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AUDIO DEMO 3

Introduction
Bande annonce
Aprés le concert
Mauvais révell

Notions d'acoustique

Fréquance

Balayage 50-20'000 Hz & amplitude constante
Comme n® 4, maig niveau constant en dB{A)
Sinus 83, 125, 250, 500, 1k, 2k, 4k, 8k, 16 kHz
Orgue d'église: du son le + bas au + dlevé
Modulations de fréquence

Battements

Ditférences de fréquences: 750/ 750...765 Hz
Intervalle de sons: d'octave & petite seconde
Effet Doppler

Niveau sonore

Modulations en amplitude

Différences de niv, (0/+1/0/+3/0/+6/0/+10/0 dB)
Différences de niveaux (son sinusoidal chute 3
0/0.5/112/3/6/10/20/40/60 dB en son milieu)
Addition de niveaux sonores (1/2/4 sources)
Addition de niveaux sonores; 80+85 dB=86 dB
Niveaux sonores quotidiens

D'une goutte aux chutes du Rhin

Du chughoterment au cri ’

Spectre

Du sinus au rectangle

Du sinus au son composé harmonique
Son de f'orgue, doux

Son de Forgue, algu

Mélodie joude 2 'orgue, un ragisira
Mélodie joude & l'orgue, tous les registres
Agdditicn de registres pendant un son

Enveloppe et timbre

Violoncelle: joud et cordes pincées
Synthétiseur: son cormnposé, divers instruments
Flite de Pan: son composé avec bruit

Perception sonore

Tests auditifs (canal gauche seul)

Niveau da référence 75 dB(A) pour n® 34/35
Test auditif (500 Hz & 12 KHz)
Test audltif des aigués

Psychoacoustique

Impulsions sinusoidales en brult

Localisation selon Iz différence de temps

Bruit strident / son composé harmonique *
Bruit A large bande / 4 bande élroite *

Bruit & basse fréquence / fréquance moyenne *
tous les bruits avec le mdmea niveau sonara en dB(A)
2&ma son paralt + fort malgré - 3 dB(A)
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Protecteurs d'oufe (PO}
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54 Discussion sur le leu de pause ?

55 Bulletin météo '

60 Bulletin météo (rhéto-romanche) '
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87 Sirénes d'alasme
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69 Orage
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Divers
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AUDIO DEMO 3 - Le plaisir d'écouter!

Avant-propos

N'étes-vous pas impressionné par la multitude de bruits, de sons et de mélodies que nous pouvons perce-
voir? De la mouche qui vole & l'avion & réaction en passant par la goutte d'eau et les chutes du Rhin, sa-
viez-vous que l'oule, avec son importante dynamique et sa rapide capacité d'analyse, ne peut pas étre
égalée techniquement? Si nous parvenons & vous captiver vous et vos éléves en vous faisant découvrir
toutes les facettes de l'oufe, nous aurcns alors atteint un objectif important: en effet, celui qui sait & quel
point l'oule est précieuse en prend soin et la protége.

Nous vous souhaitons & tous beaucoup de plaisir et de divertissement.

Mieux vaut prévenir que ne pas pouvoir guérir...

Une personne atteinte d'une lésion de l'oute souffre. Ce n'est pas uniquement le plaisir d'écouter qui dispa-
rait, en effet, une capacité auditive réduite rend la communication plus difficile, voire impossible. Les si-
gnaux d'alerte de notre environnement quotidien sont réduits au silence, tout comme le gazouillis matinal
des oiseaux. Le monde devient sourd et vide; tout au plus un tinnitus (sifflement ou bourdonnement) fait-il
office de bruit de fond permanent.

Malheureusement, les dommages auditifs de l'oreille interne sont irréversibles. Une telle 1ésion ne se fra-
duit pas seulement par une écoute confuse - on pourrait éventusliement y remédier techniquement; elle
occasionne également la perte d'importants mécanismes de régulation. Dans le cas de graves dommages
auditifs, I'écart entre le seuil d'audition et la douleur est faible. Les conversations, le bruit et la musigue de-

viennent une torture.
Faute de pouvoir guérir, il existe des mesures de prévention a des prix abordables.

Concernant 'AUDIO DEMO 3 et cette brochure d'accompagnement

Le CD est divisé en 10 sections thématiques, dont certaines comprennent des sous-chapitres. Vous savez
ainsl & quel domaine de connaissance appartient chague morceau (numéro sur le CD).

Chaque rubrique débute par des objectifs expliquant l'intérét que cette prise de son représente a nos
yeux, Vous pouvez naturellement utiliser ces sons dans d'autres situations.

Sous la rubrique "Info", vous trouverez des explications générales sur chaque théme et morceau. La rubri-
que "Réalisation" vous donne des informations détaillées, notamment sur l'enregistrement.

Les => renvoient & d'autres morceaux avec un objectif ou un contenu similaire. Vous trouverez également
des renvois aux publications Suva "Musique et troubles de 'ouie” {1}, "Dangers du bruit pour I'ouie a
I'emplacement de travail" {2}, "Nuisances sonores & l'emplacement de travail" {3} et & l'ouvrage
"Klang, Musik mit den Ohren der Physik"” {4} des éditions Spektrum-Vertag.



introduction

Objectif:
* Préfiminaires sur les thémes de 'audition et de 'oute

{1} page 3 / {2}: pages 28-30

Bande annonce "Le monde de 'audition”

Contenu:
Ce CD se compose de musique rythmigue avec des bruits de toutes sortes.

Info:

Les bruits sont les suivants (ordre approximatif):

pendule - claguements de doigts - chronométre - démo - sinus - test - marteau piqueur - démo -
modulation de fréquence - test - sonnette de battage - voiture avec klaxon - balayage en bande éfroite
- poingonneuse - train rapide - métier mécanique - paon - chien - poingonneuse - sonnerie de
teléphone - trongonneuse - klaxon - scie circulaire - coucou.

Aprés le concert

Objectifs:
e Sensibiliser au probléme des concerts a fort niveau sonore
e Connaitre les signaux d'alerte donnés par 'ouie aprés une exposition excessive

Contenu:
Simulation d'un assourdissement passager de I'ouig; foule qui bavarde joyeusement, puis bruits de la
circulation

Info:

Lors d'un assourdissement passager (TTS), les cellules auditives dans la cochlee manquent cruelle-
ment d'énergie. Elles remplissent leur fonction de fagon insuffisante, de sorie que le seuil d'audition
augmente pour les frégquences concernées. Si l'ouie est exposée durablement & cette situation, les
cellules auditives peuvent toutes mourir, ce qui entrainerait alors une Iésion permanente de ['ouie =>
dommages auditifs simulés [47-66]. Toutefois, si 'on accorde suffisamment de repos & l'ouie (des
heures, voire des jours), elle pourra socuvent se retablir totalement.

Réalisation:

Pour cette simulation, les fréquences moyennes ont été abaissée de 40 dB. Le préjudice principal se
situe & 4 kHz. Cela n'a pratiguement aucune influence sur les fréquences les plus élevées.

A cela vient s'ajouter un acouphéne; & vrai dire, on ne I'a pas encore remargué dans l'environnement
bruyant.

Mauvais reveil

Objectifs:
® Savoir ce que i'on entend par acouphéne
¢ Percevoir la portée d'un tel dommage

Contenu:
Le réveil sonne. Le spectateur du concert se réveille et entend un sifilement particuliérement déplai-
sant dans ses oreilles.

Info:

En cas de tinnitus {acouphéne), les cellules auditives envoient des impulsions nerveuses sans stimu-
lation acoustique correspendante. La personne concernée entend alors des bruits, tels que des siffle-
ments, des bruissements, des sonneries, des gazoulillis, etc. Des acouphénes peu puissants sont trés
fréquents. lis peuvent apparaitre suite & des applaudissements, de la musique forte ou lors de situa-
tions de stress et d'épuisement. Les bruits sont souvent comparés au sifflement d'une télévision ou
aux bruits d'un réfrigérateur. Un acouphéne peut cependant étre tellement fort qu'on 'entend cons-
tamment; il finit presque par rendre folle [a personne concernée. A heure actuelle, les acouphénes
ne peuvent pas étre guéris,

Réalisation:

L'acouphene utilisé mélange cing sons sinusoidaux avec des fréquences de 6 kHz et un bruissement
a bande étroite. Nous avons tenté de reproduire une simulation aussi proche que possible des des-
criptions faites par les personnes concernées.



Notions d'acoustique

Objectif:
e Connaftre les paramétres physiques du son

Info:

Ce chapitre vous entralne progressivement dans le monde des sons composés. Chaque sous-chapi-
tre traite d'un paramétre physique nécessaire & la production d'un son composé. Vous découvrez tout
d'abord la fréquence, puis le niveau sonore et le spectre, pour enfin arriver & 'évolution temporelie
des sons. Une combinaison particuliére de tous ces paramétres donne & chague instrument et a cha-
que voix son caractére propre.

Le contenu de ce chapitre (notamment pour ce qui est du niveau sonore) se retrouve dans le sous-
chapitre => psychoacoustique (perception sonore) [38-42]. Si vous ne trouvez pas votre bonheur ici,
consultez ce sous-chapitre,

Musique et troubles de l'oule: pages 5-7

Fréquence

Objectif:
° Découvrir le lien entre fréquence et perception de hauteur d'un son

Contenu:
Sons sinusoidaux et sons composés, Bruits & large bande: voir spectre

Info:

Si de l'air fait, p. ex., vibrer regulierement un instrument ou une machine, ces vibrations vont se pro-
pager en ondes sonores. Le temps qui s'écoule entre deux vibrations est appelé période.

La fréquence représente le nombre de périodes en une seconde; elle est indiquée en hertz, Le hertz
est l'unité 5™ ("par seconde”) et correspond & la valeur inverse & la durée de la période: = 1/T.

Notre oule peut percevoir des vibrations dans une gamme de fréquences de 20 a 20'000 Hz. Nous
percevons les vibrations & haute fréquence comme des sons aigus; celles & basse fréquence, comme
des sons graves. On désigne par ultrasons les sons avec des fréquences supérieures & 20 kHz et par
infrasons ceux avec des frégquences inférieures a 20 Hz,

Balayage 50-20'000 Hz a amplitude constante

Objectifs:
® Percevoir {presque) toute la gamme des fréguences audibles
e Découvrir la perception des sonies en fonction de la fréquence

Contenu:
Son sinusoidal dont la fréquence augmente continuellement de 50 &4 20'000 Hz. L'amplitude reste
constante. Les interruptions audibles indiquent les fréquences 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz.

Info:

Ls halayage a été généré électroniquement, sur ordinateur (=> explication du procédé dans "Modula-
tions de fréquence "[8]). La fréquence augmente de fagon logarithmique dans le temps. Cela a été
adapté a la méthode de travail de notre oreille: nous percevons un son comme réguliérement crois-
sant lorsque fe déroulement d'une octave dure toujours aussi longtemps.

