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LOGISTIQUE RPN

Protection contre les niveaux de bruit

dangereux

par le commandant Bill Pressdee, spécialiste de I'électronique

et des téléecommunications

Le Ministére de la défense
britannique a récemment si-
gné un contrat d'une valeur
de plus d’un million de livres
avec la société Racal Acou-
stics, implantée a Harrow,
dans le nord-ouest de Lon-
dres, pour la fourniture de
casques de réduction active
du bruit (ANR) destinés aux
équipages de véhicules de
combat mécanisés.

Ce contrat souligne I'im-
portance d’une réduction
des niveaux de bruit exces-
sifs trés souvent inhérents
aux environnements indus-
triels et militaires.

Les hauts niveaux de bruit
constituent une menace
grave, tantpourlasantéetla
sécurité que pour l'efficacité
Opérationnelle. Les véhicu-
les blindés de combat gé-
Nérent un niveau de bruit
particulierement élevé; mais
les modifications suscepti-
bles d’étre apportées a leur
Conception pour remédier
au probléme auraient pour
effet d’en réduire les perfor-
Mances opérationnelles.

Dans une guerre de blin-
dés dotés de systemes d’ar-
Mes sophistiqués, il est es-
Sentiel que les vehicules
restent hautement mobiles
8t capables d'une extréme
agilité. Cet objectif ne peut
8tre réalisé qu’'avec |'adop-
tion de structures légeres et
de moteurs suffisamment
Puissants pour améliorer le
fapport puissance-poids.

L'introduction de telles
Caractéristiques dans la
Conception des engins con-
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duittout naturellementades
pénalités en matiére de bruit
et de vibrations, en particu-
lier un accroissement du
bruitgénéré parleschenilles
en raison de la plus grande
vitesse du véhicule. Ces ni-
veaux, dont l'intensité est
suffisante pour pénétrer
dans les casques d'écoute
portés par les membres de
I'équipage, sont généra-
teurs d'une extréme fatigue
acoustique et peuvent con-
duire a des pertes auditives
provisoires et a une intelligi-
bilité réduite dans les com-
munications.

Une formule des plus sa-
res pour que soient commi-
ses des erreurs opération-
nelles et encourus des re-
tards inopportuns, et ce non
seulement pour les équipa-
ges de chars, mais aussi
pour l'infanterie a bord de
véhicules blindés de com-
bat.

Endommagement
de lI'ouie

Ces dangers dus au bruit
ne se limitent pas aux opé-
rations terrestres. L'envi-
ronnement acoustique dans
les avions de chasse et les
hélicopteres de combat mo-
dernes présente des ni-
veaux de bruit au moins
aussi intenses, et qui peu-
vent souvent atteindre la
plage 110-120 dB.

Les protege-oreilles ou
casques d’écoute classiques
offrent un certain degré de

protection qui, toutefois, est
insuffisant. Et pour I’'équipa-
ge de ces appareils, une ex-
position prolongée a des
niveaux de bruit excessifs
peut conduire a un endom-
magement permanent de la
faculté auditive et a une in-
capacité opérationnelle to-
tale.

Lescommunications entre
I’équipage seront égale-
ment affectées, en raison a
la fois d'une dégradation
des signaux microphoni-
gues due a leur contamina-
tion par le bruit et d'un mas-
quage de la parole dG au
bruit pénétrant dans les
écouteurs.

Les casques radio stan-
dard offrent aux équipages
des véhicules un certain de-
gré de protection; il est de-
venu normal d’équiper l'in-
fanterie blindée de protege-
oreilles. Mais la protection
passive acquise grace a ces
derniers reste insuffisante a
bord de ces véhicules, et les
protége-oreilles empéchent
les porteurs de recevoir des
ordres opérationnels.

Typiquement, le spectre
de bruit mesuré dans les
veéhicules blindés de combat
est de 95 dB a 31,56 Hz; il
monte a environ 118 dB ou il
«pointe» a 125 Hz, puis di-
minue graduellement pour
atteindre 75 dB a 8 Hz. Les
composantes de bruit pré-
dominantes se produisent
dans la bande 100 a 200 Hz,
ou le niveau s'approche de
120 dB. Danscertainsengins
principaux de combat (EPC),
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dont le spectre de bruit est
d'une forme généralement
analogue, on enregistre
parfois des niveaux encore
plus élevés.

