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CONTROL DE LA DIRECTIVITE 
DANS LE HAUT DU SPECTREDANS LE HAUT DU SPECTRE







Pavillon asymétrique



CONTROL DE LA DIRECTIVITE 
DANS LE BAS DU SPECTREDANS LE BAS DU SPECTRE



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 dès lors que la longueur 
d'onde est voisine de la demi circonférence du haut-parleur

Dès 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 = diamètre x π

0.20 x π =0.6283

F=c/λ f=340/0.6283 f=541 HzF=c/λ f=340/0.6283 f=541 Hz

Les fréquences inférieur à 541Hz seront quasi omni



PAVILLON ET LABYRINTHE 













Interférence et filtre en peigne











Retard (seconde)

Distance (mètre)

Célérité (mètre/seconde)



fo: fréquence d’origine (Hertz)

∆t: retard (seconde)

Fo                3f        5f   7f, etc.…



Ce décalage temporel génère le filtrage en peigne ci-dessous

∆t =1/(2fo)

∆d = Cx∆t 
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Interférences constructives 
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Couplage de haut parleur traditionnel



La diffusion sonore



PROPAGATION SPHERIQUE ET CYLINDRIQUE

6dB de perte par doublement 
de la distance

3dB de perte par doublement 
de la distance

3dB de gain par doublement 
des sources







La Multidiffusion repartie



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’où 
provient le son qui arrive en premier à l’oreille (son direct), 
même si le son retardé a une intensité supérieure au son même si le son retardé a une intensité supérieure au son 
direct de 6 à 10 dB
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Delay = [(d1-d2)/C]+Effet Haas





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



Delay = (d1-d2)/C





LES SYSTEMES LINE 
SOURCE



L’approche de FresnelL’approche de Fresnel



L’approche de FresnelL’approche de Fresnel

Traçons maintenant une série de cercle dont le rayo n augmente par pas Traçons maintenant une série de cercle dont le rayo n augmente par pas 
de             .de             .2/λ



L’approche de FresnelL’approche de Fresnel



L’approche de FresnelL’approche de Fresnel



L’approche de FresnelL’approche de Fresnel
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CRITERE N°1 La distance entre les centres d’émission s acoustiques des 
différentes sources doit être inférieure à la demi- longueur d’onde de la 
fréquence la plus élevée émise.

D est la distance entre 
les centres acoustiques

2

λ≤D



Fréquence limite= C / 2d



Fréquence limite= C / 2d
340/(2x0.75)= 226 Hz

340/(2x0.17)= 1000 Hz

Ecart max.= C / 2fEcart max.= C / 2f
340/(2x200)= 0.85 m

340/(2x1000)= 0.17m



70 to 320 Hz 320 to 1100 Hz



300 Hz

450 Hz





CRITERE N°2 La surface radiante doit représenter au moins 80% de la 
surface totale.



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



Couplage traditionnel Le critère 3 est respecté

















CRITERE N°4 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 être 
inversement proportionnel à la distance de l’auditeur (espacement constant 
entre les points de visée de chaque boite sur l’audience). 



CRITERE N°5 L’angle maximum entre chaque élément du réseau est défini 
par la formule suivante



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 à la fréquence et 
au carré de la longueur de la ligne. 

Ou :
H est la hauteur de l’array (en mètre)H est la hauteur de l’array (en mètre)
F est la fréquence (en kHz)



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 à 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, où Dv est l’angle de couverture vertical 
en degrés:



La zone de Fresnel et de Fraunhofer



Le parfait couplage entre les sources permet d’obte nir des niveaux Le parfait couplage entre les sources permet d’obte nir des niveaux 
sonores plus important a puissance électrique égale .sonores plus important a puissance électrique égale .

Les systèmes line source Les systèmes line source 
passe d’une propagation passe d’une propagation 
cylindrique à une cylindrique à une 
propagation sphérique en propagation sphérique en 
fonction de la fréquence fonction de la fréquence 
et de la distance (comme et de la distance (comme 
nous l’avons vu nous l’avons vu 
précédemment) mais précédemment) mais précédemment) mais précédemment) mais 
aussi en fonction de aussi en fonction de 
l’angle entre les boites.l’angle entre les boites.



Assemblage linéaireAssemblage linéaire

L’assemblage linéaire optimise la pression acoustiq ue et l’intelligibilité L’assemblage linéaire optimise la pression acoustiq ue et l’intelligibilité 
par contre la pression acoustique n’est pas du tout  homogène par contre la pression acoustique n’est pas du tout  homogène 
(antenne).(antenne).

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

On observe que le niveau sonore sous la ligne est m inime.On observe que le niveau sonore sous la ligne est m inime.



Assemblage à courbure constanteAssemblage à courbure constante

Si tous les angles entre les enceintes sont identiq ues, la pression Si tous les angles entre les enceintes sont identiq ues, la pression 
acoustique est mieux répartie qu’un assemblage liné aire pas acoustique est mieux répartie qu’un assemblage liné aire pas 
homogène. homogène. 

Le niveau sonore hors de l’axe reste très faible Le niveau sonore hors de l’axe reste très faible 

Si les enceintes sont toutes anglés au maximum, l’a ssemblage génère un Si les enceintes sont toutes anglés au maximum, l’a ssemblage génère un 
front d’onde sphérique et donc, la pression acousti que décroît de 6 dB front d’onde sphérique et donc, la pression acousti que décroît de 6 dB 
par doublement de la distance. par doublement de la distance. 









Assemblage à courbure variable adaptée à l’audienceAssemblage à courbure variable adaptée à l’audience

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



Système stackéSystème stacké



Système accrochéSystème accroché



Système hybride (un système stacké + un système acc roché)Système hybride (un système stacké + un système acc roché)

Cela peut être une bonne solution pour un théâtre à  l’italienne par Cela peut être une bonne solution pour un théâtre à  l’italienne par 
exemple. Le système au sol pour le parterre et le s ystème accroché exemple. Le système au sol pour le parterre et le s ystème accroché 
pour les balcons en évitant les surfaces (souvent r éfléchissantes) où il pour les balcons en évitant les surfaces (souvent r éfléchissantes) où il 
n’y a pas d’auditeurs.n’y a pas d’auditeurs.



Sub





Arrangement Cardioïde



Pour un cardio à 80Hz

λ=C/F 343/80 = 4.28 m

λ/4= 1.07m

Delay = (λ/4)/343 1.07/343 = 3.12 ms 



80Hz



60Hz 100Hz

40Hz 160Hz



Arrangement cardioïde optimisant la rejection arrière



80Hz



60Hz 100Hz

25Hz 160Hz



Sub sub sub…

PMarguerie



Sub jardin – cour

Audiencestage Audience



1 seule ligne de subs, couplage 
serré

stage Audience



Arc réel de 10 subs

Audience

10 sub anglés de 15°

Largeur de l’arc: 6,7m

Profondeur de l’arc: 2,8m! 

stage Audience



ARRAY 2004



Arc sub virtuel

Audience

10 subs en ligne, couplage jointif

Longueur : 8m

stage Audience



Arrangement directif optimisé pour 
l’audience

AudienceAudiencestage Audiencestage Audience



Arrangement directif optimisé pour 
la réjection sur scène

Audiencestage Audience



Et en salle çà ressemble à 
quoi?

Audiencestage Audience


