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RESLIME

Lh nouveau type d'écran ajouré constitué d'un e*plileaent de guides
d'ondes a montré pour des ondes planas en incidence normale, des
propriétés intéressantes dans le contrble du bruit de basse fréquence par
effet de phase. Afin d'utiliser ce nouveau systeme il nous fallait
connaitre son comportérent vis a vis d'ondes sonores en incidence oblique
pour tenir compte , par exemple, de l'effet de sol. Dewx méthodes de
aesure par réflexion ont permis d'étudier 1'effet de 1 angle d'incidence
des ondes sur l'impédance de I'écran acoustique ajouré déphaseur. La
premiére, inspirée de Klein | Cops est une méthode d'ondes stationnaires
dérivée de celle du tube d'impédance. L'autre méthode proposée par Ingard
& Boit mesure la pression sonore complexe a la surface de 1'échantillon.
Les résultats de cette étude ont montré que dans un plan vertical
(perpendiculaire aux fentes d'entrée), l'impédance d'entrée du systéme est
néanmoins indépendente de I'angle d'incidence (systéme localement réactif
entre t40* ). Par contre dans un plan horizontal parallele aux fentes
l'impédance varie de fagon beaucoup plus importante en fonction de 1'angle
d'incidence.

ABSTRACT

A new type of phase reversal sound barrier corposed of slitted
waveguides has shown remarkable noise control properties in low frequency
for a plane wave at normal incidence. In order to assess the overall
performance (e.g. ground effect, variable source position, etc.) it Mas
necessary to study the effect for obliquely-incident sound wave. Two
methods based on reflexion leasurements at oblique incidence were applied
to study the input impedance of the phase reversal barrier. The first one,
successfully used by Klein & Cops, is a stationnary wave method derived
from that of the impedance tube. The second method presented by Ingard $
Bolt, consists in the measurements of the complex sound pressure at a
point of the sample surface. The results of the study show almost no
angular dependence of the system input impedance (locally reacting system
within  t40° ) in the vertical plane (perpendicular to the slits). On the
contrary, in a horizontal plane (parallels to the slits), this angular
dependence becomes appreciably stronger.
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INTRODUCTION

Cette etude -fait  partie d'un projet de développement d'un
écran acoustique de  type ajouré déphaseur constitué d un
empi lement de guides d'ondes. Chacun des guides possede un profil
en forme de peigne (dont chacune des dents est constituée d*une
longue plaguette rigide) qui forme avec le fond de 1"élément
inférieur (dont il est maintenu écarté), une succession de guides
d*ondes a quatre caviteés (Fig. 1). Ce nouveau type d écran
controle le bruit par un effet de phase introduit entre I"onde
sonore qui le traverse et I"onde qui est diffractée par son
sommet. 11 introduit, pour la partie du bruit qui le traverse,
alternativement une  série de  bandes passantes et de  bandes
d*arrét, a la maniere d'un filtre. La fréquence a laquelle on
atteint la preniére bande d arrét, présente ici un intérét
particulieri 11l s"agit de la fréquence de coupure du filtre.

Pour ce type d'écran ajouré, la théorie est connue pour le
cas d*ondes sonores planes en incidence normale et de nombreuses
mesures en chambre anéchoique, ont déja montré qu'il se  compare
favorablement avec un  écran plein absorbant L113,C23,[33,[4],C53.
Comme il est nécessaire de connaftre aussi son comportement en
fonction de I*angle  d"incidence (pour introduire, par exemple
I"effet du sol) , on a cherché & mesurer I"impédance de ce
systeme et a déterminer sa dépendance angulaire. Pour eela, on a
adapté les méthodes wutilisées par Klein & Cops [63 et par Ingard
& Boit [73.

Ces  deux méthodes sont basées sur la répartition d"énergie
sonore dans un échantillon placé ~contre wun mur réfléchissant qui
agit  conmme référence (dans le cas de la seconde méthode)
L*étude doit étre réalisée en milieu anéchoique pour  éviter les
réeflexions provenant de surfaces autres que celle étudiée.

Pour déterminer I"inpédance et le coefficient d"absorption
de I"échantillon , la premiére méthode etudie la  superposition
des ondes incidentes et réfléchies formées devant [I"échantillon de
facon semblable a celle du tube d"impédance. La seconde détermine
les mémes caractéristiques a partir de l"amplitude et de la phase
mesurées a la surface de [I"échantillon comparées & celles que 1%on
mesurerait contre le mur de référence seul.

