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1 AVANT-PROPOS 
 
Ce document expose les principes d’utilisation des enceintes colonne StepArray pour la sonorisation 
de la voix. 
 
Le chapitre 2 présente brièvement les tenants et aboutissants de la sonorisation de la voix dans les 
locaux vastes et/ou réverbérants, le chapitre 3 décrit le principe DGRC utilisé par les colonnes 
StepArray, et le chapitre 4 traite de la mise en œuvre des colonnes StepArray. 
 
 
 
2 GENERALITES SUR LA SONORISATION PA DES GRANDS VOLUMES 
 
La qualité de transmission de la parole par un système électroacoustique peut être évalué sur 
plusieurs dimensions : 
 
• L’intelligibilité, qui caractérise la proportion des mots émis par le système de sonorisation et 

correctement compris par l’auditeur. L’intelligibilité est essentiellement fonction de la durée de 
réverbération du local, du rapport (énergie du son direct) / (énergie du son réverbéré) – lui même 
fonction de la directivité des diffuseurs et de leur nombre, et du rapport signal-à-bruit (RSB). Un 
certain nombre d’indices mesurables ont été proposés pour caractériser objectivement 
l’intelligibilité. Le plus connu d’entre eux est le Speech Transmission Index (STI). La valeur 0 
correspond à une intelligibilité nulle, la valeur 1 à une intelligibilité parfaite. On peut considérer que 
l’intelligibilité est correcte au delà de STI=0,55, car le sens des phrases est alors compris. Il existe 
une « échelle commune d’intelligibilité » mettant en correspondance les valeurs obtenues par les 
différentes méthodes de mesure. 

 
• Le confort d’écoute. Une sonorisation peut présenter une bonne valeur de STI, et pourtant être 

jugée mauvaise. Ce sera par exemple le cas si le niveau de diffusion est trop élevé, ou si la bande 
passante du système est insuffisante, ou si le système présente une distorsion harmonique 
élevée… Bien souvent, la zone à sonoriser est étendue, et il est alors souhaitable que le niveau 
sonore soit aussi constant que possible sur toute la zone d’écoute. Un bon confort d’écoute sera 
donc obtenu avec un système diffusant un niveau sonore adapté, homogène dans l’espace, d’une 
bande passante suffisamment étendue pour restituer toute la présence des voix, et exempt de 
distorsion harmonique perceptible. Dans certains cas, le bruit de fond régnant dans un local varie 
de façon importante avec le taux d’occupation de ce local. C’est par exemple le cas des halls de 
gare, où aux heures d’affluence le bruit émis par les usagers est important. Il est alors souhaitable 
d’adapter automatiquement le niveau de diffusion de la sonorisation en fonction du bruit de fond. 

 
Comme on le voit, l’objectif premier du système de sonorisation est de générer un son direct fort et 
constant sur toute la zone d’écoute, et de minimiser l’énergie émise ailleurs que vers l’auditoire 
(figure 1).  
 
 

Son direct

Son réverbéré

 
Figure 1 : Le son direct augmente l’intelligibilité, le son réverbéré la dégrade. 
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D’une manière générale, l’intelligibilité finit par décroître lorsqu’on augmente le nombre de diffuseurs. 
Il est en général souhaitable d’utiliser un nombre aussi limité que possible de diffuseurs. Outre les 
aspects acoustiques et de coût, cela permet de limiter l’impact esthétique du système (diffuseurs et 
câbles). 
 
Dans certains cas, le système de sonorisation assure aussi la diffusion des messages de sécurité. Le 
système doit alors être conforme à la norme EN60849 qui spécifie un niveau minimal d’intelligibilité, 
mais impose aussi des contraintes de surveillance du bon fonctionnement du système. On parle alors 
de Système de Sonorisation de Sécurité (SSS). 
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3 LES RESEAUX DE HAUT-PARLEURS 
 
3.1 Introduction 
 
Les objectifs d’intelligibilité et d’homogénéité de couverture mentionnés au paragraphe précédent 
conduisent tout naturellement à rechercher un diffuseur capable de rayonner un son direct fort et 
constant sur toute la zone d’écoute. Les réseaux verticaux de haut-parleurs sont à ce jour la meilleure 
solution pour obtenir ce résultat. En effet, si une sonorisation distribuée peut permettre d’obtenir un 
niveau sonore homogène au prix d’un nombre important de diffuseurs, elle est souvent incapable de 
fournir une intelligibilité satisfaisante dès lors que la réverbération du local est importante. De plus, elle 
est souvent assez médiocre du point de vue esthétique. A l’inverse, un nombre très limité de réseaux 
de haut-parleurs (1 ou 2 le plus souvent) permet d’obtenir une très bonne intelligibilité dans un espace 
vaste et réverbérant. 
 
