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Etat de l’art – Problème

?
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Vue TactileImage Vibratoire Répartition énergie
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Etat de l’art – Haptique de Surface Localisé – Méthodes
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Approches par Contrôle
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Etat de l’art – Haptique de Surface Localisé – Méthodes
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Approches par Confinement
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Contributions de la thèse « Confinement of Vibrations for Localized Surface Haptics »

5Ayoub Ben Dhiab



8 juillet 2022CEA Auteur

CEA - www.cea.fr

Propagation dans les Milieux 
et Evanescence



8 juillet 2022CEA Auteur

Fonctionnement d’un actionneur piézoélectrique
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Pin force model [Giurgiutiu, 2014]
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Réflexions sur les milieux de propagation 
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Réflexions sur les milieux de propagation 

𝜔1 = 2
𝐷

𝜌ℎ

𝜋2

𝑎2
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Réflexions sur les milieux de propagation 

𝜔1 = 2
𝐷

𝜌ℎ

𝜋2

𝑎2

𝜔1 ↗
• 𝑡𝑎𝑖𝑙𝑙𝑒 ↘
• 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 ↘
• 𝑟𝑖𝑔𝑖𝑑𝑖𝑡é ↗

Réduire la taille 𝑎 ↘  Guide d’onde

Augmenter la rigidité  Raidisseurs

+ Conditions aux limites

 Supports périodiques
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Confinement des Vibrations 
dans les Guides d’Ondes
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Confinement des Vibrations dans les Guides d’Ondes – Fréquence de Coupure 𝒇𝟏

in mm
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ℎ: é𝑝𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒𝑢𝑟

𝑊: 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑒𝑢𝑟

𝐸:𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒 𝑑′𝑌𝑜𝑢𝑛𝑔

𝜌:𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒

𝜈: 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛

𝑛: 𝑛𝑢𝑚é𝑟𝑜 𝑑𝑢 𝑚𝑜𝑑𝑒

Paramètres Géométriques Paramètres Matériaux
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Confinement des Vibrations dans les Guides d’Ondes – Expérimentation

Sin / 250 Hz / 100 V
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Confinement des Vibrations dans les Guides d’Ondes – Expérimentation

Bouton (phase d’appui)

Burst / 100 V

250 Hz

500 Hz

[Kim & Lee, 2013]
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Confinement des Vibrations dans les Guides d’Ondes – Expérimentation

1

2 3

1

2

3
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Confinement des Vibrations 
sur Surfaces Etendues
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Confinement des Vibrations sur Surfaces Etendues - Principe

1

2

3

1 2 3
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Confinement des Vibrations sur Surfaces Etendues – Etude fréquentielle étendue
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Fréquences Non-Rayonnantes et 
Modulation de Friction Localisée
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Fréquences non-rayonnantes – Principe

𝑓𝑛 =
1

2𝜋

𝐷

𝜌ℎ

𝛼𝑛
𝑅

2

𝑎𝑣𝑒𝑐 ∶ 𝐽1 𝛼𝑛 = 0
𝑠𝑜𝑖𝑡 ∶ 𝛼𝑛 = 3.83, 7.02, 10.17, …

• Si R ↘ → fn ↗
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Perspectives
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