Elaboration d’un filtre passif a trois voies

pour un aiguillage électro-acoustique « Synkron

La nécessité physique de 1l’aiguillage :

1/12

déplacement contenu en bas du spectre
faible directivité en haut du spectre

grand diametre K
petit diametre

\

un haut-parleur dit a large-bande de diametre moyen, aura une bande
passante acoustique étroite face au spectre audio et entachée a ses

extrémes de distorsions
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Elaboration d’un filtre passif a trois voies
pour un aiguillage électro-acoustique « Synkron »

L’attention a la psychoacoustique :

original sound
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* 1'origine, 1l’audition binaurale,
1" évolution décrite par Charles Darwin
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* le délai de groupe
contenu, ce qui n’est pas
simple au travers d’un
filtre

* en plus de la réponse
linéaire en amplitude
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Elaboration d’un filtre passif a trois voies
pour un aiguillage électro-acoustique « Synkron »

Les assemblages en passif, pour une somme unitaire

* Butterworth 2 voies
e Linkwitz 2 voiles

* Baekgaard 3 voiles
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une fréquence,
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1k

I

6dB/oct,
12dB/oct,

18dB/oct
24dB/oct

Mais en 3 voies, la somme
n’est pas exactement
unitaire,

et les 3 haut-parleurs

ne sont pas exactement en

\ phase.
une surtension Q, 12dB/oct (quasi 6dB)
une surtension Q, 24dB/oct (quasi 12dB)



Elaboration d’un filtre passif a trois voies
pour un aiguillage électro-acoustique « Synkron »

Le cas « Synkron » de Steen Duelund :

* Baekgaard : en 3 voles, somme unitalire en amplitude, somme nulle

en phase (s1 haut-parleurs concentriques) malis haut-parleurs non
synchrones en déplacement

* Duelund : en 3 voiles, somme unitalre en amplitude, somme non nulle
en phase mais haut-parleurs synchrones en déplacement

Farametres de filtrage : fz :=1000 0 =025

Fonctions de transfert du quatrieme ordre (P-Bas, P-Bande; P-Haut) .
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dB SPL

Elaboration d’un filtre passif a trois voies
pour un aiguillage électro-acoustique « Synkron »

Le haut-parleur, une machine loin de 1’idéal :

120

110

100

200

500 1000 2000 5000 10000 20000

FREQUENCY IN Hz

Figure 2. Frequency Response and Impedance of 515-16G in 816A Enclosure
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Block diagram of a linear phases 3=-way loundspeaker svstem,
where Ni{f) is the transfer function of dividing network

and Hi(f) is that of leudspeaker.



Elaboration d’un filtre passif a trois voies
pour un aiguillage électro-acoustique « Synkron »

Le mot de 1l’enceinte :
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Elaboration d’un filtre passif a trois voies
pour un aiguillage électro-acoustique « Synkron »

Le logiciel Xsim (.exe de 1.1Mo) :
free—-form passive crossover designer and simulator

* développé par Liberty Instruments, Inc. (Bill Waslo)

e édition de schéma (PA; L; R; C; S)

* import de mesures de haut-parleurs en réponse et en impédance

* simulation de réponses en pression, en impédance et en délai de groupe

* des calculs préliminaires ( ), malis surtout des
itérations successives ( ) sur Ln, Cn, Rn, avec un trio de
cibles en vue
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Elaboration d’un filtre passif a trois voies
pour un aiguillage électro-acoustique « Synkron
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Elaboration d’un filtre passif a trois voies
pour un aiguillage électro-acoustique « Synkron »

Le systeme Omnimic de DaytonAudio pour .frd

* un micro de mesure calibré, sortie USB (USB supply)
* un logiciel d’affichage et de sauvegarde (Bill Waslo)
* Un CD signaux

* Export de fichiers Frequency Response Data

20.0073 65.31 1777
20.13988 65.35 1777
20.21272 65.38 175
20.28582 65.42 173
20.35919 65.47 172
20.43282 65.53 170
20.50672 65.02 169
20.58089 65.73 168
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Elaboration d’un filtre passif a trois voies
pour un aiguillage électro-acoustique « Synkron »
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Elaboration d’un filtre passif a trois voies
pour un aiguillage électro-acoustique « Synkron »

