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HAUT-PARLEUR COMPRENANT AU MOINS UNE PREMIERE MEMBRANE ET UNE SECONDE MEMBRANE
DISPOSEES DE FACON COAXIALE ET ENCEINTE ACOUSTIQUE CORRESPONDANTE.

@ L’invention concerne un haut-parleur comprenant au
moins une premiere membrane (621) et une seconde mem-
brane (362) disposées de fagon coaxiale, ladite seconde
membrane étant disposée a I'avant de la premiere membra-
ne relativement au sens utile de propagation de I'onde so-
nore.

Selon l'invention, la premiére membrane est disposée a
Fintérieur d’une surface sensiblement sphérique délimitée
par le périmetre de la seconde membrane.
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Haut-parleur comprenant au moins une premiére membrane et une seconde
membrane disposées de facon coaxiale et enceinte acoustique
correspondante.

1 Domaine de l'invention

Le domaine de I’invention est de celui du son et de I’audio. Plus
précisément, I’invention concerne des haut-parleurs et des enceintes acoustiques
correspondantes mettant en ceuvre des technologies co-axiales.

L’invention s’applique notamment, mais non exclusivement, dans des
systtmes d’écoute professionnelle en studio, dans des systémes professionnels
dans le domaine du cinéma, dans des systémes audio grand public en stéréophonie
deux canaux ou multicanal, ou encore dans des systtmes grand public Home
Cinema.

2, L’art antérieur

Pour reproduire fidelement un champ sonore couvrant I’ensemble de la
bande de fréquences audibles par I’oreille humaine (qui s’étend de 20Hz a
20kHz), la solution la plus évidente consiste a séparer cette bande de fréquences
audibles en plusieurs sous-bandes (ou voies, par exemple aigus, médium et
graves) et 2 mettre en ceuvre pour chacune de ces sous-bande un haut-parleur
dédié.

Ainsi, dans le cadre de la conception d’une enceinte acoustique
traditionnelle, on met en ceuvre plusieurs haut-parleurs, chacun comprenant une
membrane et étant dédié & une sous-bande (ou voie). Bien entendu, chacun des
haut-parleurs est étudié pour présenter les meilleures performances dans la sous-
bande de fréquence a laquelle il est dédié.

Dans la configuration classique d’une enceinte a plusieurs haut-parleurs,
on superpose les haut-parleurs sur la fagade de I’enceinte de fagon a restituer
I’ensemble de la bande de fréquences audibles.

Cependant, cette disposition traditionnelle des haut-parleurs présente un
inconvénient en terme de rayonnement, et en particulier dans le cadre du champ
proche (c’est-a-dire au voisinage de 1’enceinte) compte tenu des différences de

marche entre les ondes sonores émises par les différents haut-parleurs et regues
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par I’auditeur.

En effet, comme illustré sur la figure 1, du fait que les trajets 14, 15 et 16
parcourus par les ondes sonores respectivement émises par les membranes 111,
112 et 113 des haut-parleurs 11, 12, 13 et recus par I’auditeur 10 ne sont pas
identiques, les temps de propagation sont différents ce qui a pour conséquence
I’apparition d’irrégularités sur la courbe de réponse de I’enceinte par effet
d’interférences déstructrives ou constructives.

Par ailleurs, un autre inconvénient de cette disposition des haut-parleurs
sur la fagade de 1’enceinte est qu’il entraine des phénomenes de diffraction dus a
la rupture sur les bords de I’enceinte.

Ainsi, pour pallier ces inconvénients, une solution alternative a donc été
proposée. Elle consiste 2 monter les membranes des différents haut-parleurs sur
un méme axe. Une telle disposition est nommée configuration « co-axiale ». On
obtient ainsi un haut-parleur multi-voies, a chacune des voie étant associé un
transducteur (classiquement constitué d’une membrane et du dispositif
électromagnétique a base d’un aimant permettant d’actionner la membrane).

Ces technologies co-axiales permettent d’obtenir un rayonnement cohérent
des différents transducteurs, méme en champ proche.

On illustre, en relation avec la figure 2, un haut-parleur 2 trois voies co-
axiales, chacune des voies étant associée a une membrane, respectivement 20, 21,
22. Dans ce montage co-axial des membranes, les membranes restituant les sons
aigus 20, les sons hauts médium 21, et les sons bas médium 22 ont le méme centre
d’émission 23.

Le temps de propagation des ondes sonores du centre d’émission 23
jusqu’a I’auditeur 24 est identique pour toutes ces membranes. Ainsi, ala
différence des enceintes classiques a sources sonores étalées, les enceintes
comprenant des membranes co-axiales permettent d’obtenir un rayonnement
cohérent des différents transducteurs, méme en champ proche.