A amplitude constante, la perception des sonies dépend de la fréquence du son. L'oule est relative-
ment insensible dans la gamme des sons graves inférieurs 4 250 Hz. Compte tenu de la résonance
dans le conduit auditif, la sensibilité maximale est atteinte & 4 kHz - le son sinusoidal est presque in-
supportable. A 5 kHz, la sensibilité diminue un peu. On observe de nouveau une résonance du con-
duit auditif dans la gamme comprise entre 6-8 kMHz; ensuite, la sensibilité diminue constamment ef le
son disparait totalement. Les enfants peuvent parfois entendre jusqu'a 22 kMz; a I'age adulte, la fré-
guence limite supériaure baisse.

figure 4, p 8 {1); figure 31, p 26 {2}; figure 7, p 12 {3}

=> Test auditif des aigués [35]
=> Perception sonore [33-42]



Balayage 50-20'000 Hz, niveau constant en dB(A)

Objectifs:

e Voirn®4

& Decouvrlr sl la sonie ressentie reste la méme et si non, of elle est différente

Contenu:

Son sinusoidal dont la frequence augmente continuellement de 50 a 20'000 Hz. Le niveau en dB(A)
reste constant. Les interruptions audibles indiquent les fréquences 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz.

Info:

Le filtre A pondére les différentes fréquences de fagon a ce que les sons puissent étre ressentis
comme étant aussi forts les uns que les autres pour un méme niveau en dB(A). Le filtre dB(A) date
des années 50 et constitue donc une importante simplification de la courbe pour une méme percep-
tion des sonies (courbe isophone). L'effet se produit trés ot si vous effectuez doucement le balayage
{juste au-dessus du seuil d'audition). Sinon les sons graves sont trop élevés, car le filtre A diminue ici
tres fortement.

Lorsqu'il existe un risque de dommages auditifs (ceux-ci ne dépendent pas de la sensibilité), le filtre A
est approprié, méme pour des niveaux sonores élevés,

=> Niveau sonore [13-20]
=> Bruits avec le méme niveau en dB(A) [38-42]

Sons sinusoidaux par octave: 63 - 16 kHz

Objectifs:

e Pouvair classer 'un par rapport a Fautre fréquence (= mesure physique) et hauteur de son
{= perception)

e Autres applications, telles que mesurer, tester, afficher sur 'oscllloscope, etc.

Contenu:

Sons sinusoidaux de 3 secondes chacun environ; 63, 125, 250, 500, 1k, 2k, 4k, 8k, 16 kHz

Réalisation:
Les sons ont été créés sur un oscillateur a basses fréquences Briel&Kjzeer. lls apparaissent et dispa-
raissent progressivement pour éviter tout grésiflement. .

Orgue d'église: du son le plus bas au plus éievé

Objectifs:
e Connaitre l'instrument avec le plus grand domaine de fréquence
e Comprendre le lien entre 1a taille des tuyaux et leur fréquence

Contenu:
Du son le plus grave au plus aigu par tiers d'octave

Info:

L'orgue de l'église catholique de Mettmenstetten est plutdt petit. || posséde toutefois un registre re-
marquable: le do le plus bas est 3 octaves et § tons entiers en-dessous du diapason et a une fré-
guence de 32,7 Hz. Le son le plus haut - [e sol de 4 octaves - se situe a 6280 Hz, '

Réalisation:

On fait vibrer la colonne d'air a l'intérieur d'un tuyau de l'orgue. Plus le tuyau est long, plus le son sera
bas. Il s'agit la plupart du temps de tuyaux couverts, c'est-a-dire fermés & une extrémité. A cette ex-
tremite, I'air ne bouge pas, tandis qu'il vibre du coté ou le tuyau est ouvert. La longueur d'un tel tuyau
correspond approximativement a un quart de la longueur d'onde d'une vibration (pour plus de préci-
sion, voir {4},

On peut calculer a longueur d'un tuyau avec la formule fongueur d'onde = vitesse du son/
fréquence. Le tuyau d'orgue au son le plus bas mesure environ 2,6 métres; celui au son le plus haut,
quelques centiméires,

Observez le temps nécessaire au premier son {le plus grave) pour retentir sans variation. L'entrée de
l'air dans les tuyaux produit certains sons harmoniques; ils disparaissent avec le temps, compte tenu
des mauvaises conditions de résonance. Plus les sons sont élevés, plus vite ils se stabilisent.

=> Balayage [4/5]
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Modulations de fréquence

Objectifs:
* Associer les changements de fréquence avec la perception correspondante
e Saisir 'ampleur de la modulation

Contenu:

1. 8on sans modulation 440 Hz

2. Son sinusoidal faiblement modulé (+/- 1 demi-ton, modulation de fréquence: 1 Hz)

3. Son sinusoidal fortement modulé (+/- 1 octave, modulation de fréquence: 1 Hz)

4. Moduiation lente (+/- 2 demi-tons, modulation de fréquence: 0,25 Hz)

5. Modulation rapide (gamme de modulation: +/- 2 demi-tons, modulation de fréquence: 4 Hz)

Info:

Les sons ont eté produits électroniquement. La fréquence des sons moduiés change périodiquement,
dans la gamme donnée. Cette madification du paramétre d'une vibration par un autre est appelée mo-
dulation (dans notre exemple, il s'agit de vibrations sinusoidales entre 0,25 et 4 Hz).

Réalisation:

Cette moduiation a éte créée par ordinateur de sorte que de trés petites séquences de la vibration
soient jouees plus ou moins rapidement selon un facteur donné. Par exemple, pour obtenir une fré-
guence en hausse constante, on aligne de trés nombreuses petites séquences et on augmente en
continu la vitesse de defilement. Lors de modulations, la fréquence est augmentée, réduite, augmen-
tée, réduite, augmentée, réduite, etc., en alternance.

On peut obtenir le méme effet en augmentant et réduisant alternativement Ia vitesse de rotation d'un
tourne-disques (analogiguel).

Les modulations sont trés utilisees dans e domaine technique. En technique de radiodiffusion, on
module en amplitude, resp. en fréquence, des ondes électromagnétiques (de quelque 100 kHz pour
les ondes longues jusqu'a des gigahertz pour les transmissions par satellite). La modulation de phase
est également utifisée en vidéo. Pour retransmettre la couleur dans une image vidéo, on déplace la
relation des phases d'une vibration par rapport & une vibration de référence,

=> Modulations en amplitude [13]

Battements

Objectif:
* Connaitre et identifier des battements

Contenu:
Deux sons sinusoidaux sur le canal gauche et le canal droit. Les fréquences des deux sons divergent
de plus en plus l'une de l'autre.

Info:
Si les fréquences de deux sons sinusoidaux sont proches 'une de l'autre, on entend un battement.

Réalisation:

Si l'on produit en méme temps deux sons purs avec des fréquences différentes, on aura trois percep-

tions possibles:

- battement (interférence). Cela survient lorsque les deux fréquences se situent dans la méme "bande
critigue" de 'ouie.

- son "brut"; les fréquences sont encore trés proches l'une de l'autre;

- deux sons différents. C'est le cas lorsque les fréquences sont relativement éloignées.

Un battement varie avec la différence de fréquences des deux sons.

Les battements proviennent du fait que la relation des phases ("créte de l'onde, noeud, creux de

l'onde") des deux sons change continuellement. Lorsque les deux vibrations sont en phase, leur am-

plitude s'additionne (pressions sonores). Si les phases sont opposées a 180 degrés, les deux ondes

sonores s'annulent & amplitude égale. En fin de compte, nous entendons un son dont la sonie aug-

mente et diminue, comme dans le morceau => "modulations en amplitude” [13].



10 Différences de fréquences

11

Objectif:
e Déterminer a partir de quel rapport de fréquence deux sons sont pergus comme &tant de hauteur
differente

Contenu:

16 paires de sons sinusoidaux. Le premier son d'une paire a toujours une fréquence de 750 Hz. La
frequence du deuxiéme son augmente d'un hertz & chaque fois. La fréquence de départ du deuxiéme
son est de 750 Hz; celle de fin, de 765 Hz.

Info:
La résolution par fréquence de l'ouie est certes exceptionnellement bonne; elle n'est cependant pas
lllimitée. Ainsi, des sons purs dont les fréquences sont suffisamment proches seront pergus comme
un seul et méme son. L'auditeur doit découvrir si le deuxiéme son monte ou descend et a partir de
quelle paire de sons la différence se remarque.

Réalisation:

Afin de pouvoir travailler avec des unités pius petites que les demi-tons (1 octave = 12 demi-tons), on
a introduit l'uniteé centiéme. Un centiéme équivaut au centiéme d'un demi-ton. Tout comme les inter-
valles basés sur des demi-tons (octave, quinte, quarte, etc.), le centiéme décrit le rapport de deux fré-
quences et non leur différence. '

Pour monter un son d'un demi-ton, on multiplie sa fréquence par %/2 = 1,059, Aprés 12 multiplica-
tions de ce type, on obtient une octave, soit la fréquence doublée.

Pour monter un son d'un centiéme, on multiplie sa fréquence par ' (7,558 = 1,000577789507. Aprés
100 multiplications, le son est augmenté d'un demi-ton; aprés un total de 1200 multiplications, on at-
teint de nouveau une octave.

Dans le meilleur des cas, notre oreille peut percevoir des différences d'environ 3 centiémes. Cette
précision énorme est atteinte a 2000 Hz, pour des niveaux d'écoute supérieurs & 30 dB(A) {4}. A
750 Hz, 6-7 centiémes, soit 3 Hz, devraient pouvoir étre distingués (si non, ne soyez pas degus!). La
quatrieme paire de sons présente cette différence de hauteur de son.

Un rmorceau similaire existe pour 'amplitude: "différences de niveaux” [14/15].

Intervalle de sons: d'octave & petite seconde

Objectifs:
e Connaifre le lien entre le comportement sonore et la perception de 'harmonie
e Découvrir que les rapports des fréquences sont déterminants, pas les fréquences absolues

Contenu:
Son sinusoidal 440 Hz, octave (1:2), quinte (2:3), quarte (3:4), grande tierce (4:5), petite tierce (5:6),
grande seconde (8:9), petite seconde (15:16)

Info:

Pythagore a montré que des sons harmoniques étaient produits lorsque l'on fait vibrer des cordes
dont les longueurs sont proches en rapports entiers. Plus le rapport des longueurs de cordes est
compligué, plus l'intervalle sonnera de fagon dissonante.

Réalisation:

Ces sons sinusoidaux ont également été créés par ordinateur. La fréquence de base est de 440 Hz.
Un son supérieur d'une octave a donc une fréquence de 880 Hz. Les autres fréquences de chaque
deuxiéme son dans lintervalle s'élévent & 600 Hz, 587,2 Hz, 550 Hz, 528 Hz, 495 Hz et 469 Hz.

Si vous vous intéressé aux différentes gammes des instruments, nous vous recommandons le livre
des éditions Spektrum-Verlag {4} "Kiang, Musik mit den Ohren der Physik".



12 Effet Doppler
Objectif:
¢ Connaitre |'effet Doppler et le reconnaltre au quotidien

Contenu:
Voiture qui passe rapidement et klaxonne

Info:

L'effet Doppler augmente la fréquence pergue, p. ex. lorsqu'un klaxon se déplace vers l'oreille (ou
Foreille vers le son). La fréquence diminue de fagon analogue lorsque le klaxon s'éloigne de I'oreille
{ou l'oreiile du klaxon). Plus la source sonore se déplace vite, plus {'effet est prononcé.

