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v" Qui est TechnoFirst?

v Nature et caractérisation des bruits urbains

v’ Forces et faiblesses des vitrages classiques

v’ Comment traiter les bruits basses fréquences?

v’ Application du contréle électronique du bruit aux vitrages

v’ Les concepts et solutions innovantes proposées par TechnoFirst
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Qui est TechnoFirst?

TechnoFirst

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

v’ TechnoFirst a été créée en 1990.

v’ Leader mondial de la production de solutions pour traiter le
bruit et les vibrations par : contrdle actif.

v’ TechnoFirst a un bureau d’études et une unité de production
permettant de passer du concept jusqu’au produit série.

v’ Elle possede un portefeuille de brevets international.

v’ TechnoFirst est cotée a la Bourse de Paris depuis 2003.
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Qui est TechnoFirst?

TechnoFirst

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

v Activité
A TechnoFirst dispose d’un savoir-faire unique au monde
dans le domaine du contréle électronique du bruit et des
vibrations.

v’ Métier
A TechnoFirst concoit, développe et distribue des solutions
pour réduire les nuisances sonores et vibratoires dans
plusieurs secteurs.

v Domaines d’activité
A Le batiment ;

A |’industrie ;
A |e transport.
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Qui est TechnoFirst?

TechnoFirst

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

v'"Compétences et performances
A 26 brevets internationaux dont 5 nouveaux déposés en
2015 sur les vitrages acoustiques.
v Reconnaissances et distinctions
A Label BPI Excellence et société Innovante ;
A Label pole de compétitivité (Pégase, ...) ;
A Certifié confidentiel Défense ;
A Eligible au Crédit d’'impot Recherche.
v’ Dynamisme
A TechnoFirst a franchi une étape supplémentaire en Bourse
le 20 Octobre dernier en passant sur le marché Alternext !
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A Essentiellement caract

Nature et caract
v’ Les bruits urbains
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Nature et caractérisation des bruits

urbains

TechnoFirst

NICE COTE D’AZUR

v’ Les bruits urbains ou bruits « routiers »
A Mesure par bandes d’octaves du bruit « routier »

METROPOLE

gpectre en bandes d'octaves d'un "bruit de route™

de niveau 70 db a 1 KHz, 80 dB non pondéreés, 75 dBA
76 75

71 70 68

125 230 500 1K 2K 4K
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Nature et caractérisation des bruits

urbains

TechnoFirst

NICE COTE D’AZUR

v’ Les bruits urbains ou bruits « routiers »
A Normalisation du bruit « routier » ;
A Dans le batiment on utilise le bruit « rose » pour
caractériser les matériaux acoustiques (parois, murs, et c...) ;
A Le bruit « rose » est un bruit émis avec un niveau sonore
équivalent par bande d’octave.

METROPOLE

dB/octave
A

I | T
125 250 500 1000 2000 4000Hz
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Nature et caractérisation des bruits

urbains

TechnoFirst

v’ Les bruits urbains ou bruits « routiers »
A Normalisation du bruit « routier ».
A Définition du bruit « routier » :
- C’est un bruit normalisé pour simuler le bruit des trafics
routiers et ferroviaires.
A || est plus riche en basses fréquences que le bruit « rose ».
A |’énergie contenue dans chaque bande d’octave est fixée
par rapport a I’énergie contenue dans la bande d’octave d’un
bruit « rose » centrée sur 1000 Hz.
A Ce qui nous donne la pondération suivante :
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Nature et caractérisation des bruits

urbains

TechnoFirst

NICE COTE D’AZUR

v’ Les bruits urbains ou bruits « routiers »
A Normalisation du bruit « routier »

METROPOLE

dBJ/octave
6 A
0
-6

B ruit routier

>
125 250 500 1000 2000 4000HZz

A Conclusion : Le bruit urbain est essentiellement un bruit
tres riche en basses fréquences !
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst

NICE COTE D’AZUR

v’ Comment se comportent les vitrages classiques face au bruit
« routier »

METROPOLE

A |e bruit a traiter est trés riche en basses fréquences.

A Comment réagit une paroi face a un bruit?

llllllllllgllllllllll

# Absorption

% Transmission T

Espace 2

3 Reflexion P |

Espace 1
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst

NICE COTE D’AZUR

v’ Comment se comportent les vitrages classiques face au bruit
« routier »
A |3 loi de masse : I'affaiblissement sonore augmente en
fonction de la masse ou bien de la fréquence.

METROPOLE

R ‘(dB) m_= 200 kg/m*

m_= 100 kg/m*

-

m_= 50 kg/m

Parpaing —

creux 20 cm 28 * ¥ | .