Les auteurs mentionnés ici ont  obtenu  des resultats
intéressants pour des matériaux homogénes  assez absorbants  pour
lesquels leurs méthodes s"avérent valides. Néanmoins ces méthodes
présentent des limitations pour d'autres types de matériaux. Dans

notre  cas, leur adaptation, pour un  échantillon reactif non
homogene, peu  absorbant en  soi aux  fréquences  d'intérét, a
consisté a utiliser une couche de 0.15m dun matériau absorbant
placé entre 1"écran ajouré et le mur réfléchissant» L*ensemble a



tester ainsi formé devient plus absorbant et permet d*appliquer
leurs techniques.

Les résultats de  certaines de  nos mesures (coefficient
d*absorption en  particulier) ont  été  comparés, en incidence
normale  avec ceux obtenus a l'aide du tube d'impédance. Cela a
semblé montrer que la méthode utilisée par Klein & Cops donne des
résultats plus satisfaisants que celle proposée par Ingard & Soit
pour ce cas particulier.

L*étude a permis de montrer que 1'i«pédance  d"entrée d*un
tel gcran déphaseur s'avere pratiquement indépendante (au moins
jusqua plus ou moins 40 degrés) de l'angle d'incidence dans un
plan normal aux fentes d"entrée, cela en dessous de la fréquence

de coupure de I"écran ajouré. Par contre, elle wvarie de  facon
inportante pour un angle d"incidence de plus ou moins 60 degrés
dans un plan paralléle aux fentes.
CADRE
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2. REVUE DES METHODES

Plusieurs méthodes différant par la technique de mesure  sont
disponibles pour  étudier I"impédance d'un matériau sous incidence
oblique. Il s"agit des méthodes! d'ondes stationnaires [63, [73,
8], de la pression sonore a la surface [93,[103, impulsionnelle
[113, [123, [133 et dintensinmétrie [153. Les  méthodes utilisées
dans cette étude sont résumées dans la référence [143.

Malheureusenment, on rencontre assez souvent certaines

limitations dans leur application comme par example la  bande de
fréquence (dimensions insuffisantes  de I"échantillon par rapport
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a la longueur d*onde impliquée) , le coefficient d"absorption
trop grand ou trop petit, la structure nonhomogéne, etc....

C"est pourquoi dans notre cas d"un échantillon non-homogéne,
réactif et quasi-réfléchissant il a fallu augmenter son
absorption par l"application entre 1"écran ajouré et la  paroi
réfléchissante de référence d"une mousse polyuréthane absorbante.

2.1  Klein & Cops

Cette méthode inspirée de la méthode du tube d"impédance,
consiste a mesurer, en chambre sourde la distance dl (fig. 2) de

I"échantillon testé (s"appuyant sur une surface solide) au
premier minimum de pression acoustique pmin , et le rapport des
pressions acoustiques minimum et maximum pmin\Pm*x des ondes
stationnaires formées devant I"échantillon . Cette méthode
suppose que les ondes incidentes et réfléchies se superposent
pour former des ondes stationnaires. La pression acoustique
complexe peut s'écrires
glkr1l gi kr2
p = e [(1 - Rp)F + Rp] {r.0}
ri r2

ol Rp est le coefficient de vréflexion complexe, rl et r2,
les distances indiquées sur la figure 3 et k le nombre d'ondes.
Pour des  angles d*incidence inférieurs a environ 60 degrés et
des distances ri et r2 assez grandes par rapport a la longueur
d*onde, on peut admettre une simplification i le terme F qui
tient compte de la sphéricité de I"onde peut étre négligé et on
obti ents

{1.13}
ri r2
le coefficient de réflexion Rp s'exprime pars
Pr
RP N ROe“* = {1.2}
Pi

ol pi et pr sont les pressions sonores des ondes incidentes
et réfléchies respectivement, Ro et y sont le module et 1la phase

de ce coefficient. Cette pression acoustique permet de calculer
I"impédance si on wutilise wune méthode analoque a celle du  tube
d*impédance. Elle  suppose la distance x, de [I%extrémité de |la

sonde a la surface de I"échantillon (Fig.3) assez petite par
rapport aux distances ri et r2 de facon a pouvoir écrire
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I"approximation suivantes

- X co0s8
+ X €0s9 (1.3)

ri h
r2 = h

h et x sont des distances 1identifiées sur la figure T et T
est 1"angle d"incidence. L*impédance acoustique spécifique a
pour expression!

