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Enceinte close: définitions

Circuit analogue acoustique du systéme haut-parleur + enceinte close (Volume
Vb):
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Enceinte close: définitions

Enceinte a évent (bass-reflex)
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Les composants du schéma analogue acoustique sont:

Partie électrique

7U; - : N .
pe= p source gue a la que de la source Us
d e
(B0) L. . . i L !
ae = la logue a Re, lar électrique DCde la bobine
S2Re

(nous négligeons ici la résistance de sortie de la source de tension Us
ainsi que l'inductance électrique Lo de la bobine)

Partie mécanique

R,
Ras = ms la rési i rrespond alare é du haut-parleur
7
Mas = 7’;’5 la masse acoustique correspondant a la masse mobile du haut-parleur
S
Cas = Sngs la I i rrespond. ala li écani du haut-parleur
Partic acoustique
M 8 p2 I d d'un pi ed NG,
ar = — — a masse de rayonnement d'un piston encastré de rayon a = ™
37 Sy d
pc (ka)2 s . .
Ry o 25 la résistance de rayonnement d’une source “pulsante” de rayon a (angle solide 47)
S,
? 8 pa . .
Myp = Mar % — 22 | la masse de discontinuité & I'intéricur de |
3m Sy

(déformation de la vitesse particulaire dans |'enceinte)
la li i équival du vol de I i 13
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Enceinte close: rayonnement

Le haut-parleur sur enceinte close est assimilé a une petite source monopolaire

de rayon a de deblt volumique gs. La pression rayonnée est donc:
ek

p(r) = jkZeqs S = Jpwas G-
Il suffit donc de déterminer gs en fonction de I'excitation Us.

s . 1
5 ol Zie = Rac + jwMae + —— o Co avec:

Rac = Rae + Ras + Rar: pertes totales du haut-parleur sur enceinte close
Msze = Mas + Mar + M.y, : masse acoustique totale

Cas C. . .
Coc = —2=2 . compliance acoustique totale
Cas + Cab

Or: gs =
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Enceinte close: réponse en pression

En reprenant |'expression du rayonnement acoustique de I'enceinte close:

Bl jw)?C, — jkr
p(r) =p US RV (J ) -ac eA;r
SdRe (JW) Maclcac +JUJRac Cac + 11
En définissant: we = ——— et Q:« = —=——— la fréquence de résonance et
M Cac Ws Rac Cac
le facteur de qualité du résonateur acoustique (Rac, Mac, Cic), on observe que:
1
C o —
o chantc
Mac Cac = 3
“q
Rac Cac =
ac -ac wc th - .
On aboutit a I'expression suivante de la pression rayonnée:
jﬂ 2
_ pBIS,Us We e—ikr

p(r) =

Re Mms . 2 . 4r
(5) rec (&)
We th We
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Enceinte a évent: définitions

Circuit analogue acoustique du systéme haut-parleur + enceinte a évent
(bass-reflex):

Rie  Ru M ﬁs M., Rar
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Enceinte a évent: définitions

Dans la représentation analogue acoustique du systéme haut-parleur sur
enceinte bass-reflex (3 évent):

o la tension électrique Us appliquée aux bornes du haut-parleur est
remplacée par la pression équivalente ps:

Ps Us.

N SdRe
o l'impédance acoustique totale du haut-parleur (en excluant le résonateur
de Helmholtz de I'enceinte & évent) devient:

. 1
Z.;s = (Rae + Ras + Rar) +Jjw (Mas + Map + Mar) +

JwCas
o l'impédance acoustique équivalente au résonateur de Helmholtz constitué

du volume V,, (compliance acoustique C,p = pVT‘?,,) et de I'évent de

. . +2AL
longueur /, et de section s, (masse acoustique ma, = pa”T

correction de bout correspondant aux rayonnements acoustiques des 2
cotés de 'event AL ~ £2) s'écrit:
jwM jwM
= — 2./ ap — J zaP , avec wp = ﬁ
(jw) MapCab +1 (Jw) 41 v/ Map Cap

,avec AL la

Zab
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Enceinte a évent: rayonnement acoustique

La pression acoustique rayonnée 3 une distance r est la somme des
contributions de la membrane du haut-parleur et du piston équivalent a la
sortie de I'évent. A une distance suffisemment grande, on peut calculer la
pression résultante comme celle d'un monopole centrée au centre acoustique (a
égale distance du haut-parleur et de I'évent) de débit gs + g, = —qp.

Elle s'écrit ainsi comme une fonction
rs du débit g, nécessaire pour
comprimer |'air compris dans le

. _ . e—jh
volume Vj @ p(r) = —jwpS—q».

Haut-parleur |

— r
Il ° point

d'ecoute
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Enceinte a évent: réponse en pression

D’aprés le schéma équivalent acoustique, g» = —jw Cappp,

ol pp est la pression dans I'enceinte de volume V.

La pression pp peut étre déduite simplement (diviseur de pression):

Py = Zab
Zab + Z;s

Ainsi: p(r) = —jwp

s -

ok b = pe—jkr (jw)z CabZap
Arr Arr Zab + Za/S

s .
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Réponse en pression
Bt U (jw)? CapjwMap e
p(r) - SdR PUs i 2 1 4mr ”
e w . .
(J—) +1 [JwMés + Ris + 7} + jwMap
Wp _]UJCas
Finalement:
) BepUs (jw)* Cas M} CpMap e —Jkr
- 1 (jw)* )3 arr °
Saftellas %Mgs Cas + sz) R}sCas + (jw)? {% + M} Cas + Mapcas] +jwRlgCas +1
P P P
En reprenant la définition ws = et Qs = . il vient:

BtSypUs

/

Cas

4
Ws)

as

&

hgm ‘ "'EN

ws REs Cas

p(r) =

P
wp

as
et h=
Cab Ws

en posant o =

pBLSyUs

ReMpns (f:)‘ wi (5)3 1R
ws w ws Qts w2

Jjw

4
Ws)

;

Jjw

Ws

, il vient:

win

Ik

h—2

Cas w2 jw\ 1 amr °
1y =S () — 41
Cab wp ws /) Qts

o—Jkr

p(r) =

’ i a4 i 3,2
ReMins (ﬂ) h72+(£) ’
ws ws Qts

i

Jw

ws

2 i
) [1+r2@+a)]+ (w—)

1 anr *
— +1
Qts