Réalisation:

Pour la représentation imagee de l'effet Doppler, il faut tenir compte des considérations suivantes:
imaginez que la fréquence pergue correspond au nombre d'ondes sonores qui parviennent a l'orellle
par seconde. Notre kiaxon a une fréquence d'environ 1000 Hz; il émet donc 1000 ondes sonores par
seconde. Celles-ci filent dans l'air & une vitesse de 340 m/s et parviennent & votre oreille peu de
temps apres. Si, maintenant, le klaxon se déplace vers vous, pius d'ondes sonores vous atteignent
par seconde: la frequence augmente (& 1115 Mz, dans notre cas). Inversement, elle diminue, si le
klaxon s'éloigne de vous (icl, 951 Hz).

Voila encore de quoi vous désorienter: pour calculer la fréquence, il faut savoir si 'émetteur ou le ré-
cepteur bouge. Ceci contredit probablement vos idées sur |a relativité; il faut toutefois tenir compte du
fait que l'air est considéré comme stationnaire, c'est-a-dire comme un point de référence. Si vous
vous éloignez de la source sonore a la vitesse du son, vous n'entendrez plus rien provenant de la
source sonore. Si la source sonore s'éloigne de vous & |a vitesse du son, vous continuerez a entendre
le son, mais avec une fréquence réduite de moitié.

Niveaux sonores

Objectifs:

¢ Pouvoir entendre et classer approximativement différents niveaux sonores
¢ Se fier aux mesures de bruit et 4 la grandeur dB(A)

o Connalire la différence entre dB et dB(A)

Pression sonore

Par sons audibles, on désigne les variations de pression atmosphérique avec des fréquences compri-
ses entre 20 Hz et 20 kidz => fréquence. La pression sonore indique 'ampleur des variations; elle
est mesurée en Pa (pascal). Par rapport & la pression atmosphérique, les pressions sonores sont trés
petites. Lors d'une conversation normale, des pressions sonores maximales d'un pascal environ par-
viennent & votre oreille. Pour comparaison, la pression atmosphérique (statique) normale est d'envi-
ron 100'000 Pa, Comme la pression atmosphérigue (statique) agit de fagon similaire sur les faces
externe et interne du tympan (compensation via la trompe d'Eustache), elle n'exerce aucune influence
sur l'ecoute.

Niveau de pression acoustique

Notre oufe peut percevoir des pressions acoustique dans un domaine extrémement étendu, de
20 pPa (seull d'audition) & 20 Pa (limite de la douleur). Cela correspond a un rapport de 1:1'000'000 -
une performance extraordinaire! Toutefois, ces données ne sont pas d'une exploitation aisée et ne
correspondent en aucune fagon a la perception humaine de lintensité sonore. L'introduction du ni-
veau de pression acoustique (ou niveau sonore) en décibels (dB) permet de restreindre ce trés vaste
domaine de valeurs. Le niveau sonore est un logarithme exprimant le rapport entre la pression acous-
tique mesurée et la pression acoustique de référence. Celle-ci a été fixée a 20 YPa, ce qui corres-
pond & peu prés au seuil d'audition pour 1 kHz. Le niveau sonore est calculé comme suit: niveau
sonore L. = 20 log {pression sonore/pression acoustique de référence).

En clair, notre oute peut percevoir des niveaux sonores compris entre 0 et 120 dB - une gamme com-
mode & manier! Comme notre ouie travaille de fagon presque logarithmique (les autres organes des
sens aussi), il en résulte une meilleure concordance avec la perception de lintensité sonore: nous
percevons toujours une augmentation du niveau sonore de 10 dB comme un doublement de
lntensité.

Cependant, les niveaux sonores ont un inconvénient: ils ne s'additionnent pas facilement. Dans le cas
de deux sources sonores (indépendantes), ce sont en fait leurs puissances acoustiques qui s'addi-
tionnent, celles-ci étant proportionnelles au carré de Ia pression acoustique. Pour doubler la puis-
sance acoustique, il suffit de multiplier la pression acoustigue par un facteur /2 .
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Vous devriez connaitre les rapports suivants:

¢ Doublement de la puissance acoustique; + 3dB (car 20*log[J/2 1= 3,01)
* Doublement de la pression acoustigue: + BdB (car 20%l0g.[2] = 6,02)
¢ Pécuplement de la puissance acoustique: +10 dB {car 20*log[ /10 } =10)
e Décuplement de fa pression acoustique: +20dB {car 20*0g [10] =20)

Cn peut ainsi calculer presque tous les rapports. Par exemple, multiplier par 20 la puissance acousti-
que (2 x 10) équivaut & augmenter le niveau sonore de 10 + 3 = 13 dB.

On utilise les formules pour les puissances acoustiques dans le cas de plusieurs sources schores ou
lorsque la puissance d'une installation musicale est augmentée. On utilise les formules pour la pres-
sion acoustique lorsgue, p. ex., la membrane du haut-parleur est déviee deux fois plus forfement,
c'est-a-dire quand on double la tension alternative au niveau du haut-parleur.

L'évaluation en dB(A)

Notre ouie ne pergoit pas de fagon identigue toutes les fréquences. Le filtre A a été développé afin
d'adapter les mesures de bruit 4 notre ouie. Il diminue les graves et les aigus avant la mesure, confor-
mément a la sensibilité de 'oreille. Ainsi, la valeur mesurae est plus proche de notre perception.

Les valeurs dB(A) peuvent étre maniées et additionnées comme des valeurs dB normales.

=> "Balayage avec niveau constant en dB(A)" [5]
=> Psychoacoustique [38-42]

Modulations en amplitude

Objectif:
o Associer le changement d'amplitude a la perception auditive correspondante

Contenu:

1. Son sinusoidal 750 Hz, amplitude constante

2. Son sinusoidal 750 Hz, faiblement modulé; +0, -6 dB, fréquence de modulation: 1 Hz

3. Son sinusoidal 750 Hz, fortement modulé: +0, -30 dB, fréquence de modulation: 1 Hz

4. Son sinusoidal 750 Hz, lentement modulé; +0, -20 dB, frequence de modulation: 0,25 Hz
5. Son sinusoidal 750 Hz, rapidement modulé: 0+, -20 dB, fréquence de modulation: 4 Hz

info:

Par rapport au son de référence (1.), les sons sont périodiquement abaissés a la valeur dB donnée.
Ces diminutions s'effectuent de fagon linéaire en fonction des valeurs dB.

Réalisation:

Comparez ce morceau a celui intitulé => "modulations de fréquence” [8]. Grace a ces modulations,
vous entendez immediatement ce que sont 'amplitude et la fréquence. Notre ouje réagit plus sensi-
blement aux changements de fréquences qu'aux modifications d'intensités sonores. Une modulation
de fréquence de +/- un demi-ton est déja nettement audible. Elle correspond a un changement de fré-
quence de 12%. Une modulation en amplitude de 6 dB correspond & une multiplication par 4 de la
puissance acoustique (soit a une amplitude affectée d'un facteur 2} et n'est pas particuliérement res-
sentie comme forte.

Ceci est particuli&rement utile, car un bruit ou une voix doit pouvoir &fre distingué(e) quels que soient
sa distance par rapport a l'oreille et son niveau sonore.

Différences de niveaux (0/+1/0/+3/0/+6/0/+10/0 dB)

Objectif:

® Obtenir un apergu des différences de niveaux

Contenu:

Son répété d'un orgue électronigue, dont le niveau présente les valeurs relatives sulvantes par rap-
port au premier niveau:

0,+1,0,+3,0,+6,0,+10,0dB

Info:

Notre ouie s'adapte rapidement aux niveaux sonores constatés. Les différences de niveaux nous
semblent plus fortes si nous entendons les deux niveaux directement l'un derriére l'autre.

Réalisation:

Les indications de niveaux susmentionnées ne doivent pas &fre confondues avec des niveaux sono-
res absolus. Il s'agit d'indications de niveaux refatives par rapport au premier niveau!
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Différences de niveaux 0 a 60 dB

Objectif

¢ Connaftre la sensibilité de son oule en fonction des différences d'intensité sonore

Contenu:

Sons sinusotdaux avec une fréquence de 750 Hz et des diminutions d’amplitude de:

-0,5 dB, -1 dB, -2 dB, -3 dB, -6 dB, -10 dB, - 20 dB, -40 dB, -60 dB

Info:

Le premier son sinusoidal ne faiblit pas. Dés le deuxiéme son, tous sont composés de trois parties: la
premiére ne diminue pas; la deuxieme baisse a la valeur indiquée ci-dessus et la troisiéme ne pré-
sente pas de diminution. Cela permet une comparaison directe entre un signal entier et un signal
affaibli.

Réalisation:

La remarque concernant les indications de niveaux du morceau 14 s'applique également ici {pas de

niveau absalul}. :
De quelle importance doit étre la différence d'intensités pour que nous la remarquions? Cela dépend

aussi bien de la frequence que de lntensité caractérisant l'expérience. D'aprés {4}, des différences
de 0,25 dB sont audibies & une fréquence de 4 kMz et un niveau trés élevé, dés 80 dB. A 750 Hz (no-
tre son) et un niveau de 70 dB, une différence de 0,4 dB doit déja étre perceptible.

Addition de niveaux sonores A {1/2/4 sources)

Objectifs:

e Définir une valeur empirique pour multiplier par 2 et par 4 Ia puissance acoustique

e Vérifier l'addition de niveaux sonores avec un sonométre

Contenu:

1, 2, 4 métiers mécaniques fonctionnant en méme temps

Info:

Chaque fois que le nombre de sources soncres identiques double, la puissance acoustique émise
double également. Le niveau soncre augmente alors de 3 dB.

Réalisation:

Il s'agit de I'enregistrement d'une poingonneuse. Le doublement du nombre de machines en fonction-
nement a été simulé en passant et en superposant le méme bruit avec un décalage temporel,

Addition de niveaux sonores B: 80 + 85 dB = 86 dB

Objectifs:

e Développer une certaine sensibilité pour fravailler avec les dB
o Vérifier 'addition avec le sonométre

Contenu:

1, Poingonneuse 4 80 dB

2. Poingonneuse & 85 dB
3. Les deux machines fonctionnent simultanément.

Info:
Sélectionnez le morceau "Niveau de référence..." [33] et réglez l'intensité sonore & 85 dB(A).

Contrélez chaque niveau sonore.

Si des valeurs dB différentes doivent étre additionnées, faites le calcul suivant;
Niveau iotal LTOTAL = |°g1o (10 L source soworer 110 4 4 L souaczsowonfz!w) [dB]

Cette formule convertit d'abord le niveau sonore en puissances acoustiques, puis les additionne et ra-
méne le tout en dB. Le niveau sonore total des deux machines est d'environ 86 dB.

Réalisation:

Vous percevrez vraisemblablement le volume des deux machines comme & peu prés semblable, bien
que la seconde produise 5 dB de pius. Cela vient des spectres différents des deux machines. Tenez
également compte de cela pour les morceaux de => psychoacoustique [38-42].

