Acoustigue — Bac Pro

Ac3n — NIVEAUX ACOUSTIQUES

TI-Nspire™ CAS

Mots-clés : acoustique, sons, vibration, niveau, décibel, protection.

Fichiers associés : Ac3n_NiveauxAcoustiques.tns.

1. Objectifs

e Savoir définir I’intensité acoustique d’un son ainsi que le niveau acoustique.
o 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

¢ Une calculatrice TI-Nspire, ¢ Deux hauts parleurs,
¢ Une interface d’acquisition LabStation, e Un voltmétre,

e Un sonometre Vernier, e Des fils de connexion,
¢ Deux générateur basses fréquences, o Une régle graduee.

e Un caisson en bois,

3. Commentaires
Une source sonore met en mouvement de

vibration I"air situé dans son voisinage. Surface
La source se caractérise par sa puissance
acoustique (notée W). source
L’énergie de I’onde acoustique produite est . ] l
caractérisée par I’intensité acoustique (notée I,
-, 2 .

unite W/m’). puissance W

[W_w

S 4ur?

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

I’intensité. 1l se definit comme : L|=10><Iog( ! j

- . . W
La source se caractérise par son niveau de puissance : L, =10x log (10—_12)
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4. Conduite de I'activité

Vous avez trés probablement eu I’occasion de voir a la télévision des reportages concernant les probléemes de
santé parfois irrémédiables qui peuvent étre posés par I’écoute d’un baladeur a un niveau trop important. Il
est donc légitime de se poser un certain nombre de questions.

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-probleme

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 & 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
l'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 a celui proposé ci-dessous en I’adaptant au matériel dont on dispose.

Laine de verre 5 cm Cortreplagué 15 mm
V4
pergage pour le
» sonometre

« Bananes =
GBF i
('\-\.\I femelles

> A

sonométre

Caisson phonique

Trois expériences sont proposées :

1. Mesure du niveau acoustique en fonction de I’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 voltmeétre aux bornes du générateur
basses fréquences.

Régler la fréquence du signal a 400 Hz environ.

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

Placer le sonometre a 10 cm du haut parleur.

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

&

Appeler le professeur pour vérification du montage,
des réglages du générateur.

2) Réglage des parameétres d’acquisition

Le professeur effectuera les réglages des paramétres
d’acquisition ou effectuera un transfert de fichier
depuis sa calculatrice.

3) Acquisition des données

3.1. Mesure du niveau acoustique en fonction de
I’amplitude du signal

o Iﬁl L || *niveaux_ac..ues ‘-T[::_-_;;. Eofl] ]
Presser I’icone =— dans le coin inférieur gauche 4—
pour débuter I’acquisition des données : run
ya - 7 y - = v f n
(ou 1: Expérience puis 2: Démarrer I’acquisition). T:::im Tension | Niveau
. . . ) Niveau (dB) 1 0.08 638.1
e ajuster le niveau d’amplitude du signal ;
- 2 0.11 72.9
: oA o : 0.17 76 6
o cliquer sur I’icone .. pour enregistrer la .
mesure ; 4 0.20 78.3
e poursuivre ainsi en faisant varier I’amplitude du - %% 8f
signal. € aas o2 A

Faire un clic droit (touche [ctri] [menu]) dans la zone
de la représentation graphique.

*hiveaux_ac..ues <2

Sélectionner :
3 : Réglages du graphique. ONiveau

2:Fenétre/Zoom »
3:Réglages du graphique ¥
4:Prédiction du tracé >

Tension 180.00
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Ne choisir d’afficher qu’un seul graphique. ‘EEREEAREY’ niveaux_ac.ues = Lol x|
Configurer la représentation graphique avec la
mesure de la tension en abscisse et le niveau - '
acoustique en ordonnée. el
OMiveau
Remarque : Demander éventuellement a votre el 1
rofesseur de vous expliqguer de nouveau la 2 Fenctre/Zoom
p_ . - - oy . 3 1:Afficher le graphique
dlffe_rence entre _Ia notion d’intensité acoustique et 4Prédicti]  2:Titre du graphique
de niveau acoustique. 3:Options du point...
- d:Examiner les réglages. ..
° C ]
g, 0 Tension 180.00
Montrer, & I’aide des résultats du tableau, que 2] T

lorsque I’on double la tension aux bornes du haut-

parleur on augmente le niveau d’intensité acoustique ' 0o
de 6 dB. _m
, g - A Tension @ o E
Vérifier, en utilisant deux points convenablement 066 T = ;
choisis, que, lorsque l'intensité sonore double, le Ohiveau g o7 i
niveau sonore augmente de 3 dB. 87.7d8 ;
| ® i
= E
: |
£5.0) i

