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I] Principe physique de ’'ANC

Interférences Interférences
constructives destructives
+ NSNS NS\ VA VA VAVAVA

Somme de deux ondes sonores sinusoidales (interférences) :

S(t) = Ag cos(wt — @) + Ay cos(wt — ¢,)

_ P2 — ¢q Q1+ @,
= S(t) =2 A, cos (T) coS (Wt — T)

= onde sinusoidale de méme pulsation w
et d'amplitude dépendant de la différence entre les phases ¢, et ¢,.
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Expérience

(Opposition de phase)

B PO (@
x=0 x variable —
4
Bruit  Anti-bruit _
_________ (Sl_ler_106_3) S %((( Q

Pour une fréequence f donnée, il y a annulation du son pour les positions

x=(n+%)*7\ ou n€eN et )L=% avec ¢ =340m.s7 1

Bruits courants a annuler (moteurs de moyens de transports) : 50 a 1000 Hz

= positions d’annulation tous les 34 a 680 cm.
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Il] Application au casque anti-bruit

Schéma bloc du casque anti-bruit

[
:
1
_______________ I e e e e mdmm oo,
: : | :
: 1 1 |
\/ \/ \/
Amplificateur ,
P Déphaseur Sommateur
micro
N
Source
Audio

Plutot que de déplacer la source du signal anti-bruit,
on choisit sa phase par rapport a celle du bruit
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V] Réalisation du circuit

R8
e - =] {
y I g Sass — _
=] >1 v
? R7 +
I
- Sommateur a
Amplificateur Dephaseur gains variables
pour micro (+inverseur) (+inverseur)
Gain signal micro Déphasage relatif Gains signaux H-P
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Gain signal micro

Ve —m—

- Expérience :

ik « On connecte Ve au micro et Vs au casque,

R2
* On place le casque sur les oreilles,

 On écoute le bruit a annuler a travers le
casque (legerement atténue)

* On regle le gain de maniere a ce que le
bruit capté par le micro, amplifié et transmit
par le casque ait la méme intensité sonore
que le bruit reel.

Résultat : Gain nécessaire : R1/R2 = 22

Choix des valeurs des composants : R1 =22k Ohm et R2 =1k Ohm
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Filtre de composante continue

C Passe haut a basse fréquence de coupure telle que :
Ve I | Vs 1
R;C = —
3 Zﬂfo
Choix des valeurs des composants :
Onveut f, = 20 Hz c'est-a-dire R;C =8.1073
On choisitdonc R;=4kQetC =2 uF
amplitude (V) tension ui(t)
A A £

i

T 05V composante continue W

u2it} {composante
__.--'" continue supprimées |

t
HWM*

e fiHZ)
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Déphaseur
Montage utilisé : Loi d’entrée-sortie :
)
Vs 1+ jR<Cow
[r] =~ TR
Ve — E Ve JisloW
t
Lo, Gain en module :
il H=-1
- Déphasage :
”* f-‘i\ Py, = @y, + 2 * Arctan(RsC,w)
\ | { P \ !
\ / /
E\ﬁ / \ ,.f ‘s
\ II'. ,’f klml'n ,e';lf
\ il,u ""-, l,l!'
hN A . _ /
\J."’ ‘\w; \_/
<>
A, = 2 Arctan(RsC,w)
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Déphaseur
Déphasage : A, = 2 x Arctan(RsC,w) avec w = 2xf
Distance micro-oreille : d = 3,5 cm

Parcourue par une onde sonore & 340 m.s™!
en A, ~ 107 sec

Déphasage nécessaire
A, =A; *f*360 (endegrés)

Choix de la fréequence d’atténuation maximale autour de fi;,4, = 500 Hz

On a donc besoin de A, ~ 18° = %rad

Choix des valeurs des composants :
Pour avoir 2 * Arctan(RsCo,w) = 110 = RsC,w = tan (%) ~ 0,16

0,16

2T fmax

~ 5.107> On choisit les composants : Rs 2 50kQetC, =1nF
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Introduction

Application au casque

Principe ANC

Réalisation

Calibration

Test

Gains du sommateur

Montage utilisé :

R8

V1

R6

— Vs

V2

R7

Choix des valeurs des composants .

Lois d’entrées-sorties :

V. R, + 37,y

= — k k

S/ R8 1 R8 2

Et V, =-Vs (inverseur)

Donc |V, =26xy, + 24y,
Rg Rg

Le gain pour I'entrée musique est unitaire donc R; = Rg

On ajuste le gain du signal antibruit de tel sorte gqu’il ait la méme amplitude
gue le bruit quand il sort du haut-parleur en réglant la valeur de R,

Vs = Musique

R o,
+ — x Antibruit

Rg
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VI] — Tests de fonctionnement

=

Expérience :

Mesurer 'atténuation du bruit percu dans le casque en mettant un micro a la
place de l'oreille pour simuler I'ouie de I'utilisateur.
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Expérience :

Mesurer 'atténuation du bruit percu dans le casque en mettant un micro a la
place de l'oreille pour simuler I'ouie de l'utilisateur.

(On releve la tension créte-a-créte du signal capté)

Atténuation en fonction de la fréquence

90

80 g

70 L

60 L g
50

40 L g

30 L g

20 4

10

D et e e’ ™

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Fréquence

« Atténuation max autour de f,,.» = 530 Hz = atténuation max de -14 dB

« Atténuation >50% entre 360 et 680 Hz = atténuation de -6 dB
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VIl] Conclusion et
Possibilités d’améliorations
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