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1. Objectifs

o Savoir définir I’intensité acoustique d’un son ainsi que le niveau acoustique.
e Etre capable de considérer les effets d’un niveau acoustique sur la perception auditive.
e Placer un niveau acoustique sur une échelle de valeur.

2. Matériel

e Une calculatrice TI1-Nspire, o Deux hauts parleurs,
o Une interface d’acquisition LabStation, ¢ Un voltmetre,

e Un sonometre Vernier, e Des fils de connexion,
o Deux générateurs basses fréquences, o Une régle graduée.

e Un caisson en bois,

3. Commentaires
Une source sonore met en mouvement de

vibration Iair situé dans son voisinage. Surface
La source se caractérise par sa puissance

acoustique (notée W). source

L’énergic de I’onde acoustique produite est . ] )

caractérisee par l’intensité acoustique (notée I,

., 2 .
unité W/ms). puissance W

W

S A4ur?

Le niveau d’intensité acoustique permet de prendre en compte la variation de la sensation auditive avec

intensité. Il se définit comme : L, =10x Iog( ! j .

1 0—12

La source se caractérise par son niveau de puissance : L, =10xlog (12)/\/—_12)
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4. Conduite de I'activité
Proposer, avant de débuter 1’activité expérimentale, une mise en situation par une démarche d’investigation.
e Les sons présentent-ils un danger ? Comment mesurer ce danger ?

¢ Peut-on mesurer la pollution sonore due au bruit (proximité gare, route, aéroport) ?

Un exemple de situation-probléme

L'autoroute contournant une grande ville a été récemment ouverte a la circulation. Un village se situe a
environ 800 m de cette autoroute.

Les riverains, qui redoutent une forte pollution sonore, ont déja obtenu qu'un revétement routier particulier
soit utilisé sur la portion d'autoroute proche de leur village, et que les merlons protégeant le village soient
rehaussés et épaissis.

Une autre demande des riverains est de limiter la vitesse des automobiles a 110 km.h™ sur cette portion.
D’autre part, les riverains ont pu constater que par temps ensoleillé, il n'y a pas de nuisance sonore. Par
contre, par temps trés nuageux, en sortant de leur maison, ils sont génés par le bruit provenant de
I'autoroute.

Le président de I'association de défense des riverains a demandé a un cabinet d’acoustique de préparer une
séance permettant d’expliquer a ses adhérents pourquoi et dans quelle mesure les aménagements mis en
place ont diminué la perception sonore, et pourquoi la diminution de la vitesse permettrait d’améliorer la
situation.

D'autre part, il souhaiterait comprendre ce qui se passe par temps couvert, et pourquoi le bruit est alors
plus fort.

1) Préparation
Réaliser le montage analogue & celui proposé ci-dessous en I’adaptant au matériel dont on dispose.

Laine de verre 5 cm Cortreplagué 15 mm

pergoge pour le

. sonométre
« Bamanes »
GBF _
CE\I femelles
2 Wk
senometre

Caisson phonique

Trois expériences sont proposées :
1. Mesure du niveau acoustique en fonction de ’amplitude du signal
2. Mesure du niveau acoustique en fonction de la distance par rapport a la source sonore

3. Addition de niveaux sonores
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Connecter le voltmétre aux bornes du générateur
basses fréquences.

Remarque : la sonde de tension Vernier ne se
comporte pas comme un multimétre (RMS ou TRMS)
en particulier lorsque les signaux sont alternatifs.

La valeur efficace du signal sera donc ajustée
manuellement.

Régler la fréquence du signal a 400 Hz environ.

Ajuster I’amplitude du signal au minimum (son a
peine audible).

Placer le sonomeétre a 10 cm du haut parleur.

Eviter impérativement les perturbations acoustiques
extérieures pendant toute la durée de Ila
manipulation.

2) Réglage des parameétres d’acquisition

e Appuyer sur la touche [menu],

sélectionner 1: Expérience,

puis 7 : Mode d’acquisition,

puis 2: Evénements associés a une entrée.

Compléter ensuite la rubrique proposée par le nom
de la grandeur a entrer manuellement, ici la mesure
de la tension.

1: Nouvelle expérience
2: Démarrer lacquisition
I13: Enregistrer lensemble de données

A Carder
Afls: Etendre tac quisition
OH6: Reproduction b

vénements sélectionnés b

E
: Temporisation de la barriére lumineuse  |»
: Compte—gouttes k

Evénem{ Nom : ’Tenion
associés |, .. 7
Unites :
entrée |\4 I
Nomde | [ | Moyenne sur 10 secondes
Evénem —
[o] o]
3) Acquisition des données [ JBEN
3.1. Mesure du niveau acoustique en fonction de
I’amplitude du signal
P £ EERERAEEN: ‘niveoucoc.ues <[y {IER
.. | N ~
Presser I’icone b= dans le coin inférieur gauche —
pour débuter ’acquisition des données ;::Ln Tension | Niveau
(ou 1: Expérience puis 2: Démarrer I’acquisition). Niveau (dg) |1 0.06 681
. . . . 2 0.11 729
e gjuster le niveau d’amplitude du signal ;
™ 3 0.17 76.6
. e A L .
e cliquer sur 1’icone . pour enregistrer la 4 0.20 78.3
mesure ; 5 0.30 81.§
. . . . . 3
e poursuivre ainsi en faisant varier I’amplitude du € = = )
signal.
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Faire un clic droit (touche [ctri] [menu]) dans la zone
de la représentation graphique.

|| P *niveaux_ac..ues =7 Ealll x|

Sélectionner :
3 : Réglages du graphique.

