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Description
DOMAINE TECHNIQUE

[0001] L’invention concerne une enceinte de diffusion
de son par réverbération, c’est-a-dire une enceinte des-
tinée a projeter des ondes sonores sur une surface de
réflexion, typiquement un plafond ou un mur d’'une piéce.
[0002] L’invention concerne plus particulierement une
enceinte dans laquelle la diaphonie est élevée entre les
ondes sonores obtenues par réverbération et celles pro-
jetées devant I'enceinte.

[0003] L’invention trouve une application particuliére-
ment avantageuse pour les installations de home-ciné-
ma, les salles de cinéma, ou les salles d’écoutes musi-
cales pour lesquelles il est recherché de spatialiser les
ondes sonores dans une piéce.

ART ANTERIEUR

[0004] Pour spatialiser les ondes sonores dans une
piéce, il est connu d’intégrer plusieurs enceintes a diffé-
rents endroits de la piéce afin de fournir a I'auditoire des
sons provenant de plusieurs directions. Cette solution
est notamment utilisée pour améliorer 'immersion dans
un film ou améliorer la qualité d’écoute d’'une oeuvre mu-
sicale.

[0005] La publication scientifique "Poletti et al.: Sound
reproduction withfixed-directivity speakers; J. Acoust.
Soc. Am., Vol. 127, No. 6, June 2010" décrit les con-
traintes d'implantation pour former des ondes sonores
correctement spatialisées dans une piéce en fonction de
la position de l'auditoire. Tel gu’indiqué dans cette pub-
lication, un obstacle majeur a la généralisation de cette
technologie réside dans la complexité d’intégration des
enceintes nécessaires pour former les ondes sonores
spatialisées. Par exemple, il est souvent complexe d’in-
tégrer des enceintes dans un plafond ou dans un mur
d’un particulier souhaitant créer une salle de home-ciné-
ma.

[0006] Pourrépondre a ce probléme, il est connu des
enceintes permettant de projeter les ondes sonores sur
une surface de réflexion, typiquement un plafond ou un
mur d’une piece, agissant comme un miroir acoustique.
[0007] Cette solution permet de simuler le positionne-
ment d’une enceinte sur un mur ou un plafond. Ainsi, au
lieu de recevoir les ondes sonores provenant directement
d’'une enceinte orientée vers l'auditoire, I'auditoire peut
également recevoir une ou plusieurs ondes sonores ob-
tenues par réverbération sur une surface de réflexion au
moyen d’une enceinte distante de cette surface de ré-
flexion.

[0008] Dans 'exemple de la figure 1, une enceinte de
diffusion de son par réverbération 100 est disposée sur
le sol 40 devant un écran, non représenté, d’'une salle
de home-cinéma. L’enceinte 100 comporte un haut-
parleur 110 orienté vers le plafond 41 de sorte a trans-
mettre les ondes sonores par réverbération sur le plafond
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41 de la salle de home-cinéma.

[0009] Ce type d’enceinte pose néanmoins un proble-
me de diaphonie. Au sens de l'invention, la diaphonie
correspond au rapportentre le son Srcapté par I'auditoire
par réverbération et le son Sd capté en provenance di-
recte de I'enceinte. Par exemple, cette diaphonie peut
étre mesurée par un microphone 42, tel qu'illustré sur la
figure 1.

[0010] Bien entendu, le temps de propagation des on-
des sonores obtenues par réverbération est supérieur
autemps de propagation des ondes sonores transmisses
directement depuis le haut-parleur de I'enceinte. La pré-
sence des ondes sonores transmises directement per-
turbe donc la qualité d’écoute des ondes sonores obte-
nues par réverbération et il est recherché de limiter la
transmission directe du son pour améliorer la diaphonie.
[0011] En outre, I'énergie acoustique rayonnée par le
haut-parleur s’affaiblit proportionnellement au carré de
la distance parcourue. Ainsi, en utilisant un haut-parleur
fonctionnant par réverbération, le haut-parleur doit four-
nir une énergie acoustique beaucoup plus importante
que pour obtenir une propagation directe.

[0012] Pour répondre a ces exigences, il est possible
d’utiliser un haut-parleur avec un fort diametre, c’est-a-
dire avec un diamétre supérieur a 20 cm.

[0013] Cependant, avec ce type de haut-parleur, il
n’est pas possible d’obtenir une enceinte de faible en-
combrement, c’est-a-dire avec des dimensions inférieu-
res a 14 cm de hauteur par 28 cm de longueur et 18 cm
de largeur.

[0014] Pour obtenir une enceinte de faible encombre-
ment, il est nécessaire d’utiliser un haut-parleur plus petit.
Cependant, les haut-parleurs de plus petites dimensions
sont moins directifs et ils posent des problemes de dif-
fraction et de rupture acoustique qui détériorent les per-
formances acoustiques.