Il est assez aisé de déterminer la forme des fronts d’ondes que doit rayonner un réseau de haut-
parleurs pour projeter un niveau sonore constant sur l’étendue de la zone d’écoute, et minimiser 
l’énergie sonore émise ailleurs que sur la zone d’écoute. On obtient un front d’ondes en forme de J, 
dont la courbure locale dépend de la distance focale, comme l’illustre la figure 2. Pour générer un tel 
front d’ondes, on peut placer des haut-parleurs le long de la forme du front d’ondes comme le font les 
réseaux géométriques (figure 3) [3], ou placer les haut-parleurs verticalement et jouer sur les 
paramètres de filtrage de chaque haut-parleur comme le font les réseaux électroniques (figure 4) [4]. 
Ce dernier cas correspond aux enceintes « colonne », qui peuvent être montées en applique sur une 
paroi. 
Les avantages et inconvénients de réseaux géométriques et électroniques sont exposés dans [2]. 
 
La caractéristique principale d’un réseau est sa portée, qui correspond à la gamme des distances à 
l’intérieur de laquelle le niveau sonore est constant (à une tolérance près). Plus le réseau est haut, 
plus la portée est importante. Une autre caractéristique importante des réseaux de haut-parleurs est la 
densité de haut-parleurs, ou encore l’écart entre haut-parleurs. Plus ce dernier est petit (donc le 
nombre de hps grand), meilleure est la réjection des lobes secondaires aux hautes fréquences. Aux 
hautes fréquences, les réseaux géométriques utilisent souvent des haut-parleurs chargés par des 
guides d’ondes rayonnant par une fente isophase verticale. L’alignement vertical de plusieurs de ces 
fentes conduit à une source linéique quasi continue (on parle de « line source »), qui réduit 
considérablement les lobes secondaires indésirables. 
 
 
 

Front
d’ondes

Plan d’écouteX1 X2

r1

r2

d2

d1

 
Figure 2 : Forme en J du front d’ondes requis pour 

générer un niveau sonore constant sur le plan d’écoute. 
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signal
Front
d’ondes

 
Figure 3 : Dans un réseau géométrique, les haut-parleurs sont 
disposés le long de la forme du front d’ondes à générer, qui est 

en général en forme de J. 

 R2  F2 G2

 R1  F1 G1

 R3  F3 G3

 R4  F4 G4

 R5  F5 G5

 R6  F6 G6

signal

Front
d’onde

 
Figure 4 : Dans un réseau électronique, les haut-parleurs sont 
disposés verticalement, et le front d’ondes est « sculpté » en 

jouant sur les retards Ri, filtres Fi et gains Gi associés à chaque 
haut-parleur. 
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3.2 Le principe DGRC et les colonnes StepArray 
 
Active Audio a proposé un nouveau principe de réseau, nommé DGRC (Digital and Geometric 
Radiation Control), qui est une sorte de synthèse des réseaux géométriques et électroniques (brevet 
en cours [1]). Son principe est illustré par la figure 5. L’idée est simplement de sectionner le front 
d’ondes à générer en « paliers », de réajuster ces paliers sur une verticale, puis de jouer sur des 
retards électroniques pour compenser les décalages entre les paliers successifs. Nous avons pu 
montrer [2] qu’avec ce choix de retards, il n’y a pas de diffraction aux arêtes entre paliers. Chaque 
pallier comporte un certain nombre de haut-parleurs, tous connectés au même canal de filtrage DSP 
via un amplificateur. On obtient donc une colonne verticale, basée sur un nombre limité de canaux de 
filtrage et d’amplification. 
 

D1F1 A1

D2F2 A2

D3F3 A3

D4F4 A4

D5F5 A5

D6F6 A6

w
av

ef
ro

nt

Signal
in

G1

G2

G3

G4

G5

G6

EQ

 
Figure 5 : Le principe DGRC utilisé par les enceintes colonne StepArray. 
Le front d’ondes est contrôlé à la fois par les positions et orientations des 
haut-parleurs et par les retards Di, filtres Fi et gains Gi de chaque voie. 