La société Cabasse a commercialisé un tel haut-parleur co-axial a trois
voies (aigus, hauts médium et bas médium) sous la référence TC22. Les trois

membranes convexes (lorsque vue par |’auditeur) sont montées sur un méme axe.
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De ce fait, le temps de propagation jusqu’a ’auditeur est identique pour toutes les
membranes et la courbe de réponse sonore de I’enceinte ne présente plus
d’irrégularités lorsque I’auditeur se déplace dans le champ proche. Le
rayonnement sonore dans 1’axe, et en dehors de I’axe de I’enceinte peut ainsi étre
parfaitement controlé.

Cependant, un inconvénient de ce haut-parleur a trois voies co-axiales est
qu’il ne permet pas de restituer, sauf en acceptant une réduction notable de
Iefficacité, les sons dans les basses fréquences du spectre des fréquences audibles
par I’oreille humaine (les graves situés entre 20Hz et quelques centaines de Hz).

3. Objectifs de l'invention

L’invention a notamment pour objectif de pallier ces inconvénients de I’art
antérieur.

Plus précisément, un objectif de I’invention, dans au moins un de ses
modes de réalisation, est de fournir un haut-parleur co-axial qui minimise la
diffraction subie par les ondes sonores émises par des membranes restituant des
fréquences au dela de 300Hz, par exemple des membranes médium et aigu.

Un autre objectif de I’invention, dans au moins un de ses modes de
réalisation, est de fournir un tel haut-parleur qui restitue I’ensemble du spectre des
fréquences audibles par I’oreille humaine, c’est-a-dire de 20Hz & 20kHz, tout en
présentant une forte efficacité, un faible taux de distorsion et un indice de
directivité stable sur I’ensemble du spectre audible.

Un autre objectif de I'invention, dans au moins un de ses modes de
réalisation, est de fournir un tel haut-parleur qui permette de maximiser la surface
de la membrane restituant les basses fréquences.

Encore un autre objectif de 1’invention, dans au moins un de ses modes de
réalisation, est de fournir une telle technique qui permette de réduire
I’encombrement du haut-parleur.

L’invention a encore pour objectif de fournir une telle technique qui soit
simple & mettre en ceuvre.

4. Caractéristiques principales de l'invention
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Ces objectifs, ainsi que d’autres qui apparaitront par la suite sont atteints a
I’aide d’un haut-parleur comprenant au moins une premiére membrane et une
seconde membrane disposées de fagon coaxiale, ladite seconde membrane étant
disposée a I’avant de la premitre membrane relativement au sens utile de
propagation de I’onde sonore.

Selon I’invention, la premitre membrane est disposée a I’intérieur d’une
surface sensiblement sphérique, ladite surface sphérique étant telle que le
périmétre de la seconde membrane est une génératrice de ladite surface sphérique.

Ainsi, un tel haut-parleur co-axial permet de minimiser la diffraction des
ondes sonores émises par des membranes restituant des fréquences au dela de
300Hz, par exemple des membranes médium et aigu.

En effet, dans un tel haut-parleur, les ondes sonores émises par la seconde
membrane (par exemple destinée aux sons dans le médium ou dans les aigus du
fait qu’elle est plus petite que la premigre membrane qui est par exemple destinée
au graves), ne rencontrent aucun obstacle pouvant générée de la diffraction au
niveau de ces ondes.

En effet, les ondes émises par la seconde membrane, au moins, en se
propageant latéralement, ou méme vers I’arriére, ne renontrent pas d’obstacle du
fait que tous les éléments (incluant la premiére membrane) se trouvant a Iarriere
de cette seconde membrane sont compris dans un volume délimité par une surface
sphérique qui part du périmetre de la seconde membrane.

Préférentiellement, la seconde membrane est de forme annulaire et
comprend en son centre au moins une troisiéme membrane.

Avantageusement, la seconde membrane et ladite au moins une troisieme
membrane sont disposées dans un bloc comprenant des moyens
électromagnétiques pour actionner lesdites membranes.

Préférentiellement, la premiére membrane est disposée dans un caisson
comprenant un premier et un second morceaux de sphere, le bloc étant disposé

dans une ouverture pratiquée dans le second morceau de sphere.
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Préférentiellement, le bloc de membranes est maintenu de fagon coaxiale a
’avant de la premieére membrane par des moyens de maintien comprenant le
second morceau de sphere.

Avantageusement, le caisson comprend deux ouvertures longitudinales
constituant des évents latéraux pour les ondes sonores émises par la premiere
membrane.

