	

Béton	armé	

Panneau	de	bois	



Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	se	comportent	les	vitrages	classiques	face	au	bruit	
«	rouMer	»		

æ 	AHénua3on	sonore	de	vitrages	simples	de	4	et	8	mm	

Loi	de	
masse	
d’une	vitre	
de	4	mm	

Loi	de	
masse	
d’une	vitre	
de	8	mm	



Double	vitrage	:	
Simple	vitrage		:	

Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	se	comportent	les	vitrages	classiques	face	au	bruit	
«	rouMer	»		

æ 	AHénua3on	sonore	de	vitrages	de	4	mm	simples	et	doubles	

Loi	de	masse	
vitrage	simple	
de	4	mm	

Perte	
d’aHénua3on	
sonore	du	
double	vitrage	
dans	les	basses	
fréquences!	

Loi	de	masse	
vitrage	simple	
de	8	mm	

Perte	d’a[énuaMon	



Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	se	comportent	les	vitrages	classiques	face	au	bruit	
«	rouMer	»		

æ 	AHénua3on	sonore	de	vitrages	simples	et	doubles	

Vitrage	
R	global	dBA	pour	
bruit	de	route		

Verre	double	épaisseur		
mms	1er	verre-lame	d'air-2ème	verre	

4-6-4	
4-12-4	
4-12-6	
5-6-5	
5-12-5	
6-6-6	
10-12-8	
10-12-12	

28	
28	
30	
29	
30	
30	
35	
36	

Vitrage	
R	global	dBA	
pour	bruit	de	

route		
Verre	simple	épaisseur	mms	

3	
4	
5	
6	
8	
10	
12	

27	
28	
29	
30	
32	
33	
34	



Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	se	comportent	les	vitrages	classiques	face	au	bruit	
«	rouMer	»		

æ 	Loi	“masse-ressort-masse”:	est	la	raison	du	défaut	des		
doubles	vitrages.	
æ 	Les	deux	verres	sont	séparés	par	un	espace	d’air	qui	agit	
comme	un	ressort	en	amor3ssant	les	vibra3ons	sonores.	

	

æ Le	double	vitrage	présente	une	fréquence	de	résonance,	à	
laquelle	le	système	vibre	et	laisse	passer	les	basses	fréquences!	

Verre	=	masse	 Air	=	ressort		



Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	se	comportent	les	vitrages	classiques	face	au	bruit	
«	rouMer	»		

æ 	Synthèse	:		Simple	vitrage	

	
æ 	AHénue	de	mieux	en	mieux	le	bruit	au	fur	et	à	mesure	que	
le	son	devient	aigüe.	
	



Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	se	comportent	les	vitrages	classiques	face	au	bruit	
«	rouMer	»		

æ 	Synthèse	:		Double	vitrage	

æ 	AHénue	moins	le	bruit	qu’un	simple	vitrage	dont	l’épaisseur	
est	égale	à	la	somme	des	deux	verres	du	vitrage	isolant.	
æ 	Laisse	passer	les	basses	fréquences	(résonance	“masse-
ressort-masse”).	



Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	se	comportent	les	vitrages	classiques	face	au	bruit	
«	rouMer	»		

æ 	Conclusion	:	
- 	Le	bruit	«	rou3er	»	est	riche	en	basses	fréquences	;	
- 	Les	vitrages	simples	répondent	à	la	loi	de	masse	;	
- 	Ils	aHénuent	bien	les	fréquences	aigües	et	moins	bien	
les	fréquences	basses	;	
- 	Le	double	vitrage	aHénue	mieux	les	aigües	mais	laisse	
passer	encore	plus	les	basses	fréquences	à	cause	de	la	
vibra3on	masse-ressort-masse	;	
- 	Contrairement	à	une	idée	répandue	:	les	vitrages	
doubles,	à	épaisseur	de	verre	égale,	sont	moins	
performants	que	les	vitrages	simples	!	
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Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	traiter	les	bruits	basses	fréquences		
æ 	Rappel	:	un	bruit	rou3er	



Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	traiter	les	bruits	basses	fréquences		
æ 	Rappel	:	réduc3on	sonore	d’un	bruit	par	un	écran	ou	une	
vitre	(dite	:	aHénua3on	«	passive	»)	



Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	traiter	les	bruits	basses	fréquences		
æ 	AHénua3on	sonore	«	passive	»	d’un	bruit	«	rou3er	»	par	un	
écran	mince	ou	une	vitre.	

