La corde vibrante
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iChague point P de la corde se souléve verticalement. Le signal e propage horizontalement. | est transversal.
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La vitesse de propagation est v =




Le ressort
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Chague poirt P du rezsort 2 déplace horizontalement. La perturbation se déplace également horizortalement.
L'onde est longitudinale. ab
La vitezse de propagation est v = —
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Rides a la surface de I'eau
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Décomposition harmonique d’'un son
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Sensibilité auditive
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Echelle des niveaux sonores

Niveau Pression Intensité Effets Exemple
(dB) (Pa) (W.m-)
194 101 300 25 106 Pression atmosphérique
180 20 000 106 Fusée
140 200 100 |ésions irréversibles Avion a réaction
120 20 1 Seuil de douleur Atelier Industriel
100 2 10-2 Perte d’audition apres Discotheque
une exposition breve
80 0.2 104 Perte d’audition apres Orchestre
une exposition prolongée
60 0.02 106 Rue
40 0.002 108 Conversation
20 0.0002 10-10 Chuchotement
0 0.00002 10-12 Silence




Courbes isophoniques
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6. Transmission des sons

Portée du son : quelgques metres

1. On transforme le signal acoustique en un siglegkrique ou électromagnétique

2. On lui trouve un support de transmission
Radiodiffusion: espace hertzien

Télécommunications: cable en cuivre, fibre optiqgspace hertzien

3. On trouve, si nécessaire, un vehicule du signal

= porteuse dont le choix des caractéristiquesrd®da support de propagation

6. Transmission du son



Modulation

AM FM

| = (IgH gay SIN WL)SIN G, | = 1 gmax SIN( Wpt+(w/w)Sin wy t)

6. Transmission du son



Histoires paralleles des
telécommunications (modernes)

o Teléphonie

TSF

6. Transmission du son



Histoire de la téléphonie

1792 : Claude Chappe propose a la convention un systeme denw@oications
fondé sur la transmission de messages entre desnstaspacees d'une dizaine de
kilometres et situées sur des points éleveés : le télégraptique (2000 km/h).

1837 : L'Américain Samuel Morse ‘ .
invente un télégraphe électrique simple:
des piles, un interrupteur, un électro-
aimant et des fils suffisent. Il concgoit *
également un code tres simple fondeé sul
des combinaisons de signaux courts e
longs. Huit années plus tard, la premiere
ligne télegraphique francaise fonctionne
entre Paris et Rouen. Le développemen
du réseau national se fera grace a de
fonds privés. |

6. Transmission du son



1876: Graham Bell invente le telephone

Le principe

Dans les premiers postes téléphoniques, la vaiwifaier une
plaquette en bois solidaire de crayons en graphits
vibrations de ces derniers établissent un conthattréue
imparfait et, donc une résistance variable. Degehas
envoient dans la ligne un courant électrique revatiable en
traversant cette résistance. Isggnal acoustiqueest ainsi
transformé en unsignal électrique analogiqudcar leurs
variations sont analogues).

Dans le récepteur, le courant électrique venantadkgne
téléphonique est envoyé dans un électroaimantgiusar une
plague souple dont les vibrations reconstituenbla.

6. Transmission du son

Téléphone Marty : 1910



1889: premier autocommutateur (€lectromécanique)

= naissance du téléphone urbain

1970 : premier central électronique a commutation teralb®rau
monde, apres l'étude du prototype Platon dans lewrdtdires du
Centre National d'Etudes des Télecommunications (QNIEE
Lannion.

Début de la numerisation (MIC) de Ila liaison entrentiaix
telephoniques (achevée depuis 1994) : le signal vestaleprésenté par
des échantillons mesuréees 8000 fois par secondeyrcithentre eux
étant code sur 8 bits = liaison numeérique a 64 lbits

1971: premiere liaison automatique entre la France®stUSA

6. Transmission du son



6. Transmission du son

Histoire de la TSF

Maxwell

1873: Traité d’électricité

et de magnétisme



1887 Expérience de Hertz
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1890 : le premier récepteur

= |le cohéreur (radioconducteur) de Branly
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1896: naissance de |laTSF

Marconi combine I'eémetteur a étincelles de Hertantenne de Popoff
(1895), et le cohéreur de Branly-Lodge (1894) ptmansmettre des
signaux Morse.
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1904 : Ferrié crée la station de la Tour Eiffel
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1904: Flemming invente la lampe a vide (diode)

1906: Lee Forrest invente la lampe triode

Poste Péricaud 1922 Ce poste

a 2 lampes est un des premiers
récepteurs pour amateurs. Muni
de lampes TM (Télégraphie
militaire). Voici ce qu'en dit la

publicité de I'époque:
Spécialement étudié pour la
téléphonie sans fil, il donne

d'excellents résultats a Paris
sur cadre et a une portée de
500 km sur antenneCe poste
fonctionne sur batteries: 4 V
pour le chauffage et 80 V pour
la tension plaque. Il est méme
assez puissant pour marcher sur
haut-parleur!