 
 
Avec les colonnes StepArray, on a en général sur un plan d’écoute horizontal : 
 

Portée ≈ 12 x hauteur de la colonne 
 
Par exemple, une colonne de 2,50 a une portée de 30 mètres environ. 
Ici, la portée est définie comme étant la gamme de distances pour laquelle les variations du niveau 
sonore moyenné sur les octaves 500Hz à 4kHz n’excède pas 6dB (±3dB). 
 
Les principaux avantages issu du principe DGRC utilisé par les colonnes StepArray sont : 
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- Le nombre de canaux électroniques (DSP et amplis) est considérablement réduit. Par exemple, le 
modèle SA250P, de hauteur de 2,50m et de section 124x150mm, n’utilise que 6 canaux pour 30 
haut-parleurs. Il en résulte une importante réduction de coût.  

- Le nombre de canaux ne dépend pas du nombre de haut-parleurs. En conséquence, un grand 
nombre de petits haut-parleurs large bande peut être utilisé pour obtenir une haute qualité de 
restitution du haut du spectre et réduire les lobes secondaires aux hautes fréquences.  

- La puissance est uniformément répartie sur les haut-parleurs, de sorte que leurs réponses 
individuelles sont mieux appairées. De plus, ils peuvent tous être excités à leur maximum, ce qui 
permet de maximiser le niveau sonore émissible.  

- Le principe DGRC est applicable aux “line sources” utilisés en sonorisation de puissance. Le 
système mécanique d’accroche est alors largement simplifié, et la souplesse de réglage 
augmentée grâce au DSP.  

 
La principale limitation liée au principe DGRC est : 
- Le nombre de canaux DSP étant limité, il y a moins de souplesse sur le contrôle de la directivité 

qu’il n’y en aurait avec un canal DSP par haut-parleur. Par exemple, il n’est pas possible avec un 
réseau DGRC de générer plusieurs lobes. Cependant, les réseaux DGRC sont essentiellement 
destinés au cas habituel où la colonne est verticale et l’auditoire situé sur un seul plan, 
généralement horizontal. 

 
Les colonnes StepArray utilisent une électronique externe à la colonne. Cette électronique est 
constituée d’un processeur UT26-SA et d’un amplificateur multicanaux. Outre les avantages 
spécifiques au principe DRGC que nous avons mentionnés ci-dessus, le fait d’avoir une électronique 
externe présente les avantages suivants : 
- Possibilité d’associer plusieurs colonnes StepArray à un seul processeur UT26-SA, ce qui se 

traduit par une réduction de coût (voir § 4.3). 
- Possibilité de mixer plusieurs amplis sur 1 colonne augmenter la sécurité de l’installation : la 

panne d’un ampli ne met pas l’installation hors service (voir § 4.3). 
- Maintenance facilitée. 
 
Les processeurs UT26 embarquent des fonctions de filtrage telles le contrôle de directivité, 
l’égalisation, le retard, ainsi que des fonctions évoluées présentées brièvement au § 4.1.  
 
 
3.3 Modélisation des réseaux de haut-parleurs 
 
Il existe des outils performants permettant de modéliser l’acoustique d’une salle, et d’y intégrer le 
rayonnement de haut-parleurs. Ces logiciels permettent de calculer différents indices acoustiques, 
dont la durée de réverbération, le niveau sonore, le STI…  
 
Tous les haut-parleurs d’un réseau fonctionnement de façon cohérente, contrairement au 
rayonnement des haut-parleurs d’une sonorisation distribuée. Il est impératif de tenir compte de la 
cohérence des haut-parleurs dans la modélisation. Pour ce faire, nous proposons des modules 
logiciels (DLL) permettant à ces outils de modéliser avec précision les colonnes StepArray.  
 
La figure 6 donne un exemple de résultats obtenus avec une colonne StepArray SA250P dans un 
local vaste. On peut y apprécier l’homogénéité du niveau sonore, et la valeur élevée du STI obtenu 
malgré une durée de réverbération élevée (2,5 sec). 
 
La DLL StepArray permet d’ajuster les réglages de directivité de la colonne comme on peut le faire en 
réalité avec le logiciel de contrôle SAdrive.  
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Figure 6 : Exemple de modélisation du RASTI à l’aide du logiciel Catt®.  