11



18 Niveaux sonores quotidiens

19

20

21

Objectif:
o Apprendre a reconnaitre comme référence des sonies faciles & reproduire sol-méme

Contenu:
Tic-tac d'une montre, peindre avec un pinceau de 2 cm de largeur, couper du papier, se laver les
mains, chasse-d'eau, aspirateur passé sur un sol en pierres rugueuses, perceuse a percussion

Info:

Les niveaux sonores réels des bruits se situent a peu prés aux valeurs suivantes:

montre: 30 dB(A), pinceau: 40 dB(A), papier déchiré: 50 dB(A), mains laveées: 60 dB(A}, WC: 70
dB(A), aspirateur: 80 dB(A), perceuse a percussion: 100 dB(A)

Réalisation:

Une dynamique de 70 dB n'est guére réalisable dans des conditions usuelles de reproduction. C'est
pourquoi le tic-tac de fa montre est enregistré a un volume trop éleveé par rapport aux autres bruits,
tandis que l'aspirateur et la perceuse a percussicn ont un niveau trop faible.

Les aspirateurs modernes sont bien plus silencieux que le modele utilisé ef émettent entre 65 et 75
dB(A). Le niveau de notre enregistrement est aussi élevé, car il s'agit du sol en béton d'une cave.
Nous avons surmodulé l'enregistrement de la perceuse & percussion afin de donner l'impression
d'une intensité sonore plus élevée. Ceci entraine des distorsions similaires & celles survenant dans
l'oreille & des niveaux sonores éleves.

D'une goutte aux chutes du Rhin

Objectifs:

e Distinguer les intensités sonores

¢ Subir un niveau de 85 dB

e Remarquer que la proportion de fréquences basses augmente

Contenu:
La goutte d'eau devient filet d'eau, puis ruisseau et torrent. Le deuxiéme enregistrement présente un
barrage sur I'Areuse (NE); la derniére prise de son, les chutes du Rhin (SH) a proximité immédiate.

Info:

Les remarques formulées pour le morceau 18 s'applique également ici: la dynamique de l'enregistre-
ment ne correspond pas & l'original, mais est comprimée. Le niveau original se situait entre environ
25 dB(A) et 85 dB(A).

Réalisation:

Pour enregistrer la goutte, nous avons utilisé un bol plastique rempli d'eau. L.e micro était trés prés de
la surface de ‘eau. Compte tenu de la proximité du microphone directif et de [a goutte heurtant la sur-
face de 'eau, les fréquences basses en-dessous de 200 Hz ont &té diminuées lors de |'arrangement,
afin d'obtenir une perception sonore réaliste. Observez bien comme la premiére goutte n'‘émet qu'une
sorte de clic. Seul limpact de la gouttelette "se formant par aprés” produit le "plipp" caractéristique.

Du chuchotement au cri

Objectifs:

¢ Connaitre lintensité de référence

e Découvrir les capacités et limites de la voix

Contenu:

Texte: "Chuchoter, c'est 35 dB; parler, c'est 60 dB; parler & haute voix, c'est 75 dB; hurler, c'est plus
de 100 dB."

Info:

La dynamique de la voix humaine est considérable. Le son de la voix change au fur et a mesure que
le volume s'accroit, de sorte gue méme lorsqu'un enregistrement est passé a un volume faible on
peut déterminer si l'interlocuteur a parlé a voix haute ou basse.

Réalisation:
lci aussi, la dynamigue de Fenregistrement ne correspond pas & l'original.

Versicon francaise de "Du chuchotement au cri”

22 Version italienne de "Du chuchotement au cri”

12
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Spectre

Objectifs:

¢ Comprendre ce qu'est un spectre
° Pouveir associer 'aspect d'un spectre avec la présentation d'un son

Info:

En acoustique, on désigne par spectre la représentation du niveau sonore en fonction de la fré-
quence. Un spectre donne des renseignements sur les fréquences qui composent un bruit ou un son
composé. Dans un spectre plat, toutes les fréquences sont représentées avec plus ou moins Ia
méme puissance. Un son composé comprend un son fondamental et des harmoniques dont les fré-
quences sont des multiples entiers de la fréquence fondamentale. Un son composé avec beaucoup
d'harmoniques sera brutal, alors qu'a linverse un son composé avec peu d'harmoniques sera doux.
Dans un bruit, les différentes fréquences se manifestent de fagon chaotique et sans référence les
unes par rapport aux autres. Si chaque bande par tiers d'octave se caractérise par de nombreuses
puissances acoustiques exactement identiques, on parle d'un => "bruit rose" [96 ou 97]. Dans le cas
du "bruit blanc", la puissance par hertz est répartie uniformément dans toute la gamme de
fréquences. :

Si la partie principale de la puissance acoustique est concentrée dans une petite gamme de fréquen-
ces, on parle de bruit en bande étroite.

Réalisation:

Il existe deux types d'analyses spectrales: les analyses par tiers d'octave ou en bandes d'octave et les
analyses de Fourier. Lors d'analyses par tiers d'octave, on calcule et affiche la moyenne énergétique
du niveau sonore dans une gamme de fréquences qui correspond 2 un tiers d'octave. La graduation
est de type logarithmique et correspond & la cochlée et donc a notre perception sonore.

Lors d'une analyse de Fourier, I'échelle de fréquences est linéaire. Les bandes individuelles de fré-
guences sont extrémement étroites et affichées sous forme de lignes. On détermine ainsi les harmo-
niques d'un son compose.,

Dans le sous-chapitre => psychoacoustique [38-42], vous découvrirez & quel point la perception de
I'intensité dépend du spectre.

Du sinus au rectangle

Objectifs:
e Entendre le changement de timbre
° Eprouver la perception différente de l'ouie (voir réalisation, 2éme paragraphe)

Contenu:
Oscillation sinusoidale de 440 Hz que ['addition d'harmoniques transforme en une oscillation rectan-
gulaire. Les specires et oscillogrammes sont en annexe.

Info:
Des sons sinusofdaux peuvent produire une oscillation rectangulaire. Les sons sinusoidaux doivent
avoir une frequence 3«1, 5+f;, 7«f avec {, {, 1, ... de I'amplitude du son fondamental. Les phases ne

doivent pas étre décalées.

Réalisation:

Le mathématicien frangais Joseph Jean Baptiste Fourier (1768-1830) a découvert qu'une oscillation
périodique quelconque peut étre présentée comme [a superposition d'oscillations sinusofidales. Dans
le cas d'oscillations périodiques, les ondes qui s'additionnent ont un multiple entier de la fréquence
fondamentale; dans le cas des bruits (pas des oscillations périodiques), tous les sons sinusoidaux
peuvent se rencontrer.

On entend nettement ici combien le son composé avec les harmoniques croissants est plus aigu,

Un autre phénomene peut étre observé: chaque nouvel harmonique qui se rajoute est clairement per-
gu comme un son propre. Les sons se mélangent d'abord progressivement, puis le timbre change.
Apres une pause, l'oscillation rectangulaire finale est encore présente. Elle opére comme un son en-
tier; toutes les composantes ne peuvent plus étre repérées. Cela vient du fait que notre cerveau tra-
vaille de fagon différentielle. Chaque changement est pergu de fagon précise; en revanche, pour ce
qui est d'estimer les valeurs absolues, nous sommes de loin désavantagés par rapport & la technique,
car nous devons nous en remetire a notre mémoire. (Cette constatation vaut également pour les
yeux: essayez deux fois de suite de faire un mélange pour obtenir exactement la méme teinte, puis
placez les couleurs I'une a cété de l'autre...).

13



24 Du sinus au son composé harmonique

25

26

27

28

29

14

Objectifs:

e Constater combien le timbre avec les harmonigues croissants est plus aigu

» Entendre de légéres différences enire les sons

e Constater que la perception de I'intensité sonore ne correspond pas toujours au niveau sonore
pondéré avec le filtre A

Contenu: .

Du son sinusoidal & l'impulsion en pointe. L'oscillogramme et les spectres de ces sons composés

sont en annexe:

Réalisation:

Les sons proviennent d'un ancien synthétiseur Kawai K1. Avec ce morceau, nous souhaitons vous

présenter un phénomeéne qui reléve, en fait, du domaine de la psychoacoustique: tous les sons ont le

méme niveau sonore pondéré avec [e filtre A, bien que les sons avec une acuite croissante nous

semblent plus forts. Pour en savoir plus sur ce phénoméne, veuillez vous reporter au sous-chapitre

=> "Pgychoacoustique” [38-42].

Son de I'orgue, doux

Contenu:

Son et triple accord de l'orgue avec un tuyau qui sonne doucement. Vous trouverez le spectre en
annexe.

info!

Ce morceau doit étre écouté avec celui qui suit. I s'agit, dans les deux cas, du méme son et du
méme triple accord. Notez les timbres différents.

Réalisation:

Dans le premier cas, il s'agit d'un tuyau d'orgue rond, couvert {fermé a une extrémité), qui, de par de

sa forme, constitue surtout Ja caisse de résonance d'une seule longueur d'onde. Le tuyau du morceau
26 est en bois et a une section rectangulaire. Cela augmente la gamme de résonance, les sons har-

monigues résonnant plus fortement.

Son de l'orgue, aigu
voir morceau 25

Mélodie jouée a lI'orgue, un registre

Contenu:

Mélodie jouée a l'orgue avec un registre

Info:

Ce morceau doit étre écouté avec celui qui suit. La méme mélodie est jouée dans les deux cas. Notez
les timbres différents.

Réalisation:

La forme du tuyau de l'orgue ("Son de l'orgue, doux/aigu” [25/26]) ne permet que des variations lmi-
tées. On peut utiliser tous les registres, afin que le son d'un orgue soit plein et plus puissant. Ainsi,
lorsque 'on appuie sur une touche, plusieurs tuyaux résonnent en méme temps. Les fuyaux supplé-
mentaires ajoutent des harmoniques au son composé (une ou plusieurs octaves au-dessus de la fré-
quence fondamentale). |l existe méme des registres qui ajoute des quintes au son fondamental.

=> "Intervalle de sons" [11]

Mélodie jouée a I'orgue, tous les registres
voir morceau 27

Addition de registres pendant un son
Objectif:
¢ Ecouter combien le son composé est plein et plus marqué

Contenu:

Au début, le tripie accord n'est joué que sur un registre. En continuant d'appuyer sur les touches, on
ajoute toujours plus de registres.

info:

voir morceaux [25] a [28]
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Enveloppe et timbre

Objectif:
e Connaitre chague phase d'une courbe enveloppe

Info:
Outre la frequence, amplitude et le spectre, l'effet d'un son composé dépend fortement de la modifi-
cation de l'amplitude dans le temps.

Réalisation:

Lorsque ['on génére un son compose par électronique, il est toujours question d'une courbe enve-
loppe ADSR. On designe ici par courbe enveloppe une courbe obtenue lorsque l'on représente 'am-
plitude d'un son dans le temps. Une courbe enveloppe ADSR est une simplification d'une enveloppe
naturelle et comporte 4 phases: |'attaque (Attack), peu apres, une baisse de l'intensité sonare (Decay)
jusqu'au niveau de maintien (Sustain) et la perte (Release). L'attaque indique le temps nécessaire au
son pour atteindre sa pleine amplitude. Cela se produit trés rapidement pour les instruments a per-
cussion et a cordes, mais demande plus longtemps pour ceux & soufflerie (p. ex. 200 ms) => orgue,
du son le plus bas au plus élevé. La phase decay n'est pas aussi marquée; c'est pourquoi nous ne la
traiterons pas. Le son des instrumentis & percussion ou a cordes pincées meurt en suivant une courbe
exponentielle. La phase de maintien {sustain) n'existe donc pas. En revanche, les instruments & cor-
des ou a vent gardent ie son jusqu'a ce que la stimulation s'arréte. Durant la phase de perte, seule
fénergie provenant de la stimulation (percussion/cordes, etc.) se manifeste encore. Si l'instrument
présente un amortissement important, le son cesse frés rapidement, comme, p. ex, dans le cas d'un
bongo. Si Famortissement est faible, le son disparait ientermnent, comme, p. ex. pour une timbale ou

des carillons 4 tubes.

