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Titre
Microphones électrostatiques pour la thermométrie acoustique primaire sur une large gamme de températures :
caractérisation  hors  conditions  atmosphériques  par  la  méthode  de  la  grille  d'entraînement,  réalisation  de
transducteurs dédiés.

Contexte scientifique et international
Dans le cadre de la redéfinition de l'unité de températures (le kelvin), l'échelle des températures doit reposer non
plus  sur  une  série  de  points  fixes  et  de  fonctions  d'interpolation  entre  ceux-ci,  mais  sur  la  mesure  de  la
température thermodynamique d'un gaz. Pour ce faire, le Laboratoire Commun de Métrologie LNE-Cnam, ainsi
que d'autres Laboratoires Nationaux de Métrologie de part le monde, utilisent les techniques de thermométrie
acoustique mises au point dans les dernières décennies. Ces techniques reposent sur la mesure de la vitesse du
son dans  un  gaz  rare,  elle-même déduite  des  fréquences  de  résonance  acoustiques  du  gaz  en  cavité  quasi
sphérique [1]. Dans un tel système, les incertitudes nécessaires pour la redéfinition de l'échelle des températures
sont  de l'ordre  de 10-5 en valeurs  relatives.  Ainsi,  tous les  éléments  du dispositif  expérimental  doivent  être
parfaitement compris et caractérisés, parmi lesquels les transducteurs acoustiques permettant de générer et de
mesurer le champs de pression dans la cavité.  Les transducteurs actuellement  utilisés sont des microphones
électrostatiques du commerce dédiés à des applications relevant de l'acoustique aérienne. Ils ne sont donc pas
optimisés ni bien caractérisés pour une utilisation dans des conditions de travail (gaz, pression, température)
propres à la thermométrie acoustique. Ils font actuellement partie des facteurs limitants pour la mesure de la
température thermodynamique de 4 K à 380 K.
Des travaux expérimentaux ont déjà permis de caractériser le comportement de tels microphones dans l'hélium et
l'argon à 273,16 K pour des pressions statiques de 25 kPa à 800 kPa, ainsi que de valider les modèles théoriques
disponibles alors [2]. Ces travaux demandent à être complétés par une nouvelle étude expérimentale visant à
déterminer l'évolution du comportement de microphones électrostatiques sur une large gamme de températures,
pour laquelle leurs caractéristiques mécaniques aussi bien qu'acoustiques doivent être affectées. Les résultats de
cette étude doivent également servir de base à la réalisation de transducteurs électrostatiques optimisés pour la
thermométrie acoustique.

Description du stage
Le stagiaire participera au montage d'un banc de mesure au LNE-Cnam pour la caractérisation expérimentale de
microphones électrostatiques du commerce (Brüel&Kjaer et GRAS) par la méthode de la grille d'entraînement
sur une large gamme de températures et à différentes pressions statiques dans de l'hélium et de l'argon [2].
Il  devra effectuer  les mesures et  analyser  les résultats expérimentaux au regard des  modèles  analytiques de
microphones électrostatiques disponibles dans la littérature [3,4] afin d'en éprouver la validité et d'en déduire des
propriétés mécano-acoustiques de tels microphones en fonction de la température.
Les  résultats  obtenus  pourront  être  utilisés  pour  la  réalisation  de  transducteurs  électrostatiques  dédiés  en
s'appuyant sur la base de transducteurs déjà réalisés par le passé en laboratoires de métrologie [5].
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Profil
Compétences  scientifiques  (au  moins  un  des  domaines  suivants) :  acoustique  physique,  transducteurs,
électroacoustique, mesure physique.
Des connaissances en instrumentation et l'utilisation de Labview, Matlab ou Scilab seraient appréciés.
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