


















































Source ponctuelle
omnidirectionnelle

Onde plane

Source ponctuelle
omnidirectionnelle "focalisée"




arriére plan

BRE R R R R R R R e R R R

arriére plan

vl S

B R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

arriére plan

2

BARR RS R e R R R R e R,

8

soliste

® soliste
10

(3
©2

Situation 1

@® soliste
1O

©3
7]

Situation 2

10

©2

Situation 3




























@
4

Pr(FR) = o Pa (Fs)r sG(rr; Fs) i G(rr; Fs)rsp= (Fs)AdS;



Pa (Fs)

rg r G

oi ik (krri Fsk)

G(rr; Fs) = m:

Pr(FR) =

Z

Pr(FR) =i 2 o G(Fr; Fs)F pe (Fs):AdS
Z

Pr(FR) =2 @(pa(rs)FG(rR;rs):ﬂdS

la

r2-a ]
pe(lR) r2-Rr



S(1)
kr>> 1

mpa (Fs)A= S(! F.ﬁ

r=jrsi raj;

¢r=irri rsi:

@

£ 1+ jkr el Ik
r 4Yur’

a

i jkr

r~ = | i .
Fpa (rs):A= S(!)coste jk i

COSfe = —:f:

= &




Cxv)
Z,,

ai Jk(r+e 1)
. = 1 I .
Pcx )(rriK) = JkS (1) . COS}k 16T dz:

r

p_p__ "ot rg el lk(ro+e ro)
P kY= 2¥ jkS (! :
C(XL)(rR ) “ ( )COS|.,la ro+¢ lo 161@I’0¢ lo

TR Hgiikro TH o ikero T
P(rr;k) = i & (Yr)S(! ) cospo P BET dxy ;
% (YR)
r S—
& (YR) = Cro _ YR Y.

ro+¢ro  jYrRi Yai’

YR



YRay Ua (xL;K)
L
" o i (kroi %)
Ua (xL; k) = S(!) v (YRay ) COSHo—P—
4 Io
YRay
0  COSlo
S(')
Py
"R
US°C (x, ; K)
r—_ oy
foc k @l J(fl kfo)
U (k) = S(T) - 50 (YRay ) COSHo—p———
f) lo
ufee  Ua
@
L
L YRav



1)

© Source primaire
A 7one de visibilité

a a



J=0=G=U=U=-U=-U=9 =N







¢ x

Kx

a

al

_ C
¢ X(1+SIN b max)’

c

e :max



Y (£ A m, O O- n-m
(

. i cosmA si ¥%=1
Y7 (£:A = Pupy (COS1) £ ] ;
mn (£ = Pmn (c0S) sinmA si %=1

Pmn
hf,
fhi,Y:0- n- m;mn2Ng fhiY%:0- n- m;m;n2Ng

fhi,Y72;0- n- m; m; n2Ng
fhhY2,0- n- m; m; n2Ng

R

- R
fWZ = hi Y:0- n- m;m;n2Ng

X1 X v »
P(+ k) = Aln (KW
m=00-n- m%¥%=81
& mn s

Y.
Winn



"R
yi
pr(FR) = i 2 . G(Fr; Fs)F W2

(rs):AdS

m

0 -

n-jmj
O;n =

cogmA) pour m, O

mn
c
a
/// °s
/y: ya
t= %
Wrz“n Pmn(0) 6 0
m = %m
fPmn | Pmn(0) 6 Og
kr A 1
. - B LY
hi, (r) %j"*? T
« _ Pmn(cos@) . e
Wmn (r:+: A) = mn (COS(#))

Pran (0) 4Y/ar

5

sin(mA) pour m< 0’



( ,
%n(i;ﬁ)zw cosmA pour m, O

5

Pmn (0) sinmA pour m< 0’