Violoncelle: joué et cordes pincées

Objectif:

¢ Constater que la forme de l'onde reste inchangée, alors que la courbe enveloppe semble tout 3 fait
différente.

Cet exemple sert a illustrer la théorle. Oscillogramme en annexe.

Réalisation:

Le spectre du son joué présente nettement plus d'harmoniques gque celui du son pincé. Lorsque f'on
joue, les harmoniques sont toujours stimulés de nouveau, tandis qu'ils diminuent rapidement lorsque

les cordes sont pincées,

Synthétiseur: accord triple avec divers sons composés

Objectifs:
¢ Ecouter comme les sons composeés peuvent étre différents.
¢ Faire attention a tous les parameétres indiqués dans ce chapitre.

Contenu:
On joue au synthétiseur un triple accord en do majeur avec différents sons composés.

Info:

Nous avons tenté d'utiliser, autant que possible, divers sons composes en relation avec la courbe en-
veloppe et le timbre. Prétez attention & l'altaque, au maintien et a la perte.

Réalisation:

Les sons composés ont été produits avec un synthétiseur Kawai K1.

Flite de Pan: son composé avec bruit

Objectif:

e Reconnaiire que le mélange de deux composants du son peut donner une toute nouvelle tonalité.
Contenufinfo:

Le son d'une fllte de Pan a été divisé en composants: bruit de souffle/souffle et son composé périodi-
que. Seule la synthése de ces deux éléments crée un son identique & celui d'une fliie de Pan.

Réalisation:
Les sons composés onf été produits avec un synthétiseur Kawai K1.
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Perception sonore

Objectif:

¢ Tester et connaitre la fonction de notre ouie

Info / realisation:

Le son parvient au tympan par le conduit auditif, les variations de pression faisant vibrer le tympan. A
t'intérieur de celui-ci se trouvent les osselets (marieau, enclume, étrier), qui transmettent les vibra-
tions du tympan a la cochlée remplie de liquide via la fenétre ovale. La transition air/liquide a travers
les osselets s'est opérée au cours de I'évolution et a permis un gain de 20 dB par rapport a la va-
riante, ol la fenétre ovale est directement en contact avec l'air (comme chez les grenouilles). La co-
chlée a la forme d'un limagon a deux cavités; les ondes sonores sont d'abord dirigées vers le centre,
puis de nouveau vers ['extérieur a travers l'autre cavité. La fenétre ronde, situee 3 'extrémiié de la se-
conde cavité sert & compenser la pression. Les deux cavités sont séparées par la membrane basi-
laire. Celle-ci est garnie de cellules ciliées, stimulées par les ondes sonores et qui transmetient des
impulsions nerveuses au cerveau. La membrane basilaire est influencée par des mécanismes régula-
teurs qui favorisent une grande dynamigque et permettent une étonnante capacité de sélection de
l'oute => "Dommages auditifs simulés" [47-66]. Les basses fréquences parviennent, au plus, dans le
limagon, tandis que les hautes fréequences sont détectées & proximité de la fenétre ovale. La cochlée
ressemble dans son mode de fonctionnement 4 un analyseur de spectre. => Spectre [23-29]

{1} pages 8-10; {3} pages 11-15;
Vidéo Suva "L'oule en danger - Profection conire le bruit au poste de travail” (réf. V308.1}

Tests auditifs

Info:

Ces tests auditifs se déroulent uniquement sur le canal gauche, car sinon il y a risque de suppression
des ondes sinusoidales.

Aftention!

Ces tests auditifs reproduisent des sons pouvant endommager vos haut-parleurs et votre
ouie, si vous n'ajustez pas le niveau sonore au préalable!

Niveau de référence 75 dB(A) pour les tests auditifs

Obijectif:

e Régler le bon volume pour les tests

Contenu:

Bruit en bande d'octave 1 kHz

Info:

Jouez ce morceau et réglez le volume sur 75 dB(A) avant d'effectuer les tests auditifs. Pour cela, pla-
cez un sonometre & ol se trouvera la personne soumise au test et tournez le bouton du volume de
votre amplificateur jusqu'a ce que I'appareil de mesure indique 75 dB. Pendant les mesuras, ne vous
placez pas derriére mais & cote de 'appareil de mesure.

Test auditif (500 Hz & 12 kHz)

Objectif:

¢ Reéaliser son propre audiogramme

Contenu:

Sons test avec des fréquences de 500 Hz 4 12 kHz

Info:

Apres le mot "démo”, le son test est passé a un niveau sonore audible par tous. Aprés "est’, il faut
compter le nombre de sons test. Il se peut gu'un grésillement se fasse entendre avant et aprés cha-
que son. Cela dépend du lecteur CD. Ne comptez pas ces grésiliements! .
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A chaque fois, le premier son test a un niveau sonore de 10 dB(A), le deuxiéme, de 20 dB(A), etc. Se-
lon la fréguence, on joue trois a cing sons. Notez pour chaque fréguence combien de sons test vous
avez entendus, puis inscrivez le nombre sur la feuille en annexe. Les enfants devraient pouveir enten-
dre presque tous les sons; ies frequences les plus élevées devraient étre plus inaudibles pour les
adultes. Si vous ressentez une forte douleur & 4 ou 6 kHz, soyez prudent; cela pourrait étre le signe
précurseur d'un dommage auditif. Cependant, les résultats de ce test auditif n‘engagent a rien! Si
vous craignez une lésion de I'oufe, faites tester votre ouie par un service d'audiométrie.

Réalisation:

Les fréquences suivantes sont testées Nombre de sons test Affichage du lecteur CD
500 Hz 3 0:00
1000 Hz 4 0:13
2000 Hz 5 0:27
3000 Hz 4 0:43
4000 Hz 4 0:58
6000 Hz 5 111
8000 Hz 5 1.27
12000 Hz 5 1:44
fin: 1:58
Conseils:

e Une piéce calme est indispensable pour ce test.

¢ 5ivous souhaitez tester vos deux oreilles, asseyez-vous & environ 50 cm'du haut-parleur et faites le
test une fais en plagant d'abord l'oreille gauche du cété du haut-parleur, puis l'oreille droite,

¢ Ce test peut également &tre effectué par plusieurs personnes en méme temps. Veillez & ce que la
distance par rapport au haut-parleur soit la méme pour tous et & ce que personne ne soit trop

éloigné de son axe.
o |l est nécessaire de faire une pause entre chaque fréquence. Pour cela, appuyez sur la touche

"Pause" du lecteur CD.

Test auditif des aigués

Objectifs:
e Etablir la limite supérieure d'audition
¢ Pour les éléves: étre meilleur que le professeur

Contenu:
22 sons sinusoidaux avec des fréquences de 10 kHz 4 20 kHz

Aftention: ces sons peuvent endommager votre haut-parleur, voire votre ouie, si vous ne
réglez pas le volume au préalable. Lisez les conseils formulés au morceau 33. Méme si vous
entendez peu ou pas de sons, ne changez pas le volume pendant le test!

Info:

Aprés le mot "démo”, vous entendez 3 sons sinusoidaux tels qu'ils sont employés lors du test. Cela
vous aide a vous préparer. Commencez a compter les sons que vous entendez aprés le mot "test". Il
se peut qu'un léger grésillement se fasse entendre avant et aprés chagque son (méme ceux que vous
n'entendez pas). Cela dépend de l'appareil utilisé. Ne comptez pas ces grésillements! Vous pouvez
ensuite établir la limite supérieure d'audition grace au nombre de sons entendus:

Les enfants sont capables d'entendre tous les sons. Les jeunes (17 ans) atteignent généralement
16-17 kHz. Pour les adultes, la limite supérieure d'audition est souvent bien plus basse. Les adultes
peuvent irés bien n'entendre aucun son et, pour autant, avoir une ouie saine. Les résultats ne doivent
pas faire I'objet d'une interprétation fantaisiste. 8i vous craignez une lésion de I'oule, faites tester
votre oute par un service d'audiomeétrie.

Nombre de sons  Fréquence  Nombre de sons Fréquence Nombre desons  Fréguence

0 10 kHz 7- 8 13 kHz 16-16 17 kHz
1- 2 10 kHz 9-10 14 kHz 17-18 18 kHz
3- 4 11 kHz 11-12 15 kHz 19-20 19 kHz
5-6 12 kHz 13-14 16 kHz 2122 20 kHz

17
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Psychoacoustique

Objectif:
° Observer comment l'oule assimile les stimuli acoustiques

Contenu:
Exemple de filtrage d'informations par le cerveau. Essai de localisation de bruits. Exemples pour les-
quels la perception ne correspond pas a la valeur physique mesurée en dB(A).

Impulsions sinusoidales en bruit

Objectif:
° Montrer que le cerveau peut filtrer des informations

Contenu:
Vous entendez de bréves impulsions sinusoidales. On y ajoute ensuite un grésillement. Les impul-
sions sont controlées, tandis que le grésillement est arrété, puis remis en route.

info:

Bien que les pulsations dans le grésillement ne soient presque plus détectées sur un analyseur pro-
fessionnel, elles restent audibles pour nous. Le cerveau réagit trés précisément aux changements.
Chaqgue pulsation représente un bref changement. En ce qui concerne une analyse trés rapide de tels
phénomeénes, F'ouie et le cerveau sont imbattables. Ceci vaut également pour les yeux, p. ex., qui re-
marquent immédiatement le moindre défaut d'un modéle régulier,

Localisation selon la différence de temps

Objectif:
o Comprendre la localisation binauriculaire

Contenu:
Bruit de claguements de doigts qui semble toujours se déplacer vers la gauche

Infolréalisation:

Le bruit sort toujours des deux haut-parleurs avec le méme niveau sonore. Le canal droit est méme
un peu plus en retard & chaque claguement. Dans la nature, on observe toujours un retard entre les
deux oreilles lorsque la source sonore est située sur le coté. Le front d'ondes atteint une oreille une
fraction de seconde plus tot que l'autre, parce que la vitesse du son n'est pas illimitée. Il est donc con-
cevable que le cerveau interpréte un retard minime comme une indication sur la position latérale.

Le retard naturel maximum est indiqué par la distance entre les oreilles, soit environ 16 cm. Si la
source sonore est perpendiculaire & une oreille, ['onde atieindra 'autre oreille avec un retard de

Som= 0,47 ms. Des retards supérieurs & cette valeur sont interprétés comme une indication sur la

position ou [e local, et ce jusqu'a environ 30 ms. Au-deld, nous entendons deux sons distincts.

Si'on part du principe gue l'ouie peut distinguer des sources sonores avec des différences d'angle de
3 degrés, cela signifie que l'on peut encore discerner des retards de 25ps (I). Quelle performance
impressionnante!