Les dimensions de la salle sont 38x25x17 de m, et son TR est de 3,3 secondes à 1kHz. 
Une enceinte SA250P est placée à 2,60m du sol. Le plan d’écoute est à 1,60m du sol. 
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4 LA GAMME STEPARRAY 
 
4.1 Introduction 
Comme nous l’avons vu, l’électronique associée aux enceintes colonne StepArray est externe aux 
colonnes, qui sont passives. Cela présente un certain nombre d’avantages que nous avons exposés, 
dont celui de pouvoir associer plusieurs colonnes à un même processeur, et éventuellement à un 
même amplificateur. 
 
La gamme StepArray se compose donc principalement : 
- des enceintes colonnes, 
- des processeurs de signaux UT26, 
- des amplificateurs, 
- du logiciel PC de contrôle SAdrive. 
 
Un certain nombre d’options sont en outre proposées : 
¾ Option MIC : la colonne est munie d’un microphone, et l’entrée 2 du processeur UT26 d’un 

préampli / alimentation. Avec cette option, 3 fonctions logicielles sont disponibles : 
- La fonction CAG (Contrôle Automatique de Gain) permet d’ajuster automatiquement le niveau 

de diffusion en fonction du bruit de fond dans le local. Ainsi par exemple dans une gare, le 
niveau de diffusion est minimal aux heures creuses lorsque la gare est calme, et maximal aux 
heures d’affluence.  

- La fonction LSNR (Low Signal to Noise Ratio) détecte l’émergence d’un bruit de fond pendant 
la diffusion d’une annonce, et le signale à l’utilisateur (via SAdrive), qui pourra rediffuser 
l’annonce. 

- la fonction AXV consiste en une détection automatique d’un éventuel dépositionnement de la 
colonne.  

¾ Option SUB : une sortie symétrique est disponible sur le processeur UT26 (connecteur BCL) pour 
un caisson de grave. Cette option concerne essentiellement les installations destinées à 
reproduire de la musique. 

¾ Option COL : les colonnes peuvent être peintes avec une couleur RAL spécifique demandée par 
le client. 

¾ Option CV232 : Avec cette option, le processeur UT26 peut être raccordé directement au port 
série RS232 du PC. Toutefois, si la distance entre le PC et l’UT26 excède 25 m, il est 
recommandé de transmettre les signaux en RS485, auquel cas le PC doit disposer d’une sortie 
RS485 raccordée au connecteur BAN de l’UT26 (voir manuel Technique du processeur UT26). 

¾ Option SSS : Le processeur UT26 est muni d’un dispositif permettant de détecter les pannes 
d’amplificateur et de haut-parleurs, de sorte à assurer la conformité à la norme EN-60849 relative 
aux Systèmes de Sonorisation de Sécurité (SSS). L’occurrence d’une panne se traduit par 
l’ouverture d’un contact sec au niveau du processeur UT26. Cette option sera disponible en 2007. 

 
SAdrive est un logiciel PC puissant et convivial destiné d’une part au technicien installateur, d’autre 
part à l’exploitant du système. Il permet de gérer une structure comportant jusqu’à 255 processeurs et 
colonnes StepArray, régler tous les paramètres de fonctionnement des processeurs, sauvegarder / 
rappeler des jeux de paramètres, faire de la télémaintenance,… Notons que SAdrive n’est pas 
nécessaire au fonctionnement des colonnes. Une fois les paramètres de fonctionnement réglés et 
sauvegardés en mémoire permanente des DSP, les processeurs UT26 (donc les colonnes) peuvent 
fonctionner de façon parfaitement autonome. 
 



   

PG-StepArray-0506F.   Les enceintes colonne StepArray - Présentation et principes. 11

 
4.2 Le catalogue 
 
 
Référence Description 
SA100P Enceinte colonne hauteur 1m, portée 12m. 3 canaux DSP/ampli 
SA250P Enceinte colonne hauteur 2,50m, portée 30m. 6 canaux DSP/ampli 
Option COL Couleur RAL spécifique 
Option MIC Microphone intégré à la colonne, et préampli à l’UT26, pour fonctions CAG, AXV, LSNR
  
UT26-SA Processeur numérique de signaux pour enceintes StepArray (6 sorties) 
Option SUB Sortie caisson de grave sur UT26 
Option CV232 Convertisseur RS485/RS232 permettant de raccorder un PC au port RS232 
Option SSS Détection de panne ampli / hps, pour conformité à la norme EN-60849 
  
MPA6150 Amplificateur 6x100W / 8Ω, 150W / 4 Ω. 
  