} —
125 250 500 1000 2000 4000 f(Hz)

Béton armé —

S .
Panneau de bois
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst

NICE COTE D’AZUR
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v’ Comment se comportent les vitrages classiques face au bruit
« routier »
A Atténuation sonore de vitrages simples de 4 et 8 mm
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst

METROPOLE
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v’ Comment se comportent les vitrages classiques face au bruit
« routier »
A Atténuation sonore de vitrages de 4 mm simples et doubles

Perte

) , . 55
d’atténuation Loi de masse
sonore du =i

& vitrage simple
de 8 mm

B
)

double vitrage
dans les basses
fréquences!

W
o

Loi de masse

=
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25 Perte d’atténuation vitrage simple
20‘5 de 4 mm
150 w0 o o o oo oo ooooo oo o
O NN O O w0 T 8 o O O o o o o 0 o o
™ v v N D w O 0 O N O O W o 8 -
T v v N D w
Frequence (Hz)
Double vitrage : verre 4-12-4

Simple vitrage : verre 4
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Forces et faiblesses des vitrages

e classiques L
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst
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v’ Comment se comportent les vitrages classiques face au bruit
« routier »
A |oi “masse-ressort-masse”: est la raison du défaut des
doubles vitrages.
A |es deux verres sont séparés par un espace d’air qui agit
comme un ressort en amortissant les vibrations sonores.

METROPOLE

Verre = masse "N — Air =ressort
T e

A e double vitrage présente une fréquence de résonance, a
laquelle le systeme vibre et laisse passer les basses fréquences!
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst

NICE COTE D’AZUR

v’ Comment se comportent les vitrages classiques face au bruit
« routier »
A Synthese : Simple vitrage

METROPOLE

2

& &

lokton acoustique (6]
w

rréquence critique

15 %0 0 2200 2000 &000
Fréquence [Hz)

A Atténue de mieux en mieux le bruit au fur et a mesure que
le son devient aigle.
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst
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v’ Comment se comportent les vitrages classiques face au bruit
« routier »
A Synthese : Double vitrage

METROPOLE

S0

=== Double vitrage symétrigue
= Simple vitrage

Iscation acoustique (de)

Fréguence critique

Fréquence de résonance

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
135 =0 500 1000 2000 2000

Frégquence (Hz)

A Atténue moins le bruit qu’un simple vitrage dont I’épaisseur
est égale a la somme des deux verres du vitrage isolant.

A |aisse passer les basses fréquences (résonance “masse-
ressort-masse”).
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst

NICE COTE D’AZUR

v’ Comment se comportent les vitrages classiques face au bruit
« routier »

METROPOLE

A Conclusion:
- Le bruit « routier » est riche en basses fréquences ;
- Les vitrages simples répondent a la loi de masse ;

- lIs atténuent bien les fréquences aigiies et moins bien
les fréquences basses ;

- Le double vitrage atténue mieux les aiglies mais laisse
passer encore plus les basses fréquences a cause de |la
vibration masse-ressort-masse ;

- Contrairement a une idée répandue : les vitrages
doubles, a épaisseur de verre égale, sont moins
performants que les vitrages simples !
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

v' Comment traiter les bruits basses fréquences
A Rappel : un bruit routier

4+ 10 dB
&— \ ol rege
NS
- 10ds \\ Truil ge
N trahc rouner
125 250 500 1003 2000 40300 Hz
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

v' Comment traiter les bruits basses fréquences
A Rappel : réduction sonore d’un bruit par un écran ou une
vitre (dite : atténuation « passive »)

-
o
-

Reduction {(dB)
= s
S

\N\m JM """""""" Z6ne ¢’ efﬁcalmte d’un écran passif
i A

I THTY Wi

Spectre de bryit: - , 11

—_
o

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Fréquence (Hz)
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst
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v' Comment traiter les bruits basses fréquences
A Atténuation sonore « passive » d’un bruit « routier » par un
écran mince ou une vitre.

Traitement des basses fréquences faible

S~
o

Zone d’efficacité d’un écran passif

Reduction {(dB)
B8

—_
o

Spectre de bruit routier

63 1000 2000 4000 8000 16000
Fréquence (Hz)
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst

NICE COTE D’AZUR

v' Comment traiter les bruits basses fréquences

METROPOLE

A Conclusion:

- En doublant I’épaisseur d’une vitre, on améliore de
4 a 6 dB I'atténuation de maniere homogene sur tout
le spectre de bruit (loi de « masse »).

- On a vu gu’en mettant deux parois on dégrade la
réduction sonore pour les basses fréquences...