La localisation selon [a différence de temps est basée sur les différences spectrales (la téte fait fonc-

tion d'écran pour l'oreille la plus éloignée de la source sonore) et sur les suppressions en bande
étroite resultant de la reflexion directionnelle sur le pavillon de l'oreille. La direction pergue peut égale-
ment s'avérer fausse (stéréophonie a différence d'intensité).
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Tous les morceaux suivants (38-40) ont le méme niveau sonore. Le niveau en dB(A) a été
mesuré électriquement. Des écarts peuvent apparaitre dans le champ sonore lors d'une
mesure acoustique. Pour en savoir plus sur le théme du niveau identique, consulez
eégalement => "Du sinus au son composé harmonique” [24].

Réglez le niveau sonore de cette démo sur 70 dB{A), car I'écart entre la sensibilité et le filtre A
n'est significatif qu'a partir de ce niveau.

Bruit strident / son composé harmonique (méme niveau en dB(A))

Objectif:
° Perception différente malgre une structure presque identique des sons et le méme niveau sonore

Contenu;

Le bruit d'une scie circulaire alterne avec un son composé. Les deux sons ont le méme niveau en
dB(A}.

Info: -

Observez les deux spectres: nous avens tenté d'adapter la hauteur du son composé & celle du bruit.
Néanmoins, la scie circulaire est beaucoup plus génante. Contrairement au son composé, la scie cir-
culaire a un son plus rude, c'est-a-dire que sa fréquence n'est pas stable, mais varie. Qutre cela, le
fait que [a bande de fréquences soit plus fortement pondérée de 4 kHz contribue & rendre le bruit
desagréabie.

Bruit a large bande / a bande étroite (méme niveau en dB(A))

Objectif:
e Differentes perceptions de fintensité sonore malgré le méme niveau en dB(A)

Contenu:
Le bruit d'une salle de métiers & tisser alterne avec celui d'une ventilation bruyante.

Info:
Le bruit de la salle des métiers & tisser semble étre netterment plus fort.

Réalisation;

Comme la mesure du niveau sonore représente une moyenne énergétique de toute la gamme de fré-
quences, on retrouve surtout la gamme de fréquences la plus forte dans les valeurs mesurées. Si,
dans un bruit, un son domine, ce dernier déterminera le niveau sonore mesuré. C'est le cas pour un
séche-cheveux, Observez le spectre. En comparaison, le bruit de la salle des métiers a tisser pré-
sente un spectre relativement régulier. Notre ouie pergoit les bruits a large bande comme plus élevés

que ceux a bande éfroite.

Bruit a basse fréquence / fréquence moyenne {méme niveau en dB(A))

Objectif:
» Différentes perceptions de lntensite sonore malgre le méme niveau en dB(A)

Contenu:
Le bruit d'un avion a turbopropulseur Saab alterne avec celui d'un séche-cheveux.

Info:
Le bruit de I'avion & hélices parait plus fort que le séche-cheveux, bien que les niveaux pondérés
avec le filtre A aient &té ajustés 'un & l'autre.

Reéalisation:

Comme cela a déja été expliqué pour le => "balayage & niveau constant en dB(A)" [5], les basses fré-
quences ont été fortement diminuées en dB(A) dans le filtre. Comme le bruit du Saab se compose
presque exclusivement de basses fréquences, il a di étre augmente en amplitude pour obtenir le
méme niveau pondéré avec le filire A que le séche-cheveux. Lorsque le niveau d'écoute est faible, la
courbe du filtre A concorde parfaitement avec l'ouie. A partir d'un niveau élevé de 70 dB, la courbe du
filtre A s'écarte des courbes de méme intensité sonore. Il en résulte que les bruits a basse frégquence
sont pergus comme étant plus forts qu'un bruit & haute fréquence de niveau identigue en dB(A). En
outre, les basses fréquences sont pergues non seulement par l'oufe, mais également par le corps.
Cela renforce Iimpression d'un volume plus élevé.

Aftention toutefois: lorsquiil existe un risque de dommages auditifs (ceux-ci ne dependent pas de la
sensibilité), le filire A est approprié, méme pour des niveaux sonores &levés.

19
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2éme son parait plus fort malgré 3 dB(A) de moins
Objectif:
e Lillusion régne dans la perception de lintensité sonore.,

Confenu:
Alternance de deux sons créés par électronique (congus par le professeur Zwicker).

Info:
Le deuxiéme son paraft plus fort, bien qu'il présente 3 dB(A} de moins.

Réalisation:
Le deuxiéme son a netternent plus de composants a 4 kHz. C'est [a que l'ouie est fa plus sensible. On
n'a pas assez tenu compte de cette résonance du conduit auditif dans le filtre A.

7 bruits a niveau sonore en dB(A) constant

Objectif:

e Observer comment les 7 bruits agissent

Contenu:

Bruit rose, bruit en bande d'octave, son sinusoidal, marteau piqueur, orgue, signal d'alarme, fraise de
dentiste

info:

Bien que les 7 bruits aient le méme niveau en dB(A), ils ne semblent pas étre aussi forts les uns que
les autres. Le niveau en dB(A) a été mesuré électriqguement. I se peut que des é&carts se produisent

lors de la diffusion par haut-parieurs.

Réalisation:

Outre les paramétres acoustiques, qui influencent la perception de l'intensité sonore, il existe égale-
ment des paramétres psychelogiques: pour les chanteurs nocturnes de salle de bain, la musique ex-
prime une grande joie de vivre. Si cette mélodie arrive aux oreilles du voisin, eile se métamorphose
aussitot en cacophonie, et donc en nuisance.

A linverse, il est important que des signaux d'alarme soient persistants et attirent facilement
l'attention.

Si vous passez ce CD devant des auditeurs, n'indiquez pas lors du premier passage que le dernier
bruit est celui d'une fraise de dentiste. Seule I'association avec la situation correspondante rend ce

bruit aussi insupportabte.



«Les voisins ont appelé pour demander si un certain Caruso était sur
le point de se noyer dans sa baignoire».
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Protecteurs d'ouie

Objectif:

¢ Pouvoir évaluer par soi-méme les capacités ef limites technigues de protecteurs d'ouie

Contenu:

Enregistrements pour lesquels on a placé divers protecteurs d'ouie sur une téte artificielle équipée de
micros dans les orgilles

Info:

Outre les protecteurs d'ouie usuels, que vous pouvez vous procurer dans la grande distribution, les
drogueries ou ies pharmacies, il existe des modéles spéciaux, pour les musiciens p. ex. (disponibles
auprés de la Suva notamment). Nous vous présentons ici une sélection de différents protecteurs
d'ouie.

Reéalisation:

En genéral, les protecteurs d'ouie assurent une isolation trés forte (35-40 dB), Nous n'avons pas inté-
gré cette caracteristique dans les prises de son, car il n‘aurait guére été possible de reproduire le ni-
veau sonore original des sources sonores; l'enregistrement n'aurait donc pas semblé réaliste.
L'impression sonore des protecteurs d'oufe a toutefois été reproduite fidélement.

Musique et troubles de foute: pages 13-15

Hélicoptére et scie circulaire

Objectif:
e Constater & quel point une protection passive de l'oule atténue les graves et les aigus.

Contenu:
Bruits respectivement sans protecteurs d'oufe, avec des tampons auriculaires EAR et avec des tam-

pons auriculaires Ultrafit

Info:

L 'effet d'affaiblissement d'une protection de l'ouie est plus forte pour les aigus gue pour les graves.
C'est pourquoi la scie qui grince semble presque disparaitre.

Musique

Objectif:
¢ Montrer gu'avec une protection de 'oufe, la musique ne devient pas forcément un bruit sourd,

Contenu:
Musigue sans protecteurs d'ouie, avec tampons auriculaires EAR, avec des tampons auriculaires Ul-
trafit et avec protecteurs d'ouie Ultratech pour musiciens '

Info:

La piupart des protecteurs d'ouie ne sont pas congus pour reproduire fidélement les sons, mais pour
assurer une protection optimale de l'oufe. lis sont inutilisables pour des musiciens, car ils affaiblissent
trop les sons aigus et 6tent au son tout son charme. Le protecteur d'ouie Uliratech pour musiciens a
une courbe de fréquences presque linéaire. L'affaiblissement produit presque le méme effet que si
I'on baissait simplement le volume.
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Objectif:
® Montrer qu'un protecteur d'ouie peut méme améliorer la compréhension orale.

Contenu;

Une sonnette de battage (appareil de battage) et une conversation sont passées en méme temps.
Enregistrements: 1. sans protecteurs d'oufe, 2. avec coquilles de protection passives, 3. avec co-
quilles de protection dépendantes du niveau sonore (Peltor SoundTrap), 4. avec d'anciennes co-
quilies de protection dépendantes du niveau sonore (Peltor Tactical)

Info:

Une coquille de protection dependante du niveau sonore se compose d'une coquille normale, équipée
de haut-parleurs et de micros. Ces derniers sont placés a l'extérieur de la coquille. Tant que le niveau
sonore est faible, le son capté a l'extérieur est transmis a l'intérieur de la coquille via un amplificateur
et des haut-parleurs. Dés que e niveau sonore dépasse 80 dB, I'amplificateur baisse la puissance,
voire se coups totalement. On limite ainsi le niveau sonore dans la coquille & 83 dB maximum.

Realisation:

Avec l'ancien modele, le protecteur Peltor Tactical, il fallait un certain temps aprés un choc sonore
pour que l'amplificateur fasse de nouveau pleinement effet. Le nouveau modéle SoundTrap réagit
bien plus vite. L'amplificateur agit peu aprés le choc sonore et amplifie nettement 'écho du choc, ainsi

gue le signal oral qui suit directement.
Un tel protecteur d'ouie est particulierement approprié lors de courtes augmentations du son (tirer,
marteler, etc.}. Il n‘apporte aucun avantage supplémentaire, si le bruit est constant (salle des métiers

a tisser p. ex.).

Hélicoptére et sonnette de battage

Objectif:

¢ Constater l'efficacité d'une protection antibruit

Contenu:

L'écouteur antibruit est alternativement mis en marche et arrété avec le bruit d'un hélicoptére et d'une
sonnette de battage.

Info:

Tout comme les protecteurs dépendants du niveau sonore, cette protection (ProActive) enregistre le

san environnant et le reproduit par haut-parleurs. Lors de la prise de son, |a phase est inversée, afin
que le son direct et le son & phase inversée s'annulent mutuellement (antibruit ou Active Noise Con-
trol, ANC).

Réalisation:

Malheureusement, ce procédé ne fonctionne que pour des fréquences basses, car les fréquences
hautes ont une longueur d'onde si courte que I'on remarquerait la distance séparant le microphone de
prise de son et le haut-parleur, Dans les cas les plus graves, le son serait méme amplifié au lieu

d'étre supprimé!
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Dommages auditifs simulés

Objectifs:
# Savoir a guel point un dommage auditif est sérieux
¢ Avoir de la compréhension pour les malentendants

Contenu:

Simulations de la perception auditive avec une lésion de ['oufe

Les audiogrammes suivants ont été reconstitués par électronique: -

e Pour tous les morceaux, sauf les scénes d'école (48/49, 53/54, 57/58). perte auditive moyenne de
31%. La limite pour un "dommage auditif considérable” se situe & 35%.