pc tanh (%)
I = .. - .. {i.4>
(1 + 1/hk)cosb
pc  est I"impédance de 1"air. La  mesure nous donne la
distance du premier minimum di et la pression acoustique de ce
minimum pmm . On détermine ensuite la pression acoustique du
maximum suivant pmx* de la méme facon pour obtenir enfin le
rapport! r= pmin\p,,.>< (dB). Ces valeurs permettent de calculer

I"impédance et le coefficient d"absorption? on ~calcule d"abord les

résultats intermediaires d2, u et v.
«

d> = di + " {1 5}
2k cos§

g-d~coad/h £ p g-d~coed/h

ue~1In ------- - --2- - -- £1.6)
2 ec
Vv = n + kd.tcos@ £1.7}
et enfina
Z [kh (kh sinh 2u + sin v)3 - i Ckh (sinh 2u - kh sin v)] .
B - e e e e e oo oo {i,8>
pc 2 cqfs (S + h2k2) Ecosh2u - sin2vl
Zcos® - 0C
S « 1 - {1.9}
Zcos® + pc
Ces formules provenant d"une théorie simplifiée d'ondes

sphériques sont supposées rester applicables pour les conditions
<ri, r2 et I"angle d"incidence) citées plus haut.
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Figure 2; Formation de I ’onde stationnaire devant I"échantillon

Figure 3; Disposition de la source et de I"échantillon sous incidences
obliques

2,2 Ingard 1 Boit

La méthode de Ingard & Boit aussi connue sous le nora  de
"méthode de li pression sonore a la surface" permet d@ déterminer
I"impédance et le coefficient d"absorption a partir du rapport de
la  pression sonore p2 en un point donné a la surface de
I"échantillon couvrant le mur de référence avec la pression pi &
la surface de ce dernier seul <Fig. 4).

Théoriquement, pour un mur parfaitement réfléchissant (mur de
référence), la pression pi est le double de la pression incidente pT sans
déphasage introduit entre les deux.

La méthode suppose que le montage est de distensions suffisamment
grandes comparé a la longueur d*onde pour permettre de supposer des
réflexions sur un plan infini, Le calcul de I"impédance normalisée et du

on
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Figure 4: Superposition des pressions sonores-p a la surface de I"échantillon
~ - onde incidente i
P R - Pi + Pri

Q”_ » pr? - ondes réfléchies pi + pr2

coefficient d"absorption s"exprime ensuite en fonction de pi, p2 et VY
mesurés, par les relations suivantes:

VA C(p2/pt) (costy - p2/pi] + i [(pz/pi) siny3

_____ = ~ (2.0)
je t(cost - p2/pi)2 + 5in2H(]cos8
« a C0S2* - 4 [<p3/p:) - 1/2 CO0S*]2 (2.1}

ou Z/flc est I"impédance normalisée (415 MKS rayls), a est le
coefficient d"absorption , 8 est I1"angle d"incidence, et 8 est
le déphasage entre les pressions pi et p2.

5, ETUDE EXPERIMENTALE

L*étude expérimentale a été effectuée sur une maquette a
1"échelle 1/4 dans la chambre sourde.

3.1 Echantillon testé

L*échantillon étudié, composé des quides d*ondes empilés
(chaque guide représente une demi-cavité du filtre passe-bas
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située sur un plan réfléchissant) a été réalisé en Plexiglass» Ce
matériel fut choisi pour faciliter le montage et assurer a |la
fois une bonne étanchéité et la rigidité des guides d*ondes
constituant le modéle.

Chacun de ces guides composé de longues lamelles est wvu de
profil comme un peigne & cing dents (Fig, 1). Une surface plane
réfléchissante au-dessous de ce peigne permet de former avec lui
une série de fentes régulierement espacées, Les guides (dont les
dimensions sont indiquées sur la Fig. 1) sont fermés sur leurs
cotés latéraux par deux plagues rectangulaires. La  structure
dissymétrique de 1"écran dans le plan vertical et les dimensions
de 1"échantillon par vrapport a celles de la chambre sourde nous
ont obligé a le déplacer pour pouvoir 1'étudier dans la bande des
angles d"incidence d'intérét entre -60 et +60 degrés.