C(xv)
Z .,

PC(XL)(rR;k) = S(!) 1 r Wmn (F)A—— 48 T

@i Jk¢r

rieh)= Qg+ 1O L of

@r r @+e‘F rsint @A™

A !
) 1+ Jkr @gmn 1 @ el Ik
" - — A _
F'Wmn (n£; A Ynn (—,@G + r (—,@ =7 sine @A( @e\ AYr
A !
o @ﬂm 1 @ el kr
~ .- - 1 _ _
rwmn(nifA) /4 Jkgrnn( @Q‘-'- ( 'A) rs|n+ @A( 'A)& 4]/4r
C(xv)
Z 41  adk@He )
. = | i . __
Pepu)(Trik) = SU) Ik B (EA ez
|
Z+1A1@Aﬂn 1 @ g iktren
¥ 1 r ( Ae: rsint @A( Aen A 164rer 2
C(xL) =7 &n=0
€A =Sin |a
A !
. Py Poc Ya @
r—
c I’0¢ ro e jk (ro+¢ ro)

ro+¢ ro 16¥%2ro¢rg



u 1

p?%&{! ) P jk cospe cosmAy | ﬁganSinw sinmA
0
r

r0¢ o ei jk(ro+¢ ro)
ro+¢ ro 16¥2ro¢ ro ’

Pcx )(rr;K)

m< 0
p__ Hp__ m 1
2%3!)  jk cospe SinmAg + ﬁajTSinw cosmAg
0

r— .. .
r0¢ o el jk (ro+¢ ro)

ro+¢ rg 161/42r0¢ ro .

Pcx )(rr:K)

m, O
PL (rr:k)= S(! pTz+l " Aci ' Sinpe si A‘IT e ety
mn (FR:K) = S(*) ] . & (YR) COSle COSMA jkTos'“““ sinmAg Pzt%?rcom XL,
m<O0
Lok |0?2+1 H ] m a el Ikro eiik¢fod
Pi k)= S() j i + —si Ay p—p———dx,:
mn (FR3K) = S(!) | . & (Yr) COSle sinmAg jkrosmua cosmAg %41/m0 XL
n
n a
=i 1
a
m
kro A 1 m
( A si 0
. cosm SI m
Onm(A) = ) . : :
sinmA pour m< O
Uam(XL;k)
a
m r___ . 3
K gii(kroi g)
U (xL1K) = S() - 5P 0 (yRav)cospbﬂs?@n (Ao):

YRay



m< 0

r—

Ul (x k) = S(! k ai 1 (%i kro)
" () 2@ Ra) COSHo—P=—Cm (Ao + ¥):




position en'y

configuration de haut-parleurs (* noir) et de microphones (o rouge)

©c o o © PP R
o N M ®» ®» P N DM o © N

position en x



Onde plane a 0 degrés

16 T T T T T T T T T
Onde plane a 0 degrés
14r 1 60
55
12r 1 o
- 10+ 1 45
S e g6l
s 8 1 S35
5 :
g 6 ] S0
Eos
=
4 7 207 T T
2r * s
1 1 6d
0 1 1, 1
8 -6 -4 -2 o 2 4 6 8 10°
position en x Fréquence, Hz
Onde plane a O degrés Onde plane a O degrés
0
-5
5 5
S 0 S 0
520! 520!
g0 g0
> >
= 60 = €0

3

30

20

10

N° microphane Temps, ms N° microphane 10 Temps, ms

20 20







Source omnidirectionnelle a (3, 5)
T

55 T T T T
5t ki 1
;’I
45} e 1
’ 1
4 » P 1
/" 1
35 , ! |
> - i
s 3t 7 H |
c . I
S 250 ; i .
‘0 K4 1
2 2f S———— ]
;'k !
15} b : |
1+ o ! 1
0.5f il ! X
1 ‘ : 60
0

position en x

Source omnidirectionnelle a (3, 5)

Niveau, en dB

30

20 30

N° microphane 10 Temps, ms

20

Source omnidirectionnelle a (3, 5)

Fréquence, Hz

Source omnidirectionnelle a (3, 5)

