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Les colonnes sonores
Exemple de filtres d’aiguillage
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Pour aiguiller le son sur 
chaque haut-parleur (basse, 
médium, aigu) de la colonne, 
on utilise des filtres passifs 
d’aiguillage composés de 
résistances, inductances et 
condensateurs
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Les filtres passifs

Filtres passe-bas

Amortissement critique
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Les filtres passifs
Filtres passe-haut

Amortissement critique
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1) 1) Réponse d’un quadripôle actif: l’ampli HI-FI
2)  

Effectuez le montage suivant (sortie du générateur de fonctions 
sur 600Ω et -20 dB). Réglez la sortie du générateur de fonctions 
tel que, à 1 kHz : 
 
Réglez le volume de l’ampli tel que la sortie soit à 1 kHz: 
 
 

ue

us(RMS) ≅ 20 mV

ue(RMS) ≅ 100 mV

600 Ω

Amplificateur 

=

Quadrupole

Entrée 1 canal (R/L)

Sortie 1 canal (R/L) et A ou B 

Haut-parleur



us

1) 1) Réponse d’un quadripôle actif: l’ampli HI-FI
2)  

Effectuez le montage suivant (sortie du générateur de fonction sur 600Ω 
et -20 dB). Réglez la sortie du générateur de fonctions tel que, à 1 kHz : 
 
  
Réglez le volume de l’ampli tel que la sortie soit à 1 kHz: 
 
 

ue

us(RMS) ≅ 20 mV

ue(RMS) ≅ 100 mV



Réponse d’un quadripôle actif: l’ampli HI-FI  
 
Reportez dans un diagramme log-log (diagramme de 
Bode) le gain  de l'ampli en fonction de la fréquence 
de l'entrée (signal sinusoïdal, 20 Hz à 20 kHz), pour les 
correcteurs physiologiques (basse, aigue ou loudness) 
placés: 
 - au minimum 
 - au centre  
 - au maximum 

Log A(Ω)

Log Ω

A = us(RMS)
ue(RMS)

 

ue(RMS) ≅ 100 mV 



Log A(Ω)

Log Ω

A = us(RMS)
ue(RMS)

 

ue(RMS) ≅ 100 mV 

Réponse d’un quadripôle actif: l’ampli HI-FI  



Réponse d’un quadripôle actif: l’ampli HI-FI  
 

Yamaha RXV-596  
 

Kenwood KA 4020  
 

Yamaha RXV-396  
 

Pioneer A-209R  
 



Les dipôles

On appelle  dipôle un ensemble d’éléments à deux bornes

En règle générale, le calcul d’un dipôle fait appel au calcul complexe 

Si tous les éléments sont linéaires : 

Impédance :

Phase :

Z =
u0
i0

=
uRMS
iRMS

= z (ω )

ϕ = ϕ(ω )

 u = u0 sin(ωt)
   ⇓

  i = i0 sin(ωt −ϕ )

i

|z |u



Exemple: circuit résonnant parallèle

U = ZI Loi d’Ohm

Z = Z eiϕ 1
Z
= 1
R
+ iωC + 1

iωL
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tanϕ = R 1
ωL

−ωC⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

Les dipôles

L R C



2) Réponse d’un dipôle: impédance d’une 
colonne sonore
 
Effectuez le montage suivant pour la mesure de 
l'impédance d'entrée  de la colonne en fonction de 
la fréquence. Réglez le volume de l’ampli tel que la 
sortie soit à 1 kHz: us(RMS) ≅ 20 mV
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V600 Ω



2) Réponse d’un dipôle: impédance d’une 
colonne sonore
 
Effectuez le montage suivant pour la mesure de 
l'impédance d'entrée  de la colonne en fonction de 
la fréquence. Réglez le volume de l’ampli tel que la 
sortie soit à 1 kHz: us(RMS) ≅ 20 mV

uRMS

iRMS



Ze(Ω)

Réponse d’un dipôle: impédance d’une colonne sonore  
 
Reportez dans un diagramme lin-log l'impédance d'entrée  de la 
colonne en fonction de la fréquence (20 Hz à 20 kHz)  

Ze = u(RMS)
i(RMS)

 