- I n’y a pas de solution a I'aide de matériau pour
combler le creux d’atténuation des parois pour
ameéliorer le traitement des basses fréquences.
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Forces et faiblesses des vitrages

e classiques L
oN TechnoFirst
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A | a réduction de bruit par contréle électronique ;

m [ 7 L[] \ r [ [ [
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst

v' Comment traiter les bruits basses fréquences
A |a réduction de bruit par contréle électronique
A Comment créer un bruit contraire?

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

Bruit Contre bruit Bruit réduit
A /\/\/\ M\ /\\_ + — AR
AT
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst
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v' Comment traiter les bruits basses fréquences
A | a réduction de bruit par contréle électronique : Simulation
d’un contre bruit actif en temps réel.

/N

\/\/

Brut = Bruit reduit !
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst

NICE COTE D’AZUR

v' Comment traiter les bruits basses fréquences
A Contrairement a I'atténuation passive des matériaux, le
controle électronique du bruit est surtout efficace pour les
basses fréquences !

METROPOLE

~
(@]
>

Reduction (dB)
w
o

N
o

Actif

—_
o

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Fréquence (Hz)
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst

METROPOLE
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v' Comment traiter les bruits basses fréquences
A | a réduction de bruit par contréle électronique ;
A |e traitement électronique (controéle actif) du bruit est le
complément idéal du traitement passif (matériaux) du bruit.

40 4 Bruits routiers

Reduction (dB)
W
o

20 .
Passif

10

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Fréquence (Hz)
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Forces et faiblesses des vitrages

classiques

TechnoFirst

METROPOLE
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v’ Comment traiter les bruits basses fréquences
A Conclusion :
- La réduction de bruit par controle électronique est la seule
solution pour traiter efficacement les basses fréquences des
bruits « routiers » ;
- Il existe une complémentarité harmonieuse des traitements
traditionnels contre le bruit et du traitement du bruit par
controle électronique ;
- La réduction de bruit électronique permet :
o d’optimiser la quantité de matériau utilisée pour la
réduction acoustique passive ;
o d’alléger les structures ;
o de diminuer le volume des solutions acoustiques
traditionnelles.
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NICE COTE D’AZUR

v" Qui est TechnoFirst?

v Nature et caractérisation des bruits urbains

v’ Forces et faiblesses des vitrages classiques

v’ Comment traiter les bruits basses fréquences?

v’ Application du contréle électronique du bruit aux vitrages

v’ Les concepts et solutions innovantes proposées par TechnoFirst
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages

TechnoFirst

NICE COTE D’AZUR

v’ Le double vitrage actif (financé par ’ADEME en 2011)

A Un double vitrage est d’abord utilisé pour ses
performances thermiques.

METROPOLE

Bruit extérieur

Bruit transmis dans la piece

A Comment faire pour améliorer la perte acoustique des
doubles vitrages tout en conservant I'effet thermique?
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages

TechnoFirst

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

v’ Le double vitrage actif (financé par ’ADEME en 2011)

A |e bruit est une succession de compressions et dépressions
de l'air qui excitent la vitre extérieure et qui vibre comme une
peau de tambour.

Rayonnement
Acoustique

Flexion du Compression Flexion du
premier vitrage de la lame d’air second vitrage
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages

TechnoFirst

NICE COTE D’AZUR

v’ Le double vitrage actif (financé par ’ADEME en 2011)

A |es résonances acoustiques entre les deux vitrages de la
cavité sont données par |'excitation des modes de cavité :

METROPOLE

Amplitude de I'onde
acoustique transmise

/\ Résonpnce d§ns les
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages

TechnoFirst

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

v’ Le double vitrage actif (financé par ’ADEME en 2011)

A e principe du double vitrage actif consiste a compenser en
temps réel les fluctuations de pressions dynamiques dans la
cavité pour garder un volume constant.

Bruit Double vitrage

T g

\ /

Actionneurs de contre bruit
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages

TechnoFirst

NICE COTE D’AZUR

v’ Le double vitrage actif (financé par ’ADEME en 2011)

A |'action de contre bruit : un haut-parleur
électrodynamique allongé !

METROPOLE

— Vitrage

Grille perforée

sesmm#EEn

Piston

D N

Bobinage central

Double suspension
accordée en fréquence

Masse métalligue magnétique

Aimant néodyme

Corps en PVC

( Systéme BREVETE ) ,
ou PC extrudé

L
W
RS
ST
OZ
U)Z
I_O

(&)
=2
w5
=
= -
ZZ
O o
T S
>
Z Ll
W -
a2
(1]

L
o
=z =
C >
- <
w o
o =

<t
<3




Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages

TechnoFirst

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

v’ Le double vitrage actif (financé par ’ADEME en 2011)

A |'implantation du haut-parleur allongé dans un chassis
ouvrant.

