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- Contrairement a ce que I'on pourrait imaginer, les
audio représentent toujours un des plus grands défis pour les

- En effet, les causes de peuvent étre multiples :

¥ Proximité de sources RF.
¥ Proximité de sources AC a 400 Hz.
v d

de niveaux et d

+ Parasites divers (magnétos, allumages, lampes a éclat, etc.)
v Electricité statique.

¥ Mauvaise utilisation des équipements.

¥ Bruit ambiant.

= Dans tous les cas, I'usage des équipements audio sera
pour I'équipage en cas de probléme.

- Actuellement, on peut trouver a
bord des aéronefs des systémes
audio

- Ces deux catéqories de systémes
audio seront étudiées dans le cadre
de ce cours.

- On pourrait définir le son comme
étant la e
d'un fluide produite par une
source vibrant & une ou plusieurs

= Le son se propage par une onde
longitudinale de pression grace a
la i du

fluide en question.
- Le sens de l'ouie permet aux
etaun
de percevoir
les i
caractérisant le son.
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Le son

Propagation du son

- La vitesse de propagation du son (célérité) dans un fluide ou
un matériau peut dépendre de plusieurs parametres :

 Masse volumique du fluide ou du matériau.
+ Pression ambiante.

v Température.

+ Compressibilité du fluide ou du matériau.
¥ Autres paramétres thermodynamiques.

= Déterminer la vitesse de propagation du son dans des
conditions bien précises est donc assez complexe.
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Le son

Propagation du son

- Pour information, voici quelques exemples de yitesses de
propagation du son dans différents cas :

Vitesse du son dans lair (c)
P

Air, au niveau du sol environ 340 mis

Eau 1482 mis

‘Acier 5600 25900 mis

Le son
Ce qui caractérise le son
- La provenance ou la direction de
propagation.
- L'intensité sonore (ou volume, ou
sonie).
= La hauteur ou la tonalité du son.

- Le rythme.
- Le timbre.
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Le son Le son Le son
La provenance ou la direction de opagation Llintensité sonore La hauteur ou la tonali
R - L'intensité sonore se régle sur les - La hauteur d'un son est liée a sa fréquence.
- L'étre humain peut déterminer ‘e systémes de son par la commande de - Les sons & basses fréquences sont appelés « graves ».
Porigine d'un son -
s analyee I - volume. « Les sons & moyennes fréquences sont appelés « médiums ».
= Le cerveau différence de == BN jonne I'impression .
temos enre des s - - intensité sonore donne I - Les sons & hautes fréquences sont appelés « 2igués »
pergus par chacune des deux plusoumomson
oreilles. = Au-dela d'une certaine anum —— Eicalits
— ME sonore, des lésions parfois ir - "
- f' la Mﬂf&‘u’fﬂ-‘dﬁﬂ ﬁ!;lﬂﬂllf-ﬂm peuvent étre causées aux grglllg§ acoustique > acoustique
exemple : dans 'eau), il sera . {4 2 voies F AT 3 i
difficile de déterminer I'origine d'un La variation d.intensité sonore est : 4 3 voies
logarithmique alors que la perception i o e b
semble linéaire. H
| Oésanement davioniave  Documentd des fins de formscion | | @ 0murtementdavioniove  Document d des fins de formaton |
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Le son

Ce qui caractérise le son

Ce qui caractérise le son

Le rythme Le timbre
= 1l s'agit de la répétition de certains sons au fil du temps.

«Le tim h,[g est, dans un signal
- En musique, souvent, le rythme est donné par les percussions.

. ce qui permet
pr

- s
- On parle parfois de « sons dB =10xlog
chauds » et de « sons froids ».

- L'expression générale du décibel (dB) est la suivante :

- La perception des timbres des
sons est une question de
npsychoacoustigue.