Traitement	des	basses	fréquences	faible	



Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	traiter	les	bruits	basses	fréquences		
æ 	Conclusion	:	

- 	En	doublant	l’épaisseur	d’une	vitre,	on	améliore	de	
4	à	6	dB	l’aHénua3on	de	manière	homogène	sur	tout	
le	spectre	de	bruit	(loi	de	«	masse	»).	
- 	On	a	vu	qu’en	meHant	deux	parois	on	dégrade	la	
réduc3on	sonore	pour	les	basses	fréquences…	
- 	Il	n’y	a	pas	de	solu3on	à	l’aide	de	matériau	pour	
combler	le	creux	d’aHénua3on	des	parois	pour	
améliorer	le	traitement	des	basses	fréquences.	

	



Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	traiter	les	bruits	basses	fréquences		
æ 	La	réduc3on	de	bruit	par	contrôle	électronique	;	
æ 	L’idée	de	base	consiste	à	a[énuer	un	bruit	en	injectant	
son	contraire	!		

Bruit	

temps	

Pression	

Contre	bruit	

Pression	

temps	

Pression	

Réduc3on	ac3ve	du	bruit	

temps	



Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	traiter	les	bruits	basses	fréquences		
æ 	La	réduc3on	de	bruit	par	contrôle	électronique	
æ 	Comment	créer	un	bruit	contraire?	

	=		

x(-1)	

Contre	bruit	 Bruit	réduit	Bruit	

	+		



Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	traiter	les	bruits	basses	fréquences		
æ 	La	réduc3on	de	bruit	par	contrôle	électronique	:	Simula3on	
d’un	contre	bruit	ac3f	en	temps	réel.		

Bruit													+				Contre	bruit				=				Bruit	réduit	!	



Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	traiter	les	bruits	basses	fréquences		
æ Contrairement	à	l’aHénua3on	passive	des	matériaux,	le	
contrôle	électronique	du	bruit	est	surtout	efficace	pour	les	
basses	fréquences	!	



Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	traiter	les	bruits	basses	fréquences		
æ 	La	réduc3on	de	bruit	par	contrôle	électronique	;	
æ 	Le	traitement	électronique	(contrôle	ac3f)	du	bruit	est	le	
complément	idéal	du	traitement	passif	(matériaux)	du	bruit.	



Forces	et	faiblesses	des	vitrages	
classiques		

ü 	Comment	traiter	les	bruits	basses	fréquences		
æ 	Conclusion	:	
-	La	réduc3on	de	bruit	par	contrôle	électronique	est	la	seule	
soluMon	pour	traiter	efficacement	les	basses	fréquences	des	
bruits	«	rou3ers	»	;	
- 	Il	existe	une	complémentarité	harmonieuse	des	traitements	
tradi3onnels	contre	le	bruit	et	du	traitement	du	bruit	par	
contrôle	électronique	;	
- 	La	réduc3on	de	bruit	électronique	permet	:	

o 	d’opMmiser	la	quanMté	de	matériau	u3lisée	pour	la	
réduc3on	acous3que	passive	;	
o 	d’alléger	les	structures	;	
o 	de	diminuer	le	volume	des	solu3ons	acous3ques	
tradi3onnelles.	
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ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		

ü 	Le	double	vitrage	acMf	(financé	par	l’ADEME	en	2011)	
æ 	Un	double	vitrage	est	d’abord	u3lisé	pour	ses	
performances	thermiques.	

æ 	Comment	faire	pour	améliorer	la	perte	acous3que	des	
doubles	vitrages	tout	en	conservant	l’effet	thermique?	

Bruit	extérieur	 Bruit	transmis	dans	la	pièce	



Compression	
de	la	lame	d’air	

		Flexion	du		
premier	vitrage	

Flexion	du	
second	vitrage	

Rayonnement	
		Acous3que	

ü 	Le	double	vitrage	acMf	(financé	par	l’ADEME	en	2011)	
æ 	Le	bruit	est	une	succession	de	compressions	et	dépressions	
de	l’air	qui	excitent	la	vitre	extérieure	et	qui	vibre	comme	une	
peau	de	tambour.	