[0015] Pour remédier en partie a ces problémes, il est
possible d’utiliser un guide d’onde 120 sur le haut-parleur
110 afin de limiter la propagation des sons Sd, tel qu’il-
lustré sur la figure 1 et dans le document US
2017/0026750. Cependant, méme avec un guide d’'onde
120, il est nécessaire de limiter 'angle d’inclinaison a
entre le haut-parleur et la longueur du caisson de I'en-
ceinte pour obtenir un niveau de diaphonie acceptable
avec un haut-parleur de faible dimension. Typiquement,
I'angle d’inclinaison a1 d’'une enceinte de faible encom-
brement est proche de 70°, ce qui limite la distance pos-
sible entre I’enceinte 100 et I'auditoire. Ainsi, une encein-
te de faibles dimensions est classiquement placée a
moins de 2m de l'auditoire pour que les ondes sonores
obtenues par réverbération sur un plafond arrivent cor-
rectement jusqu’a I'auditoire.

[0016] Les mémes problémes se posent pour une en-
ceinte de diffusion de son par réverbération configurée
pour projeter des ondes sonores sur un mur d’une piéce.
[0017] Ainsi, le probléme technique de I'invention est
de trouver comment améliorer la diaphonie d’'une encein-
te de diffusion de son par réverbération, notamment pour
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les enceintes de faibles dimensions.
EXPOSE DE L’INVENTION

[0018] Pour répondre a ce probléeme, l'invention pro-
pose d’utiliser au moins un mur acoustique intégré dans
le guide d’onde pour améliorer les performances du gui-
de d’onde.

[0019] L’invention est issue d’'une découverte prove-
nant du constat que les fréquences les plus hautes ne
sont pas correctement captées par le guide d’'onde dans
le cadre d’'une enceinte de diffusion de son par réverbé-
ration.

[0020] Pour remédier a ce probleme, I'invention a né-
cessité de longues études pour déterminer comment mo-
difier la directivité des hautes fréquences générées par
le haut-parleur d’'une enceinte de diffusion de son par
réverbération. Notamment, des murs acoustiques de for-
mes et de positionnements tres différents ont été testés.
Il ressort de ces études que la diaphonie est améliorée
de maniere trés surprenante lorsqu’au moins un mur
acoustique est fixé sur les montants latéraux du guide
d’'onde et que ce mur acoustique s’étend tangentielle-
ment par rapport a la droite génératrice du support cy-
lindrique du haut-parleur la plus proche d’'une face avant
de I'enceinte.

[0021] A cet effet, selon un premier aspect, I'invention
concerne une enceinte de diffusion de son par réverbé-
ration comportant :

- un haut-parleur comprenant :

. un chassis fixe,

. un support cylindrique mobile en translation, et
. une membrane dont un bord extérieur annu-
laire est relié a une surface d’appui supérieure
dudit chassis au moyen d’'une suspension et un
bord intérieur annulaire qui est fixé sur ledit sup-
port cylindrique ; et

- unguide d’'onde monté sur ladite surface d’appui su-
périeure dudit chassis, ledit guide d’'onde présentant
sensiblement la forme d’'une pyramide tronquée
avec une paroi de grande longueur, une paroi de
faible longueur et des montants latéraux reliant les-
dites parois ;

ladite paroi de grande longueur formant une face avant
de ladite enceinte de sorte que ladite paroi de grande
longueur bloque la propagation du son devant ladite en-
ceinte pour que la plus grande partie du son soit dirigée
en direction d’'une surface de réflexion.

[0022] L’invention se caractérise en ce que ledit guide
d’onde comporte également au moins un mur acoustique
fixé sur lesdits montants latéraux, ledit mur acoustique
s’étendant tangentiellement par rapport a la droite géné-
ratrice dudit support cylindrique la plus proche de ladite
face avant.
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[0023] Lamodification réalisée surle guide d’'onde per-
met d’améliorer la diaphonie d’une enceinte de diffusion
de son par réverbération en canalisant les hautes-fré-
quences générées par I'enceinte.

[0024] Cette amélioration de la diaphonie permet d’uti-
liser des haut-parleurs avec des faibles diametres, typi-
quement des diamétres compris entre 5 et 15 cm, de
sorte a obtenir une enceinte avec des dimensions rédui-
tes. Par exemple, I'enceinte peut étre réalisée dans un
caisson sur lequel ledit haut-parleur et ledit guide d’onde
sontfixés, ledit caisson présentant une hauteurinférieure
a 14cm, une longueur inférieure a 28cm et une largeur
inférieure a 18cm.

[0025] Ces dimensions réduites permettent de répon-
dre aux contraintes d’encombrement des particuliers.
[0026] L’amélioration de la diaphonie permet égale-
ment de diminuer I'angle d’inclinaison du haut-parleur
par rapport a la longueur du caisson. Ainsi, il est désor-
mais possible d’incliner le haut-parleur avec un angle
compris entre 30 et 50° par rapport a la hauteur du cais-
son.