Préférentiellement, les évents latéraux sont disposés dans le second
morceau de sphére dans une position la plus écartée possible du bloc comprenant
la seconde membrane.

Ainsi, les évents sont les plus éloignés possibles du plan tangent a la
surface sphérique au point d’intersection avec le bloc avant.

Ainsi, les évents sont les plus éloignés possible de la seconde membrane.

Ceci permet, du fait que les évents constituent des obstacles générant de la
diffraction pour les ondes sonores émise par la seconde membrane, de minimiser,
voir annuler la diffraction générée par les évents sur les ondes sonores émises par
la seconde membrane.

L’invention concerne également une enceinte acoustique comprenant au
moins un haut-parleur tel que précédemment décrit.

L’invention concerne également un haut-parleur 2 n membranes coaxiales,
n = 3, montées sur un méme axe, chacune des membranes étant associée a une
bande de fréquences distincte.

Selon la présente invention, un tel haut-parleur comprend :

- une membrane concave s’étendant selon un premier sens de parcours dudit
axe ;

- un bloc 2 n-1 membranes coaxiales convexes s’étendant selon un second
sens de parcours dudit axe ;

et, dans un tel haut-parleur, le bloc est positionné devant la membrane
concave, selon le second sens de parcours dudit axe.

Un des aspects de I’invention repose sur une disposition particuliere dans
un haut-parleur d’'une membrane, par exemple, dédiée aux basses fréquences et

d’un bloc de membranes co-axiales convexes restituant le reste de la bande de
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fréquences audibles permettant de maximiser la surface de la membrane dédiée
aux basses fréquences.

Ainsi, un tel haut-parleur co-axial restitue ’ensemble du spectre des
fréquences audibles par I’oreille humaine tout en permettant de maximiser la
surface de la membrane restituant les basses fréquences pour un encombrement
donné.

En effet, grice a cette disposition particuliére de la membrane concave
(avantageusement dédiée aux basses fréquences du spectre) par rapport au bloc de
membranes convexes, celle-ci peut présenter une surface importante pour un
volume donné par rapport a :

- une disposition classique ol la membrane concave est disposée dans un
caisson de basse séparé du haut parleur co-axial ;

- une autre disposition que pourrait envisager ’homme du métier des
enceintes acoustiques qui serait de placer cette membrane concave en
périphérie des membranes convexes.

Avantageusement, n = 4.

Préférentiellement, le haut-parleur selon I’invention comprend des moyens
de maintien maintenant ledit bloc devant la membrane concave.

Selon une caractéristique avantageuse de la présente invention, les moyens
de maintien comprennent un boitier comprenant une face avant présentant une
ouverture en son centre prévue pour recevoir le bloc, et une face arriere faisant
face a la membrane concave.

Avantageusement, le haut-parleur selon I’invention comprend un caisson
dans lequel sont montées les membranes et auquel est fixé un chassis supportant
la membrane concave, et en ce que les moyens de maintien comprennent
également au moins un bras de liaison, solidaire, par une premiere de ses
extrémités, du boitier et, par une deuxiéme de ses extrémités, du chassis et/ou du
caisson.

Selon une caractéristique avantageuse de I’invention, le haut-parleur
comprend des moyens de diffusion d’au moins une onde sonore émise par I’une

au moins des membranes du bloc, les moyens de diffusion étant placés sur la face
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avant du boitier de facon qu’au moins une partie de la face avant du boitier
présente un relief en saillie et/ou en creux.

Ainsi, les moyens de diffusion, qui dissymétrise la géométrie de la face
avant du boitier, permettent de diffuser les ondes sonores émises latéralement par
les membranes du bloc et donc de minimiser 1’énergie des ondes diffractées par
les bords du caisson (ou par les bras de liaison ou par les bords de la cavité formée
par la membrane concave ou par tout autre élément du haut-parleur rencontré par
ces ondes latérales) vers I’auditeur (ondes des sources secondaires).

Préférentiellement, le haut-parleur selon I’invention comprend des moyens
d’absorption d’au moins une onde sonore émise par ladite membrane concave,
lesdits moyens d’absorption étant placés entre ledit bloc et ladite membrane
concave.

Ainsi, ces moyens d’absorption permettent d’absorber les ondes sonores
émises par la membrane concave qui se propageant dans la cavité entre la
membrane concave et le boitier.

Avantageusement, les moyens d’absorption sont placés sur la face arriere
du boitier.

Selon une caractéristique avantageuse de I’invention, les moyens
d’absorption comprennent au moins un des matériaux appartenant au groupe
comprenant :

- la mousse de mélamine ;
- la mousse de polyuréthane ;
- la mousse de polyéthylene.