Niveau, en dB
8880

50

30

Temps, ms

20



Niveau, en dB

Source omnidirectionnelle focalisée a (1, 1.2)

30

Temps, ms

20

2,51 1
Source omnidirectionnelle focalisée a (1, 1.2)
2+ —————————— -
S ’
S
N ‘
S ’
> 1.5 Sy II J
G S o 40|

s £
= 1t N 4 ©
2 AR AN 8
o ‘ N E
‘ ‘,\’ <

0.5f i 1

’ N,
’ ‘,\
1 4 S 60
0
i i i i i i i i i
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
position en x Fréquence, Hz
Source omnidirectionnelle focalisée a (1, 1) Source omnidirectionnelle focalisée a (1, 1)
0
-5

Niveau, en dB
8380

50

30

Temps, ms

20

80cm
1m









Source d ordre -1 a (0, 9) Source d ordre -1 a (0, 9)

180 10 4
160 08
140 06
Y ' 0.4

054 02

i)
. T 0.2
0.4

-0.5- :
s / 06
At i 08
180 qop s

ek
Qo )
=] [=]

N°® microphone
o]
(=]

Niveau

- 50 20 Temps, ms -
Frequence Hz N? microphone
Source d ordre -1 2 (3, 5) Source d ordre -1 a (3, 5)
180 1
0.8
0.6
0.4
@ 120
s 0.2
g_ 100
0
2 3
E 80 ®
5 z 02
“ & =
-0.4
40 05
~ 40 .
‘1 Al / 08
% 100 L-\'sgf\””*zo 1
10 10° 10 L Temps, ms
Fréquence, Hz N*® microphone
Source d ordre -1 focalisée a (0, 1) Source d ordre -1 focalisée & (0, 1)

Sy
(=2 )
==

N® microphone
@
[=]

Niveau

-0.5+ . . /

.
sl .

130 qog -

50 20 Temps,ms -

180
160
140

Frequence Hz N® microphone




Source d ordre 4 & (0, 9) Source d ordre 4 a (0, 9)
180

160
140

Sy
(=20 ]
(=2 =]

N® microphone
@
i=]

Niveau

2]
(=]

40 it s s )
: A
20 Al P
150 TS
100 . Y e
10° 10° 10* . Temps, ms
Fréquence, Hz N*® microphone
Source d ordre 4 4 (3, 5) Source d ordre 4a (3, 5)
180 10

e
(=2 S
==

@
i=]

N* microphone

Niveau

e
150 e, /

100

N°® microphone

10 10° 10
Fréquence, Hz

Source d ordre 4 focalisée & (0, 1) Source d ordre 4 focalisée a (0, 1)
180
o 120
<
S
5 100
§ 5
‘E 80 ©
-
= z
xl i,
150 1 00'\*,—¥_____r,
50 20

10° 10° 10*

Fréquence, Hz N microphone












@a
rgH (')

@'

h(t)

H()
q(t)
q(t) =
_ h
ﬁti to)
TG t12 h(t |
") )Zdt’
t
TG(!) = @a -
. rgQ(! )
Q')

@!

q(t)



i 3dB

+3dB

§ 1dB
§ 2dB



XL

y.=0;z. =0
X

Ga , (XL)

ém(XL)

f(t)



F (k)

F (k)

Ga , (XL)

s(t)

< IleJZ
Flo=. a2,
Kaii?
we

f(t) K

( o
(’am(XL)z L
C

S

an2-

an2-

A (XL)

R .

1
a

Wi YRal g Ay

Ga X = COS (M4 i .
(40 =008 (hne) g0 "R

YR av

Z+1
P (rRit) = () =f (1) @

il

Ha'™ (R k)
Z +1

il
Z
wfs . = h

H® (rRik) = F(K)

ha™s (rrit) = f (1) @

G

G

L

Hti i &w(x)
a (XL) C41/41: r -

a
m
R

Hi i on)
an(XL) VI o

gl K (€ 1+ g (x0)
Ga , (XL) v e

h's (Rit)




Xo

Z 4 o
| = A(x)el KA gy:
il
A(x)

Ge , (XL).