Double
vitrage

/ Ouvrant

Dormant
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages

TechnoFirst

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

v’ Le double vitrage actif (financé par ’ADEME en 2011)

A Photographies d’un haut-parleur allongé pour double
vitrage actif.
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages

TechnoFirst

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

v’ Controdle du bruit passant par une fenétre ouverte (financé par
I’ADEME en 2011)

A |3 fenétre a glissiére.

d est la distance

d’ouverture du d
battant pour laisser

passer |'air frais.

\ 4
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages

TechnoFirst

w
ld
o
o
=
o
-
W
>3

NICE COTE D’AZUR

v’ Controdle du bruit passant par une fenétre ouverte (financé par
I’ADEME en 2011)

L
x A La fenétre a glissiére.
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages

TechnoFirst

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

v’ Controdle du bruit passant par une fenétre ouverte (financé par
I’ADEME en 2011)

A |3 fenétre a glissiére.
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages

TechnoFirst

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

v’ Controdle du bruit passant par une fenétre ouverte (financé par
I’ADEME en 2011)

A |3 fenétre a glissiére.

\
Isolant

|
:
E phonique
|
|
|
|

@ Haut-parleur

microphone

<l <<
o
/

—
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages

TechnoFirst

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

v’ Controdle du bruit passant par une fenétre ouverte (financé par
I’ADEME en 2011)

A |3 fenétre a glissiére.

I Fenétre a glissiére

Extérieur
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages
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NICE COTE D’AZUR

v’ Controdle du bruit passant par une fenétre ouverte (financé par
I’ADEME en 2011)

Ll
x A La fenétre a glissiére.
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages

TechnoFirst

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

v’ Controdle du bruit passant par une fenétre ouverte (financé par
I’ADEME en 2011)

A |3 fenétre a glissiére.

Systeme on
Contre bruit
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages
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4
I’ADEME en 2011)
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Z 2 Institut.
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages

TechnoFirst

v’ Controdle du bruit passant par une fenétre ouverte (financé par
I’ADEME en 2011)

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

L
'Eé‘"f-: A La rupture technologique : le mini haut-parleur de Fraunhofer
Z 2 Institut.
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NICE COTE D’AZUR

v’ Controdle du bruit passant par une fenétre ouverte (financé par
I’ADEME en 2011)

L
'Eé‘"f-: A |a rupture technologique : le mini haut-parleur de Fraunhofer
Z 2 Institut.
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NICE COTE D’AZUR

v’ Controdle du bruit passant par une fenétre ouverte (financé par
I’ADEME en 2011)

L
'Eé‘"f-: A La rupture technologique : le mini haut-parleur de
Z 2 Fraunhofer Institut.
wn < .
- S Systéme on
E L Bruit L.
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages
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v’ Controdle du bruit passant par une fenétre ouverte (financé par
I’ADEME en 2011)

A La rupture technologique : le mini haut-parleur de Fraunhofer
Institut.

A Exemple de rangée de mini haut-parleurs pour un dormant de
fenétre.
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Application du controéle électronique

du bruit aux vitrages

TechnoFirst

METROPOLE
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v’ Contrdle électronique du bruit d’une fenétre ouverte avec
filtre a air.
A |a fenétre a labyrinthe.

A |’idée consiste pour controbler le bruit entrant de traiter les
ouvertures avec du contréle électronique du bruit.

e

e =] B2
g

Conduit Ouverture  Labyrinthe
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du bruit aux vitrages
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v" Qui est TechnoFirst?

v Nature et caractérisation des bruits urbains

v’ Forces et faiblesses des vitrages classiques

v’ Comment traiter les bruits basses fréquences?

v’ Application du contréle électronique du bruit aux vitrages

v’ Les concepts et solutions innovantes proposées par TechnoFirst
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Concepts et solutions innovantes

] TechnoFirst TechnoFirst

LEADER MONDIAL DE LA TECHNOLOGIE ANTIBRUIT
v Le rage

LES OUVRANTS ACTIFS

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

La Perfonnance Acoustique

Le premier double vitrage qui allie haute
performance phonique et thermique.
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] TechnoFirst

WA

( ACTIVE DOUBLE GLAZING )

Concepts et solutions innovantes "F

Corrective acoustic system

for thermal double glazed windows

Systeme de correction acoustique
pour double vitrage thermique



Concepts et solutions innovantes *
]~ TechnoFirst

Up to -35 dB

noise reduction

VWA

( ACTIVE DOUBLE GLAZING )

