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Attenuation Data

Faint Balloon
Freq: 2600 Hz
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Source: 118=THIG [FILL Preset]
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Atteration Data

Faint B alloon
Freq: 2800 Hz

Source: 115<T [FRESET FILL) T
b anufacturer; L-ACOUSTICS o -

Atteration Data

Faint B alloon
Freq: 1000 Hz

bl B i O

..............

________

........

........

:
&
E

...........

..........

T



Source: T15<THI [FILL Preset] . Source: 1154T [PRESET FILL]
Manufac_turer: L-ACOUSTIC [ M anufacturer: LACOUSTICS
AlignualinlDels Attenuation D ata

Fairt B alloon
Freq: 00 Hz

Faint B alloon
Freq: BO0 Hz
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Source: 115=THIO [FILL Preset
b anufacturer: L-ACOUSTIC
Attenuation Data

Source: 115=THIO [FILL Preset]
kanufacturer; L-ACOUSTICS .o
Attenuation Data i
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Freq: 250 Hz

Faint B alloon
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CONTROL DE LADIRECTIVITE
DANS LE HAUT DU SPECTRE






Constant-Q Horn




Pavillon asymétrique

o/ A




CONTROL DE LADIRECTIVITE
DANS LE BAS DU SPECTRE



Source: ST [FILL Preset]
b anufacturer L-ACOUSTICS

Attenuation Data

Fairt B alloon :
Freq BO0Hz

Saource: 115<T [PRESET FILL)
b arufacturer; LACOUSTICS

Attenuation Data

Paint Balloon
Freq: BO0Hz

......
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Source: 12T [FILL Prezet]
Manufacturer LACOUSTICS
Alteruation Data -

Faint Balloon
Freq: BO0 Hz

.
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Lorsque la circonférence de la membrane est plus petite
que la longueur d'onde, le HP n'est pratiquement pas directif

La directivité devient appréciable deés lors que la longueur
d'onde est voisine de la demi circonférence du haut-parleur

Dés que la longueur est voisine du quart de la circonférence
de la membrane, des lobes secondaires apparaissent.



Pour un HP de 8'(20cm)

Formule;

Circonférence d’'un cercle = diametre x TT

0.20 x TT1 =0.6283
F=c/A f=340/0.6283 f=541 Hz

Les frequences inférieur a 541Hz seront quasi omni



PAVILLON ET LABYRINTHE
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Source: RES &
b anufacturer; Funktion One
Attenuation Data

Faint Balloon :
Freq 250 Hz
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M anufacturer: LACOUSTICS
Attenuation D ata

Paint B alloon :
Freq: 260 Hz

Source: MTD112B [LLC FROMT POZ




Fig. 1B Spherical

Fig. 1C Cylindrical
wavefront diagram

wavefront diagram

Fig. 1A Vertical
speaker column



Data Shown:  KARA Line Source Array (L-Acoustics)

Display Farameters: Freguency: 280Hz (1/3rd Octave) I[-cIEE?]EI
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Data Shown:  KARA Line Source Array (L-Acoustics)
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Interférence et filtre en peigne
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Fetard = E

C

al

Retard (seconde)
Distance (metre)

Celérité (metre/seconde)



1 fo: fréequence d’origine (Hertz)
AN At; retard (seconde)

Fo 3f 5f 7f, etc....




Ce décalage temporel génere le filtrage en peigne ci-dessous
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Interférences destructives

=2 y T = 0.0025 = 2ms

g 500
P 4340 A=068m = 68m

g 500

Temps

E //\//\\//\\\ — Source 1
E — Source 2
E \ /\ / >




Amplitude

Interférences constructives

1ms

Temps

2ms

3ms

—Source 1
— Source 2
Sum




Couplage de haut parleur traditionnel




La diffusion sonore



PROPAGATION SPHERIQUE ET CYLINDRIQUE

Pairt

SOUrce
6dB de perte par doublement

— -— de la distance

3dB de perte par doublement
de la distance

3dB de gain par doublement
des sources
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La Multidiffusion repartie
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EFFET HAAS