Préférentiellement, le caisson est de forme sensiblement sphérique.

Selon un premier mode de réalisation avantageux de l'invention, les
moyens de maintien maintiennent le bloc a I'intérieur d’une cavité créée par la
membrane concave.

Selon un second mode de réalisation avantageux de I’invention, les
moyens de maintien maintiennent ledit bloc au dessus de la cavité créée par ladite

membrane concave.
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Avantageusement, le caisson comprend au moins une ouverture pratiquée
a proximité du bloc, et formant un évent pour au moins une onde sonore émise par
la membrane concave.

Avantageusement, la bande de fréquence associée a la membrane concave
correspond a une bande grave couvrant au moins certaines fréquences comprises
entre 20 et 200 Hz.

Préférentiellement, le haut-parleur selon I’invention comprend des moyens
de filtrage numériques d’un courant alimentant des moyens électromagnétiques
pour actionner au moins une desdites membranes.

Ces moyens de filtrage numériques permettent d’obtenir une courbe de
réponse spectrale constante et un indice de directivité stable sur la bande de
fréquences restituées par le haut-parleur, et ce, méme au niveau des zones de
transition spectrales des membranes (ou zones de chevauchement des réponses
des membranes sur la réponse du haut-parleur).

L’invention concerne également une enceinte acoustique, comprenant au
moins un haut-parleur tel que précédemment décrit.

S. _ Liste des figures

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description suivante d’un mode de réalisation
préférentiel, donné a titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et des
dessins annexés, parmi lesquels :

- la figure 1 illustre les différences de marche des ondes sonores émises par
trois haut-parleurs d’une enceinte acoustique classique selon [Part
antérieur ;

- la figure 2 illustre un haut-parleur co-axial 2 trois voies selon I’art
antérieur ;

- la figure 3 présente une coupe d’une enceinte acoustique comprenant un
haut-parleur a quatre voies co-axiales selon un premier mode de réalisation
de I’invention ;

- Les figures 4 A et 4B présentent des vues en perspective (figure 4A) et de

face (figure 4B) du boitier équipé du systeme de diffusion des ondes
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sonores émises par les membranes convexes de ’enceinte selon le premier
mode de réalisation de I’invention ;

- la figure 5 présente une coupe de I’enceinte selon le premier mode de
réalisation de I’invention dans laquelle sont disposés des moyens
d’absorption des ondes sonores émises par la membrane concave dans la
cavité entre la membrane concave et le boitier ;

- la figure 6 présente le schéma, en coupe (figure 6A) et vu de face (figure
6B) d’une enceinte acoustique comprenant un haut-parleur 4 quatre voies
co-axiales selon un second mode de réalisation de I’invention.

6. Description d’un mode de réalisation de I’invention

On présente, en relation avec la figure 3, un premier mode de réalisation
d’une enceinte acoustique 30 comprenant un haut-parleur A quatre voies co-
axiales conforme a I’invention.

Bien entendu, selon des variantes de ce premier mode de réalisation,
I’enceinte acoustique 30 comprend tout autre nombre (n = 3) de voies coaxiales.

Le caisson 37 de I’enceinte 30 de ce premier mode de réalisation est une
sphere creuse (par exemple en bois, mais elle peut &tre également réalisée en toute
autre matiere) dont une calotte a été découpée sur la face avant laissant place 2
une ouverture circulaire 38.

Dans ce premier mode de réalisation, 1’enceinte 30 comporte deux
ensembles de production sonore.

Un premier ensemble 34 comprend des moyens électromagnétiques 343
classiques actionnant une membrane concave 341 s’étendant selon un premier
sens de parcours 351 d’un axe 35. Cette membrane concave posséde un diamétre
externe d’environ 55 cm (ce diametre pouvant étre différent selon des variantes de
ce premier mode de réalisation de I’invention) et est associée de maniére souple
(au moyen d’un élément élastique 3411) & un chéssis 342.

Ce premier ensemble sonore est inséré dans le caisson 37, le chissis 342
étant fixé sur le pourtour de 1’ouverture circulaire 38 du caisson. Ce premier
ensemble de production sonore permet de restituer une bande de basses

fréquences couvrant au moins certaines fréquences comprises entre 20 Hz et 200
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Hz. Dans des variantes de ce premier mode de réalisation, le premier ensemble de
production sonore couvre d’autres plages de fréquences.

Un second ensemble de production sonore 36 comprend un boitier 366
(encore appelé lentille) et un bloc 364 de membranes co-axiales. Ce second
ensemble 36 est maintenu 2 I'intérieur de la cavité créée par la membrane concave
341.