[0027] Selon linvention, linclinaison du haut-parleur
par rapport a une longueur du caisson signifie que I'axe
du haut-parleur passant par le centre du support cylin-
drique est décalé par rapport a un axe s’étendant selon
la longueur du caisson, par exemple un axe dirigé vers
un point d’écoute prédéterminé.

[0028] L’augmentationdel'angle d'inclinaisondu haut-
parleur permet d’augmenter la distance entre I'enceinte
et l'auditoire. En effet, alors qu’une enceinte de faibles
dimensions est nécessairement placée a moins de 2m
de l'auditoire pour que les ondes sonores obtenues par
réverbération sur un plafond arrivent correctement jus-
qu’a l'auditoire, I'invention permet de placer I'enceinte a
une distance comprise entre 3 et 4.5m. De ce fait, I'en-
ceinte peut étre moins proche de I'auditoire ce qui limite
également les contraintes d’'implantation. Le méme prin-
cipe s’applique pour une enceinte projetant du son sur
un mur.

[0029] Pour atteindre les performances de puissance
requises pour maintenir un niveau sonore acceptable a
cette distance, la surface supérieure du support cylindri-
que est préférentiellement pourvue d'un déme, par
exemple un déme inversé.

[0030] Ausensde l'invention, un déme inversé corres-
pond a un déme dont la courbure est orientée vers une
partie intérieure du chassis fixe.

[0031] Enaugmentantla puissance d’une enceinte de
faibles dimensions, les probléemes de diffraction et de
rupture acoustique sont toutefois augmentés. Pour ré-
soudre ces problémes, il est possible de limiter encore
la diaphonie en utilisant un second mur acoustique.
[0032] Selonunmodederéalisation, leditguide d’'onde
comporte également un second mur acoustique fixé en-
tre lesdits montants latéraux et entre ledit premier mur
acoustique s’étendant tangentiellement par rapport a la
droite génératrice et ladite face avant, ledit second mur
acoustique s’étendant sensiblement parallélement audit
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premier mur acoustique avec une distance entre lesdits
mur acoustiques sensiblement égale au rayon dudit sup-
port cylindrique.

[0033] Ce positionnement spécifique du second mur
acoustique permet de canaliser efficacement les fré-
quences intermédiaires entre les hautes fréquences,
captées par le premier mur acoustique, et les basses
fréquences, captées par le guide d’'onde.

[0034] Selon un mode de réalisation, ledit mur acous-
tique s’étendant tangentiellement par rapport a la droite
génératrice comporte une levre semi-circulaire s’éten-
dant en direction dudit support cylindrique sensiblement
au centre desdits montants latéraux.

[0035] Ce mode de réalisation permet encore d’amé-
liorer la diaphonie en canalisant les fréquences les plus
hautes, générées au plus prés du haut-parleur, sur le
premier mur acoustique.

[0036] L’invention permet, ainsi, d’obtenir une encein-
te de diffusion de son par réverbération, de faibles di-
mensions, et présentant une diaphonie importante.
[0037] Selon un second aspect, l'invention concerne
une installation home-cinéma intégrant une enceinte se-
lon le premier aspect de I'invention.

DESCRIPTION SOMMAIRE DES FIGURES

[0038] La maniére de réaliser l'invention ainsi que les
avantages qui en découlent, ressortiront bien des modes
de réalisation qui suivent, donnés a titre indicatif mais
non limitatif, & l'appui des figures annexées dans
lesquelles :

[Fig 1] Lafigure 1 estune vue schématique en coupe
d’'une enceinte de diffusion de son par réverbération
de I'état de la technique mise en oeuvre dans une
installation home-cinéma ;

[Fig 2] Lafigure 2 est une vue schématique en coupe
d’'une enceinte de diffusion de son parréverbération,
selon un premier mode de réalisation de I'invention,
mise en oeuvre dans une installation home-cinéma ;
[Fig 3] Lafigure 3 estune vue schématique en coupe
d’un haut-parleur et d’un guide d’'onde selon un se-
cond mode de réalisation de l'invention ;

[Fig 4] Lafigure 4 estune vue schématique en coupe
du premier mur acoustique du guide d’'onde de la
figure 3 ;

[Fig 5] Lafigure 5 est une vue schématique en coupe
du second mur acoustique du guide d’onde de la
figure 3 ;

[Fig 6a] Les figures 6a-6f sont des vues en coupe
du haut-parleur et du guide d’'onde de la figure 3 pour
différentes fréquences générées par le haut-
parleur : 100Hz (figure 6a) ; 1 kHz (figure 6b) ; 2kHz
(figure 6¢) ; 5kHz (figure 6d) ; 10kHz (figure 6e) et
16kHz (figure 6f).