A la fin des années 40, Helmut Haas définit la loi du premier
front d’'ondes :

La localisation d’'une source est donnée dans la direction d’ou
provient le son qui arrive en premier a l'oreille (son direct),
méme si le son retardé a une intensité supérieure au son
directde 6 a 10 dB



dB

10

15

ms



Delay = [(d1-d2)/C]+Effet Haas



108 c.wav 16383 samples 4000, 'IB-bitI_I_
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Delay = [(d1-d2)/C]+Effet Haas



Delay = (d1-d2)/C
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LES SYSTEMES LINE
SOURCE



| 'approche de Fresnel

dl + &2



| 'approche de Fresnel

Tracons maintenant une série de cercle dontle rayo  n augmente par pas
dd /2

“ Destructive rings at f=el/2 3el2, 5el/2, ..

-



| 'approche de Fresnel
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| 'approche de Fresnel
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| 'approche de Fresnel

Decrease f Increase f

ncrease M
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CRITERE N°1  La distance entre les centres d’émission s acoustiques des
differentes sources doit étre inférieure a la demi-  longueur d’onde de la
frequence la plus élevée émise.

D est la distance entre
les centres acoustiques




Frequence limite= C / 2d

-HI.I'F-:_!




Fréquence limite= C / 2d

340/(2x0.75)= 226 Hz
340/(2x0.17)= 1000 Hz

Ecart max.= C /[ 2f

340/(2x200)= 0.85 m
340/(2x1000)= 0.17m



26.48
[672.52 mm]

28.54
[724.84 mm]
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10

-15
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-40



428 mm




CRITERE N2 La surface radiante doit représenter au  moins 80% de la
surface totale.

Hl+ A+ H3+H4+- 552082 H




CRITERE N°3  Lécart maximum entre le front d’'onde rayonnée par chaque
source et un front d’'onde plan doit étre inférieur au quart de la longueur d’'onde de
la fréquence la plus élevée ce qui implique I'utilisation d’un guide d’onde capable
de générer une onde plane ou quasi plane.

s<A/4 (iii) e
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wavesorce (hat is
e __ Hyperbalic Refactor “maside” the loudspeaker
B cabine.
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Fig 1: Computer
Rendered, GEO S805
Wavesource






A low=distortion horn provides wide, A single 3=inch diaghragm, 1.2=inch exit,
100-degree constant directivity neodymium magnet compression driver is mounted
horizontal coverage. on Meyer Sound’s patented REM manifoid.







CRITERE N4 Pour obtenir une atténuation de 3 dB par doublement de la
distance le long de l'audience, L'angle d’'inclinaison entre les boites doit étre
inversement proportionnel a la distance de l'auditeur (espacement constant
entre les points de visée de chaque boite sur l'audience).




CRITERE NS

par la formule suivante

&tnax ={

1 STEF

DA ARFxSTEP  d i

L'angle maximum entre chaque élément du réseau est défini

}180
T

YA Est I'angle maximum admissible entre deux éléments.
ALEF (Active Eadiating Factor) - 80% pour répondre au critére n®1
~TEP distance entre les centres acoustiques des hauts parleurs (diametre du
HF + bowserie au dessus et en dessous
et Distance de "auditeur le plus proche
COMPONENT]  MNominal Diametar Enclosure Height Max Interelement Angle | Max Interelement Angle
(mm) (m) (degrees) (degrees)
18" 460 0,496 32 46
15" 380 0416 48 6,0
12" 300 0,336 70 79
g 205 0,241 11,0 11,7
drmin = 10'm dmin = 20 m

1
{24}{0.8}{0.416_ 10

0.416}18[:]:
T

4.\




La zone de Fresnel et de Fraunhofer

la propagation d’'un assemblage linéaire est cylindrique (-3dB) en champ
proche (zone de Fresnel) et sphérique (-6dB) en champs lointain (zone de

Fraunhofer).
La limite entre ces deux zones (d border) est proportionnelle a la fréquence et

au carré de la longueur de la ligne.