Le boitier 366 posseéde une face avant présentant une ouverture en son
centre prévue pour recevoir le bloc de membranes 364, et une face arriere faisant
face a la membrane concave 341. Le boitier 366 est fixé au caisson 37 par
I’intermédiaire de trois bras de liaison 39 (moyens de maintien) dont la premiére
extrémité est solidaire du boitier 366 et la seconde extrémité du chéssis 342 ce qui
facilite le montage et le démontage du chassis 342 sur le caisson 37.

Dans une variante de ce premier mode de réalisation non représentée, la
seconde extrémité du bras de liaison 39 pourrait étre fixée directement au caisson
37 ou alors simultanément au caisson 37 et au chassis 342.

Ainsi, le bloc de membranes 364 est maintenu 2 ’intérieur de la cavité
créée par la membrane concave 341.

Bien entendu, tout autre nombre de bras de maintien peut &tre mis en
ceuvre dans le cadre de la présente invention, d’autre part, tout autre moyen de
maintien peut étre envisagé.

Par exemple, le bloc de membranes co-axiales 364 est le module référencé
TC22 commercialisé par la société CABASSE.

I est formé notamment de trois membranes co-axiales 361, 362 et 363
montées convexes sur un chissis 342 et s’étendant selon un second sens de
parcours 352 de I’axe 35. Ces trois membranes 361, 362 et 363 restituent
respectivement les fréquences aigués, haut médium, et bas médium et sont activés
par des moyens électromagnétiques (non représentés).

Gréce au second ensemble de production sonore 36, I’enceinte 30 selon le
second mode de réalisation de I’invention permet de restituer tout le spectre

audible par I’oreille humaine (de 20 Hz a 20 KHz)
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En outre, le boitier 366 supportant le bloc TC22 est équipé d’un systeme
de diffusion 41 des ondes sonores (encore appelé moyen de diffusion) sur la face
40.

Les figures 4 A et 4B présentent des vues en perspective (figure 4A) et de
face (figure 4B) du boitier 366 équipé du systtme de diffusion 41 des ondes
sonores €émises par les membranes convexes de I’enceinte selon le premier mode
de réalisation de I’invention.

Lorsque les membranes 361, 362 et 363 du bloc 364 sont actionnées par
les moyens électromagnétiques, elles émettent des ondes sonores se propageant
sensiblement dans toutes les directions de I’espace. Ainsi, ces ondes se propagent
selon I’axe 35 du bloc de membranes co-axiales 364 mais également latéralement,
dans le plan des membranes 361, 362 et 363.

Ces ondes sonores latérales sont diffractées notamment par les bords du
caisson 37 (mais également par les bras de liaison 39, par les bords de la cavité
formée par la membrane concave 341 ou par tout autre élément de I’enceinte 30
rencontré par ces ondes latérales) notamment vers I’auditeur. L’effet de cette
diffraction est équivalent a la présence de sources sonores secondaires placées au
niveau des bords du caisson 37 qui émettent vers I’auditeur.

Les ondes de ces sources secondaires cumulées aux ondes sonores
directement émises par les membranes 361, 362 et 363 du bloc de membranes 364
génerent des accidents sur la courbe spectrale de réponse de I’enceinte 30 qui
correspondent soit a des pics lorsqu’il s’agit d’interférences constructives (ondes
sonores en phase), soit a des trous lorsqu’il s’agit d’interférences destructives
(ondes sonores en opposition de phase). L’effet de ces sources secondaires est
d’autant plus important que I’environnement proche du haut-parleur est
symétrique.

Pour pallier ce probleéme de diffraction, on met en ceuvre le systeme de
diffusion 41. Ce systeme de diffusion 41 est réalisé sur la face avant 40 du boitier
366 au moyen, par exemple, d’un relief en saillie et/ou en creux, par exemple en
marches d’escalier. Ces saillies et/ou en creux pouvant par exemple étre disposés

de maniére aléatoires pour former un relief hétérogéne et non uniforme.
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Ce relief 41 peut étre obtenu par collage de matiére sur le boitier 366, ou
€tre prévu lors du moulage du boitier 366 ou par toute autre technique adéquate.

Ainsi le systeme de diffusion 41, qui dissymétrise la géométrie de la face
avant 40 du boitier 364, permet de diffuser les ondes sonores émises latéralement
et donc de minimiser Iénergie des ondes diffractées vers I’auditeur (ondes des
sources secondaires).

Bien entendu, tout relief permettant de diffuser les ondes sonores émises
latéralement (dans le plan des membranes 361, 362 et 363 du bloc 364) peut étre
mis en ceuvre dans le cadre de la présente invention.

