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Distortion 
d’intermodulation

Wireless Mastered



 Non-linéarités inhérentes aux circuits HF
 Se produit entre 2 émetteurs ou plus
 Affecte les émetteurs et récepteurs
 Les systèmes numériques y sont moins 

sensibles
 Niveau de cette distorsion :

Distorsion d’intermodulation - Origines

• Proportionnel au carré de la puissance de 
l’émetteur

• Inversement proportionnel au carré de la 
distance séparant les émetteurs

Deux émetteurs

Deux émetteurs avec IMD



Distorsion d’intermodulation – Les différents ordres

2è ordre 3è ordre 4è ordre 5è ordre
2 x f1 3 x f1 (3 x f1) + f2 (3 x f1) + (2 x f2)
2 x f2 3 x f2 (3 x f1) ‐ f2 (3 x f1) ‐ (2 x f2)
f1 + f2 (2 x f1) + f2 (3 x f2) + f1 (3 x f2) + (2 x f1)
f1 ‐ f2 (2 x f1) ‐ f2 (3 x f2) ‐ f1 (3 x f2) ‐ (2 x f1)

(2 x f2) + f1 (2 x f2) + (2 x f2)
(2 x f2) ‐ f1 (2 x f2) ‐ (2 x f2)



590 595

590 595

IMD1 = F1–F2

5 MHz

IMD2 = F1+F2

1185 MHz

Distorsion d’intermodulation – IMD du 2ème ordre



590 595

590 595

IMD1 = 2F1–F2 IMD2 = 2F2-F1

585 600

Distorsion d’intermodulation – IMD du 3ème ordre – 2 TX



590 595

590 595

IMD1 = F1+F2-F3 IMD2 = F1-F2+F3

582 603

603

598 608

IMD3 = F2+F3-F1

Distorsion d’intermodulation – IMD du 3ème ordre – 3 TX



590 595

590 595582 603

603

598 611

577

585

587 608 616600

Distorsion d’intermodulation – IMD du 3ème ordre – 2 TX & 3 TX



Distorsion d’intermodulation – 3 émetteurs



Fréquences émises IMD produites

1 0
2 2
3 9
4 16
5 25
6 36
7 49

Distorsion d’intermodulation – Conséquences



 Les IMD peuvent être générés dans les émetteurs et 
les récepteurs

 Le nombre d’IMD augmente de façon exponentielle 
avec le nombre de systèmes

 Les IMD du 3° ordre sont les plus critiques
 Un logiciel s’avère nécessaire dès que l’on a un 

nombre important de fréquences > WWB6

Distorsion d’intermodulation – Conséquences



Coordination des 
fréquences

Wireless Mastered



 Chaque système doit fonctionner sur une fréquence distincte
 Prendre en compte l’ensemble des systèmes HF nécessaires

(Micro, In Ear, Intercom)
 Procéder à un scan du spectre sur site
 Identifier les canaux TNT actifs dans la ville où l’on opère (scan)
 Eviter les interférences entre les systèmes
 Eviter les interférences provenant de l’extérieur ou de systèmes HF situés 

en proximité (studio mitoyen)
 Tenir compte des IMD qui sont prédictibles, donc calculables
 Spacing par rapport aux IMD > définit la résistance face aux IMD

Coordination des fréquences – Règles de base



Coordination des fréquences - Spacing minimum

Fréquence

Amplitude

 Les fréquences doivent être espacées de 300 kHz à 
1,5 MHz *

 Le spacing minimum dépend de la sélectivité du 
récepteur

 Les systèmes numériques permettent un spacing
réduit

 Un spacing équidistant est possible que pour les 
systèmes numériques sous certaines conditions



 Méthode par groupes & canaux
• Un groupe est une série de fréquences pré-programmées
• Un canal est une fréquence dans un groupe
• Tous les canaux d’un même groupe sont compatibles
• Pour les systèmes multiple, tous les canaux doivent être dans le même groupe
• Méthode valable pour des systèmes de même type, même bande de 

fréquences

 Liste de fréquences compatibles personnalisée CFL
• Respectez un espacement minimal entre chaque fréquence
• Respectez un espacement minimal de canal à intermodulation
• Ou bien ……
• Utilisez un logiciel comme Wireless Workbench 6

Coordination des fréquences – Compatibilité entre systèmes



Coordination des fréquences - Groupes & canaux

Groupes compatibles
prédéterminés

Tous les canaux d’un 
groupe sont compatibles

Aucune garantie de compatibilité
entre groupes différents !