I -
T

3 . SR
orae =31 *'ill \3HF )

H est la hauteur de I'array (en metre)
F est la frequence (en kHz)

Freq
(H2) H=09m H=18m H=3.6 m H=5.4m
docraer (M) dooeger (M) eorger (M) Doorger (M)
63 No cylindrical | Mo cylindrical | Mo cylindrical [
125 Mo cylindrical Mo cylindrical 2 5
250 No cylindrical | 5 I
500 0 2 10 22
Ik | 3 |9 44
2k 2 10 3o 87
4k 3 19 78 175
8k 10 39 156 350
|16k 19 78 3l 700




La zone de Fresnel et de Fraunhofer
Dans la zone de Fresnel, le front d’'onde est cylindrique La hauteur du front
d’'onde est égale a la hauteur de l'array.

Dans la zone de Fraunhofer, le front d’'onde est sphérique et il se propage
horizontalement (couverture nominale annoncée par le constructeur) et
verticalement selon la formule suivante, ou Dv est I'angle de couverture vertical
en degres:

v 3N 3HF )
Freq
(Hz) H=0%9m H=18m H=36m H=5.4m
v D, (deg) D, (deg) D, (deg) D, (deg)
63 - - | 24 72
|25 - |25 53 34
250 |25 53 26 |7
500 53 26 13 8.5
| ke 26 |3 6.4 42
2k 13 6.4 3.2 2.1
4k 6.4 32 |.6 I
Bk 32 | & 0.8 0.5
| 6k | .6 0.8 0.4 0.3




La zone de Fresnel et de Fraunhofer

WDOEC ARRAY

|

o Dy
i i
[ :
|
FRESMEL : FRAUNHOFER
(nearfiald) —— {farfield)
CYLIMDRICAL SPHERICAL

e

m S55m Tim

S00Hz

Z 4000 Hz

-----rm-----_r--*

Zdm 44 m

T '..-'......r-'.-..iiﬁh
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Le parfait couplage entre les sources permet d’'obte  nir des niveaux
sonores plus important a puissance électrique égale

Les systemes line source —— » -
passe d’'une propagation
cylindrique a une
propagation sphérique en

Zone cylindrigque

fonction de la fréequence -3 dB par
et de la distance (comme doublement de la
distfance

nous l'avons vu

précédemment) mais
aussi en fonction de r
I'angle entre les boites.

-3 Q-6 db par doublement
de g distance



Assemblage linéaire

L'assemblage linéaire optimise la pression acoustiq ue et l'intelligibilité

par contre la pression acoustique n’est pas du tout homogene
(antenne).

|ldéal pour la longue portée, une section linéaire e st utilisée au sommet de
la ligne.

On observe gue le niveau sonore sous la ligne estm  inime.




Assemblage a courbure constante

Sitous les angles entre les enceintes sont identiq  ues, la pression

acoustique est mieux répartie gu’un assemblage liné aire pas
homogene.

Le niveau sonore hors de I'axe reste tres faible

Si les enceintes sont toutes anglés au maximum, I'a  ssemblage génére un

front d’onde sphérique et donc, la pression acousti gue décroit de 6 dB
par doublement de la distance.

Sm 10m 15m 20m






Fig 2: Coherency through
GEO Wave Praopogration.
Tangent wavefronts
radiate from common
virtual array source.







Assemblage a courbure variable adaptée a l'audience

C’est dans cette configuration qu’un systéme line s ource prend toute sa
valeur, puisqu’il permet d’obtenir une répartition homogene de la
pression acoustique sur la totalité de I'audience.