A() = F (k)=

AX)=(¢ r+ce, (X));

AYx) = (sin ur i sinw ,);

cog IR N coS k

A0D. Y\ — .
Ax) = ( ¢r c¢tam(x|_))'
A(x)
A(x)
(
Alxp)=0
A%x0) 60
bR = b,y = Ho
(0052 (i i) a 2.
A%xo) = porfl ok mo
cos ol + 515) dm2-a
a 2.
Cro! +1 ro! +1 2 m2-R

Ga (xo)r ﬂr “To eil(kro+ro)

Ha  (rr;k) = F(k)

F(k) Ga,,(Xo)

@i 1(k(¢ro+ro))

1YRay | :
Ho (rRiK) = el o (A) o pee
R v VN TN L, e s

costp  jk  Crod¥s Gro+ ro

A(x)



S

He (rr:K) VR j© (Ao) gl J (k(¢ ro+ro))
a rR; = ey s 5—— B :
VR iR 4% Gro+ ro COSHo]YRa] + To
N S j (k( )
YRal YR Yool . el J(k(ETotro
Ha (rr;k) = & - n--© _—
m (TR7K) IYRI iYRay i Yeml (P GE To + 1)
a m "R
> j (k( )
YR i ai 1 (k(¢ roi ro
Ha (rg; k)= N C) p—P ;
n (FRiK) IYR] m(AO)41/f¢roi rov COSHojYR. Ji TO
s s
IYRal  IYRi Yl . el 1 (K@ roiro)
Ha (rr:k) = — n--© :
m (TR7K) Vel yre i Veul " 8P T T
Atta  (rr) & m "R
-
dr dr + da 1
Atta = av m
m(rR) dr dRav + Ch m 41/(¢ o+ ro)
a -
m a
F. s
_ dr,,  ORi Gh, 1 .
Alts (R) = 5 Gr. | G #4CTo7 To)’
dR R dr,, e
X
dR = dRav
1
P
a 1
m ¢I‘o§l’0
dR+dam a
dRav+dam m
dr

dRay



Ho

g

La

pwO

He puo(rRiK) = i S Ho(kdR);

1 .
Ha k) __— ¢l ikdr.
pr(er ) Pme

P kdw

P
B o(tr;K) = Ha o (rRiK) £ 8%jKdk:

pwo(rR; k)

ﬁa pr(rR; k)

kdg A 1

La

dr



Répanses fréquentielles normalisées source linéaire, en dB
10

e
ON
[N]

-
=5
ES

2
Oo
[}

distance au banc de haut-parleurs, en m

-
o,
@

io® o -10
¢tam(rR;XL) R - R
L XL Cta_(X)
A(x) )
A
¢tam(rR;X): 7((:)():
¢tam(rR;XL) XL = Xp am
am - R
*m . Atx)
XL = Xo XL <Xo XL >Xg Cta
La,
hziam?R L;m;R X|i_ < Xo
h"i‘m;R L:m;R XE ., Xo
to=¢ tam(rR;Xo)
Liam R L:m;R XL
X0
Z
)= Gy () M TR g
TmiR s " L Y8 1 (x.) Ls
hy R(t)= Ga _ (x )= mL T dx, :
mir (! X O e x) L
Z , -
i _ Coon o Hti ot dxi(t)
Mol Fo Gem (X0 ))41/¢r(xi (ti)) dti dt' ;
1 Ht tY)  dx*t(tt
h:m;R(t): Gam(X+(t+)) (t ) X ( )dt+;

Mg r(x* (1) dtt



th(xe)  th(xy)

th(xc)
t*(xL)

¢ ta (rr;xL) 8xL 2]il ; Xol;
¢ ta, (rr;XL) 8xL 2]xo; +17;

Xi(th(xp))  xT(tT(xL))