3.2 Adaptation des méthodes

Comme déja mentionné dans le chapitre 2, les  deux méthodes
ne fonctionnent bien que dans des conditions restreintes. Dans
notre cas, I"échantillon réactif ne possede pas suffisamment
d*absorption. C'est pour cela qu'un matériau absorbant ( mousse
de polyuréthane de propriétés d"absorption déja mesurées) a  été
appliqué derriére I"échantillon afin d*augmenter I"absorption de
1'ensenmble.

En effet, au dessous de la fréquence de coupure de I"écran
(600 Hz environ), lone de principal intérét (premiére bande
passante), ce dernier laisse passer I"énergie sonore et, seul,
n*aurait pas constitué un échantillon facilement mesurable.
3.3 Montage et mesures

Chacune des deux configurations présentées a la figure 5 a

fait 1 objet de notre étude. Les montages expérimentaux ne
différent que dans le positionnement du récepteur et les
appareils utilisés (Fig. 6). Pour les différentes configurations
les mesures ont été effectuées de -60 a +60 degrés par pas de 10
degrés. Un  haut-parleur (la source del bruit) a  eté placé a
environ 3 metres des échantillons testés afin de simuler des
ondes approximativement planes au niveau de ceux-ci. La distance

entre ces derniers et la source devant gtre suffisante par
rapport aux longueurs d"onde considérées pour que les méthodes
soient applicables (surtout celle des ondes stationnaires). Cette
source était déplacée tout en restant a distance fixe du centre
des échantillons. A titre de vérification un échantillon de
mousse polyuréthane (le matériau absorbant supplémentaire) a
aussi été mesuré en incidence normale au tube d'impédance.

Pour les mesures avec la méthode utilisée par Klein & Cops,



( écran + 6" mousse )

Figure 5: Configurations testées

CHAMBRE ANECHOIOUE (Vue de plan)

ACCESSOIRES
DU TUBE

. D'IMPEDANCE
" Philip» 3.5"0 BftK 4002

L-wwr de fond
REFLECHISSANT *

ECHANTILLON

® D
SOURCE BECEPTEUR

METHODE DES ONDES STATIONNAIRES (Klein & Cops)

METHODE DE L’IMPEDANCE SURFACIQUE (Boit & (ngard)

Figure 6: Schéma du montage expérimental
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le signal étant ~constitué de tons purs de méme niveau sonore aux
fréquences centrales des tiers d"octave comprises entre 250 et
1kHz. On a cherché les niveaux maximum et minimum de la pression
sonore de 1"onde stationnaire et leur distance a [I"échantillon
étudié, cela & toutes les fréquences d"intérét.

En ce qui concerne la  mesure effectuée par la  méthode
d*Ingard et Boit, on a wutilisé wune source de bruit aléatoire (la
bhande de fréquence restait la méme). Contrairement a la  méthode

précédente, le récepteur restait fixe aux surfaces testées. Cette
mesure a été faite en deux étapes dans des conditions
anéchoiques. On a considéré tout d"abord le signal électrique
appliqué & wun haut-parleur (source du bruit), comme une référence
virtuelle en supposant que sa réponse devrait suivre

identiquement les variations possibles du signal d"alimentation.
Cette référence est bien slr nécessaire puisque les mesures avec

et sans I"échantillon ne peuvent étre réalisées simultanément. De
plus, cet arrangement permit de  considérer et de corriger
numériquement ces variations. On évalue ainsi le rapport des
amplitudes ALp et le déphasage 41 introduits par la présence de
I"échantillon. Ces mesures sont effectuées a 1"aide d*un
analyseur a bandes étroites FFT & deux canaux.

La premiére étape  consiste a mesurer le rapport des

amplitudes A Lpi et le déphasage Ali sur le  mur de fond
réfléchissant tandis que la  deuxiéenme mesure de facon analogue
ALp- et A82 a la  surface du mur recouvert par la mousse
pslyuréthane et I"écran ajouré.

La distance de la source au récepteur est maintenue
constante pendant les mesures. Comme déja mentionné,
I"utilisation de cet absorbant a  éteé indispensable peur que
I"ensemble "mousse-écran ajouré déphaseur” présente aux ondes

sonores asseg d'absorption pour que la théorie soit applicable.