Systéme stacké

Ly, @ade
-8 Q & 5
O Constant

Distance from sounce

Length: m
Weight : kg
Delay : ms
Scale: 14
1000-10000 Hz
dB SPL scale
> 12
122
14
116
13
1o
107
104
101
98
35
92
89
M
@ [ ]
W SOURCE CUTWIEW EARAl W SPL TARGET
& 90D ald S 99 w0l
104 Height W Show Cubview Plane on 30 scene j N7L 5
) & Yertical d Horizontal 1140 E
samg]
1080
105,01
- = 02,0
= g '
[ ] i 2 — . ———  wan
(& P it
i 96,0
93,0
-2 t ; ; ; ; t t Depthi(m] 90,0
-0 1.8 il 13 161 ] i 04 i) 40,0 1.0 1.7

33

L3 67 22 100 16,7 33 0.0 60



Systéme accroché

Length : i
‘wheight : kg
Drelay : s

Scalz: 141

1000-10000 Hz

dB SPL scale
148
T14¢
124
11
118
115
12
109
106
103
100
a7

94

< 92

URCE CU

® Pla

NSl m SFL TARGET

Memary load : 543 (L] [—] X

[-]
]
JSES

]

1y demarrer

= & 9% w0l
166 H?.E]ht ¥ Shaw Cutview Plane 0#1 D scene. Z’ 120 0 g +,-’-.de 8 gjg s
& Verical O Horizontal L & Constant a
12.2 50L0 [dB]
11,7
o
7.8 ) =S — =
&
@
o 1033
34 =
1.0 '80-—# Depth [m]  95.0 Distance from sounce
1.0 4,1 a2 14,3 19,3 24,4 205 346 20,7 44,8 40,8 5440 60,0 2.0 25 38 5.0 63 75 88 100 12,6 250 37,8011

Rechercher sur 'ordinatewr

aL:

.'< ] T . -.:nfn:l "




Systéme hybride (un systeme stacké + un systeme acc  roché)

Cela peut étre une bonne solution pour un théatre a I'italienne par
exemple. Le systeme au sol pour le parterre etles  ysteme accroché
pour les balcons en évitant les surfaces (souventr  éfléchissantes) ou il
n'y a pas d’auditeurs.

Length : m
‘wieight : kg
[relay : mz
Scale: 14
1000-1000§0 Hz
dB SPL scale
2144
12
119
116
113
110
107
104
1m
98
=15
92
] S——
] — -
86p [«] L] [+
SEL TARGET ==
& 99| P al S 99 a0l
16,6 Height [v Show Cutview Plane on 30 scens ﬁ AL = QO 2de
il @ Vertical O Horizontal 1130 | [ © 6 db finv 5q
L ® Constant
12,2 50L0 | t1o.c(dB]
107,0
8 2 i
78 1= 2 3 — 104,0
N (|> 101,0
34 — %‘) g 98,0
o-/ ® 95,0

-1.0 Depth [m]
-in 06 a4 R na7 £40 il

92,0 Distance from source
adn a0 nn a0 167 a3 AN AR 7 s23nnr
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Arrangement Cardioide

Ad = A4

X
b = >

S ar. S av,

S 1

Dlv = N4 (+Optimisation)



Pour un cardio a 80Hz

A=C/F 343/80 = 4.28 m

N4=1.07/m

Delay = (M4)/343 1.07/343 = 3.12 ms









Arrangement cardioide optimisant la rejection arriere

Ad = A4

Al =
o >

Sar. | | 5 av.

Dlv = N4 (+Optimisation)









Sub sub sub...

PMarguerie



Sub jardin — cour




1 seule lighe de subs, couplage
serré




10 sub anglés de 15°

ArC réel de 10 SUbS Largeur de I'arc: 6,7m

Profondeur de I'arc: 2,8m!