1925: premieres émissions télevisées (Allemagne, Angletd®d,)

6. Transmission du son



7. Les ondes acoustigues comme vehicules de I'infoattion

1. A/l ’écoute de la mer (acoustique sous-marine)

2. A l'ecoute du corps humain (échographie médicale)

3. A/l’écoute de la terre (sismologie)

4. Al ’écoute du soleil (héliosismologie)

5. A l'eécoute des materiaux (controle non destrymif US)

7. Les ondes acoustiques comme veéhicules de hnaftoon



A | 'écoute des océans
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A | 'écoute des océans

La crevette «clagquante», qui aime les eaux chaudes peu profondes, emplit
l'océan d'un son caractéristique dii & sa pince surdimensionnée : en refermant
sa pince trés rapidement (en haut), la crevette crée une bulle de cavitation qui,

en disparaissant, engendre un claguement.

7. Les ondes acoustiques comme vehicules de hnaftoon



A | ’écoute du corps humain (imagerie échographique)

Génération et réception d 'ondes ultrasonores

Réseaux de transducteurs piézoélectriques révessible

réseaux 1D de 128 a 512 transducteurs (1.5 D et#3),
d’échantillonnage\/2

Emission de pulses formés d’une oscillation de sifdeso

Trés bonne résolution axiale (correspondance
temps/profondeur)

Focalisation électronique pour la résolution latéral
Synthése de lentilles acoustiques

* Imagerie de réflectivité Z = p, ¢,

*Milieu faiblement hétérogéne

Milieu Co(M.s?) Py (kg.m3)
Sang 1566 1060

Graisse 1446 960

Muscle 1542 1070
Foie 1566 1060

» Longueur d’onde typique : & 5 MHx,= c/f = 0.3 mm

7. Les ondes acoustiques comme veéhicules de hnaftoon



Forme d’'onde classique émise par un élément daugsezo-électrique
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A | ’écoute du corps humain (imagerie échographique)
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Focalisation électronique en milieu homogene : foration de I'image

Focalisation a ’émission
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A | ’écoute du corps humain (imagerie échographique)
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» Approximation de la diffusion simple

o Diffuseurs de rayleigh repartis aléatoirement : brait‘@peckle”
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Avantages et inconvenients de | ’echographie : exenes
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A I'écoute des materiaux (controle non destructif pr US)

7. Les ondes acoustiques comme veéhicules de hnaftoon



A I'écoute des materiaux (controle non destructif pr US)

Array of 128 transducers
5 MHz central frequency

Titanium
billet

86 mm

rotation

Axey
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A I'écoute des materiaux (controle non destructif pr US)

Zone with
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A | ’écoute de la terre (sismologie)

SOURCE

1. Pour la propagation jusqu’a 1500 kilométres de la source,
on assimile la Terre a une succession de couches géologiques.
Dans ce cadre, les ondes sismiques se propagent comme les
rayons de lumiére de I'optique géométrique. Des rayons sis-
miques se propagent directement (Pg, Sg9,; g pour granit),

d’autres sont réfléchis PmP, SmS; m, signal réfléchi s
manteaw), d’autres encore se propagent le long de l'inte
entre la crodte et la manteau (Pn, Sn; n, pour normal),
réapparaissent sous forme d'ondes de type P et S, atté
par rapport aux ondes qui se sont propagées directement.

7. Les ondes acoustigues comme vehicules de tnaftoon



A | ’écoute de la terre (sismologie)

80"

a 60°

— I : traversée du noyau [

[Kem en allemand) oe

— i réflexion sur la graine

(inner cors)

= | traversée de la graine
Lt

Wy

120°

1407

SOURCE

|||\|‘”l|
i |

w

2.Les ondes émises par une source suivent des trajets
 Vriés, Les ondes P sont détectées jusqu'a 90 degrés de la
force, fes ondes P sont diffractées sur le noyau liquide et
fessortent dans le manteau. Certaines ondes PKIKP sont
létectées a l'antipode de la source : elles traversent tout le
foyau avant de ressortir. Sur un sismogramme typique (b),
Wdistingue la premiére arrivée des ondes P, puis l'onde PP
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TEMPS DE PROPAGATION (SECONDES)
(réfléchie une fois a la surface du Globe), l'onde PPP (réflé-
chie deux fois). Viennent ensuite l'onde S, huit minutes
aprés l'arrivée de I'onde P et, enfin, les ondes R de surface.
En étudiant des sources de caractéristiques connues,
comime des essais nucléaires, Jes sismologues mettent en
évidence des interférences entre ondes ayant suivi des tra-
jets Iégérement différents (c).
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A | ’écoute du soleil (héliosismologie)

7. Les ondes acoustiques comme veéhicules de hnaftoon



A | ’écoute du soleil (héliosismologie)
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2,5 FREQUENCE (EN MILLIHERTZ)

3. SPECTRE DE PUISSANCE des oscillations du Soleil déduit des vitesses de déplacement de la
surface solaire. Chaque pic représente un mode d’oscillation (une note de musique solaire!).
Lintervalle de fréquence montré s'étale sur une octave. Le maximum de puissance est centré
sur les modes autour de trois millihertz, les oscillations de période cing minutes de plus
grande amplitude, les premiéres détectées sur le Soleil dans les années 1960-1970.

7. Les ondes acoustiques comme veéhicules de hnaftoon