Bruit	

ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		



10	 100	 200	 300	 400	
Fréquence	(Hz)	

Onde	sonore		
incidente	

Amplitude	de	l’onde		
acous3que	transmise	

Résonance	dans	les		
basses	fréquences	

ü 	Le	double	vitrage	acMf	(financé	par	l’ADEME	en	2011)	
æ 	Les	résonances	acous3ques	entre	les	deux	vitrages	de	la	
cavité	sont	données	par	l’excita3on	des	modes	de	cavité	:	

ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		



ü 	Le	double	vitrage	acMf	(financé	par	l’ADEME	en	2011)	
æ 	Le	principe	du	double	vitrage	ac3f	consiste	à	compenser	en	
temps	réel	les	fluctua3ons	de	pressions	dynamiques	dans	la	
cavité	pour	garder	un	volume	constant.	

Bruit	

Ac3onneurs	de	contre	bruit	

Double	vitrage	

ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		



Double	suspension	
accordée	en	fréquence	
	
	(	Système	BREVETÉ	)	

Vitrage	

Grille	perforée	

Bobinage	central	

Masse	métallique	magné3que	

Piston	

Corps	en	PVC		
ou	PC	extrudé	

Aimant	néodyme	

ü 	Le	double	vitrage	acMf	(financé	par	l’ADEME	en	2011)	
æ 	L’ac3on	de	contre	bruit	:	un	haut-parleur	
électrodynamique	allongé	!	

ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		



Ouvrant	

Dormant	

Surface	
ac3ve	

Double	
vitrage	

ü 	Le	double	vitrage	acMf	(financé	par	l’ADEME	en	2011)	
æ 	L’implanta3on	du	haut-parleur	allongé	dans	un	châssis	
ouvrant.	

ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		



ü 	Le	double	vitrage	acMf	(financé	par	l’ADEME	en	2011)	
æ 	Photographies	d’un	haut-parleur	allongé	pour	double	
vitrage	ac3f.	

ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		



d	
d	est	la	distance		
d’ouverture	du	

baHant	pour	laisser	
passer	l’air	frais.	

ü 	Contrôle	du	bruit	passant	par	une	fenêtre	ouverte	(financé	par	
l’ADEME	en	2011)	

æ 	La	fenêtre	à	glissière.	

ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		



d	=	10	cm	

Extérieur	

Intérieur	
Passage	de	l’air	et	du	bruit	

Bruit	

ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		

ü 	Contrôle	du	bruit	passant	par	une	fenêtre	ouverte	(financé	par	
l’ADEME	en	2011)	

æ 	La	fenêtre	à	glissière.	



d	

ü 	Contrôle	du	bruit	passant	par	une	fenêtre	ouverte	(financé	par	
l’ADEME	en	2011)	

æ 	La	fenêtre	à	glissière.	

ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		



Isolant	
phonique	

d	

Haut-parleur	
	
microphone	

ü 	Contrôle	du	bruit	passant	par	une	fenêtre	ouverte	(financé	par	
l’ADEME	en	2011)	

æ 	La	fenêtre	à	glissière.	

ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		



Fenêtre	à	glissière	

Mur	

Extérieur	

Intérieur	
Isolant	phonique	

ü 	Contrôle	du	bruit	passant	par	une	fenêtre	ouverte	(financé	par	
l’ADEME	en	2011)	

æ 	La	fenêtre	à	glissière.	

ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		



Système	off	

Passage	de	l’air	et	du	bruit	

Extérieur	

Intérieur	

Bruit	

ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		

ü 	Contrôle	du	bruit	passant	par	une	fenêtre	ouverte	(financé	par	
l’ADEME	en	2011)	

æ 	La	fenêtre	à	glissière.	



Système	on	

Passage	de	l’air	et	du	bruit	

Extérieur	

Intérieur	

Bruit	

Contre	bruit	

Bruit	réduit	

ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		

ü 	Contrôle	du	bruit	passant	par	une	fenêtre	ouverte	(financé	par	
l’ADEME	en	2011)	

æ 	La	fenêtre	à	glissière.	



ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		

- 	Mini	haut-parleur	inventé	par	
Fraunhöfer	Ins3tut	;	
- 10	fois	plus	pe3t	qu’un	haut-parleur	
u3lisé	en	contrôle	ac3f	de	bruit	;	
- 	Même	bande	passante	qu’un	haut-
parleur	de	16	cm	de	diamètre;	
- 	Consomma3on	électrique	minimale.	