¢ Pour les scénes d'école: 1. dommage important (53%), 2. dommage faible (11%) , 3. aucun
dommage

Info:

Dans le cas de lesions de I'ouie liées au bruit, la capacité auditive subit de fortes pertes au niveau des

fréquences situées entre 4 et 6 kHz. Les sifflantes se trouvent dans cette gamme de fréquences. Sila

lésion s'aggrave, les fréquences de 1 a 3 kHz seront également affectées. Cela approche sensible-

ment le domaine typique de la parole. Qutre les peries auditives, les circuits régulateurs de ['oreilie in-

terne sont touchés. Cela entraine, d'une part, une réduction de la résolution temporelle de I'ouie, les

bruits devenant sourds et confus. D'autre part, la dynamigue de l'oreille est diminuée: si le seuil d'au-

dition &tait déja détérioré, le seuil de douleur baissera encore, de sorte que des bruits forts seront per-

cus comme insupportables, méme & un niveau sonore plus faible. On parle de recruitment ou

phénoméne de Fowler.

Réalisation:

Les simulations de dommages auditifs ont été créées avec un appareil 4 effets Alesis Quadraverb 2,

en réduisant les gammes de fréquences a |'aide d'un audiogramme. La réduction necessaire jusqu'a

60 dB n'a pu étre réalisée qu'en couplant plusieurs filtres. La résolution temporelle diminuée a été si-

mulée avec une “"gated reverberation” (réverbération contrlée). Cette réverbération du son s'arréte

deés que le bruit original disparait.

Dans les descriptions suivantes, nous désignerons une perte auditive par I'abréviation "p.a.”.

Au restaurant (allemand)

Contenu:

Textes brefs avec les bruits d'un restaurant en fond sonore: 1. p.a. 35%, 2. pas de p.a.
Discussion dans une salle de classe (allemand)

Contenu:

Conversation enire 2 écoliers dans un environnement calme: 1. p.a. 53%, 2. p.a. 11%, 3. pas de p.a.
Discussion sur le lieu de pause {(aliemand)

Contenu:

Conversation entre 2 écoliers dans un environnement bruyant: 1. p.a. 53%, 2. p.a. 11%, 3. pas de p.a.
Bulletin météo {allemand)

Contenu:

Bulletin météo de la radio suisse DRS: 1. p.a. 35%, 2. pas de p.a.

Trafic info DRS/TCS (allemand)

Contenu:

Informations routiéres de la radio suisse DRS: 1. p.a. 35%, 2. pas de p.a.

Au restaurant (frangais)

Contenu:
Textes brefs avec les bruits d'un restaurant en fond sonore: 1. p.a. 35%, 2. pas de p.a.
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Discussion dans une salle de classe (frangais)

Contenu:

Conversation entre 2 écoliers dans un environnement caime: 1. p.a. 53%, 2. p.a. 11%, 3. pas de p.a.
Discussion sur le lieu de pause (francais)

Contenu:

Conversation entre 2 écoliers dans un environnement bruyant: 1. p.a. 53%, 2. p.a. 11%, 3. pas de p.a.
Bulletin météo (francais)

Contenu:

Bulletin météo de la Radio Suisse Romande: 1. p.a. 35%, 2. pas de p.a.

Au restaurant (italien)

Contenu:

Textes brefs avec les bruits d'un restaurant en fond sonore: 1. p.a. 35%, 2. pas de p.a.
Discussion dans une salle de classe (italien)

Contenu:

Conversation entre 2 écoliers dans un environnement calme; 1. p.a. 53%, 2. p.a. 11%, 3. pas de p.a.
Discussion sur le lieu de pause (italien)

Contenu:

Conversation entre 2 écoliers dans un environnement bruyant; 1. p.a. 53%, 2. p.a. 11%, 3. pas de p.a.
Bulletin météo (italien)

Contenu:

Bulletin météo de la Radio Svizzera ltaliana: 1. p.a. 35%, 2. pas de p.a.

Bulletin météo {rhéto-romanche)

Contenu:

Bulletin météo de la Radio Rumantsch: 1. p.a. 35%, 2. pas de p.a.

The Warm-up

Contenu:
Musique de la campagne Suva "Dance the Warm-up'": alternance p.a. 35% / pas de p.a.

Blues

Contenu:

Musigue pop: alternance p.a. 35% / pas de p.a.
Instruments a vent

Contenu:
Enregistrement live de 'association Jugendmusik Emmen: alternance p.a. 35% / pas de p.a.

Musigue ancienne

Contenu:
Musique classique avec clavecin, violoncelle baroque, flites & bec: alternance p.a. 35% / pas de p.a.

Orgue

Contenu: .
Musigue jouée sur un orgue d'égiise: alternance p.a. 35% / pas de p.a.

Fanfare

Contenu:
Musique de ia fanfare lucernoise "Kakaphoniker"; d'abord p.a. 35%, puis pas de p.a.
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images sonores

Objectifs:

¢ Plaisir d'écouter

¢ Eveiller fa curiosité concernant les sensations acoustiques

e Savoir que les sensations acoustiques influencent frés fortement le monde affectif
e Apprendre & écouter differemment, en connaissance de cause

¢ Redécouvrir les bruits

Contenu:
Montage de bruits caractéristiques selon le lieu et I'heure

Info:

La beauté d'un lieu dépend non seulement de son aspect extérieur, mais également des bruits qui
I'animent. Ainsi apprécions-nous tout particuliégrement le calme des montagnes et non seulement leur
magnifique paysage et leur air pur. Et que seraient les chutes du Rhin sans e rugissement des flots?
Pour des questions de femps, foutes ces images sonores constituent un montage de bruits et de fond
sonores caractéristiques. D'ailleurs, 'énorme dynamique de 'oufe nous éfonne ici encore. Ainsi,
méme le plus petit bruit d'une veiture ou le son trés lointain d'une cloche de vache agit sur notre
perception.

Réalisation:

Il n'a pas été nécessaire de simplement juxtaposer les prises de son pour que les images sonores
soient douces et complétes. L'ordinateur permet, en effet, d'effectuer une transition harmenieuse en-
tre deux enregistrements (fondu croisé). Il est en outre possible de passer plusieurs sons en méme
temps. On peut alors condenser 'expérience sonore en un laps de temps relativement court.

Si l'environnement acoustique est abordé de fagon scientifique, dans le cadre d'une "géographie
acoustique" p. ex., on emploie alors I'expression "soundscape / paysage sonore”.

Sirénes d'alarme

Objectif complémentaire:
o Connaiire I'alarme générale

Contenu:
Exercice d'alerte, février 1997

Info:

Date et heure: le 5 février 1997 & 13h30. Lieu: Horw (LU). De nombreuses sirénes individuelles ont dd
&tre instailées pour que l'alarme puisse &tre entendue pariout (méme dans des focaux). On reconnait
nettement les différentes sirenes dans l'image sonore. Une siréne a eté arrétée plus tardivement que
les autres.

Réalisation:

Il s'agit de sirénes qui émettent un son lorsque 'on presse de l'air comprimé contre un disque troué
en rotatian. Le.courant d'air est alternativement libéré et interrompu. La variation de pression atmo-
sphérigue ainsi obtenue est pergue comme un son, car elle survient dans 1a gamme de fréquences
audibles par 'homme.

Conseil:
Observez bien le visage des auditeurs lorsque vous passez ce morceau! Les adultes que nous avons
testés etaient géneralement trés songeurs,

Une journée au ski (Parpaner Rothorn)

Contenu:

- Insertion de la carte dans le lecteur; passage dans les tourniquets; dans la petite cabine; fermeture
de la porte de la cabine qui précéde; fermeture de la porte de la cabine, départ, trajet

- Chaussures de ski, skis mis & terre, claguements des batons, remontée mécanique {aire d'embar-
quement), remontée mecanique, en chemin

- Skieurs et surfeurs

- Course de ski

- Saut au tremplin
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info:

Date et heure: [e 9 mars 1997, fin de matinée, début d'aprés-midi. Lieu: domaine skiable du Parpaner
Rothorn (GR), beau temps. Quire les bruits caractéristiques, il faut reconnaitre les bruits suivants:

- au tout début, le sifflement d'un écran,

- le bourdonnement des roues dans la haile et la cabine

- passage devant un pyléne pendant la montée de la cabine

- la personne précédente 2 la remontée mécanigue laisse trainer ses batons dans la neige

- saut au fremplin: on entend la musique de Ia remontée mécanique et la descente & ski

Orage
Objectif complémentaire:
¢ Laisser l'orage vous envahir et profiter de linstant (& moins que vous n'aimiez pas l'orage)

Contenu:
AU début, pluie fine, tonnerre au loin, puis un coup de tonnerre proche et sonore, forte pluie

Info:
Période: été 1975, enregistrement sur un Revox A77HS avec un Sennheiser MKH 405, Lieu: Uitikon
(ZH). Ala fin, on entend au loin un avion de ligne.

Réalisation:

Les coups de tonnerre se produisent forsque des charges électrigues provenant des nuages ou du sol
se déchargent dans I'air sous la forme d'éclairs. L'air est ionisé dans un canal de quelques centimé-
tres de diametre (il devient alors conducteur) et agit ensuite comme un cable électrique. De forts cou-
rants électriques passent immédiatement, réchauffant ['air trés rapidement, celui-ci se dilatant & la
maniére d'une explosion. C'est le coup de tonnerre. Des coups de tonnerre proches ont un bruit per-
gant et brutal, tandis que ceux qui sont éloignés retentissent comme un bruit sourd. Cela tient au fait
que les hautes fréquences sont absorbées plus rapidement dans I'air que les basses.

St vous souhaitez connaitre [a distance qui vous sépare de |'éclair que vous voyez, comptez les se-
condes jusqu'a ce que le tonnerre retentisse. Le son se prapageant dans l'air & [a vitesse de 340 mé-
tres seconde, il lui faut environ 3 secondes pour parcourir 1 km.

Remarque complémentaire: bien que |'éclair soit trés bref, le son du fonnerre dure plus longtemps. Il y
a deux raisons & cela: la propagation de I'éclair est de l'ordre du kilomeétre. Nous entendons d'abord le
son provenant des sections d'éclair les plus proches de nous, puis, petit & petit, celui des sections
plus éloignées. L'écho environnant suit. La forme dentelée d'un éclair se retrouve egalement au ni-
veau du son: si une section arrive de fagon concenirée au récepteur, le son sera pergu comme une
explosion; en revanche, les sections radiales retentissent plutdt comme un sifflement. Vous pouvez
retrouver ces effets lors du fort coup de tonnerre survenant au milieu de I'enregistrement.