[Fig 6b] Les figures 6a-6f sont des vues en coupe
du haut-parleur et du guide d’'onde de la figure 3 pour
différentes fréquences générées par le haut-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

parleur : 100Hz (figure 6a) ; 1 kHz (figure 6b) ; 2kHz
(figure 6¢) ; 5kHz (figure 6d) ; 10kHz (figure 6e) et
16kHz (figure 6f).

[Fig 6¢] Les figures 6a-6f sont des vues en coupe du
haut-parleur et du guide d’onde de la figure 3 pour
différentes fréquences générées par le haut-
parleur : 100Hz (figure 6a) ; 1 kHz (figure 6b) ; 2kHz
(figure 6¢) ; 5kHz (figure 6d) ; 10kHz (figure 6e) et
16kHz (figure 6f).

[Fig 6d] Les figures 6a-6f sont des vues en coupe
du haut-parleur et du guide d’onde de la figure 3 pour
différentes fréquences générées par le haut-
parleur : 100Hz (figure 6a) ; 1 kHz (figure 6b) ; 2kHz
(figure 6¢) ; 5kHz (figure 6d) ; 10kHz (figure 6e) et
16kHz (figure 6f).

[Fig 6e] Les figures 6a-6f sont des vues en coupe
du haut-parleur etdu guide d’onde de la figure 3 pour
différentes fréquences générées par le haut-
parleur : 100Hz (figure 6a) ; 1 kHz (figure 6b) ; 2kHz
(figure 6¢) ; 5kHz (figure 6d) ; 10kHz (figure 6e) et
16kHz (figure 6f).

[Fig 6f] Les figures 6a-6f sont des vues en coupe du
haut-parleur et du guide d’onde de la figure 3 pour
différentes fréquences générées par le haut-
parleur : 100Hz (figure 6a) ; 1 kHz (figure 6b) ; 2kHz
(figure 6¢) ; 5kHz (figure 6d) ; 10kHz (figure 6e) et
16kHz (figure 6f) ;

[Fig 7a] La figure 7a est une premiére vue en pers-
pective du haut-parleur et du guide d’onde de la fi-
gure 3;

[Fig 7b] La figure 7b est une deuxiéme vue en pers-
pective du haut-parleur et du guide d’onde de la fi-
gure 3;

[Fig 7c] La figure 7c est une troisieme vue en pers-
pective du haut-parleur et du guide d’onde de la fi-
gure 3 ; et

[Fig 7d] La figure 7d est une quatrieme vue en pers-
pective du haut-parleur et du guide d’onde de la fi-
gure 3

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

[0039] La figure 2 illustre une enceinte de diffusion de
son par réverbération 10 intégrée dans une salle de ho-
me-cinéma. Pour ce faire, I'enceinte 10 est disposée sur
le sol 40 devant un écran, non représenté. L’enceinte 10
comporte un haut-parleur 11 orienté vers le plafond 41
de la salle de cinéma de sorte a utiliser le plafond 41
comme une surface de réflexion pour les ondes sonores
émises a partirdu haut-parleur 11. La nature de la surface
de réflexion peut varier sans changer l'invention.
[0040] Par exemple, I'enceinte 10 peut étre disposée
au plafond 41 en utilisant le sol 40 comme surface de
réflexion ou I'enceinte 10 peut étre retournée d'un angle
de 90° pour utiliser un mur de la salle de home-cinéma
comme surface de réflexion.

[0041] Le haut-parleur 11 comporte un chassis 12 fixé
a l'intérieur d’'un caisson 30 formant les dimensions ex-
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térieures de I'enceinte 10. De préférence, le caisson 30
présente une hauteur inférieure a 14 cm, une longueur
inférieure a 28 cm et une largeur inférieure a 18 cm. De
préférence, la puissance du haut-parleur 11 est sensi-
blement de 250 Watts.

[0042] L’orientation du haut-parleur 11 par rapport au
caisson 30 permet de régler I'angle d’'inclinaison a1 et,
ainsi, la distance parcourue par les ondes sonores obte-
nues par réverbération entre I'enceinte 10 et I'auditoire.
Dans I'exemple de la figure 2, 'angle a1 entre un axe de
révolution Ar du haut-parleur 11 et un axe s’étendant
selon la longueur du caisson 30 est compris entre 40 et
60 degrés, et préférentiellement entre 50 et 52 degrés.
[0043] Le chéassis 12 supporte un moteur d’entraine-
ment d’'une membrane 14. Pour ce faire, le haut-parleur
11 comporte un support cylindrique 13 mobile en trans-
lation au moyen du champ magnétique généré par le
moteur, non représenté. Ce support cylindrique 13 est
relié a la membrane 14 par un bord annulaire intérieur
18 de la membrane 14 fixée sur une extrémité supérieure
du support cylindrique 13.

