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1 Présentation du problèmeIl est très di�
ile de reproduire les très basses fréquen
es. Les subwoofers du 
ommer
e des
endentrarement en dessous de 35 Hertz. Il faut re
onnaître que les instruments de musique fournissent peu defréquen
es de 
et ordre à l'ex
eption de l'orgue qui peut des
endre jusqu'à 16 Hertz. Mais la vogue duHome Cinéma ave
 ses e�ets spé
iaux et ses fréquen
e extrêmement basses in
itent à essayer de des
endrejusqu'à 20 Hertz, 
e qui n'est pas une min
e a�aire.A l'o

asion d'une promotion sur un haut-parleur de graves de marque MAGNAT, le Xpress 1500,j'ai pu mettre au point une en
einte bass-re�ex de 250 litres de volume intérieur des
endant à 20 Hertzave
 une 
hute de −3 dB. Le problème est que 
e haut-parleur n'est plus fabriqué et que son su

esseurle Xpress 1501 dont les 
ara
téristiques étaient voisines n'est pour le moment pas distribué en FRANCE.Ave
 un bass-re�ex l'a

ord de l'évent doit être aux alentours de 20 Hertz pour des
endre assez bas.D'après la formule du résonateur de HELMHOLTZ il faut une longueur et un volume 
onséquents, 
e quidonne un en
ombrement important. Pour essayer de réduire 
e paramètre j'ai tenté de voir si un systèmea
tif-passif ne serait pas plus petit. Ave
 un haut-parleur de 21 cm il faut prévoir un passif de 25 cmqu'on ne trouve pas dans le 
ommer
e. J'ai don
 fait appel à la so
iété DAVIS ACOUSTICS pour me fairefabriquer un haut-parleur de 25 cm et le passif 
orrespondant, en e�et pour déterminer les paramètres dupassif il faut faire les mesures sur le haut-parleur a
tif 
orrespondant.J'ai don
 ainsi disposé du 25 SPS et du passif ad ho
. Les mesures sur 
e haut-parleur ont montré qu'ilétait tout à fait 
onvenable pour une en
einte bass-re�ex dont le volume serait de l'ordre de 120 litres, 
equi n'était pas le but poursuivi 
ar je voulais réduire en
ore le volume ave
 le système a
tif-passif . Mais
omme les transdu
teurs étaient déjà payés autant utiliser le 25 SPS pour en faire un 
aisson de graves.2 Étude théorique du 
aisson de gravesLes mesures sur le 25 SPS ont donné 
omme fréquen
e de résonan
e à vide F1 = 31, 5 Hertz,
omme 
oe�
ient d'amortissement ST = 1, 34 et 
omme volume équivalent à la raideur de la suspension
VAS = 101 litres. Ave
 
es valeurs on peut voir 
e que le logi
iel de tra
é de 
ourbes de Bass-Re�exdonne pour paramètres optimisés : F2opt = 32, 2 Hertz et Vopt = 65, 2 litres

On 
onstate que la solution optimale proposée, si elle fournit une 
ourbe de réponse très plate, ne des
endpas assez bas en fréquen
e. Cela est du au fait que le 
oe�
ient d'amortissement est trop élevé. On peut1




her
her une autre 
ourbe en augmentant le volume et en diminuant la fréquen
e de résonan
e de l'évent.On obtient ainsi la 
ourbe en traits pleins qui n'est plus très plate et 
oupe à 25 Hertz à −3 dB. Lesparamètres sont alors : F2 = 26 Hertz et V = 120 litres.Si on se réfère au 
hapitre sur le Bass-Re�ex du livre à la se
tion 9.6 on 
onstate que les 
oe�
ientsd'amortissements trop élevés ne donnent pas de bonnes 
ourbes de réponse. La valeur ST = 1, 1 sembledonner les meilleurs résultats. Pour 
ela il su�t d'alourdir la membrane du haut-parleur, le ST étantinversement proportionnel à la ra
ine 
arré de la masse mobile. Soit M la masse pour ST et M ′ la massepour S′

T , on peut é
rire :
S′

T
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=

√

M

M ′
soit M ′ = M.[

1, 34

1, 1
]2La mesure a donné M = 33 g, on en tire don
 M ′ = 49 g. On rajoutera une sur
harge de 16 g sur lamembrane. De la sorte la fréquen
e de résonan
e deviendra F ′

1
= 26 Hertz mais le rendement diminuerade 3, 5 dB. Ave
 le logi
iel de tra
é de 
ourbes de Bass-Re�ex on obtient la 
ourbe du dessus en pointillésqui 
orrespond à l'optimisation ave
 F ′

2opt = 22, 7 Hertz et Vopt = 152, 1 litres. On peut réaliser uneen
einte ave
 
es valeurs. Mais on peut 
her
her à diminuer un peu le volume et prendre V ′ = 120 litreset F ′

2
= 22 Hertz la 
ourbe en traits pleins est tout aussi intéressante et 
'est 
elle que nous 
hoisirons.

3 Réalisation de l'en
einte.Nous nous basons sur un volume de 120 litres et une fréquen
e de résonan
e de l'évent de 22 Hertz.Celui-
i sera fait ave
 un mor
eau de tube de PVC pour é
oulements de 10 cm de diamètre dont la surfa
eest environ 75 cm2. La surfa
e de radiation du 25SPS étant de 310 cm2, 
ela 
orrespond au quart de 
ettesurfa
e pour l'évent 
e qui est en
ore valable. Ave
 
ette valeur la longueur de l'évent sera de 37 cm soitun volume de l'ordre de 3 litres. Le volume o

upé par le haut-parleur dans l'en
einte est le l'ordre de
2 litres, 
e qui fait 5 litres en tout à rajouter aux 120 litres initiaux.Nous 
her
herons à minimiser le prix du bois. Pour un parallélépipède re
tangle la forme qui donnela surfa
e minimale pour un volume donné est le 
ube : nous prendrons don
 un 
ube intérieur de 5 dmd'arête ( en e�et 5x5x5 = 125). L'en
einte sera réalisée en panneaux de parti
ules de 19 mm d'épaisseurque l'on trouve fa
ilement dans toutes les grandes surfa
es de bri
olage munies d'une s
ie à panneaux. Onfera don
 dé
ouper :deux panneaux de 538x538 mmdeux panneaux de 535x500 mmdeux panneaux de 500x500 mmque l'on assemblera suivant le dessin : 2
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Le trou pour le haut-parleur fera 244 mm de diamètre et le trou de l'évent sera au diamètre extérieurdu tuyau dont la longueur sera de 37 cm. On fera en sorte que l'évent n'ait pas de fuite d'air sur son bord,on pourra utiliser du masti
 sili
one pour réaliser l'étan
héité. Sur la fa
e arrière on pourra dé
ouper untrou pour �xer un bornier ave
 le même sou
i d'étan
héité,mais là du joint souple pour les portes su�tde même que pour le tour du haut-parleur.Pour l'é
oute un ampli�
ateur d'une 
entaine de Watts su�t à se faire des ennemis de ses voisins. Sion a une 
haîne de Home Cinéma ave
 une sortie ampli�ée pour le subwoofer, pas de problème ! Sinonil faudra utiliser un �ltre a
tif 
oupant à 200 Hertz avant l' ampli et prendre le signal sur la sortie HPd'une voie.
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