Pout

dB

Le décibel represente donc m.fms le logarithme d'un
e LPPORT e puissances et n'a pas d'unité.
CETT macen | [ _ocor macen | o pioe e
ENIN sl ENN st E=
Leson Le son
Unités utilisées pour caractériser le son Unités utilisées pour caractériser le son
Le décibel Le décibel Le décibel
-0n peut, a utiliser I 1 suivante : - Mais, en audio, il existe plusieurs variantes du décibel selon la - Mais, en audio, il existe plusieurs variantes du décibel selon la
référence 0 dB choisie. référence 0 dB choisie.
dB =20 % log V - 1l s'agit donc de décibels que I'on peut qualifier d'« absolus ». <1l s'agit donc de décibels que 'on peut qualifier d’« absolus ».
& 2 v
Vin Vout dBu : u signifiant « unloaded » dB SPL : SPL signifiant « sound pressure level »
e )
0 dBu correspond a une tension de 775 mV dans une 0 dB SPL correspond a une intensité acoustique dont la
impédance de 600 Q. Dans cette situation, la puissance référence est 1 pW/m?2 ou une pression acoustique de
est de 1 mWw. 20 pPa.
Le décibel alors vingt fois le logarithme d'un
RAPPOR’T de tensions et n'a pas d'unité.
| otomementsovinave  pocumentd des s e rmcion | | commererianvonae  Documentddes s e formavon |
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Le son

référence 0 dB choisie.

Le décibel

Unités utilisées pour caractériser le son

~ Mais, en audio, il existe plusieurs variantes du décibel selon la

« 1l s'agit donc de décibels que 'on peut qualifier d'« absolus ».

En acoustique :

moyens et forts (C).

dBA, B ou C : A, B ou C correspond a une courbe

A, B (peu utilisée) ou C correspondent a des courbes de
filtrage de fréquences qui représentent la sensibilité de
I'oreille pour les sons a niveaux faibles et moyens (A), ou

-Le dB SPL est le

le bruit ou e niveau

iser le son

deécibel « du
» qui caractérise
sonore :

-

- Un son est é érisé par une fré exprimée
en Hertz.

- La fréquence d'un son s'étend des infrasons (< 15 Hz)
jusqu'aux ultrasons (> 20 kHz, jusqu'a 10 MHz).

- 0n peut également dénmr une gctave comme étant l'intervalle
séparant deux sons dont la fréquence fondamentale du plus
aiqu est le double de celle du plus grave.

- Une octave divisée en plusieurs sous-intervalles permet de
définir les gammes.

- A chaque note de musique (do, ré, mi, fa, ol a et s
correspond une fréquence bien définie pout
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pour chaque

isées pour caract

Le Hertz

ser le son

= Voici la correspondance entre les notes de musique et les
fréquences octave.

Le son
Eeiibis Clinlpie il <ol
= Pour transporter, amplifier, archiver ou modifier un son, on le
code sous forme de sinal électrique.

)
— .
1 Analogique / ‘SD-E Y j]

Le son

Codage

= Pour transporter, amplifier, archiver ou modifier un son, on le
code sous forme de signal électrique.

lectrique du son

INumérique_
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utilise un sonometre
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Le son
Mesures du son
- On mesure un son sous forme électrique & 'aide d'un
oscilloscope.

- Pour mesurer un son sous forme de pression acoustique, on

La bande passante

Les échelles logarithmiques
-la mnum par 'oreille de la pression sonore répond a une

100 Watts

- Utilisation de

a yariation logarithmique

Perception double = 1000 Watts

]
8
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La bande passante
Les échelles logarithmiques
- Notre de la fréquence répond é a une Joi

logarithmique.

- Exemple : on entendra distinctement une variation de 100 Hz
entre 100 Hz et 200 Hz et on ne I'entendra plus entre 10.000
Hz et 10.100 Hz, méme s'il s'agit de la méme différence de
fréquences.

- Dés lors, pour représenter notre perception du son, on utilisera
des diagrammes logarithmigues

A
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- Théoriquement, les fréquences sonores pourraient s'étendre de

I'infiniment petit a I'infiniment grand.
- Dans la pratique, il existe des limitations dues au milieu de
) et 4 la capacité de ) de

- Cest ainsi que I'on déhnl( une bande passante entre une limite
2abasse fréquence et une limite & haute fréquence.

= En dessous de 10 Hz, on parle d'infrasons.
« Auzdessus de 20 kHz, on parle d'ultrasons.
= Pour un gtre humain normal,

la bande de fréquences audibles
s'étend denviron

= Un chien peut entendre des ultrasons jusqu'a 45 kHz et un

chat jusqu'a 65 kHz; la chauve-souris et le dauphin peuvent
percevoir des ultrasons jusqu'a 500 kHz !