Selon une variante du premier mode de réalisation de 1’invention, on ne
met pas en ceuvre de systeme de diffusion des ondes sonores sur 1’enceinte 30.

Selon ce premier mode de réalisation de I’invention, on met, en outre, en
ceuvre des moyens d’absorption des ondes sonores émises par la membrane
concave 341 se propageant dans la cavité entre la membrane concave 341 et le
boitier 366.

Par exemple, on peut choisir des moyens d’absorption qui soient
particulierement efficaces sur la bande de fréquences allant de 400 Hz a 500 Hz
afin d’absorber de maniére efficace les ondes sonores émises par la membrane
concave 341.

Tel quillustré sur la figure 5, ces moyens d’absorption peuvent par
exemple étre réalisés au moyen d’une couche de mousse absorbante 51 de
mélamine, de polyuréthane, de polyéthylene, ou de tout autre composé adéquat,
disposée sur la face arriere de la lentille 366 faisant face & la membrane concave
341.

Cette couche de mousse absorbante 51 est placée a Iarridre de la lentille
366 et permet donc d’amortir et d’absorber les ondes acoustiques se propageant
dans la cavité entre la membrane concave 341 et I’arriere de la lentille 366.
L’épaisseur de cette couche de mousse absorbante 51 est par exemple de 1 cm sur
toute la surface.

Selon une variante de ce premier mode de réalisation de 1’invention, on ne

met pas en ceuvre de moyen d’absorption.
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Dans une enceinte traditionnelle ol les haut-parleurs sont superposés en
fagade, le spectre de réponse sonore est dépendant de la position de I’auditeur par
rapport aux haut-parleurs, notamment en champ proche. Ainsi, d’une part, la
réponse spectrale (sur la bande allant de 20Hz a4 20kHz) d’une telle enceinte A une
impulsion de type pic de Dirac est déformée par rapport a la réponse
impulsionnelle idéale (qui est un sinus cardinal), cette déformation dépendant de
la position de I’auditeur.

D’autre part, pour une telle enceinte traditionnelle, la mise en oeuvre d’un
filtrage numérique des courants alimentant les haut-parleurs de ’enceinte conduit
a I'obtention de réponse et indice de directivité de 1’enceinte qui présentent des
irrégularités spectrales en fonction de la position de I’auditeur. Ces irregularités
sont notamment présentes au niveau des zones de transition spectrales des haut-
parleurs (ou zones de chevauchement des réponses des haut-parleurs).

Ainsi, dans une telle enceinte traditionnelle, il est nécessaire de réajuster
les paramétres du filtrage pour chaque position de I’auditeur, ce qui est trés
contraignant.

Au contraire, dans le cadre d’une enceinte & base d’un haut-parleur a
membranes co-axiales tel que 1’enceinte 30 selon le premier mode de réalisation
de I'invention, d’une part, la réponse 2 une impulsion de type pic de Dirac est
proche de la réponse impulsionnelle idéale (sinus cardinal) sur la bande allant de
20Hz a 20kHz, et ce, quelle que soit la position de I’auditeur.

D’autre part, pour une telle enceinte 30, on peut mettre en ceuvre un
filtrage numérique efficace qui ne nécessite pas de réajustement des paramétres du
filtrage pour chaque position de I’auditeur.

Ainsi, on met en ceuvre, dans I’enceinte 30 selon le premier mode de
réalisation de la présente invention, des moyens de filtrage numériques (au moyen
de moyens de traitement numériques comprenant classiquement une carte
électronique et un DSP, pour « Digital Signal Processor ») des courants alimentant
les premier 34 et second 36 ensembles de production sonore.

Ces moyens de filtrage numériques permettent d’obtenir une courbe de

réponse spectrale constante et un indice de directivité stable sur la bande de
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fréquence allant de 20Hz a 20kHz, et ce, méme au niveau des zones de transition
spectrales des membranes 341, 361, 362 et 363 (ou zones de chevauchement des
réponses des membranes sur la réponse de I’enceinte 30).

Les moyens de filtrage numérique permettent de compenser par des retards
numériques les décalages temporels des ondes sonores provenant des différentes
membranes. Ces décalages temporels résultent du fait que les membranes sont
situées sur un méme axe mais pas dans un méme plan. Ainsi, ces moyens de
filtrage numérique optimisent la directivité des membranes co-axiales pour
obtenir une réponse de I’enceinte co-axiale stable dépourvue d’irrégularités qui se
rapproche de la réponse d’un systéme acoustique i quatre voies idéal dans lequel
les quatre transducteurs seraient montés selon un méme axe et dans un méme
plan.