[0044] Dans la description, les termes relatifs
« supérieurs » ou « inférieurs » font référence au posi-
tionnement classique d’un haut-parleur tel qu’illustré sur
la figure 3 dans lequel le moteur est disposé en partie
inférieure alors que la membrane 14 est disposée en
partie supérieure du haut-parleur 11. Bien entendu, le
haut-parleur 11 peut étre retourné sans changer l'inven-
tion.

[0045] Le bord extérieur annulaire 15 de la membrane
est quant a lui relié a une surface d’appui supérieure 16
du chéassis au moyen d’une suspension 17. Ainsi, le chas-
sis 12 s’étend depuis la base du haut-parleur 11 jusqu’a
son extrémité supérieure en entourant le support cylin-
drique 13 et la membrane 14.

[0046] Dans la partie inférieure du haut-parleur 11, le
support cylindrique 13 présente préférentiellement une
surface supérieure 28 pourvue d’un déme, par exemple
un déme inversé. Dans la partie supérieure du haut-
parleur 11, la surface d’appui supérieure 16 du chassis
12 présente préférentiellement un diamétre compris en-
tre 5 et 15 centimétres.

[0047] Outre la fixation de la membrane 14, cette sur-
face d’appui supérieure 16 permet également de monter
un guide d’onde 20 égalementfixé a I'intérieur du caisson
30. Ceguide d'onde 20 présente une forme sensiblement
pyramidale tronquée avec une paroi avantde grande lon-
gueur 21 est une paroi arriére de faible longueur 22.
[0048] Les références aux termes relatifs « avant » et
« arriere » se comprennent en relation avec la figure 2
dans laquelle la partie avant de I'enceinte 10 est la partie
destinée a étre positionnée proche de l'auditoire tandis
que la partie arriere de I'enceinte 10 est la partie destinée
aétre positionnée la plus loin de I'auditoire. Bien entendu,
le haut-parleur 11 peut étre disposé difféeremment sans
changerl'invention mais, dans tous les cas, la paroi avant
de grande longueur 21 forme une face avant Fa de I'en-
ceinte 10 en ce qui concerne la propagation des ondes
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sonores.
[0049] Il est recherché de limiter la propagation des
ondes sonores dans la partie avant de I'enceinte 10 pour
augmenter la diaphonie de I'enceinte 10. La diaphonie
est mesurée au niveau de l'auditoire, par exemple par
un microphone 42, au moyen du rapport Sr sur Sd entre
le son Sr capté par 'auditoire par réverbération et le son
Sd capté par I'auditoire en provenance directe de I'en-
ceinte 10.

[0050] Dans le guide d’'onde 20, la paroi de grande
longueur 21 limite la propagation des ondes sonores di-
rectes Sd pour favoriser la réception par 'auditoire des
ondes sonores Sr obtenues par réverbération sur le pla-
fond 41. Les parois 21 et 22 du guide d’onde 20 sont
reliées pardes montants latéraux 23. L’angle d’ouverture
du guide d’onde 20, c'est-a-dire 'angle d’inclinaison 0.2
des différentes parois 21 a 23 du guide d’onde 20 depuis
la surface d’appui supérieure 16 du chassis 12, est pré-
férentiellement compris entre 5 et 10 degrés.

[0051] Pourun haut-parleur 11 dont la surface d’appui
supérieure 16 est comprise entre 5 et 15 cm, la paroi
avant de grande longueur 21 peut présenter une lon-
gueur comprise entre 12 et 20 cm, préférentiellement
entre 14 et 15 cm.

[0052] La paroi arriére de faible longueur 22 peut pré-
senter une longueur comprise entre 0 et 5 cm. Autour de
I'extrémité terminale des parois 21 a 23, c’est-a-dire au
niveau de I'extrémité opposée a celle fixée sur la surface
d’appui supérieure 16 du chéassis 12, le guide d’onde 20
peut présenter une bavette destinée a permettre la fixa-
tion du guide d’onde 20 sur le caisson 30.

[0053] L’invention propose d’améliorerle guide d’'onde
20 en intégrant au moins un mur acoustique 25 fixé entre
les montants latéraux 23. Ainsi, dans le mode de réali-
sation de la figure 2, 'enceinte 10 comporte un seul mur
acoustique 25 tandis que, dans le second mode de réa-
lisation de la figure 3, le guide d’'onde 20 intégre un se-
cond mur acoustique 26. Ce mode de réalisation de la
figure 3 est également représenté en perspective surles
figures 7a a 7d.

[0054] Le premier mur acoustique 25 est fixé entre les
montants latéraux 23. Il peut s’étendre sur toute la hau-
teur de ces montants latéraux 23 pour former une plaque
sensiblement trapézoidale. En variante, la hauteur de ce
mur acoustique 25 peut s’étendre sur une partie seule-
ment de la hauteur des montants verticaux 23.