En moyennant le spectre
des véhicules blindés de
combat, et en le corrigeant
pour gu’il corresponde a la
sensibilité et a la courbe de
frequence de l'oreille hu-
maine — un calcul appelé
«pondération A» —, le niveau

de bruit moyen devient
112 dBA.
Reglements

de securite

La législation européenne
actuelle fixe a90 dBA le seuil
a ne pas dépasser, pour des
raisons de santeé et de sécu-
rité, pendant une journée de
travail de huit heures. Il est
toutefois envisagé de rédui-
re cette limite a 85 dBA. Pour
chaque accroissement de
3 dBA, letemps d’exposition
admissible est divisé par
deux, soit quatre heures a
93 dBA et deux heures a
96 dBA.

Pour les membres non
protégés d'un équipage de
véhicule blindé de combat,
ce seuil revient a une expo-
sition maximale de moinsde
trois minutes et, dans cer-
tains EPC, a moins d’une
minute.

Les mesures effectuées a
I'intérieur des dispositifs de
protection montrent que |'at-
ténuation passive de bruit,
bien qu’excellente aux fré-
quences supérieures — au-
dela de 500 Hz - est tout a fait
insuffisante aux fréquences
inférieures ou se produit la
pointe du spectre. Les lectu-
res obtenues correspondent
a un niveau maximal de
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96 dBA, ce qui dépasse en-
core le niveau considérée
comme inoffensif.

Une corrélation entre le
spectre de bruit et la bande
des fréquences vocales de
communication montre un
masquage important gé-
nérateur d’inintelligibilité.
Toute augmentation du ni-
veau vocal dans les écou-
teurs destinée a compenser
la perte de cohérence a pour
effet d’accroitre globale-
ment le niveau sonore dans
I'oreille, et donc d'aggraver
les risques d’endommage-
ment de |'ouie.

Elimination
des parasites

Racal Acoustics, s'étant
penchée depuis plusieurs
années sur les problémes
causés par le bruit basse
fréquence de forte intensité,
a étudié les moyens sus-
ceptibles d’en atténuer les
effets. La nouvelle techni-
que de réduction active du
bruit (ANR) développée ain-
si constitue une solution
possible a ces problemes.

La technique ANR est fon-
dée surle principe de I'élimi-
nation des parasites par gé-
nération d’'une configura-
tion sonore identique, dé-
phasée de 180° par rapport
au bruit d'origine. Théori-
guement, cela ne devrait pas
étre difficile & obtenir. Dans
la pratique, toutefois, le dé-
veloppement d’une techno-
logie permettant la réalisa-
tion d'un systeme tant
adapté aux casques d’écou-
te militaires que capable de
répondre aux exigences
technico-opérationnelles in-
hérentes a son emploi n’‘a
pas ete une tache aisée.

Les efforts considérables
exerces par la societé dans
ce domaine ont cependant
abouti a la mise au point
d’'un module électronique
universel capable a lafois de
remplir toutes les fonctions
demandées au sein de véhi-
cules blindés de combat et
d’'étre adapté a d'autres ap-
plications militaires et géne-
rales.

Les mesures effectuées
montrent que I’ANR permet
une réduction significative
des composantes de bruit
basse fréquence. On obtient
ainsi un niveau global de
83 dBAal'oreille, une valeur
inférieure aux seuils de
santé, de sécurité actuels et
prévus. En outre, le bruit re-
siduel ne masquant plus la
parole, il y a restauration de
I'intelligibilité de communi-
cation requise.

Dans le systeme ANR,
I'élément de base est un
circuit de réaction analogi-
que électro-acoustique, au-
guel est intégré un micro
miniature a étroite proximi-
té de l'entrée du conduit
auditif de I'utilisateur, un fil-
tre de compensation de
phase et un amplificateur
d’excitation, ainsi qu‘un
écouteur monté a l'intérieur
du protecteur acoustique.
De par sa conception, le
systeme permet que Ila
pression acoustique captée
par le micro ANR dans la
conque soit reproduite en
opposition de phase par
I"écouteur.

La largeur de bande sur
laquelle le systeme ANR
peut éliminer les parasites
est limitée aux basses fré-
guences, a environ 25 Hz,
par le mécanisme de la
membrane de I'écouteur et,
aux hautes fréquences,a 1a
2kHz, ce qui correspond aux
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longueurs d’onde sonore
proches des dimensions du
protecteur.