Dans une variante du premier mode de réalisation de I’invention,
I’enceinte 30 ne comprend pas de moyens de filtrage numérique.

On présente maintenant, en relation avec les figures 6A et 6B, le schéma,
en coupe (figure 6A) et vu de face (figure 6B) d’une enceinte acoustique 60
comprenant un haut-parleur a quatre voies co-axiales selon un second mode de
réalisation de I’invention.

Bien entendu, selon des variantes de ce second mode de réalisation,
I’enceinte acoustique 60 comprend tout autre nombre (n = 3) de voies coaxiales.

Dans ce second mode de réalisation, le caisson 61 de I’enceinte 60
comprend un premier 610 et un second 611 morceaux de sphere. Le second
morceau de sphére 611 est appelé ci-aprés calotte avant 611.

Selon un premier mode de mise en ceuvre de P’invention, la calotte avant
611 comprend deux ouvertures longitudinales 65 (ou évents latéraux) 4 proximité
d’un bloc de membranes co-axiales convexes 644 qui est identique au bloc de
membranes 364 précité (les trois membranes convexes 361, 362 et 363 du bloc
644 s’étendent selon un second sens de parcours 632 d’un axe 63). Ces deux
ouvertures 65 constituent des évents latéraux 65 pour les ondes sonores émises par

une membrane concave 621.
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Selon un second mode de mise en ceuvre de I’invention, la calotte avant
611 comprend deux ouvertures longitudinales 65 (ou évents latéraux) dans une
position la plus écartée possible d’un bloc de membranes co-axiales convexes 644
qui est identique au bloc de membranes 364 précité (les trois membranes
convexes 361, 362 et 363 du bloc 644 s’étendent selon un second sens de parcours
632 d’un axe 63). Ces deux ouvertures 65 constituent des évents latéraux 65 pour
les ondes sonores émises par une membrane concave 621,

Ainsi, selon un tel second mode de réalisation, les évents sont les plus
¢loignés possibles du plan tangent 2 la surface sphérique au point d’intersection
avec le bloc avant,

Ainsi, les évents sont les plus €loignés possible de la seconde membrane.

Ceci permet, du fait que les évents constituent des obstacles générant de la
diffraction pour les ondes sonores émise par la seconde membrane, de minimiser,
voir annuler la diffraction générée par les évents sur les ondes sonores émises par
la seconde membrane.

Par ailleurs tel qu’ilustré par les figures 6A et 6B :

- la membrane 362 est disposée A I’avant de la membrane 621 relativement
au sens utile de propagation de 1’onde sonore et la membrane 621 est
disposée a Iintérieur d’une surface sensiblement sphérique, ladite surface
sphérique étant telle que le périmétre de la membrane 362 est une
génératrice de ladite surface sphérique ;

- les membranes 362 et 363 sont annulaires.

L’enceinte 60 comprend deux ensembles de production sonore.

Un premier ensemble 62 comprend des moyens électromagnétiques 623
classiques actionnant une membrane concave 621 s’étendant selon un premier
sens de parcours 631 de I’axe 63. Cette membrane concave posséde un diamétre
externe d’environ 55 cm (ce diamétre pouvant étre différent selon des variantes de
ce second mode de réalisation de I’invention) et est associée de maniére souple
(au moyen d’un élément €lastique non représenté) a un chassis 622.

Ce premier ensemble sonore est totalement monté 4 I'intérieur de la partie

arriere 610 du caisson 61, le chissis 622 étant fixé sur le pourtour de la calotte
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avant 611. Ce premier ensemble de production sonore permet de restituer une
bande de basses fréquences couvrant au moins certaines fréquences comprises
entre 20 Hz et 200 Hz. Dans des variantes de ce second mode de réalisation, le
premier ensemble de production sonore couvre d’autres plages de fréquences.

Un second ensemble de production sonore 64 comprend un boitier 640
(encore appelé lentille) et un bloc 644. Ce second ensemble 64 est maintenu au-
dessus de la cavité créée par la membrane concave 621 grice a la solidarisation du
boitier 640 a la calotte avant 611 du caisson 61 au moyen par exemple d’un
collage ou de tout autre moyen de solidarisation adéquat.

Ainsi, le bloc de membranes 644 est maintenu au-dessus de la cavité créée
par la membrane concave 621.

Grice au second ensemble de production sonore 64, I’enceinte 60 selon le
second mode de réalisation de I’invention permet de restituer tout le spectre
audible par I’oreille humaine (de 20 Hz 4 20 KHz)

Bien entendu, I’enceinte 60 selon le second mode de réalisation de
Iinvention peut étre avantageusement munie de moyens de diffusion et/ou de
moyens d’absorption et/ou de moyens de filtrage numériques tels que
précédemment décrit en relation avec I’enceinte 30 selon le premier mode de
réalisation de I’invention.