Les valeurs ALpif ALp2, Ail et A82 permettent d'obtenir
aisément le rapport final des amplitudes ALp et le déphasage
final Al par les formules suivantes»

Ap i
ALp-201og - - s20log(p2/pT)-20log(po/pol)=20log(p2/pi)-Ci
Ap 2

Ml - ASo-AT: s (8z-lol) - (Ti-i0) = <la.-11>-Cz

ou "Ci s 20 log(p0/pol)" est I"écart entre les signaux
électriques
et "C2 = lo-iol* [I"écart du déphasage introduit entre ceux

si gnaux



4. RESULTATS ET ANALYSES

Les résultats expérimentaux, utilisant les deux méthodes sont
tracés sur des graphiques en fonction de I"angle d*incidence,
pour des -fréquences comprises entre 250 et 800Hz. Il s"agit de
I"impédance normalisée complexe (module Z et phase i) et du
coefficient d"absorption o« (Fig. 7 a 10).

250 315 400 500 630 800 1000

Figure 7: Comparaison des méthodes utilisées avec celle du tube d’impédance
en incidence normale

- ) tube dT"impédance
(- - -) méthode d’ondes stationnaires
[ ) méthode de I"impédance surfacique
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or a highly complex record of industrial sound measurement, Bruel & Kjaer has the right
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meter that can also adapt octave and ]h octave filter sets for frequency analysis. The type
2231 isour new "flagship" sound level meter. It is a digital instrument that can be pro-
grammed to perform almost any type of noise measurement.

Ideal for assessment of airport, traffic and community noise, the Noise Level Analyzer
Type 4427 provides a statistical analysis of all noise activity on a continuous basis.
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4.1 Mesures préliminaires

Des mesures préliminaires ont di étre effectuées car
I*écran ajouré, présentant un comportement acoustique assez
complexe, il serait alors difficile de juger de la validité des
méthodes wutilisées. Pour cela on a d"abord cherché a les
appliquer a un échantillon simple homogene absorbant (une couche
de 0.15m de  mousse polyuréthane) et un  essal, en incidence
normale, au tube d*impédance, a  eté réalisé a titre de
vérification. La comparaison des résultats (I"absorption surtout)

obtenus a l'aide des différentes méthodes (Fig.7) montre que c"est
celle utilisée par Klein et Cops qui s"applique le mieux dans ce
cas. Ces courbes reproduisent avec assez de précision celles obtenues par
le tube d"impédance. Quant a la méthode d"impédance surfacique (Ingard &
Boit), les résultats qu'elle nous permet d"obtenir sont trés différents
suggérant que cette méthode ne s'applique pas convenablement & ce cas
surtout aux basses fréquences.

4.2 Méthode des ondes stationnaires (Klein & Cops)

Les résultats obtenus a l'aide de cette méthode (Fiq.8)
démontrant généralement une  faible  dépendence  angulaire (surtout

la phase) de I"ensemble "mousse-écran"dans le plan vertical
(parallele aux fentes d'entrée) dans la bande passante

(f < 630Hz). Cela indiquerait  un comportement "localement
réactif"” dans  cette bande  de  fréquences. Par contre cette
dépendence devient notable dans le plan horizontal (paralléle  aux
fentes  d"entrée). Les  courbes dans ce plan présentent bien sir
une symétrie par rapport a I'incidence normale. Dans le plan
vertical, malgreé la  dissymetrie géométrique de I"écran, les
courbes montrent tout de méme en  général vers un  comportement
assez symetrique de I"impédance. Cet  écran est acoustiquement

transparent dans ses bandes passantes.

Il laisse passer la plus grande partie de I"énergie sonore
au-dessous de la  premiere fréquence de  coupure (bande  de
fréquence de 250 a 500 Hz ). Puis  dans I"intervalle des
fréquences comprises entre 630 et 800Hz, il se trouve dans sa bande
d*arrét fondamentale . Son coefficient d"absorption y est beaucoup plus
faible} il s'y comporte un peu comme un matériau réfléchissant semblable a
un écran plein par exemple (mais son comportement est global et assez
complexe).

Di scussi on

Néanmoins la méthode souffre des limitations suivantes
rencontrées lors des mesures:

1 A- 250 et 315 Hz, la  lonqueur d'onde est de I%ordre de
grandeur des dimensions du montage lui-méme, dTou une  erreur
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Figure 8:

Dépendance angulaire du comportement acoustique de

1"échantillon

mesurée par la méthode d"ondes stationnaires (Klein & Cops)