Au sein de cette largeur de
bande, I'ANR est capable
d’éliminer plus de 97% de
I’énergie sonore entrant
dans la conque. Il est impor-
tant, toutefois, que l'intro-
duction de I'ANR dans le
casque n'en affecte pas sé-
verement la capacité d’atté-
nuation passive. Sinon, un
bruit encore plus important
peut pénétrer dans la con-
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que, d’ou un affaiblissement
delaréduction globale offer-
te par le dispositif.

Des signaux vocaux sont
introduits a un point diffé-
rent dans le circuit, sans éli-
mination nette; et I'on peut
optimiser la réponse de fré-
quences vocales du systeme
pour |'adapter a des appli-
cations spécifiques. La ré-
ponse de réaction globale,
y compris |'effet de 'oreille
de I'utilisateur méme sur
I'acoustique du volume

gl g

Les casques Racal de réduction active du bruit sont congus pour résister aux chocs et a des
environnements extrémes.

LOGISTIQUE RANS

interne du protecteur, est
congue pour assurer une
haute stabilité et un niveau
uniforme d'atténuation pour
tous les utilisateurs au sein
d’un environnement sonore
donné.

Une technologie person-
nalisée de circuits intégrés
et de montage en surface
a permis la miniaturisa-
tion de I'ensemble électroni-
que ANR, qui tient tout
entier dans la conque du
porteur.
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Exploitation
mains libres

Lesingénieurs d’étude ont
accordé une importance
toute particuliere a la con-
ception du microphone de
casque. Un grand nombre
des microphones a perche
de casques existants per-
mettent I'entrée de trop de
bruit haute fréquence dans
le systeme de communica-
tion, ce surtout lors d'un re-
glage avec micros allumes
en permanence. L'introduc-
tion des microphones anti-
bruit a permis une nette
amélioration de l'intelligibi-
lité de la parole.

Les membres de I'équipa-
ge ont besoin, dans toute la
mesure du possible, d'une
exploitation mains libres qui
peut étre obtenue en gardant
les micros en service continu
dans [I'environnement du
bruit de véhicule. Mais la pa-
role sur le systeme d'inter-
communication peut étre
dégradée par un 6 dBA sup-
plémentaire lorsque, par
exemple, quatre micropho-
nes sont actifs, au lieu d'un
seul.

Ce probleme peut étre sur-
monté par un commutateur
commandé par la voix, mais
il fautencorerépondre aune
difficulté particuliere: avec
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un micro inhibé par I'absen-
ce de parole, le porteur du
casque peut éprouver un
sentiment d’isolement et de
malaise.

Il existe aujourd’hui une
porte commandée par la
voix (VAG) qui permet le
passage, sans change-
ments, des signaux et du
bruit, sauf lors d'absence de
parole, auquel cas une atte-
nuation est introduite dans
la voie du microphone, avec
une réduction du niveau de
bruit ambiant.

Ainsi, les équipages sont
protégés contre |'extréme
fatigue induite par les hauts
niveaux de bruit, tout en
restant toujours conscients
de leur environnement.

Essais sur le terrain

Autre élément de sophisti-
cation dans le systéeme ANR,
le fait qu’il soit tenu compte
des niveaux de bruit extré-
mement différents entre un
moteur au ralenti et une ex-
ploitation du véhicule a
grande vitesse. Un circuit
d’interdiction en cas de fai-
ble niveau de bruit permet
que la VAG n’entre en servi-
ce que lorsque nécessaire —
c’est-a-dire dés que le bruit

de fond dépasse un certain

niveau seuil.

L'intégration de ces tech-
niques et de ces développe-
ments dans le traitement
des signaux acoustiques et
la mise en ceuvre de hautes
competences dans le do-
maine de la conception
électro-acoustique ont per-
mis |"élaboration d’une vas-
te gamme de produits ANR
qui ont déja fait 'objet d'es-
sais complets sur le terrain,
dans plusieurs pays et au
sein de différentstypesd’en-
vironnements.

Il est estimé que ces pro-
duits contribueront a une
amélioration marquée, tant
de la protection contre le
bruit que de la qualité des
communications vocales,
non seulement pour des
applications militaires, mais
aussi pour de nombreux
environnements industriels
dont le personnel est insuf-
fisamment protégé et ou la
surdité constitue souvent le
résultat de longues annees
de service.

Les centrales électriques,
les installations d’essais sur
moteurs, les usines de
transformation des métaux,
les opérations de minage de
rocher et de forage: ce sont
la quelques-uns seulement
des secteurs d’activité dont
la main-d’ceuvre pourrait
étre ainsi mieux protégeée.

B. Pr.
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