XP(th(xL)) = xo 8xL2]il ; Xol,
XT(tT(xe)) = XL 8xL 2Jxo; +1[

th(xe)  tT(xL)

Z,, |
t Htj to)f (t)dt = f ((;C) tc 2 [ta., tp]

ta

Ga p, (X7 (1)) dxT ()
48 r(xi (t)) dt
Ga p, (X (1)) dx™ (1)
4Y€ r(x* (1)) dt

hi R(= 1 Y(ti to)

ha  R()= Y(ti to)

Y (t)
hi () hi @)
Xt (t) x*(t)
t R

ham Lam

v G D) A D) G (i (0) A ()

s (RiD= Y W) Zogroe @) dt | #era ) dt

xi x* ¢ta
Lém?R L+m§R
X x*

M xm (1) ym (1)

(p

p
(Xam i XM)2+ (Yo i YM)2+  (Xri Xm)2+(YRi YM)2= %
ym =0



a
m
t M
xi x*
L
hewolrrit) = —p— vie)
PwolTR) = P 7+ 2ivmie | ¢
3 =1 to
R
hi g(t) hi (1)
A, 48 1 (X" (3 + to)) dt(x" (* + to))
inv; .3 - 3 a
hen UR2) = YO (R G (v m vty dx

A% (1) /8 1( ( + 1)) di(x €+ to)).

i Y(3)Atta m (I’R)

Ga,, (xi (3 + o)) dx

Attam(rR) am



dt(xo) — 0 dx* (to) — dxi (to) _

dx — dt dt
+1 t(x) A Xo
Ao(Xo) =0
N\:
nv; +
ha 7" (rg;3
an (FR:%)
A%
nv; j .3
h r
2 m ( R» )
configuration de haut-parleurs (* noir) et de microphones (o rouge) configuration de haut-parleurs (* noir) et de microphones (o rouge)
o
1r o 1 1F o J
oF 1 or ) 1
-1F 4
1F ° 4 ,
= c-3r 1
S -3F 4 S
3 o G -4t 1
gt ] g | o |
5t 4 " |
6F ] 7t 1
s 4 8t J
1 1 1 Q 1 1 1 1 1 1 aQ 1 1 1
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
position en x position en x



Inverse du niveau normalisé

Source omnidirectionnelle focalisée a (0, 1)

= N w
o N 5} w 3 N

Inverse du niveau normalisé

i

0.5

6 4 2 0

-8
Temps, en ms
Source omnidirectionnelle a (3, 5)
T T T T

— 1.75m
— 0.75m
— -1.25m 4
— -3.75m

-7.75m 1

10
Temps, en ms

Q)

Inverse du niveau normalisé

8, —_— @
— 0.75m
7l — -1.25m i
— -3.75m
8 7.75m
® 6 7
£
o
< 5+ |
=}
©
g
2 4t 4
p=}
k=]
@ 3F
14
[}
>
£ 2r b
1k |
0 H H H
0 2 4 6
Temps, en ms
Onde plane a 0 degrés
: T T
2l — 1.75m 1
— 0.75m
181 — -1.25m 1
— -3.75m
1.6 -7.75m 1
1.4F 1
1.2¢ 4
1 J
0.8r 1
0.6 1
0.4r 1
0.2 1
O0 2 4 6 8 10

Source omnidirectionnelle a (0, 3)

1.75m

hi
m

(1)