OMiveau

2:FenétrefZoom
3:Réglages du graphique ¥

4:Prédiction du tracé >
& i
= [
65.0 01
é’ 0 Tension 180.00
Ne choisir d’afficher qu’un seul graphique. || ‘niveaux_ac.ues ¥
Configurer la représentation graphique avec la
mesure de la tension en abscisse et le niveau
acoustique en ordonnée. Oivean
1.Analyser v

2:FenétrefZoom
1:Afficher le graphique
2:Titre du graphique
3:0ptions du point...

- d:Examiner les réglages. ..
. E

T
0 Tension 180.00

4 Prédik::ti 0

g

| | * niveaux_ac..ues <7

Montrer, a 1’aide des résultats du tableau, que

lorsque I’on double la tension aux bornes du haut- _ ! :
parleur on augmente le niveau d’intensité acoustique _ﬂ o
de 6 dB. - —_ = = :
Tension 7] - ol !
Montrer que, lorsque l'intensité sonore double, le . 0% :
. OMiveau & o} :
niveau sonore augmente de 3 dB. 7748 ° o i
: g :
2l © E
= :
@ i
£5.0) i

[ I I@l 0 Tension 0.80

En déduire la valeur, en décibels (dB), du niveau

d’intensité acoustique qui devrait correspondre & une || _aco.ues > LIEA
tension de 1,2 V aux bornes du haut-parleur.
, . INNET Analyser »
Pour cela, sans s’aventurer dans les techniques de > FendirelZoom ]
modélisation, on essaiera d’en initier 1’esprit par une 3:Réglages du graphique >
prédiction du tracé de la courbe passant par 4:run1.Niveau sonoreCouleur »
I’ensemble des points. S:runi.Niveau sonore Marqueurs de point »
Placer le curseur sur la représentation graphique. 6:Exclure les données i
Ajuster les graduations des axes afin de pouvoir Gl Ll (G ]
J Y . . p . 8:Prédiction du tracé
observer une tension jusqu’a 1,5V et un niveau

acoustique jusqu’a 95 dB. [ I I@l i " Tension 0.50

Effectuer un clic droit (touche [ctri] [menu]), puis
choisir le menu 8 : Prédiction du tracé.
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Couvrir I’ensemble des points, effectuer une lecture 11213 iveaux_ag.ues <

graphique.

(Vi) -"_“C 3.5
runl

_ - —
Tension )
0.20 ‘E
ONiveau §
78.3dB =

=

o
U
=]

[ I I@l o Tension 1.50

3.2. Mesure du niveau acoustique en fonction de la _
distance vealy aco_ues = o] |

run’

Fixer la fréquence du signal ainsi que ’amplitude du

ianal 3 | o, atre dé . | vruni Distance| Niveau
signal a une valeur qui puisse étre détectée par le Distance
sonometre a une distance de 1 m. Niveau (dB) 3 55.00 75.8

Préparer une nouvelle activité et paramétrer une a 6000 74.6
acquisition sur le méme mode que précédemment
(Evénement associé a une entrée, avec la distance
exprimée en cm ou m, au choix). 00 722

12 75.00 70.9

10 65.00 73.4

@
]
C{me—— )

o] x|

{ || ¥ *niveaux_ac..ues w7 [

Réaliser 1’acquisition des mesures en faisant varier

la distance du sonometre par rapport a la source par
as de 10 cm au maximum. e
P run °
Distance g . J
10000 T °.
elliveau § L .
667dB 3 ®
= $ .
®
£5.0 : L N
[ I I@l 20.00 Distance 100.00

Réaliser la représentation graphique du niveau
acoustique en fonction de la distance.

Prendre soin & la qualité des mesures a partir d’une
distance relativement éloignée de la source. 1:Analyser 1
2:Fenétre/Zoom »
Sélectionner une région probante. 3:Réglages du graphique »
Faire un clic droit (touche [ctri] [menu)), 4:run1. Niveau sonoreCouleur >
Choisir le menu 6 : Exclure des données. >:runt.Niveau sonore Marqueurs de point *
: . . N . . 6:Exclure les données 4
Evaluer le niveau acoustique a une distance d, puis Restaurer s donnees "
2d. 8:Prédiction du tracé »
e 20.00 Distance 70.00
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Montrer que lorsque I’on double la distance, le niveau
acoustique chute de 6 dB

Le niveau dans ’axe de la source est :

Iaxe
L=10log (1012 J

L. =10Iog(4 WQ j

ar’x107?

] e I
Q représente le facteur de directivité Q=—2

moyen
indépendant de la distance. L’intensité dans 1’axe est donc :
_wWe
T Anr?
ID représente ’indice de directivité 1D =10log(Q) et se
mesure en dB.