ü 	Contrôle	du	bruit	passant	par	une	fenêtre	ouverte	(financé	par	
l’ADEME	en	2011)	

æ 	La	rupture	technologique	:	le	mini	haut-parleur	de	Fraunhöfer	
Ins3tut.	
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ü 	Contrôle	du	bruit	passant	par	une	fenêtre	ouverte	(financé	par	
l’ADEME	en	2011)	

æ 	La	rupture	technologique	:	le	mini	haut-parleur	de	Fraunhöfer	
Ins3tut.	
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ü 	Contrôle	du	bruit	passant	par	une	fenêtre	ouverte	(financé	par	
l’ADEME	en	2011)	

æ 	La	rupture	technologique	:	le	mini	haut-parleur	de	Fraunhöfer	
Ins3tut.	
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Extérieur	

Intérieur	
Passage	de	l’air	et	du	bruit	

Bruit	

Contre	bruit	

Bruit	réduit	
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du	bruit	aux	vitrages		

ü 	Contrôle	du	bruit	passant	par	une	fenêtre	ouverte	(financé	par	
l’ADEME	en	2011)	

æ 	La	rupture	technologique	:	le	mini	haut-parleur	de	
Fraunhöfer	Ins3tut.	



ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		

ü 	Contrôle	du	bruit	passant	par	une	fenêtre	ouverte	(financé	par	
l’ADEME	en	2011)	

æ 	La	rupture	technologique	:	le	mini	haut-parleur	de	Fraunhöfer	
Ins3tut.	
æ 	Exemple	de	rangée	de	mini	haut-parleurs	pour	un	dormant	de	
fenêtre.	



ApplicaMon	du	contrôle	électronique	
du	bruit	aux	vitrages		

ü 	Contrôle	électronique	du	bruit	d’une	fenêtre	ouverte	avec	
filtre	à	air.	

æ 	La	fenêtre	à	labyrinthe.	
æ 	L’idée	consiste	pour	contrôler	le	bruit	entrant	de	traiter	les	
ouvertures	avec	du	contrôle	électronique	du	bruit.	

Conduit									Ouverture							Labyrinthe	
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Intérieur	
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du	bruit	aux	vitrages		

ü 	Contrôle	électronique	du	bruit	d’une	fenêtre	ouverte	avec	
filtre	à	air.	

æ 	La	fenêtre	à	labyrinthe.	Solu3on	le	labyrinthe	acous3que	
ac3f.	
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du	bruit	aux	vitrages		

ü 	Contrôle	électronique	du	bruit	d’une	fenêtre	ouverte	avec	
filtre	à	air.	

æ 	La	fenêtre	à	labyrinthe.	Solu3on	le	labyrinthe	acous3que	
ac3f.	
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ü 	Le	contrôle	électronique	du	bruit	pour	un	double	vitrage	
æ 	La	fenêtre	WA	!	Résultats	mesurés	expérimentalement.	
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ü 	Le	contrôle	électronique	du	bruit	pour	une	fenêtre	ouverte	
anM-polluMon	

æ 	La	fenêtre	LA	!	
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	Conclusion	générale	

	
ü 	Les	solu3ons	présentées	s’adressent	à	toutes	les	personnes	
confrontées	aux	nuisances	sonores	liées	au	trafic	rouMer	ou	aérien	;	

ü Ces	solu3ons	innovantes	permeHent	d’améliorer	l’isola3on	
phonique	pour	:	

o 	des	doubles	vitrages	;	
o 	des	vitrages	ouverts.	

	
ü 	Nos	solu3ons	permeHent	d’aérer	les	pièces	sans	souffrir	du	bruit	
extérieur	grâce	à	notre	technologie	:	le	contrôle	ac3f	du	bruit	en	
temps	réel.	
	



	Conclusion	générale	

ü 	TechnoFirst	a	déposé	5	brevets	internaMonaux	concernant	ces	
nouvelles	solu3ons	de	vitrages	acMfs	;	
	
ü 	Associer	notre	technologie	de	contrôle	acMf	et	les	mini	haut-
parleurs	de	Fraunhöfer	nous	permeHent	d’offrir	une	solu3on	:	

o 	réaliste	;	
o 	économique	;	
o 	ultra	intégrée	;	
o 	disponible	pour	l’industrialisa3on	de	masse.	



	Conclusion	générale	

Merci		
pour	votre	
aHen3on	