Temps, en ms

10



i
13
R
R
H (r(R);K) = © m(A)GI™ (r (nmic)) & € o8 1)
©m:0 (A) =1 a

wfs v _ Ha(r(R);k) .
Qa (r(R)!k)_ m
Q" (r(R)iK) TGS (1 (R):K)

wfs .
TGS Ryl = § EO% TR,



position en'y

Source omnidirectionnelle focalisée a (1, 1.2)
25 T T T T T T T

g
5]
T

'
’
S
Ay
i

o
o
T
%
o
°
o
(2]
3

position en'y
=
T
)
g
S
w
o
o
S
e

ok 49° ° 1
o o
96600
-05r .
; ; ; ; ; ; ;
-3 -2 -1 0 1 2 3
position en x
configuration de haut-parleurs (* noir) et de microphones (o rouge) configuration de haut-parleurs (* noir) et de microphones (o rouge)
25— : : : : : ; o \ , ‘ : ‘ —
i | RS SR S S R A A
©, 0 o o o .0 o o o o .l " % |
011 [+ o o o o o o o 020 -
°©,© ©o o o o o o o o
1.5} 0, 0 0 0 © 0 0 0 0 05y 4t |
c
()
t O ;0 @O Q@O DO 1 s 61 ]
1 31 40 2 o, -] o o ] ] o ) ] CA
=2 31 0
o -8r 1
o
0.5+ 041 o o (<} o o O o o 050 — a0k : i
12+ 4
or 1
-4 41 50 |
o o o o o o o o o o
05 ; ; ; ; ; ; ; i ; ; ;
-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3
position en x position en x

YL

y =1:9;1:75;15;1;05



y=0;i 1 3;i 7;i 15

80i 100Hz

QY (r(R); k)

@
SIS






Source omnidirectionnelle focalisée a (1, 1.2) Source omnidirectionnelle focalisée a (1, 1.2)

Niveau, dB
'
L

S ooo

)]
Niveau, dB

10°

Fréquence, Hz

N® microphone 10

Fréquence, Hz

Source omnidirectionnelle a (3, 5) Source omnidirectionnelle a (3, 5)

S

A 3 o
\
N® microphone 10\ e 10

Fréquence, Hz

Fréquence, Hz

Source omnidirectionnelle a (0, 9) Source omnidirectionnelle a (0, 9)

g g

N°® microphone

or?
A 2
N® microphone 10 / 10

Fréquence, Hz

Fréquence, Hz

wfs

a  (r(R);k)



Source omnidirectionnelle focalisée a (1, 1.2)

Tem% de groupe, ms
S howm

Fréquence, Hz

Source omnidirectionnelle a (3, 5)

Tem%ﬁ de groupe, ms
S howm

e

/((\'
107

Fréquence, Hz

Source omnidirectionnelle a (0, 9)

E
£s
g0
25
450
£
&
30
\ ///TD:!
20 /
N p
N® microphone 10 \ /// 10

Fréquence, Hz

Source omnidirectionnelle focalisée & (1, 1.2)

Tem%ﬁ de groupe, ms
S howm

>\
10
\

v
10
Fréquence, Hz

N® microphone

Source omnidirectionnelle a (3, 5)

Tem%ﬁ de groupe, ms
S howm

T

Fréquence, Hz

N°® microphone

Source omnidirectionnelle a (0, 9)

Temeﬁ de groupe, ms
Showm

10°
Fréquence, Hz

N mi 10
microphane \ <



QY (r(R); k)

Diff a , (rgr;t)
X 2 [Xa;XB] [AB] R

ta =¢ ta  (rr;Xa) |
tg =C ta_ (rR;XB)

X0 2 [Xa;Xg]
Diff a, (rr;t)= i Y(ti ta)hl ()i Y(ti tg)hd (1)

Xo 2 [Xa;Xg] am R L
[AB] R

hie

he® (rr;t) =1 (Dhh g0+ (OIS &(1);



L 2(1)

tai to
AB
LI &
Xo>XB

tg i fo

to ta

Xo < Xa

CT =1ty t1 é =

Pt)y=1 t2]tsts] |
2y=0

T (rrR)=tai to
T (rR)=tgi to;

he® (rr;t) =1 2 (DI R (1):

he8 (rr;t) =1 (B (Dhi (1)



;1 (R))
Ca (X k;r(
A(x)
A(X)

i KA (%)
(R)) = A(x)e' ¥
(x;k;r
Ca,

i JKA (x)
e

>

Xo

Xo

X = Xp

Xo



position en'y

configuration de haut-parleurs (* noir) et de microphones (o rouge)