[ ) plan vertical
(----) plan horizontal
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possible appréciable die a la distance x négligée. Dans le

méme ordre d*idées, les distances ri et r2 ne sont pas
heaucoup plus grandes que la longueur d*onde a ces
fréquences, la terme de sphéricité F a aussi €été négligé a

tord, lors des calculs dans «ce ~cas. Ce probleme est encore
empireé du  fait que I"échantillon "voit" sa surface efficace
(sa grandeur dans le plan de mesure) exposée a la source
diminuer lorsque I"angle d*incidence 8 augmente (x=xcos 0).
Cet effet ne permet pas dévaluer les opropriétés d'impédance
dans la plage d’incidence compléte (jusqu'a + ou -60 degrés)
a 250 et 315 Hz (la longueur de la  sonde aurait eté
insuffisante de toute maniére pour cela). Ce probléme ne
s"applique généralement pas pour les fréquences supérieures a
315Hz.

2 Surtout dans le cas du plan horizontal, des "effets  de
discontinuité des bords" peuvent etre introduits a incidence
fortement oblique (tels qu'expliqués par Ingard & Boit  dans
leur étude C93).

3 Des “effets d*ondes stationnaires latérales™ possiblement
excitées entre les  bords dans les cavités, pourraient
survenir en incidence fortement oblique (50 et 60  degrés)
dans le plan horizontal parallele aux fentes. Il est évident

que ce dernier effet (difficile a  évaluer expérimentalement)
ne pourrait pas se produire avec un écran de longueur treés
grande.

4 L effet de  résonateur d*Helmholtz pourrait se produire a
incidence fortement oblique  surtout dans la  bande d arrét
(augmentation du coefficient d*absorption).

4.3 Méthode d"impédance surfacique (Ingard & Boit)

Les mesures préliminaires ont montré 1Tapplicatior. restreinte de
cette méthode pour un cas particulier de mesure en incidence normale.

En ce qui concerne les résultats  avec I"écran ajouré
(Fig.9), on constate que cette méthode ne  recoupe  pas
parfaitement la prémiere surtout a cause de la  structure de
I"échantillon fortement  hétérogeéne (voir surtout les coefficients

d*absorption), Néanmoins  ces résultats compleétent ceux obtenus
aves la méthode précédente. L*information générale  qu'ils
fournissent permet de constater de facon globale ici aussi, que

les variations de I"impédance sont beaucoup plus petites dans le
plan vertical que dans le plan horizontal (pour [lequel il existe
une forte dependence angulaire).
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Figure 9:

Dépendance angulaire du comportement acoustique de

1 "échantillon

mesurée par la méthode de 1 ’impédance surfacique (Ingard & Boit)

| ) plan vertical
(----) plan horizontal
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Discussion

Les anomalies dont  souffre cette méthode peuvent étre
provoquées par let causes suivantes!
1 L"écran ajouré est un échantillon -fortement hétérogéne et 8a
surface n'est pas vue dans son ensemble au point de  mesure
puisquon "reste” a sa surface avec cette technique. On

mesure donc localement ses propriétés d"impédance a wun  point
situé dans un orifice a I’entrée du quide. Des anomalies
peuvent se produire a  cause de I"inadaptation d*impédance
d*entrée (mismatch inpedance) a ce point particulier du au
changement des  vitesse particulaires. Dans le méme  ordre
d*idées, il peut s'y produire un effet semblable
physiquement a une turbulence.

2 Des "effets de  discontinuité des bords","effets d*ondes
stationnaires latérales™ et du type "résonateur d'Helmholtz" peuvent
aussi se produire tout comme avec l'autre méthode» (chap.4.2)

g.  CONCLUSIONS

Nous avons cherché I"influence de I"anqle d"incidence des
ondes acoustiques sur I"inpédance dentrée d*un écran ajoureé
déphaseur, " semble a la lueur des expérimentations et des
théories adaptées a nos besoins que, au moins sous un angle de 40
deqrés dans le plan vertical cette impédance d'entrée varie peu
dans la  bande passante  fondamentale en  fonction de I"angle
d*incidence. On  peut en conclure que notre systéme ajouré est
localement réactif dans ce plan d"incidence et dans cette plage
de  frégquence d"intérét» D"autre part si I'on fait la méme étude
dans un plan horizontal (paralléle aux fentes) on s"appercgoit que
I"impédance  d"entrée du  systéme est  beaucoup plus sensible a
I"angle d"incidence dans cette bande passante.

Une autre étude basée sur la mesure d"énergie acoustique transmise
par ce systeme d"écran ajouré semble recouper les résultats d"étude par
réflexion. Les résultats complets en seront publiés dans un tres proche
avenir.
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