Ainsi, une telle enceinte 60 i base d’un haut-parleur co-axial selon le
second mode de réalisation de I'invention permet de minimiser la diffraction des
ondes sonores émises par des membranes restituant des fréquences au dela de
300Hz, par exemple des membranes médium et aigu.

En effet, dans un tel haut-parleur, les ondes sonores émises par la seconde
membrane (par exemple destinée aux sons dans le médium ou dans les aigus du
fait qu’elle est plus petite que la premiére membrane qui est par exemple destinée
au graves), ne rencontrent aucun obstacle pouvant générée de la diffraction au
niveau de ces ondes.

En effet, les ondes émises par la seconde membrane, au moins, en se
propageant latéralement, ou méme vers I’arriére, ne renontrent pas d’obstacle du

fait que tous les éléments (incluant la premiére membrane) se trouvant A I’arriére
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de cette seconde membrane sont compris dans un volume délimité par une surface
sphérique qui part du périmétre de la seconde membrane.

Ainsi les enceintes acoustiques 30 et 60 selon I’invention précédemment
décrites, qui sont optimisées du point de vue de la directivité dans les zones de
transition des différentes voies (graves/bas médium, bas-médium/médium,
médium/aigu) s’approchent de la source acoustique idéale (sans irrégularités au
niveau des bandes de transition).

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée aux exemples de réalisation
mentionnées ci-dessus. D’autre part, I’homme du métier peut combiner les
premier et second mode de réalisation précédemment décrit afin de réaliser une
enceinte acoustique conforme a la présente invention.

En particulier, I’homme du métier pourra apporter toute variante dans la
forme et les constituants des différents éléments des enceintes acoustiques 30 et
60 (notamment la forme du caisson, la taille de la membrane concave, des
membranes du bloc, le choix de la mousse absorbante, la géométrie de la lentille).

L’homme du métier pourra apporter toute variante dans le choix des
membranes 361 a 363, 341, 621 et des moyens électromagnétiques d’activation de
ces membranes. Il pourra ainsi obtenir des haut-parleurs selon ces variantes de
Uinvention couvrant différents spectres sonores (par exemple les bandes de
fréquences de 200 Hz a 20000 Hz, ou de 50 Hz & 1000 Hz, ou de 50 Hz a
20000Hz ou toute autre bande de fréquence).
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REVENDICATIONS
1. Haut-parleur comprenant au moins une premiére membrane (621) et une
seconde membrane (362) disposées de fagon coaxiale, ladite seconde membrane
étant disposée a I’avant de la premiére membrane relativement au sens utile de
propagation de 1’onde sonore, caractérisé en ce que la premitre membrane est
disposée a I’intérieur d’une surface sensiblement sphérique, ladite surface
sphérique étant telle que le périmetre de la seconde membrane est une génératrice
de ladite surface sphérique.
2. Haut-parleur selon la revendication 1, caractérisé en ce que la seconde
membrane (362) est de forme annulaire et comprend en son centre au moins une
troisitme membrane (361).
3. Haut-parleur selon la revendication 2, caractérisé en ce que la seconde
membrane (362) et ladite au moins une troisiéme membrane (361) sont disposées
dans un bloc (644) comprenant des moyens €lectromagnétiques pour actionner
lesdites membranes.
4. Haut-parleur selon la revendication 3, caractérisé en ce que la premidre
membrane est disposée dans un caisson (61) comprenant un premier (610) et un
second (611) morceaux de spheére, le bloc (644) étant disposé dans une ouverture
pratiquée dans le second morceau de sphere (611).
S. Haut-parleur selon la revendication 4, caractérisé en ce que le bloc de
membranes est maintenu de fagon coaxiale a 1’avant de la premiére membrane par
des moyens de maintien comprenant le second morceau de sphere.
6. Haut-parleur selon la revendication 4, caractérisé en ce que le caisson
comprend deux ouvertures longitudinales (65) constituant des évents latéraux
pour les ondes sonores émises par la premiére membrane (621).
7. Haut-parleur selon la revendication 6, caractérisé en ce que les évents
latéraux sont disposés dans le second morceau de sphere (611) dans une position
la plus écartée possible du bloc (644) comprenant la seconde membrane.
8. Enceinte acoustique, caractérisé en ce qu’elle comprend au moins un haut-

parleur selon I’'une quelconque des revendications 1 4 7.
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