E, 0 Tension 0.80

En déduire la valeur, en décibels (dB), du niveau ‘EERERARE)Y’ riveauwx_aco.ves~  {1E
d’intensité acoustique qui devrait correspondre a une
tension de 1,2 V aux bornes du haut-parleur. | T:Analyser ’
2:Fenétre/Zoom »
Pour cela, placer le curseur sur la représentation 3:Réglages du graphique >
graphique. 4:run1.Niveau sonoreCouleur »
Ajuster les graduations des axes afin de pouvoir Sirunt.Niveau sonore Marqueurs de point »
observer une tension jusqu’a 1,5V et un niveau 6:Exclure les données >
acoustique jusqu’a 95 dB. 7:Restaurer les données »
Effectuer un clic droit (touche [ctrt] [menu]), puis _
choisir le menu 8 : Prédiction du tracé. [ [Je) ° Tension 080

Couvrir I’ensemble des points, effectuer une lecture

graphique

*nru'eal,:t..:_.alf;_ ues s
a1

(V] -Cf 935
runi

............................................................. Tension
0.20

OMiveau

............................................................. 78.3dB

Niveau sonore (dB)

Lol
U
L=

\

[ I I@l o Tension 150
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3.2. Mesure du niveau acoustique en fonction de la
distance

Fixer la fréquence du signal ainsi que I’amplitude du
signal & une valeur qui puisse étre détectée par le
sonometre a une distance de 1 m.

Passer a I’activité suivante ou bien préparer une
nouvelle activité et paramétrer une acquisition sur le
méme mode que précédemment (Evénement
associé a une entrée, avec la distance exprimée en
cm ou m, au choix).

Réaliser I’acquisition des mesures en faisant varier
la distance du sonometre par rapport a la source par
pas de 10 cm au maximum.

ﬁ

Appeler le professeur pour qu’il vérifie avec vous la
qualité de I’acquisition et aide a sélectionner une
« région » de données.

Comment peut-on, a I’aide d’une phrase simple,
qualifier les variations du niveau acoustique, lorsque
la distance du sonométre par rapport a la source
augmente ?

Evaluer le niveau acoustique & une distance d, puis
2d.

Vérifier expérimentalement que que lorsque I’on
double la distance, le niveau acoustique chute de
6 dB.

3.3. Sommation de niveaux acoustiques

Créer une nouvelle activité « DataQuest », ou passer
a I’activité suivante si I’on utilise le fichier proposé
par le professeur.

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

Vérifier a I’aide du voltmétre que I’amplitude du
signal délivrée par chaque générateur est identique.

nivealy aco.ues =

oll] <}

run‘

vrunl

17

} Distance | Niveau
Distance
MNiveau (dB) =] 55.00 75.9
a 60.00 74.6
10 65.00 73.4
11 70.00 722
- 12 75.00 70.9

=2 AN

=20

({m—— )l

85.0
run’

Distance g
55.00 -
ehliveau g
75.8dB &

=
70.0

e

*niveaux_ac..ues w7 [ 'U-lm
L3

20.00

Distanece

70.00

2]

I Calculs

B) Graphiques

B
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Enregistrer le niveau acoustique lorsque :

e Un seul générateur est sous tension.

e Les deux générateurs sont sous tension.

o Utiliser le tableau ci-dessous.

Vérifie-t-on que, pour une différence de 0 dB,
I’incrément de niveau acoustique d0 & une autre
source identique est de 3dB ?

o Critiquer son résultat.

o Effectuer une autre mesure en utilisant une source.
acoustique de niveau L ajouté a une source de niveau
2L.

Incrément de
niveau (dB)

3
2,5
2,1
18
1,5
1.2
0,8
0,4

Ecart (dB)

vYrunl

Sources
Niveau (dB)

run

Sources | Niveau

1 1.00 83.§

2.00 87.2

0,2

Placer sur I’échelle de niveau proposé ci-dessous, le niveau acoustique total que I’on vient de mesurer.

Miliew du travail ~ dB(A) Exemples du quotidien
i 140 ﬁ'l"w'
120
pasiet s, acab e
i 100 Ko, L
i Route. trafic enss
gord s
By rni™®
" Rt euwnl L pemd
— 60
et
ks
Bt — 4o popartamert
Chambse doouchercabne. PV
Lharbe syt 30 o, e
essai aroustique "

Effets sur
|a conversation
Seuil de douleur
Dkalogue impoesibis
Diigation da crier
Seuil de danger B
Seuil d'alerte Dbiigalion de boroed & voi
Comversation asée
Seull d'audibilité

Tableau 2 : Ordres de grandeur de niveaux sonores (d'aprés INRS, ED 962)

Qualifier le niveau acoustique percu par rapport a I’échelle des sons pergus.
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