[0055] En outre, ce premier mur acoustique 25 s’étend
sensiblement tangentiellement a une droite génératrice
Dg du support cylindrique 13. En effet, le support cylin-
drique 13 présente un axe de révolution Ar autour duquel
un ensemble de droites génératrices forment les diffé-
rents points du cylindre. Parmi 'ensemble de ces droites
génératrices, la droite génératrice Dg la plus proche de
la face avant Fa constitue la droite sur laquelle le premier
mur acoustique estformé. Ainsi, tel qu'illustré surlafigure
4, la droite Dg passe sensiblement au centre de la forme
trapézoidale du premier mur acoustique 25.

[0056] De préférence, la partie inférieure du premier
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mur acoustique 25 est pourvue d’une lévre semi-circu-
laire 25 s’étendant en direction du support cylindrique 13
et sensiblement au centre des montants latéraux 23.
[0057] Dans I'exemple de la figure 3, un second mur
acoustique 26 est également fixé entre les deux mon-
tants latéraux 23 sur une partie seulement de la hauteur
de ces montants latéraux 23, tel qu’illustré sur la figure 5.
[0058] Par exemple, la distance D1 entre le premier
25 et le second 26 mur acoustique est préférentiellement
sensiblement égale au rayon R du support cylindrique
13. Ainsi, le second mur acoustique 26 s’étend selon un
axe A2 parallele a I'axe de révolution Ar et a la droite
génératrice Dg.

[0059] Les figures 6a a 6f présentent des simulations
de propagation des ondes sonores du mode de réalisa-
tion de la figure 3. Tel quillustré sur la figure 6a, pour
une onde sonore de 100 Hz, toute la surface de la mem-
brane 14 est utilisée pour générer les ondes sonores et
la face avant Fa du guide d’onde 20 suffit a guider les
ondes sonores vers le plafond 41.

[0060] Lorsque la fréquence des ondes sonores aug-
mente, tel qu’illustré sur la figure 6b pour une fréquence
de 1 kHz, les ondes sonores ont tendance a s’échapper
du guide d’'onde 20 par la face avant Fa et ces ondes
sonores risquent de créer des perturbations pour I'audi-
toire.

[0061] A partir de la fréquence de 2 kHz, tel qu'illustré
sur la figure 6¢, le second mur acoustique 26 capte une
partie des ondes sonores générées par le haut-parleur
11 pour les rediriger en direction du plafond 41.

[0062] Pour des fréquences encore plus importantes,
telles que la fréquence de 5 kHz illustrée sur la figure 6d,
la génération des ondes sonores est trés localisée au
centre de la membrane 14. Dans cette simulation, le se-
cond mur acoustique 26 devient inopérant et c’est le pre-
mier mur acoustique 25 qui permet de guider les ondes
acoustiques vers le plafond 41.

[0063] Ensuite, pourdes fréquences plusimportantes,
telles que la fréquence de 10 kHz illustrée sur la figure
6e ou la fréquence de 16kHz illustrée sur la figure 6f, les
ondes sonores sontgénérées du niveau du déme inversé
du haut-parleur 11. Pour ces fréquences, la lévre semi-
circulaire 27 du premier mur acoustique 25 permet de
canaliser les ondes sonores sur le premier mur acousti-
que 25 afin de les transmettre en direction du plafond 41.
[0064] Pour conclure, I'invention propose de modifier
un guide d’'onde 20 d’une enceinte 10 de diffusion de son
par réverbération pour améliorer la diaphonie.

[0065] Cette amélioration de la diaphonie permet de
diminuer I'angle d’inclinaison a1 du haut-parleur 11 et,
ainsi, de disposer I'enceinte 10 plus loin de I'auditoire
pour réduire les contraintes d’'implantation de I'enceinte
10. Il s’ensuit que l'invention permet de former plus faci-
lement un home cinéma ou une salle d’écoute musicale.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Revendications

1. Enceinte de diffusion de son par réverbération (10)
comportant :

- un haut-parleur (11) comprenant :

. un chassis fixe (12),

. un support cylindrique (13) mobile en
translation, et

.une membrane (14) dont un bord extérieur
annulaire (15) est relié a une surface d’ap-
pui supérieure (16) dudit chassis (12) au
moyen d’une suspension (17) etun bord in-
térieur annulaire (18) qui est fixé sur ledit
support cylindrique (13) ; et

- un guide d’onde (20) monté sur ladite surface
d’appui supérieure (16) dudit chassis (12), ledit
guide d’onde présentant sensiblement la forme
d'une pyramide tronquée avec une paroi de
grande longueur (21), une paroi de faible lon-
gueur (22) et des montants latéraux (23) reliant
lesdites parois (21-22) ;

ladite paroi de grande longueur (21) formant
une face avant (Fa) de ladite enceinte (10)
de sorte que ladite paroi de grande longueur
(21) bloque la propagation du son devant
ladite enceinte (10) pour que la plus grande
partie du son soit dirigée en direction d’'une
surface de réflexion (41) ;

caractérisée en ce que ledit guide d’'onde
(20) comporte également au moins un mur
acoustique (25) fixé sur lesdits montants la-
téraux (23), ledit mur acoustique (25)
s’étendanttangentiellement par rapportala
droite génératrice (Dg) dudit support cylin-
drique (13) la plus proche de ladite face
avant (Fa).