SAdrive Logiciel PC de réglage et d’exploitation. 
 
 

SA250P 

SA100P 

Processeur UT26 

Ampli MPA6150 

Logiciel de contrôle SAdrive 
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4.3 Association de colonnes 
 
Association de plusieurs colonnes à un processeur 
Un processeur UT26 peut être raccordé à plusieurs colonnes StepArray (via des amplificateurs). Dans 
ce cas, il est clair que les paramètres de filtrage DSP sont les mêmes pour toutes les colonnes 
concernées. Il faut donc que les colonnes soient compatibles entre elles. Il est toujours possible 
d’associer un nombre illimité de colonnes du même type à un même processeur. Il est parfois possible 
d’associer des colonnes de type différent. Par exemple, il est possible d’associer des colonnes 
SA250P et des colonnes SA100P à un même processeur, car les positions des haut-parleurs de la 
colonne SA100P sont les mêmes que ceux du bas de la colonne SA250P. 
Pour le détail de compatibilité des différents types de colonne, consultez les fiches des colonnes. 
La figure 7 illustre la connexion de deux amplis et colonnes à un processeur UT26-SA. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 7 : Association de deux amplis et colonnes à un processeur UT26-SA. 
 
Cas de l’option MIC : Si le processeur UT26 est muni de la carte préampli micro (comprise dans 
l’option MIC), et raccordée à plusieurs colonnes, alors le microphone d’une (et une seule) colonne doit 
être raccordé à l’entrée 2 de l’UT26. 
 
Association de plusieurs colonnes à un amplificateur. 
Les processeurs UT26 disposent de 6 sorties analogiques, raccordées aux 6 entrées d’un (ou 
plusieurs) amplificateur 6 canaux – par exemple le MPA6150. Certaines colonnes utilisent les 6 
canaux, mais d’autres, telle la SA100P, n’utilisent que 3 canaux. Il est donc possible de raccorder 2 
colonnes SA100P à un seul amplificateur 6 canaux (figure 8). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 8 : Association de deux colonnes 3 canaux à un ampli 6 canaux 

Entrée ligne
1 analogique

 (XLR-M)

Entrées
numérique
AES/EBU

Port Série
vers PC

(SubD9-F)

Cordons  
Secteur 
230v / 50Hz 

Sortie SUB 
(option) 

(SubD25-M)

Entrée ligne 2 
analogique ou 
Entrée micro 
(option) 

Ampli 6 x 100W  

Processeur UT26-SA  

Port 
RS485 
BANcmd

Ampli 6 x 100W  Vers colonne 2

Vers colonne 1

Ampli 6 x 100W  
Vers colonne 2Vers colonne 1

 6 sorties du processeur UT26-SA Secteur 
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Notons qu’il peut être intéressant de « mixer » les canaux de 2 amplificateurs : par exemple, le 
raccordement de 2 colonnes SA250P à 2 amplis MPA6150 peut se faire en assignant les canaux 1, 2, 
et 3 de chaque ampli à la 1ère colonne, et les canaux 4, 5, et 6 des deux amplis à la 2ème colonne (voir 
figure 9). Avec ce mode de câblage, la panne d’un ampli n’entraîne pas l’arrêt complet d’une enceinte. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 9 : Mixage des canaux de 2 amplis vers 2 colonnes. 
La colonne 1 utilise les canaux 1, 2, 3 de l’ampli 1, et les canaux 4, 5, 6 de l’ampli 2 ; 
La colonne 2 utilise les canaux 1, 2, 3 de l’ampli 2, et les canaux 4, 5, 6 de l’ampli 1. 

Ampli 1  

Ampli 2  

Vers colonne 2

Vers colonne 1
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5 AUTRES ELEMENTS DE DOCUMENTATION TECHNIQUE 
 
- Manuel d’utilisation de SAdrive 

- Manuels techniques des colonnes StepArray 

- Manuel technique du processeur UT26 
 
A télécharger sur notre site www.activeaudio.fr. 
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