Ohde plane 3 0 degrés ! ‘7

4+Source a (0, 3)

+Source focalisée a (0, 1)
®position de microphone proche

Position de microphone loin|
° §

taine

Xo

0
position en x

1

2

3






Niveau

Niveau

Niveau

Source omnidirectionnelle focalisée a (0,

1

0.8
0.6
0.4
0.2

ok
-0.2
-0.4
-0.6 -

-0.8 -

Niveau

i
-1 0
haut-parleur, x, en m

Source omnidirectionnelle a (0, 3), position micro: (0, 0)

0.8
0.6
0.4
0.2

Niveau

Onde plane

-1 0
haut-parleur, x, en m

a 0 degrés, position micro: (0, 0)

Niveau

-1 0
haut-parleur, x, en m

R

Source omnidirectionnelle focalisée a (0, 1), position micro: (2.5, -10)
T

0.6

0.4r

0.2

0.4t

-0.8 1

— 100 m
— 300 Hz ||
— 500 Hz ||

Source omnidirectionnelle & (0, 3), position micro: (2.5, -10)

-1 0 1 2 3
haut-parleur, x, en m

0.8

0.4

0.2

-0.2

-0.6 -

T T

— 100 m
— 300 Hz [|
— 500 Hz

L L L T

-1 0 1 2 3

haut-parleur, x, en m

Onde plane a 0 degrés, position micro: (2.5, -10)

p— L -

— 100 m
— 300 Hz
— 500 Hz

-1 0 1 2 3
haut-parleur, x, en m




position eny

Source omnidirectionnelle focalisée & (1, 1.2)

-
o

-

o
@

-1

0
position en x

position en y

de haut-p: (* noir) et de (0 rouge)
25— T T T T
2 ]
5o EIAC 9
o, o o o o o %0
15 051 e oo %0
1 05 0 000 0 %
05 o ° oo o o oy
ol ]
05
-3 2 - 3

[
position en x

20

100Hz

de haut-p: (* noir) et de (0 rouge)
2
0 oo I R R
o o ° o o o o o
2 11
o o 6 o o o o o
21 30
oy © o o o o o g
-12
14 a1 50
o o o .0 o o o o
3 2 1 2 3

0
position en x

QY (r(R); k)



ds (f)
H
s
_ 3y 4 1
dB(f)—éfH 1| W

ds (f)

QY (r(R); k)



ngfs
(r(R); k)

Va



Source omnidirectionnelle focalisée a (1, 1.2) Source omnidirectionnelle focalisée a (1, 1.2)

Niveau, dB
Niveau, dB

& 2
N® microphone 10 10

2 5
N® microphone 10 10
Fréquence, Hz

Fréquence, Hz

Source omnidirectionnelle & (3, 5) Source omnidirectionnelle & (3, 5)

2 2
5]

P

20

10°

Fréquence, Hz

N® microphone

>
10°

Fréquence, Hz

N® microphone 10

Onde plane a O degrés Onde plane a O degrés

Fréquence, Hz

Fréquence, Hz



Source omnidirectionnelle focalisée a (1, 1.2)

Niveau, dB

=l 2
N® microphone 10

Fréquence, Hz

Source omnidirectionnelle & (3, 5)

iveau, dB

I
g.(’__nom

N® microphone

Fréquence, Hz

Onde plane a 0 degrés

J_}Iiveam dB
Shoan

Fréquence, Hz

Source omnidirectionnelle focalisée a (1, 1.2)

N® microphone

10%

Fréquence, Hz

Source omnidirectionnelle & (3, 5)

J}Iiveam dB
Shoo

40

20

N® microphone

Fréquence, Hz

Onde plane a 0 degrés

J_}Iiveam dB
Shoan

40
30 N
m\

k.
By
\
N® microphone 10

Fréquence, Hz
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