2. Enceinte de diffusion de son par réverbération selon

la revendication 1, dans laquelle ledit guide d’'onde
(20) comporte égalementun second mur acoustique
(26) fixé entre lesdits montants latéraux (23) et entre
ledit premier mur acoustique (25) s’étendant tangen-
tiellement par rapport a la droite génératrice (Dg) et
ladite face avant (Fa), ledit second mur acoustique
(26) s’étendant sensiblement parallelement audit
premier mur acoustique (25) avec une distance (D1)
entre lesdits mur acoustiques (25-26) sensiblement
égale au rayon (R) dudit support cylindrique (13).

3. Enceinte de diffusion de son par réverbération selon

la revendication 1 ou 2, dans laquelle ledit mur
acoustique (25) s’étendant tangentiellement par rap-
port a la droite génératrice (Dg) comporte une lévre
semi-circulaire (27) s’étendant en direction dudit
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support cylindrique (13) sensiblement au centre des-
dits montants latéraux (23).

Enceinte de diffusion de son par réverbération selon
'une des revendications 1 a 3, dans laquelle ladite
enceinte (10) comporte un caisson (30) sur lequel
ledit haut-parleur (11) et ledit guide d’onde (20) sont
intégrés, ledit caisson (30) présentant une hauteur
(H) inférieure a 14cm, une longueur inférieure a
28cm et une largeur inférieure a 18cm.

Enceinte de diffusion de son par réverbération selon
la revendication 4, dans laquelle |ledit haut-parleur
(11) est incliné d’'un angle (a1) compris entre 40 et
60° par rapport a une longueur dudit caisson (30).

Enceinte de diffusion de son par réverbération selon
'une des revendications 1 a 5, dans laquelle une
surface supérieure (28) dudit support cylindrique
(13) est pourvue d’'un déme.

Enceinte de diffusion de son par réverbération selon
la revendication 6, dans laquelle ledit ddme est in-
verse.

Enceinte de diffusion de son par réverbération selon
'une des revendications 1 a 7, dans laquelle ledit
haut-parleur (11) présente une membrane (14) dont
le diamétre est compris entre 5 et 15 cm.

Installation de home-cinéma comportant une en-
ceinte de diffusion de son par réverbération selon
I'une des revendications 1 a 8.

Patentanspriiche

Lautsprecherbox (10) zur Schallausbreitung durch
Nachhall, die Folgendes umfasst:

- einen Lautsprecher (11) mit:

. einem festen Rahmen (12),

.einem zylindrischen Trager (13), der trans-
latorisch beweglich ist, und

. einer Membran (14), deren ringférmiger
AuBenrand (15) Uber eine Aufhangung (17)
mit einer oberen Auflageflache (16) des
Rahmens (12) verbunden ist, und deren
ringférmiger Innenrand (18) an dem zylind-
rischen Trager (13) befestigt ist; und

- einen Wellenleiter (20), der an der oberen Auf-
lageflache (16) des Rahmens (12) angebracht
ist, wobei der Wellenleiter im Wesentlichen die
Form eines Pyramidenstumpfes mit einer lan-
genWand (21), einerkurzen Wand (22) und Sei-
tenstltzen (23), die die Wande (21-22) verbin-
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den, aufweist;

wobeidielange Wand (21) eine Vorderseite (Fa)
derBox (10) bildet, so dass die lange Wand (21)
die Ausbreitung des Schalls vor der Box (10)
blockiert, damit der groite Teil des Schalls in
Richtung einer Reflexionsflache (41) geleitet
wird;

dadurch gekennzeichnet, dass der Wellenlei-
ter (20) auch mindestens eine Akustikwand (25)
aufweist, die an den seitlichen Stiitzen (23) be-
festigtist, wobei die Akustikwand (25) tangential
zur erzeugenden Geraden (Dg) des zylindri-
schen Tragers (13) verlauft, die der Vorderseite
(Fa) am néachsten liegt.

Lautsprecherbox zur Schallausbreitung durch Nach-
hall nach Anspruch 1, wobei der Wellenleiter (20)
auch eine zweite Akustikwand (26) umfasst, die zwi-
schen den seitlichen Stiitzen (23) und der ersten
Akustikwand (25), die tangential zu der erzeugenden
Geraden (Dg) verlauft, und der Vorderseite (Fa) be-
festigt ist, wobei sich die zweite Akustikwand (26) im
Wesentlichen parallel zur ersten Akustikwand (25)
mit einem Abstand (D1) zwischen den akustischen
Wanden (25-26) verlauft, derim Wesentlichen gleich
dem Radius (R) des zylindrischen Tragers (13) ist.