ENN szt 3

Représentation de la bande passante
- A chaque son élé K
correspond un couple
fréquence (Hz)/pui

- En reliant l'ensemble des
points correspondants ok
aux couples

fréquence/puissance, on AT
obtient la courbe de

réponse ou la bande
passante d'un

La bande passante

Bande passante

n son « haute fi

= Par définition, un son « haute fidélité » ou « Hi-Fi » s'étend de
20Hza20kHz a* 3dB.

«Tous les
répondront a ce critere.

YA

de gualité ou professionnels

La bande passante

}( -.‘;Z*
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le passante d'un son de téléphonie

= Par définition, un son en

ouent nication
s'étend de 300 Hz a 3 kHz & + 3 dB,

Bruits blanc et rose

- Certains bruits colorés ont des applications pamcunéres en
acoustique, notamment le bruit blanc et le

Bruit BLANC Bruit ROSE

formations complémentaires

B de niveau sonore que I'greille humaine
normale est capable de déceler correspond a 3 dB, soit une
variation de puissance de un 4 deux !

- Pour ajuster le
fréquences,

selon des gammes de
on utilise des égali :

nformations com|

= La plus petite variation de que I
normale est capable de déceler correspond & 3 dB, soit une
variation de puissance de un & deux !

= Pour ajuster le selon des gammes de
fréguences, on utilise des égaliseurs de son :
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s des différents montages des transistor:

Montage en base commune

“— v Impédance d'entrée
[
faible (adaptation
dimpédance pour

i i Vi S microphones a bobines
E Tron Cou mobiles).
Re s
1. + Pas de gain en courant.

4 v Bon gain en tension et
. en courant.
- L v v Impédances d’entrée et
H || de Sortie « moyennes »
H ” i (pas trop élevée en entrée
- X N et pas trop faible en sortie).

rents montages des

Montage en émetteur commun :

nts montages des transistors

Montage en collecteur commun

v Appelé aussi
« amplificateur suiveur ».

¥ Pas de gain en tension.

¥ Impédance d’'entrée
elevee.

¥ Impédance de sortie
faible.

v Za=2MQ
v Zs =2 MQ
Y Zie=0Q

Aspect des amplificateurs opérationnels

W wm =
\'\ - =
.u“ln

v Signal & ampiifier appliqué & 'entiée inverseuse.
¥ Contre-réaction de la sortie vers I'entrée.
¥ Gain fixé par la valeur des résistances : -Ri/Rz

ENA-AUDO02-03FR-ALL

¥ Contre-réaction de la sortie vers I'entrée.
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+Signal & amplifier appliqué & I'entrée non inverseuse.

¥ Gain fixé par la valeur des résistances : 1 + (Ri/R2)

v Signal appliqué a I'entrée non inverseuse.
¥ Contre-réaction intégrale de la sortie vers I'entrée.
v Gain itaire.
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T - Consigne bositive + 130 dBsp. SEUIL DE DOULEUR
“SiVn>Vp= Vs = 0V. . [l
- - it - . *SiVn < Vp= Vs =+Vec. 110 dB spL  COCKPIT D'HELICOPTERE
- E 100 dB sp.  COCKPIT D'AVION LEGER
. l 90 dBsp.  COCKPIT D’AVION COMMERCIAL
- . . + ,
[ " 80 dBsp.  INTERIEUR D'UNE VOITURE a 80 km/h
. =SiVp = Vn = Vs = +Vee.
¥ signal de sortie Vout = Ava Va -+ Aw Vo + Avc V. =SiVe<Vn=Vs =0V 70 dBsp.  GRAND MAGASIN
a e ]
¥ Contre-réaction de la sortie vers I'entrée. 60 dB sp. DOMICILE
¥ Gain fixé par la valeur des
| Oésanement davioniave  Documentd des fins de formscion | |0 osuemantduvonae  Documentd des s de formaton | | oipetemendavionaue  Document b des fins de formation |