L. :10|0g(1(\;v—12j+10I0gQ ~10log(4m)—10log(r?).

Il'vientdonc: L, (r)~L, —11-20log(r)+ID.
Onaalors: L, () ~L, -11+1D,d’ou:

Lo (1) = L. (D) —20l0g(r) .

Doublement de la distance :
L,.(2r)~L,.(1)—20log(2r)
L,.(2r)=L,.(1)—20log(r)—20log 2
L,.(2r)~L,.(r)—6 dB.

2l est

axe

3.3. Sommation de niveaux acoustiques

La sommation de niveaux acoustiques, n’est pas un
probléme simplement accessible aux éléves. On se limitera
a montrer que la somme de deux intensités acoustiques
égales ne conduit pas a multiplier par 2 le niveau
acoustique.

On utilise deux générateurs basses fréquences réglées sur la
méme fréquence.

| 22 | *niveaux_ac..ues <=
run’ ]
Distance g
55.00 beg
. = o
eliveau & »
2 ®
75.8dB E
= [
Z [
q
70.0|
@ 20.00 Distance 70.00
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' [*niveaux_ac..ues =7 ﬂ'lﬂ

|
Eneffet: L, =10xlog (10—12)
Addition de niveaux sonores,
L
L. log (I—lzj donc | =10 x10 %o , Deux sources identiques réglées af = 470
10 10 Hz et une amplitude identique de 0.4V

La distance par rapport 3 la source est fixée

e Il n’est pas possible d’ajouter directement des R
430 cm

niveaux acoustiques

e Pour connaitre le niveau total, il faut d’abord
ajouter les intensités des différents sons, puis
calculer le niveau correspondant.

Cas de deux niveaux :

Source 1 : Niveau L; ; Intensité I, ;
Source 2 : Niveau L, ; Intensité I..

|m 3.2 LA _:‘?ﬂ:: ues <7

oo 1 a0 0% L e i
soit: 1, =107"x10"% et 1,=10""x10 ; s:::::es Sources | Niveau
Lo =11+ 15 Niveau (@B | |1 1.00 83.6
oo =107 (10%0 +10L%)) 2 2.00 87.2
=
L. =10xlog [10% +10%’j 4
L J |5
Dans le cas de n sources : c o

L L,
L =10 Iog(lo o 4..+10 4)).

Par exemple, dans le cas de deux sources, on obtient :
« sources de 90 dB et de 88 dB ; L, =10log(10° +10°°)~92,1 dB ; soit : 90 dB + 2,1 dB,

« sources de 72 dB et de 70 dB ; L, =10log(10"* +10" )~ 74,1dB ; soit 72 dB + 2,1 dB.

Il semble donc que, pour deux sources dont les niveaux différent de 2 dB, le niveau total est le niveau de la
source la plus intense plus 2,1 dB.

Méthode de sommation

Pour additionner les niveaux sonores de deux . d Incrément de
sources différentes, on procéde comme suit : Ecart (dB) niveau (dB)
e on calcule la différence de niveau L, — L; entre les 0 3
deux sources ;

e on ajoute I’incrément de niveau (dB) du tableau ci- 1 2,5
contre au niveau le plus élevé. 2 2.1
Exemple 3 1,8
Dans un bureau, le bruit en provenance de ’atelier a 4 1,5

un niveau acoustique de 54 dB. Quel est le niveau

total lorsque 1’imprimante, dont le niveau acoustique 5 1,2

est de 61 dB (donnée constructeur), est mise en 7 0,8
marche ? 10 0.4

On calcule 61 — 54 = 7 ; I’écart en dB est donc de 7. 14 0,2

On lit dans le tableau que I’incrément a ajouter au
niveau le plus élevé est de 0,8 dB.
Le niveau total sera donc: 61 + 0,8 = 61,8 dB
lorsque I’imprimante fonctionnera.
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Analyse de ’expérience

Expérimentalement nous avons obtenu, pour deux sources identiques distantes de 30 cm réglées a f = 470 Hz,
avec une amplitude identique de 0,4 V, un incrément de 3,6 dB.

Il serait donc intéressant de refaire une mesure en choisissant plutét une différence de niveau acoustique de
quelques décibels. En effet, I’ajustement de deux sources identiques & un méme niveau n’est pas sans
difficultés et justifie facilement 1’écart obtenu.

Milieudutravail  dB(A)  Exemples du quotidien Effets sur
|a conversation
o 140 c,@y“‘”‘
E:'LM“ Souil de douleur
120 Dralogue impossibia
ot 100 Koy, i ‘
Obigation de crier
S@‘M‘:::' Route, rafic Sensa Seull de danger
. pacioe 80 Seuil d'alerte Otiigation de forces 2 vox
F‘W'“ | Ruslourad U uped
e Conversation aisée
ww""' —a0 R
Crambredoouchercame 9
Chambre “sourde’ TR0 o o
i o — 0 Seull d’audibilité

Tableau 2 : Ordres de grandeur de niveaux sonores (daprés INRS, ED 962)
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