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Enceinte close: définitions

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

Les composants du schéma analogue acoustique sont:

Partie électrique

B7Us
ps = pression source analogue a la ion électrique de la source Ug
SqRe
(B0)2
e = — la rési i logue a Re, la électrique DCde la bobine
S3Re

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

Partie mécanique

Rms L | N . . .
Ras = - la rresp a la résistance mécanique du haut-parleur
,\s/fj
Mas = ’;’5 la masse acoustique correspondant a la masse mobile du haut-parleur
S
d
Cas = sg Crns la li i orrespondant a la li e du haut-parleur
Partic acoustique
pa
Mg = — — la masse de rayonnement d'un piston encastré de rayon a = |/S; /=
37 Sy
pc (ka)? s “ "
Rar ~ — —— la résistance de rayonnement d'une source “pulsante’ de rayon a (angle solide 47)
Sg &
8 pa . ,
Myp = Mar = — 22 | la masse de discontinuité & I'intéricur de I'enceinte
37 Sy

Cab = S3Cims

(déformation de la vitesse particulaire dans |'enceinte)
la Ii i équivalente du vol de I’ i vy
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Enceinte close: rayonnement

Enceinte a évent (bass-reflex)
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Le haut-parleur sur enceinte close est assimilé a une petite source monopolaire de rayon a de débit

volumique gs. La pression rayonnée est donc:
. —jkr . — jkr
p(r) = jkZ:qs Sy = jpwqs S -
Il suffit donc de déterminer gs en fonction de I'excitation Us.

1
Or: gs = &, ol Zze = jwMie + Rac + —— avec:
Zac JwCac
Rac = Rae + Ras + Rar: pertes totales du haut-parleur sur enceinte close
M;ec = M,s + M, + M.y, : masse acoustique totale
Cas Cab . .
C.c = —————: compliance acoustique totale
?C . Cas + Cab Pl ustiqu
Ainsi on trouve: .
BY 1 U BY JwCac U

9 = SdR s SdRe (jw)zMaCCac +jWRaCCac + 1

€ jWMac + Rac +

JwCac
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Enceinte close: réponse en pression
En définissant:
@ la fréquence de résonance du HP sur enceinte close: w. = _
Mac Cac
o le facteur de qualité électrique du HP sur enceinte close Qec = m = (Sngi wclcac
o le facteur de qualité totale du HP sur enceinte close: Qi = 1

weRac Cac

(=)
on obtient: gs = S e Us

BlQec [ jw\? 1 jw
We Qe \we
. . , . . —jkr
En reprenant I'expression du rayonnement acoustique de I'enceinte close: p(r) :prqs%
On aboutit a I'expression suivante de la pression rayonnée:

(&)
p(r) = pSawe Us We e—ikr

Bl Qe Jjw 2 1 Jjw amr
— 1
<wc > + Qte (wc ) +
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Enceinte a évent: définitions

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

Re R My = M, Ro
AN — ] | AN

* % Map
Ps i@

ab

Cab — Map
dp
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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:
B¢
= ——U..
Ps S.R. s
o l'impédance acoustique totale du haut-parleur (en excluant le résonateur de Helmholtz de
I'enceinte & évent) devient:
. 1
Z;,Iys = (Rae + Ras + Rar) + Jjw (Mas + Map + Mar) + —
JwCas
o l'impédance acoustique équivalente au résonateur de Helmholtz constitué du volume V,

. . v, ,. . .
(compllance acoustique G,p = prz) et de I'évent de longueur I, et de section s, (masse acoustique

+2AL . .
= pap , avec AL la correction de bout correspondant aux rayonnements acoustiques des 2

cotés de I'évent AL ~ $a) g'écrit:
jWMap jwMaF’
Zap = =

(jw)* MapCap +1 ({:u>2+1
P

, aVeC wp = ——e
Mapcab
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Enceinte a évent: rayonnement acoustique

La pression acoustique rayonnée a une distance r est la somme des contributions de la membrane du
haut-parleur et du piston équivalent 3 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 (3 égale
distance du haut-parleur et de I'évent) de débit gs + gp = —qp.

Elle s’écrit ainsi comme une fonction
(A du débit g, nécessaire pour
comprimer I'air compris dans le

volume V, : p(r) = —jwpe;—:qb.

Haut-parleur |

J— I
@ © point

d'ecoute




Enceinte close Enceinte a évent (bass-reflex)
0000 000@0

Enceinte a évent: réponse en pression

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

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

La pression p, peut &tre déduite simplement (diviseur de pression): p, = ———=.-ps.
Zab + Zas

_ e—Jkr (jw)ZCabZab
=P Tz, 1 22,

e

Ainsi: p(r) = —jwp ;k;

s -
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Réponse en pression

- \2 . .
( )_ B¢ U (jw) Cab_/LUMap eIk
pP\r)= 5 R pPUs i > 4rr "
dfte Jw - y 1 .
— +1 JWMas + Ras + — +_]WMap
Wp JwCas
Finalement:
BLpUs UW>4C35M‘gscabMap e—jkr
Pl = SgReMl (jw)* ()3 1 amr ”
as TMQS Cas + — Rl Cas + (jw)? [—2 + Mg Cas + Mapcas] + jwRCas + 1
“p “p “p
En reprenant la définition ws = ———= et Qi = —7,—, il vient:
Mas Cas Ws Kas Cas
G
( BeSypUs ws wg o—Jkr
p(r) = .
ReMpns (jw )‘ w? (jw )3 1 w2 (jw )2 w2 Cas w2 (,w) 1 anr
—) =+(=) —=+(— = t14+ == — ) — +1
ws w;‘; ws Qts wg ws w;‘; Cap wg ws ) Qs
C. Wp ..
en posant @ = —= et h = —2, il vient:
Cap Ws
ji h—2
pBES4Us ws e—Jkr
= anr "

p(r) =
ReM! jw \ 4 jw\3 h2 jw\2 jw\ 1
€ Mims (—) =24 (= +<— [1+h2a+0))+ (=) — +1
ws ws Qts ws ws /) Qts
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