ENN sz

Problématique du bruit dans les aéronefs

- Dans un avion ou un hélicoptére, le bruit présent dans le

Problématique du bruit dans les aéronefs

ENA-AUDO02-03FR-ALL
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<1l existe un moven simple pour - = En ce qui concerne les écouteurs :
cockpit peut avoir plusieurs origines : €liminer le bruit dans les R
i microphones « A partir de 90 dB, le port d'un casque est conseillé et au dela
oteur(s). BT D
t (). - Ce moyen consiste a pratiquer de 100 dB, il devient indispensable.
¥ Heélice(s) ou rotors. deux ouvertures dans le boitier = Dans ce cas, on parle de casques « fermés », qui isolent du
¥ Aérodynamique. du microphone, ainsi la bruit ambiant.
R membrane mobile subit, de = En dessous de ces valeurs, on peut utiliser des casques
<1l faut dés lors veiller a ce que : chaque c6té, une pression de la « » (similaires aux casques de Walkman, mais avec un
S —— part du bruit ¢gale et opposée : microphone sur flexible) pour des raisons de confort.
f - Les écouteurs atténuent le bruit ambiant. le pruit est ainsi annulé. ==
N 5 - i
e re st g ' Laresr dysn e e
par le bruit ambiant. = g
PRl - ==u4 ce signal est amplifié.
Microphones et écouteurs Microphones et écouteurs Microphones et écouteurs
« Il existe guatre grandes familles de microphones d'aéronefs : - Le au carbone : - Les microphon rbon
- Les microphones au carbone N ff’”l“"’n"“ec‘r‘j""""e une nconvénients : Avantages :
(charbon). 3 = Ils vieillissent plus vite que | | = Leur niveau de sortie
= Les microphones a électret o ¥ H les autres microphones. élevé (plusieurs centaines
i - (F
(condensateur). | - En effet, les particules de de millivolts).
= Les microphones dynamiques. 1 charbon, au fil du temps, « A classer dans la catégorie
- Les micropl dynamiques - Nécessitent une tensi s'agglomérent entre elles de | | des micros & « haut
amplifiés DC pour fonctionner :

méme que sur les parois de
la pastille modifiant ainsi la
valeur de la résistance et
entrainant une efficacité
réduite du micro.

niveau » avec tous les
avantages que cela
représente.

= Faible colt.
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Microphones et écouteurs

Les microphones au carbone :
- Les microphones au charbon sont de moi
és actuellement, sauf le ue I'on peut
encore trouver dans certaines applications spécifiques.

LARYNGOPHONE :
Deux pastilles au carbone cablées en série et montées sur une
laniére. En plagant la laniére autour de son cou et en s'arrangeant
pour que les pastilles soient en contact avec sa gorge, le pilote va
disposer d'un systéme de microphone main libre. Avant
lintroduction des microphones sur flexibles, ce principe était
couramment utilisé sur les avions militaires.
Le laryngophone est totalement immunisé au bruit environnant. Il
peut donc étre utilisé dans toutes les applications oii le niveau
sonore est élevé.

Microphones et écouteurs

Les microphones

-Les 4 électret (condensateur) :

- Sont principalement utilisés
sur les casques-écouteurs.

S

Avantages :

= Haut niveau.

- Bonne qualité du son.

Inconvénient :
- Parfois plus fragiles.

= Les microphones dynamigques
- Les microphones dynamiques usuels sont a bas niveau.
- 1ls consistent en une membrane faisant osciller un noyau
magnétique dans une bobine.

- En quelque sorte, un microphone dynamique est un haut-
parleur « fonctionnant I'envers ».

Avantages : Anconvénient ;
= Aucune source externe Bas niveau

nécessaire au
fonctionnement.

= Robustes.

« Bonne immunité au bruit.

ENN st

- Pour rendre les microphon i
carbon équivalent, il suffit d'amplifier le signal de sortie
pour le faire monter & un « haut niveau ».

- Se faisant, ces micros perdent leur avantage d'autonomie
en ce qui concerne I'alimentation électrique.

ENN stz T ENN stz v =T ENN stz v} =—T.
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Les écouteurs
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Systémes de réduction du bruit
commerciaux, tels ceux mus par - Bombardier a intégré un systeme de
des turbopropulseurs, sont par suppression de bruit et de vibrations (NVS- = 1l existe trois standards principaux en audio en aviation
nature trés bruyants pour les Noise & Vibration Suppression System)
. dans les cabines du 0400. HAUT NIVEAU :
- 1l existe des dispositifs de - Le principe consiste & capter le bruit da aux g microphone = 150 @ / écouteurs = 15
éducti it actif congus vibrations par des microphones et a |

pour des cabines entiéres. générer une opposition de L BAS NIVEAU :