Wireless Workbench
Wireless Mastered



Wireless Workench – Nouveautés version 6.13.2

 Gestion des scans plus souple et complète dans l’onglet Frequency Coordination
 Bandes RF des appareils de l’inventaire affichées en filigrane dans FC
 Affichage des fréquences dans FC par couleur de Zone
 Mise à jour des canaux TNT France
 Ajout des statuts réseau des récepteurs AD4 pris en charge par Dante Domain Manager
 Nouvelle vignette Showlink dans l’onglet Monitor > type appareils connectés, leur ID, Statut 

de la transmission RF, Qualité de la liaison Showlink
 Click droit sur une fréquence dans FC permet d’afficher en filigrane les spacing correspondant 

au profil de l’appareil (idem pour la BP du filtre RX)
 Affichage des produits d’intermod en surimpression dans FC

 CTRL + Click (Command + Click sur Mac) sur un marker de fréquence permet de visualiser en 
temps réel le mouvement des IMD lorsque l’on déplace la fréquence

 Et …… pas mal de corrections de bug



Wireless Workench – Fonctionnalités

 Gestion des équipements Shure offline, online, non réseau
 Coordination des fréquences avec prise en charge des données de scan
 Coordination intégrant les systèmes d’autres marques
 Création de profils d’appareils
 Traitement par zone
 Fonctions d’inclusion et d’exclusion
 Monitoring complet des systèmes et chargeurs Shure avec gestion des vues
 Fonction d’enregistrement complet des paramètres > Timeline
 Alarmes paramétrables sur paramètres matériel et Alarmes interférences



Wireless Workbench – L’interface – Onglet Inventory

Barre de menus
Ruban d’outils

Type de tri Recherche

Liste des équipements

Zone de propriétés, 
de modifications en série,

de gestion des presets

Barre d'Etat



Wireless Workbench – L’interface – Onglet Inventory

Zone gestion des presets

Zone propriétés de l’appareil

Zone propriétés du canal

Statut connexion

Icônes d’identification

Icône contrôle d’accès

Icône lien TX Axient



Wireless Workbench – L’interface – Onglet Frequency Coordination

Gestion des scans Fenêtre de visualisation Paramètres Visu

Zone de travail

Paramètres de
coordination

Outils de
coordination

Gestion des zones



Wireless Workbench – L’interface – Onglet Monitoring

Zone de sélection

Gestion des vues Paramètres fenêtre



Wireless Workench – Les listes et groupes d’inclusion

 A quoi cela sert-il ?
 A forcer WWB6 à calculer des fréquences dans une 

zone du spectre défini
 A aménager des zones blanches dans une bande de 

fréquence d’un système
 A isoler, par exemple, les ear et les micros HF 

fonctionnants dans des bandes pratiquement 
identiques, voire identiques 

 A éviter d’augmenter le bruit de fond HF en 
concentrant les systèmes de forte puissance (≥ 50mW) 
dans une seule région du spectre



 Comment ça marche ?
 Les groupes d’inclusion font partis d’une liste
 On peut créer plusieurs listes, mais une seule liste est active à la fois
 Chaque liste peut contenir plusieurs groupes
 Chaque groupe peut inclure :

 Un ou plusieurs canaux TV
 Une ou plusieurs plages de fréquences
 Une ou plusieurs fréquences

 Chaque groupe a un niveau de priorité dans le calcul > plus il est haut dans la 
liste, plus sa priorité est élevée

Wireless Workench – Les listes et groupes d’inclusion



 Workflow pour la création et l’assignation

Wireless Workench – Les listes et groupes d’inclusion



Wireless Workench – Les zones 

 Qu’est-ce que c’est ?
 Un environnement RF distinct et indépendant
 Peut ou pas chevaucher un environnement RF voisin

Festival multi scènes

Parc à thème



 Fonctionnement
 Les systèmes sont groupés par zone
 Les relations entre zones sont liées à 

leur espacement et/ou isolation et la 
puissance RF utilisée

Wireless Workench – Les zones 



 Ajouter ou supprimer une 
zone

 Tools > Manage RF Zones

 Onglet Frequency Coordination

Wireless Workench – Les zones 



 Profil de performances
des appareils

 Espacement entre appareil
> dépend de la sélectivité du RX

 Produits d’intermodulation
> spacing fonction des qualités de 
filtrage des TX et RX
> spacing fonction du niveau 
souhaité de tolérance

Wireless Workench – Les zones 



 Gestion des interférences
inter zones

Zone A Zone B

Distance
importante

Zone A Zone B

Mur béton armé
ou couloir 
séparant les deux 
salles

Zone A Zone B

Channel spacing

IMD spacing

Wireless Workench – Les zones 



 Procédure de test et validation des 
zones

1. Installer émetteurs, récepteurs et antennes
2. Allumer au moins un scanner/récepteur dans 

chaque zone
3. Allumer un émetteur dans une des zones
4. Mesurer l’amplitude RF reçue dans les autres 

zones
• > -70 dBm – Même zone
• Compris entre -85 et -70 dBm – Zones en partie 

liées
• < -85 dBm – Zones indépendantes

Wireless Workench – Les zones 



 Fréquence utilisée dans plusieurs 
zones avec TX itinérant

1. Créer les zones et le système itinérant
2. Créer la zone inclusive (D) en cochant le 

spacing CH à CH et CH à IMD
3. Inclure le système itinérant dans la zone 

inclusive D
4. Suppose que la fréquence peut être 

utilisée n’importe où, mais pas dans 
toutes zones simultanément

Zone A Zone B Zone B

Zone D

Wireless Workench – Les zones 