ARRAY 2004

ELECTRONIC ARC CALCULATION FOR | 8,00m RADIUS (90 degree coverage)
EXPECTED COVERAGE: g4 -
BACKLINE OFFSET DELAY 0,00 m (fortime aligning T1 o backline)
STACK SEPARATION 0,00m  metres
~ ARRAY COORDIMNATES B I
ARRAY DELAY HARIS) Y-ARIS|  H-ARIS ARC| TOTAL
LOCATION TAFP Range|Off Cente] DELAY| DELAY| DELAY SB218 DIMENSIONS
Distance| Distance W 130 Crm 355 in
{rm) ()| (mseck| (msec)| (msec) H 55 &m 355 in
centre T 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 D 70 L 32 in
T2 0.00 1,72 0,0 0,53 0,53
T3 0,00 2,87 0,0 1,46 1,46 METRIC CONVERSION
T4 0,00 4,02 0,0 2,78 2,78
T4 0,00 517 0,0 4,45 4,45 60,00 feet 18,29 mietres
outside TH 0.00 7.15 0,0 7,96 7,96
TOTAL DELAY = BACKLINE OFFSET + ¥-AX1S ALIGNMENT + ARC DELAYS
X
Y
T1 |~=~ stack separation T1
T2 T2
T3 T3
T4 T4

T5

T5



Arc sub v

10 subs en ligne, couplage jointif

Longueur : 8m

Y (meters)

Sound Field

stage

&4
X (meters)

Air Attenuation On
Temperature = 20,0°C
Pressure=1 013,25 millibars
Relative Humidity = 50,0%

SPL

Bag b

Amplitude (8}

-4z

Relative Bandwidth = 1 octave
Center Freguency = 63 Hz
Start Frequency= 44 Hz

Stop Frequency = 89 Hz




Arrangement directif optimisé pour
'audience

Y (meters)

Sound Field SPL

Amplitude (@5}

Audience :

42

X (meters)

Air Attenuation On Relative Bandwidth = 1 octave
Temperature = 200°C Center Freguency = 63 Hz
Fressure=1 013,25 millibars Start Freguency = 44 Hz
Relative Humidity = 50,0% Stop Freguency = 89 Hz




Arrangement directif optimise pour
la réjection sur scene

Sound Field SPL
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" e B e e B B A B Ey By B p 1 o
]
A2 1
g Bk 7
[ g
| | u
| -
| Audience | g
I I 4 30
:
}Eﬂ a8
42
Felative Faolarity | Relative Delay
Imverted | Level Iverted | Lewel
0de Ll 0dB| 6ms
0de Ll 0dB| 3ms
DdB| 545.. L] ndel 1,5.. |
""""""""""" OdB| 45 0 2 2 L] \} Dde| 05 .. 28 2 A Tm x W
Alr Attenuation On D dB 4 ms I:‘ D dB D ms Relative Bandwidth = 1 octave
Temperature = 20,0°C 0dBEl 4ms ] 0dBe 0ms Center Frequency = 63 Hz
F =1013,25 StartF =44 H
Rggtﬁ\ieHumidw:S?. 0dB| 45.. D ode| 05 .. stzp F:ESEE:E\LSQ H;
0dBl a4.. L] ndB 1,5 ..
0dB| 7ms O 0dB| 3ms
0dB L] 0dB




Et en salle ca ressemble a

gquol?

Y (meters)

N (meters)

_
Sound Field SPL
: : : ‘ ‘ : : : : : : : | | | | | ‘ : : : ; 0
14— - } i | | . -
13 e | — — - -1 1
|
12| . === 1—'— | L. — 1 5
i — — — \—‘_ |
A [1] | — I 1
L = L Y I
9 | 1z
o 4| N _ Al il _ L - | |
7| = — =
g
q= L & |
Cilm | 7 g
3| T i i E2 )
o || |
s poes == L
ol | o — 1 ko
Al = — - 3
Al = 3
<l Sll.ll'fa[:E1 -3
Al [ Enabled [Rigia \v\‘
Al =
Surface 2
A= )
Enabled [Rigia [~]
gl =
8 = & Surface 3
(- s [ Enabled |Rigid ‘v“
L — Surface 4
S| — “ Enabled [Rigia ‘v“
12 T I 5
A3 o =
1l = i
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Relative Bandwidth = 1 octave
Center Frequency = 63 Hz
Start Frequency = 44 Hz

Stop Frequency = 89 Hz

Air Attenuation On
Temperature = 20,0°C
Fressure=1 013,25 millibars
Relative Humidity = 50,0%