Corrective acoustic system

for thermal double glazed windows

Systéme de correction acoustique
pour double vitrage thermique
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VWA

( ACTIVE DOUBLE GLAZING )

Corrective acoustic system

for thermal double glazed windows

Systéme de correction acoustique
pour double vitrage thermique
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VWA

( ACTIVE DOUBLE GLAZING )

| Corrective acoustic system

for thermal double glazed windows

Systéme de correction acoustique
pour double vitrage thermique




Concepts et solutions innovantes

proposeées par TechnoFirst
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v’ Le contréle électronique du bruit pour un double vitrage
A La fenétre WA ! Résultats mesurés expérimentalement.

55
50
45 -
T 20 / Verre 4mm
< =
5. = —
3 7 —Verre 4-12-4
S 30
- N
25
Verre 4-12-4
20 fenétre WA
15

100 1000 Fréquences
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Concepts et solutions innovantes
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LEADER MONDIAL DE LA TECHNOLOGIE ANTIBRUIT

ar: yuverte

LES OUVRANTS ACTIFS

METROPOLE
NICE COTE D’AZUR

Respirez Sans Bruit...

La premiére fenétre ouverte qui vous

L, N g
( LA FENETRE m) protege des nuisances sonores.
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Cone ots et solutions innovantes
7 TechnoFir

~A!

( THE ACTIVE WINDOW )

Sliding window combining
electronic and passive treatments

Fenétre coulissante avec 2 traitements
électronique et passif
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A

( THE ACTIVE WINDOW )

Sliding window combining
electronic and passive treatments

Fenétre coulissante avec 2 traitements
électronique et passif
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{TechnoFirstﬁ

-A

( THE ACTIVE WINDOW )

ar Features

t loudspeaker developed

er IBP, TechnoFirst's partner
10 aller than a conventional speaker

- Easy integration into the opening

- Energy-efficient and lightweight
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Concepts et solutions innovantes

proposeées par TechnoFirst

TechnoFirst

NICE COTE D’AZUR

v’ Le contréle électronique du bruit pour une fenétre ouverte
A Lafenétre FA!

METROPOLE

D
o

w
(0]

—Passif

w
o

3 P fenétre
s 25 - ouverte
c A
£ 2 == ,// Actif
g /\
<

—=Somme

N

5 / des
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100 1000 Fréquences
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Concepts et solutions innovantes
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LEADER MONDIAL DE LA TECHNOLOGIE ANTIBRUIT

ar: yuverte

antif | FS OUVRANTS ACTIFS

METROPOLE
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/

'\.Y':—'v.zi _ 2 ) s (o §
-
...Et Sans Pollution

Aérez et purifiez I'air que vous respirez
sans bruit.
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( THE ACTIVE LABYRINTH )

Sliding window with electronic

processing and anti-pollution filter

Fenétre coulissante avec traitement
électronique et filtrage anti-pollution



window with electronic

sing and anti-pollution filter

1
coulissante avec traitement

( THE ACTIVE LABYRINTH ) ique et filtrage anti-pollution




( THE ACTIVE LABYRINTH )
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. to -30 dB
TeChnOFlrSt rl\.:iga redouctiieogpared

to a standard window ajar

( THE ACTIVE LABYRINTH )
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proposeées par TechnoFirst
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v’ Le contréle électronique du bruit pour une fenétre ouverte
anti-pollution

A L3 fenétre LA !

METROPOLE

—Passif
30 fenétre

= o~ ouverte

Actif

\
<

Atténuation en dB
= N N
(6, o
\\\

10
s e

100 1000 Fréquences attenuations
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Conclusion générale

TechnoFirst
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v’ Les solutions présentées s’adressent a toutes les personnes
confrontées aux nuisances sonores liées au trafic routier ou aérien ;

v'Ces solutions innovantes permettent d’améliorer 'isolation
phonique pour :

o des doubles vitrages ;

o des vitrages ouverts.

v Nos solutions permettent d’aérer les piéces sans souffrir du bruit
extérieur grace a notre technologie : le contréle actif du bruit en
temps réel.
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Conclusion générale

TechnoFirst
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v TechnoFirst a déposé 5 brevets internationaux concernant ces
nouvelles solutions de vitrages actifs ;

v’ Associer notre technologie de contréle actif et les mini haut-
parleurs de Fraunhofer nous permettent d’offrir une solution :
o réaliste ;
O économique ;
o ultra intégrée ;
o disponible pour l'industrialisation de masse.
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Conclusion générale 7

TechnoFirst

Mercl
pour votre
attention
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