- Panasonic développe aussi des phase sur le fuselage a Faide de dispositifs microphone = 5 @ / écouteurs

io-HD pour appelés ATVA-Active Tuned Vibration Ny
g g passagers avec dispositif ANR Absorber. (o— BAS NIVEAU « francais »/OTAN :

divertissement IFE. du bruit dans la 7 .E

cabine est ainsi
éliminée 2 la s

ENN izt ¥ e ENN suistis |-

Exemple : console audio TEAM Cl

- Cette console N301A est
compatible avec les hauts
ou les bas niveaux :

- Cette console CP-1976, utilisée essentiellement a bord
'hé e Airbus ) ex-
Aérospatiale), permet une adaptation aux trois standards :

ENN szt ENN s
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Connectique
Exemple : console audio TEAM Ci Connecteurs « aviation générale »
« Extrait du CMM : « connections : I « Extrait du CMM : « connections APPLICATIONS
low level, low impedance »: (=10 high level »: GND — Phone
el =] \ = Avions de tourisme.

= Avions commerciaux.

-] ' —=I® IMPEDANCES USUELLES
e, onee *| d=ty

et = Microphone : 150 Q
6ND key || = Ecouteurs : 150/600 Q
MIC audio

]
ﬁ - Avions d'affaires
ol L
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Connectique Connectique
Connecteu Connecteurs XLR <« Cannon ».
ATION ATION. APPLICATIONS
4321 « Aviation militaire 1 23 4 - Aviation militaire (France - Avions d'affaires.
. et OTAN)
« Hélicopteres civils. I I I - Avions commerciaux
- Heélicopteres civils francais
S (Aérospatiale/Eurocopter). AIMPEDANCES USUELLES
fvifs . Mificaites AerMonefshmlllta;r;s E - Microphone : 150 Q
ICaudio ——1=MICGND = Microphone : 1=PHONE HI = s
2=PHONEHI  2=PHONE HI « Ecouteurs : 8 Q 2=PHONE LO AMPEDANCES USUELLES 19PHONE i Ecouteurs : 150/600
ICGND 3= MIC audio Helicopte ils : 3=MIC GND " 23PHONELO
HONE LO 4= PHONE LO b e e € WEITPIORCGIR 3MIC audio
= = Microphone : 150 Q 4=MIC audio % J
R ron - Ecouteurs : 150/600 @ 4=MICGND p
- Ecouteurs : 150/600 Q

¢

ENN sz
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AMPEDANCES USUELLES
= Microphone : 150
- Ecouteurs : 150/600 Q

1=MICHI
2= PHONE HI
3=MICLO
4=PHONE LO

hélicoptér
allemands.

.
T

Connectique Connectique Connectique
Connect: S 5/U (M22442/5-1) Connecteurs DIN 5 Connecteurs russe a 5 contacts
APPLICATIONS APPLICATIONS APPLICATIONS
- Heélicopteres civils. « Avions, p

- Avions et hélicoptéres
civils ou militaires russes.

1=PHONE HI
2=PHONE GND
3=shield
4=MIC audio
5=MIC GND

ENN sebizsmt

en aviation
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Les fils blindés

Utilité des

blindés

- Le blindage a deux roles :

v Eviter de rayonner des parasites.

v Se protéger des parasites émis par
d'autres équipements (éq. cage de
Faraday).

11/02/2019

Les fils blindés
Probléme du bouclage de masse

LRU1 [

LRU 2
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Connexion des fils

- Le blindage sert au retour du courant :
TS Phone

Utilisation de rondelles |
I isolantes pour éviter le
| _ bouclagede masse! g

Merci de votre attention
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Les fils blindés

Connexi

n des fils

- Le blindage sert d'écran aux parasites :

com1i |H | Audio

o our A i

e | [ s

Le blindage n’est connecté que
) . - 5 )
d'un seul coté de la ligne

11/02/2019

= Les systémes audio peuvent étre
simples ou complexes suivant le type
d'aéronef.
= Les problémes liés a des
dysfonctionnement des systémes ou
des circuits audio peuvent étre
ifficiles & ré: et nécessitent,
de la part du technicien en
avionique, une bonne compréhension
ala fois de 'ensemble des systemes
et des phénomenes.
- Réguliérement, les problemes sont
liés a une mauvaise utilisation des
par les équipages ou
les techniciens.
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