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EXERCICE III. SONORISATION D’UNE SALLE DE CONCERT (5 POINTS)

Questions préliminaires
1. Pour le haut-parleur utilisé, montrer que les sons les plus graves sont émis de façon omnidirectionnelle.

Les sons graves correspondent aux sons de basses fréquences. Sur le diagramme de directivité, il faut regarder la courbe correspondant à 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz.
Elle montre que quelle que soit la direction d’émission du son, l’atténuation du niveau sonore est nulle.

Ceci est caractéristique d’un haut-parleur omnidirectionnel pour les sons graves.
2. Le haut-parleur utilisé est directif pour les sons aigus. Que signifie le terme « directif » ?

Sur le diagramme de directivité, on regarde la courbe correspondant aux sons aigus de hautes fréquences. La courbe « 8000 Hz » montre que l’atténuation du niveau sonore est faible uniquement dans la direction de l’axe du haut-parleur entre –10° et + 10°.
Le haut-parleur est directif pour les sons aigus.

Problème
On fait l’hypothèse que la dissipation de l’énergie sonore dans l’atmosphère est négligeable.

L’orientation du haut-parleur permet-elle aux spectateurs du dernier rang de percevoir le même niveau sonore que ceux du premier rang pour les sons graves comme les sons aigus ? Commenter le résultat.

Le haut-parleur est omnidirectionnel pour les sons graves, ainsi l’orientation de 45° pour le premier rang ne crée pas d’atténuation des sons graves. Par contre cette orientation devra être prise en compte pour les sons aigus.

Donc pour les sons graves, la différence de niveau d’intensité sonore n’est due qu’à l’augmentation de la distance entre le haut-parleur et les spectateurs.

· On peut exprimer le niveau d’intensité sonore des sons graves au premier rang

L1G = 10 log 
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· On peut exprimer le niveau d’intensité sonore des sons au dernier rang

L2G = 
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Expression (1)

· Déterminons les distances entre les spectateurs et le haut-parleur :

On utilise l’échelle figurant sur le schéma. Elle indique 1,8 cm schéma ( 2,0 m réels


- Pour le premier rang

On mesure 3,6 cm sur le schéma, soit une distance de d1 = 4,0 m.

- Pour le dernier rang

On mesure 7,2 cm sur le schéma, soit une distance d2 = 8,0 m.

On remarque que d2 = 2d1.
On reprend l’expression (1) avec d2 = 2d1
L2G = 
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L2G = L1G – 6
Conclusion 1 : Les spectateurs du dernier rang perçoivent les sons graves avec un niveau d’intensité sonore inférieur de 6 dB par rapport à ceux du premier rang. Cette différence est perceptible car elle est supérieure au seuil de 5 dB.
· Concernant les sons aigus :
Deux paramètres doivent maintenant être pris en compte : la distance haut-parleur spectateur et la direction de réception.

Pour les spectateurs du dernier rang, la distance est responsable d’une atténuation de 6 dB comme démontré précédemment.
Les spectateurs du premier rang sont situés dans la direction ( = 45°, le diagramme de directivité montre qu’ils perçoivent les sons aigus (8000 Hz) avec une atténuation de – 7,5 dB par rapport aux sons graves.

Conclusion 2 :
Atténuation de – 6dB pour le dernier rang et atténuation de –7,5 dB pour le premier rang donc la différence de niveau d’intensité sonore pour les aigus est de 1,5 dB. Cette différence n’est pas perceptible.
L’orientation du haut-parleur permet aux spectateurs du dernier rang de percevoir le même niveau sonore que ceux du premier rang pour les sons aigus.

Conclusion générale :
Les spectateurs du dernier rang perçoivent un son appauvri en grave par rapport à ceux du premier rang. Par contre, la différence de niveau sonore pour les aigus n’est pas perceptible.
Commentaire :
Le timbre des sons perçus risque d’être modifié. En effet certains harmoniques risquent d’être atténués (basses fréquences) et pas d’autres (hautes fréquences). Cette disposition n’est donc pas optimale.
Il serait préférable d’orienter le haut-parleur afin que sa direction par rapport à tous les spectateurs soit plus faible. Ainsi l’atténuation ne serait due qu’à la distance et toutes les fréquences seraient atténuées de la même façon.
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Il suffirait ensuite d’augmenter le niveau d’intensité sonore du haut-parleur tout en respectant le niveau de 105 dB imposé par le décret présenté dans les documents.

Les spectateurs du dernier rang entendraient moins fort mais le spectre du son ne serait pas modifié.
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