Le systeme Dats de DaytonAudio pour .zma

* petit bolitier sur port USB, deux plnces Croco
* Logiciel de mesure et de sauvegarde
* Export de fichiers Impedance

20.5078 8.6367 17.27477
23.43°75 8.5838 17.4326
26.3672 8.5930 18.2126
29.29609 8.6587 19.2752
32.2266 8.760604 20.44770
35.1563 8.9045 21.6064
38.0859 9.0606 22.9222
41.0156 9.2514 24.2251
43.9453 9.4622 25.5941
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- Impedance -
£ Range

i Freq Lirnit

Il A BV IS B

10Hz

15 Ohmsz

10 kHz

o Freq Lirnit

hMeaszure
Free-air
Pararneters

keazure W[az)

Impedance
Sweep

Rub and Buzz

R - Resiztar

L - Inductar

C - Capacitor

100 200 500 1kHz
Motes: Thiz data was imported from the file named: low.zma

- Diriver Parameters -

Waz] Method
Pizton Diameter
D=0 inches
{+ Test Box Method
WiB) = |0 cu ft
(" Added Masz Method
b =00 grams

" Specified SPL Method

SF'L=|EI 1w m

(" Specified M(md)

b [rnd] = |EI gQrams

Meazured Parameters
Rle]= |2.9269 Ohms
Fl=)= [21.53 Hz

Qts)= 1121
Oles) = [1.414
Qlms] = [5.406

Liel= 0134 [mH [10K)
k[mz] = Iﬂi grams
Y[as] = ||:| cu ft

Test Lead Rezistance
Rt = |0.2356  Ohms



Elaboration d’'un filtre passif a trois voies
pour un aiguillage électro-acoustique « Synkron »

Mise en projet sous Xsim :

59 B Hame jale 268

mod sensitivity mod delay i

v rvert polarty [ mute —=—7[dE] Find 3 >
_ Fart# N
FRD Rezponze File FRD oh —
: phase source
mid_D_1m.frd = | (" agz measured(s denved ] +
: "
ZMA Impedance File mid_D_1rr1 n:IEI anl:l Derived Phase
%0 : : : . T 150
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Elaboration d’un filtre passif a trois voies
pour un aiguillage électro-acoustique « Synkron »

Génération du trio de .frd cibles (sous Python 3) :

fo=2000 $# frégquence caracteristigue

a=4 # facteur amortissemsnt

inf=20 $# fréeguence infeéerieure

sup=20000 $# fréeguence superieures

H=101 # nombre de points

offset=85 # décalage en dB

file low=open("low Duelund.frd","w") # nom des fichiers .frd

file mid=cpen("mid Duelund.frd","w")
file high=open("high Duelund.frd", "w")

or i in range(0,H):

f=inf* (sup/inf) ** (i/ (H-1}))

low=1l/(1l+a*1j*f/foc- (£ /fo) #*2) **2 $# fonctions de transfert
mid=({a**2-2) *1low* (£/fc) **2

high=low#* (£/fc) **4

file low.write(str(f))
file low.write("\t")
file low.write(str(20*math.logll (abs (low) ) +offset))
file low.write("\t")
]_1//]_2 file low.write(str(57.29%cmath.phase (low)))
file low.write("\n")



Elaboration d’un filtre passif a trois voies
pour un aiguillage électro-acoustique « Synkron »

Génération du trio de .frd cibles :
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Ces cibles doivent pouvoir étre approchées par
filtrages et atténuations a partir des 3 courbes de

117 /12
réponse HP. « fc », « a » et « offset » en parametres.



Elaboration d’un filtre passif a trois voies

pour un aiguillage électro-acoustique « Synkron »

Itérations manuelles, ici sur les 4 composants du
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File

S2 (driver only)

352

100 ' 1000 ' 10,000

XSim frequency [Hz]

Itérations pour des simulations s’approchant des
cibles, réalisation, mesures de vérification,

Ecoutes...