Log Ω



Ze(Ω)

Ze = u(RMS)
i(RMS)

 

Log Ω

Réponse d’un dipôle: impédance d’une colonne sonore



B&W DM 603  
 

Eltax Symphony 8.2  
 

Eltax Concept 400  
 

Berlin CA 140  
 

Jamo Magic 10
Réponse d’un dipôle: impédance d’une 
colonne sonore 
 
Le diagramme de l ' impédance 
d'entrée  de la colonne en fonction de 
la fréquence (20 Hz à 20 kHz)  



3) Réponse de quadripôles passifs: les 
filtres d’aiguille des hauts-parleurs 
 
Effectuez le montage suivant pour la mesure des 
fonctions de transfert des filtres d’aiguille des hauts-
parleurs. Réglez le volume de l’ampli tel que le 
l’entrée vers le haut-parleur soit à 1 kHz : ue(RMS) ≅ 
20 mV 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Un des filtres internes du 
haut-parleur



3) Réponse de quadripôles passifs: les filtres 
d’aiguille des hauts-parleurs 
 
Effectuez le montage suivant pour la mesure des 
fonctions de transfert des filtres d’aiguille des hauts-
parleurs. Réglez le volume de l’ampli tel que le la sortie 
soit à 1 kHz : us(RMS) ≅ 20 mV 

ue

us



Log A(Ω) A = us(RMS)
ue(RMS)

 

Réponse de quadripôles passifs: les filtres d’aiguille 
des hauts-parleurs  
 
Reportez dans un diagramme log-log de Bode les 3 fonctions 
de transfert  des filtres d'aiguille pour les haut-parleurs basse, 
médium et aigu, en fonction de la fréquence (20 Hz à 20 kHz): 
 

Log Ω



Log A(Ω)

A = us(RMS)
ue(RMS)

 

Log Ω

Réponse de quadripôles passifs: les filtres d’aiguillage des hauts-parleurs



Réponse de quadripôles passifs:  
les filtres d’aiguille des hauts-parleurs  
 
Le diagramme de Bode des 3 fonctions de transfert  
des filtres d'aiguille pour les haut-parleurs basse, 
médium et aigu, en fonction de la fréquence (20 Hz à 
20 kHz).  
 

B&W DM 603  
 

Eltax Symphony 8.2  
 

Eltax Concept 400  
 

Berlin CA 140  
 

Jamo Magic 10  
 



Discussion 
 

a) Essayer de commenter en les corrélant la 
courbe d’impédance de la colonne et les 
fonct ions de transfert des fil t res 
d’aiguillage de la colonne. 
 
b) A l’aide de la courbe d’impédance de la 
colonne et des fonctions de transfert des 
filtres d’aiguille, pouvez-vous retrouver quel 
est le filtre de votre colonne parmi les 
filtres suivants ? Justifiez votre choix ! 
 

Eltax Symphony 8.2  
B&W DM 603 S3  
Eltax Concept 400  
Jamo Magic 10  
Berlin CA 140  



Jamo Magic 10 Fréquences d’aiguilles 
basse-médium & médium-aigus

4



Berlin CA 140 Résonance mécanique HP  
grave et médium

Fréquences d’aiguilles 
basse-médium & basse-aigus

3



Eltax Concept 400 Résonance mécanique HP  
grave et médium

Fréquences d’aiguilles 
basse-médium & basse-aigus

1



Eltax Symphony 8.2   Résonance mécanique HP  
grave et médium

Fréquences d’aiguilles 
basse/médium-aigus

2



B&W DM 603 S3 Résonance mécanique HP  
grave et médium

Fréquence d’aiguilles 
basse/médium-aigus

5



Pourquoi maximum d’impédance au  
crossover des filtres ?

equivalent à un filtre bouchon

Dipole équivalent
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Les dipôles

Exemple: circuit résonnant parallèle

U = ZI Loi d’Ohm

Z = Z eiϕ

Z = R + 1

iωC − i
ωL

= R − iωL
ω 2LC −1

z = R2 + ω 2L2

ω 2LC −1( )2
tanϕ = 1−ω

2LC
ωLR

R grand

R petit

R petit

R grand

L

R

C


