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Une probléematique particuliere

* Besoin accru par les nouvelles esthétiques

musicales

* Longueurs d’'onde tres importantes

» Controle de directivite plus difficile que

pour les hautes fréquences

* Homogeénéité de pression acoustique sur

'audience

* Encombrement physique des sources

Un besoin accru pour une bonne
restitution des programmes musicaux

e Courbe de
magnitude moyenne
constatée pour un
concert de musique
amplifiee
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Longueurs d’ondes

» A 50Hz pour une célérité de 340m/S \ =
6,8m

* Pour un sub bass d’'une bande passante
allant de 30Hz a 100Hz | [,3m>A>3,4m

Subwoofers omni directionnels

+ |'absence de controle de
la directivite induit :

¢ Un niveau important sur
scene dommageable a la
qualité de la prise de son

» Un niveau de champ
réverbéré important

e Des niveaux d’émergence
importants entrainant des
problemes de voisinage
(plein air notamment)




Subwoofers omni directionnels

e 'utilisation en
stéréophonie
entraine :

Des interférences
Importantes entre
gauche et droite

> Une sommation
gauche / droite
qui n’est bonne
qu’au centre

Subwoofers omnidirectionnels

* De plus, en salle :

> Les modes propres
determinent la
repartition de
I'energie

> Le résultat depend
crucialement du
placement de la
source

> Les modeles de
prevision ne sont
pas fiables




Subwoofers cardioides

* Le rayonnement arriére
est atténué de |15 dB

* Le rapport champ direct
,,‘ Champ réverbéré es‘t Implantations mMono ef Siérto
augmenté de 5 dB

» Moins de sensibilité a la
cartographie des modes
propres

» La directivité réduit
'intensité des
interférences pour les
installation
stéreophoniques

* Par convention, nous admettrons que
toutes les solutions d’arrangement
présentées par la suite sont réalisées a
I'aide de subs « cardioides ».



Directivite d’une source discrete

e Un sub bass
« cardioide » d’un
facteur Q=4,3
rayonne de maniere
hémisphérique avec
un angle de 180°
dans les plans
horizontaux et
verticaux

Deécroissance d’une source ponctuelle
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* Une source ponctuelle décroit de 6dB / 2D

* Sur une audience de 48 metres, le premier auditeur étant situé a 3 metres de

la source on constate donc un ecart de 24 dB sur le tiers d'octave centre sur
[00Hz

* Si le point de travail de l'ingénieur du son est situe aux 2/3 de l'audience
(32m), il percevra le signal génére par la source avec un écart de 20dB par
rapport au point le plus exposé de ['audience

* Une installation de ce type ne peut donc satisfaire aux critéres
d’homogénéité d’une installation « moderne »



Balance tonale vs distance

* La source ponctuelle décroit de 6dB / 2D

» La ligne source décroit de 3dB / 2D dans la zone de
Fresnel

¢ || en résulte un maintien médiocre de la balance tonale de
I'ensemble du systéme a la distance

Approche

* A l'instar des lignes sources pour le haut du
spectre, un réseau dense de sources discretes de
longueur suffisamment importante pour que l'on
puisse considerer une zone de Fresnel doit
pouvoir aider a une meilleure homogenéite.

» Si nous appliquons la formule 3/2FH2V(I-
|/(3FH)?), une antenne d’'une longueur 13,6
metres adoptera un comportement cylindrique
sur une distance de 26,9 metres a |00Hz.



Les installations monophoniques
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» Soit un réseau constitué de 9 monopoles qui pourra étre
considéré comme une ligne source si
les sources sont discretes
elles sont espacées au maximum de la demi longueur d’'onde de leur
frequence maximale d'utilisation.
» Dans le cas de notre exemple, si la fréquence maximale
d'utilisation est |00Hz (A/2 = |,70m) la longueur de
I'antenne constituée sera de |3,6m
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* La longueur de I'antenne étant importante, le facteur Q
du réseau l'est aussi

» Si un réseau rectiligne est efficace dans l'axe, les lobes
primaires et secondaires induits dans le champ lointain le
rendent inefficient pour une trop grande région de
I'audience



Reseau uniforme incurve
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* Le méme réseau peut étre incurve autour d'un centre A.

» Puisque tous les monopoles ont une origine commune, le point A
peut étre considere comme centre acoustique commun de
I'arrangement.

¢ Leretard a appliquer a chaque monopole se calcule par la formule :
=z =rarcsin (1/2R)

Avec R comme distance de A a O et donc determinée par I'ouverture du reseau
r comme distance de chaque monopole par rapport au centre de ['arrangement.

» Le réseau a adopteé une ouverture horizontale de 30°

* Les lobes primaires et secondaires sont résorbés et I'audience est
couverte de maniére homogene

» Plusieurs avantages :

La pression acoustique decroit moins rapidement que dans le cas d'une
source ponctuelle et ['ecart entre le premier et le dernier auditeur n'est
plus que de 12dB entre 3 et 48 metres

Les maxima de pression acoustique a 3 metres de la source ont éte
reduits de 133dB a 127 dB

La directivite du réseau est controlable par retard et peut donc s'adapter
a la geéomeétrie de ['audience



e Plusieurs inconvenients :

Les systemes pleine bande étant dans I'immense
majorité des cas stéréophoniques, aucun point de
remise en phase autour des fréequences de raccord ne
peut étre déterminé

Ce type d'arrangement étant posé au sol, il faut
supposer pour que chaque source soit considéerée
comme discréte qu’il y ai la méme densité de public
tout le long du réseau et que chaque monopole subisse
la méme atténuation

Dans beaucoup de configurations, il n'y a pas I'espace
requis entre la scene et le public pour placer les
sources.

Les installations steréophoniques

* Pour obtenir une meilleur corrélation de phase
sur 'ensemble de I'audience entre le systeme
principal que nous supposerons dorenavant
comme toujours stereophomque et les sources
dédiées a la reproduction de I'infra grave, il faut
que les deux systemes se trouvent le plus pres
possible I'un de l'autre

¢ Le dipole que cree une installation stéreo génere
des interferences



Réseaux rectilignes dissociés
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» Les réseaux repartis de part et d’autre de la
scene ne peuvent étre aussi grands qu’un seul
central, les lobes primaires et secondaires sont
de fait plus importants

* Les interférences entre monopoles sont flagrantes

« S'ils sont moins importants que dans le cas d'une source ponctuelle,
les ecarts de pression acoustiques restent importants :

- 8 dB d'ecart a |00Hz entre 3m et 32 m dans |'axe central

= 22 dB d'ecart entre la région de l'audience la plus exposée (3m en face
d’un array) et le point de mixage (32m dans |'axe central)

Le phénomene de « power alley » est trés important et présente une
aberration acoustique : 144dB a 48m dans |'axe central



Réseaux incurves dissocies

» Nous appliquons la méme formule que precédemment aux deux
réseaux

* Le phénomene de « power alley » est parfaitement resorbe
* Les écarts de pression acoustique sont légérement amoindris :
> 5 dB d'ecart a |00Hz entre 3m et 32 m dans I'axe central

|8 dB d'ecart entre la région de ['audience la plus exposeée (3m en face
d’un array) et le point de mixage (32m dans |'axe central)

| es installations « aeriennes »

e Constat :

Les installations steréophoniques apportent sans
conteste une meilleure relation de phase entre subs
et systeme principal

- Le réseau étant de dimension inférieure, la zone de
Fresnel I'est aussi

» Objectifs :
- Atteindre les performances de couverture d'une
installation monophonique

- Conserver les avantages d'une installation
stéréophonique


