Lautsprecherbox zur Schallausbreitung durch Nach-
hall nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Akustikwand
(25), die tangential zur erzeugenden Geraden (Dg)
verlauft, eine halbkreisférmige Lippe (27) aufweist,
die sich in Richtung des zylindrischen Tragers (13)
im Wesentlichen in der Mitte der seitlichen Stitzen
(23) erstreckt.

Lautsprecherbox zur Schallausbreitung durch Nach-
hall nach Anspruch 1 bis 3, wobei die Box (10) ein
Gehause (30) aufweist, in das der Lautsprecher (11)
und der Wellenleiter (20) integriert sind, wobei das
Gehause (30) eine Héhe (H) von weniger als 14 cm,
eine Lange von weniger als 28 cm und eine Breite
von weniger als 18 cm aufweist.

Lautsprecherbox zur Schallausbreitung durch Nach-
hall nach Anspruch 4, wobei der Lautsprecher (11)
in einem Winkel (a1) zwischen 40 und 60° in Bezug
auf eine Lange des Gehauses (30) geneigt ist.

Lautsprecherbox zur Schallausbreitung durch Nach-
hall nach Anspruch 1 bis 5, wobei eine obere Flache
(28) des zylindrischen Tragers (13) mit einer Kuppel
versehen ist.

Lautsprecherbox zur Schallausbreitung durch Nach-
hall nach Anspruch 6, wobei die Kuppel invertiert ist.

Lautsprecherbox zur Schallausbreitung durch Nach-
hall nach Anspruch 1 bis 7, wobei der Lautsprecher
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(11) eine Membran (14) miteinem Durchmesser zwi-
schen 5 und 15 cm aufweist.

Heimkinoanlage mit einer Lautsprecherbox zur
Schallausbreitung durch Nachhall nach einem der
Anspriche 1 bis 8.

Claims

An enclosure for diffusing sound by reverberation
(10) comprising:

- a loudspeaker (11) comprising:

. a fixed frame (12),

.acylindrical support (13) movable in trans-
lation, and

. a membrane (14) whose annular outer
edge (15) is connected to an upper bearing
surface (16) of said frame (12) by means of
a suspension (17) and an annular inner
edge (18) which is fastened onto said cylin-
drical support (13); and

-awave guide (20) mounted on said upper bear-
ing surface (16) of said frame (12), said wave
guide being substantially in the shape of a trun-
cated pyramid with a long wall (21), a short wall
(22) and lateral uprights (23) connecting said
walls (21-22);

wherein said long wall (21) forms a front face
(Fa) of said enclosure (10) such that said long
wall (21) blocks the propagation of sound in front
of said enclosure (10) so that the greater part of
the sound is directed towards a reflective sur-
face (41);

characterized in that said wave guide (20) also
comprises at least one acoustic wall (25) fas-
tened onto said lateral uprights (23), said acous-
tic wall (25) extending tangentially relative to the
generatrix line (Dg) of said cylindrical support
(13) closest to said front face (Fa).

The enclosure for diffusing sound by reverberation
according to claim 1, wherein said wave guide (20)
also comprises a second acoustic wall (26) fastened
between said lateral uprights (23) and between said
firstacoustic wall (25) extending tangentially relative
to the generatrix line (Dg) and said front face (Fa),
said second acoustic wall (26) extending substan-
tially parallel to said first acoustic wall (25), adistance
(D1) between said acoustic walls (25-26) being sub-
stantially equal to the radius (R) of said cylindrical
support (13).

The enclosure for diffusing sound by reverberation
according to claim 1 or 2, wherein said acoustic wall
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(25) extending tangentially relative to the generatrix
line (Dg) comprises a semi-circular lip (27) extending
in direction of said cylindrical support (13) substan-
tially at the center of said lateral uprights (23).

The enclosure for diffusing sound by reverberation
according to one of claims 1 to 3, wherein said en-
closure (10) comprises a box (30) onto which said
loudspeaker (11) and said wave guide (20) are inte-
grated, said box (30) having a height (H) less than
14 cm, a length less than 28 cm and a width less
than 18 cm.

The enclosure for diffusing sound by reverberation
according to claim 4, wherein said loudspeaker (11)
is inclined at an angle (a1) of between 40 and 60°
relative to a length of said box (30).

The enclosure for diffusing sound by reverberation
according to one of claims 1 to 5, wherein an upper
surface (28) of said cylindrical support (13) is pro-
vided with a dome.

The enclosure for diffusing sound by reverberation
according to claim 6, wherein said dome is inverted.

The enclosure for diffusing sound by reverberation
according to one of claims 1 to 7, wherein said loud-
speaker (11) has a membrane (14) whose diameter
is between 5 and 15 cm.

A home cinema installation comprising an enclosure
for diffusing sound by reverberation according to one
of claims 1 to 8.
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