Aéroport de Zurich Kloten

Contenu: '
- Valise a roulettes tirée sur un sol présentant des asperités (passage menant a la gare), chaussures
a talons aiguilles, annonce en allemand: dans l'escalator, puis dans le terminal A, clapets du tableau
d'affichage du terminal B, enfants étrangers, pas, annonce en allemand (avec bruit caractéristique

des aéroports)
- Démarrage de l'avion enregistré de l'arriére, passage latéral (Boeing 737)

Info:

Date et heure: 18 mars 1997, aprés-midi

L'annonce du début indique: "Eine Mitteilung der Polizei: Wir warnen Sie vor Gepackdieben. Lassen
Sie ihr Gepack nie unbeaufsichtigt stehen. Un avis de la police: Attention aux voleurs! Ne laissez ja-
mais de bagages sans surveillance. Un avis di polizia: Vi pregiamo di fare attenzione ai ladril”

Réalisation:

Le démarrage de ['avion ne constitue pas une mesure fiable quant & l'indication de la sonie. Bien que
I'enregistrement ait été effectué a seulement 50 métres des réacteurs, le niveau sonore n'atteint "que"”
90 dB(A). Il est vraisemblablement plus éievé sans filtre A, car les réacteurs émettent des fréquences
trés basses au démarrage (¢a vibre énormément, sans parler du tapage). L'accélération des réac-
teurs produit ensuite un bruit & fréquence plus élevée, pouvant, de ce fait, étre percu comme trés fort.
Prétez attention & 'avion qui passe.
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Matin dans I'Eigenthal (LU)

Contenu:
Réveil des oiseaux, en fond sonore: clapotis d'un ruisseau, vaches, troupeau de vaches

Info:

Date et heure: début mai 1997, entre 4 et 7 heures
Le terrain est situé au pied du Pilate, a environ 1200 meétres d'altitude.

Dimanche matin a la périphérie de Zurich

Contenu:
Gazouillis, cloche appelant a la messe, son des cloches des vaches, insectes volants, en fond so-
nore: bruit de Ia circulation

Promenade de la campagne en forét (Horw)

Contenu:
Chant d'un merie, en fond sonore: autres oiseaux et bruits de la circulation
Orée du hois, dans le bois: corneilles et autres oiseaux

Nuit: paturages et marais (Hausen am Albis)

Contenu:
- Grésillements de grillons et cloches de vaches, peu de bruit de circulation et pas d'oiseaux
- Concert de grenouilles dans la mare; a la fin, une grenodilie plonge dans ['eau.

Fond sonore: installations pneumatiques pour le transport du foin d'une ferme éloignée.

info:
Date et heure: 17 mai 1997, au milieu de Ja nuit. Lieu: & proximité du Seleger Moor, Hausen am Albis

Apercu de l'acoustique des locaux (allemand) [n° 76 frangais, n® 77 italien]

Objectif:
e Connaitre limportance de l'ouie pour estimer la taille et I'équipement d'un local

Centenu: .
Visite commentée des locaux suivanis: [ocal anéchoique de I'EPF Zurich, pefit bureau vide, cage
d'escaliers, garage souterrain, local réverbérant du Tech de Lucerne, forét, réverbération électroni-
que. L'introduction et la fin du morceau proviennent de salles de réunion avec une bonne acoustique.

Info:

Ces surfaces dures, de la pierre p. ex., renvoient le son; des surfaces tendres et poreuses l'absor-
bent, Plus la surface est rugueuse, plus le son sera réfléchi. Comparez avec la lumiére: dans le cas
d'un miroir parfait, l'angle d'incidence d'un rayon lumineux équivaut a son angle de réflexion, tandis
qu'une surface matte (écran de projection p. ex.) renverra ce rayon dans toutes les directions.
L'acoustique d'un local est déterminé par sa forme, sa taille et la nature de Ia surface des cloisons. Le
local anéchoique est equipé de coins en mousse absorbant le son, afin que rien, absolument rien ne
soit renvoy€. Son contraire est le local réverbérant, dont les murs sont en béton nu. Les ondes sono-
res y sont quasiment prisonniéres. Particularité de ce local: ses murs sont obliques. Ainsi, la piéce
présente plus ou mains la méme réverbération pour toutes les fréquences; le local n'ampilifie pas une
réverbération au détriment d'une autre. Les salles de concert avec une bonne acoustique présentent
souvent des formes géométriques irréguliéres.

Réalisation:

Ces enregistrements ont été réalisés avec des microphones Sennheiser MKH 20 trés réducteurs de
hruit. Pour accentuer 'acoustique des locaux, les deux microphones ont &té placés face & face dans
une sphere de 20 cm de diamétre (la membrane des micros affleurant a la surface de la sphére, "mi-
crophone & surface sphérique"). Les effets sont particulierement impressionnants lorsque 'on écoute
ces enregistrements avec des écouteurs.

Comme ces enregistrements devaient étre effectués en trois langues, nous avons utilisé une astuce:
foutes les prises de son ont été effectuées dans le local anéchoigue, puis retransmises dans différen-
tes piéces sur un haut-parieur de marque Tannoy. Ainsi, 'orateur ne devait pas se trouver & chaque
endroit. Oratrice dans la version frangaise: Valérie Parrat.

Apergu de l'acoustique des locaux (frangais)

Apercu de lI'acoustique des locaux (italien)
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Lutte contre le bruit

Objectifs:
¢ Connaltre les possibilités de lutte contre le bruit
e Stimuler l'imagination en relation avec la lutte contre le bruit

info:

Le bruit peut étre combattu de diverses fagons: la plus éléementaire consiste & le réduire, voire le sup-
primer, a la source. Ecoutez les morceaux [79]/ [80]. Si une suppression du bruit & sa source est im-
possible, on peut s'en protéger avec un écran {(morceaux [78] / [81]). Si cette solution est également
impossible, il faut alors protéger directement l'ouie => protecteurs d'ouie [43-46].

Effet d'une enceinte (couvercle mis / enlevé)

Objectifs:
+ Montrer les effets d'une enceinte
e Encourager l'utilisation des moyens de protection sonore instailés

Contenu:
Le couvercle de I'enceinte d'une poingonneuse est alternativement ferme et ouvert.

Info:
Ce sont surtout les bruits désagréables et dangereux pour 'ouie dans la gamme de fréquences hau-
tes (> 2 kHz) qui sont réduits trés efficacement.

Buse bruyante / silencieuse, performance égale

Objectif:
e Consiater que 'on peut atteindre le méme but avec le tour bruyant ou silencieux.

Contenu:
1. Ancienne buse (buse venturi/buse d'injecteur)
2. Une buse & canaux multiples moderne qui souffle certes fortement, mais fait moins de bruit.

info:

Dans le cas d'anciennes buses, de forts tourbillons se produisent dans le courant d'air, pouvant géné-
rer un niveau éleveé de bruit (environ 100 dB(A)}. A performances égales, les silencieuses buses a ca-
naux multiples émettent jusqu'a 20 dB{A} de moins que les buses venturi,

Auto a 0, 10, 20, 40, 60, 80, 100 km/h

Objectif:

¢ Savoir de quelle fagon et avec quelle intensité le niveau sonore d'un véhicule change a vitesse
croissante.

Contenu:
On entend un véhicule de livraison Citrogn C18, d'abord au point mort, puis en mouvement, a vilesse

croissante.

Info: .
A l'arrét, on entend uniquement le bruit du moteur. Plus auto accélére, plus les bruits d'air et de rou-
lements se font forts. A 100 km/h, ces sons représenient la majeure partie du bruit. Pour réduire le
bruit de la circulation routiére, on dispose des possibilités suivantes: une réduction de la vitesse en-
traine partout une diminution du bruit. A petite vitesse, p. ex. en ville, des moteurs plus silencieux ont
des effets particulierement positifs. A grande vitesse, p. ex. sur autoroute, revétements silencieux et
meilleure aérodynamique améliorent également la situation. Ce n'est pas sans raison que les trains a
grande vitesse ont.une forme aérodynamique. Comme, dans le meilleur des cas, Ia résistance de l'air
(et avec elle la consommation d'énergie et le bruit) augmente au carré, voire a la puissance trois, par
rapport & la vitesse, un design inapproprié aurait de lourdes conséquences a cefte vitesse.
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Autoroute: devant / derriére I'écran antibruit
Objectif:

e Découvrir les capacités et limites d'un mur antibruit
Contenu:

Bruits d'une autoroute devant et derrigre un mur antibruit d'environ 4 m de haut. A distance égale de
la chaussée.

Info:

lci aussi, les hautes fréquences sont fortement amorties; les basses, presque pas. C'est pourquoi un
camion plein @ un bruit aussi élevé, tandis qu'une simple voiture avec un moteur silencieux est &
peine audible.

Réalisation:

Le mur antibruit se trouve derriére ia gare de Stansstad. il est construit sur un talus en terre (2 métres
de haut) et mesure 3 métres. La chaussée était séche lors des prises de son. Dans les deux cas, le
microphone se trotivait & 50 m de la bande centrale.

Les deux enregistrements ont été condensés de la méme facgon, afin d'obtenir ia meilleure impression
possible, On a donc mixe 4 prises de son effectuées au méme endroit, 3 de brefs intervailes de
temps. Tous les enregistrements ont eu lieu en espace d'une demi-heure.

Bruit au poste de travail

Objectifs:
e S'accommaoder aux bruits d'une branche économique
e Sensibiliser aux problémes de bruit

Contenu:
Extraits de bruits issus de chaque branche économique

Réalisation:
Une partie de ces enregistrements a eu lieu lors d’'une mesure du bruit et se présente donc en mono.

Toutes les branches
Scie circulaire, salle des metiers a tisser, meuleuse d'angle, sonnette de battage, tracteur, marteau

piqueur, trongonneuse

Construction
Marteau et burin, marteau piqueur, fraiseuse raineuse pour mur, fraiseuse de pierres {essence), mar-

teau de charpentier, sonnette de battage (appareil de battage)

Construction de voies ferrées
Marteau perforateur, signat d'avertissement, train rapide passant a grande vitesse

Industrie métallurgique
Affitage et dressage, appareil & clouer, soudure & {'électrode, poingonneuses: lentement, a vitesse
moyenne, rapidement

Economie forestiére et agriculture
Trongonneuse, alimentation des porcs, paturage des vaches, tracteur agricole: démarrage et passage

Travail du bois
3 enregistrements. scierie, scie circulaire, raboteuse

Industrie textile
Salle des métiers a tisser, métier & tisser a pinces, métier a navettes

Transport
Pas, vélo, tram, auto, train rapide, avion

Bureaux
Machine & écrire mécanique, machine & écrire électrique, démarrage d'un PC, clic de souris, impri-
mante & aiguilles, imprimante laser, ronflements et le téléphone sonne, sonne...
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Divers

Pas

Contenu:

Pas sur de 'asphalte, asphalte avec des graviers, puis neige fondante, pas dans la neige et sur un
pont de bois

Sporis

Contenu:
Badminton, skateboardeur sur un sol inégal, basket de rue, billard, jogging

Véhicules sur rails

Contenu:

Locomotive & vapeur, départ d'un frain rapide en gare de Lucerne (annonce en italien), S-Bahn a la
gare principale de Zurich, tramway & Zurich (n° 6, a 'EPF)

Réalisation:

Aprés le départ du train de Lucerne, vous entendez une locomotive s'éloigner de la gare. Comme il
s'agit d'une gare en cul-de-sac, il faut chaque fois changer de jocomotive entre l'arrivée et le départ.
Les passagers d'un S-Bahn zurichois équipé de nouveaux wagons sont avertis de l'imminence du dé-
part par un signal lumineux placé au-dessus des portes. Si vous pouvez percevoir de trés hautes fré-
quences, vous entendez le rechargement des condensateurs de l'appareil clignotant aprés chague

signal lumineux.
Les anciens tramways grincent énormément dans les virages. L'enregistrement est celui d'un vieux

tram, circulant dans une courbe a I'EPF de Zurich. On entend passer en méme temps en fond sonora
un fram moderne.

Crépitement d'un feu

Réalisation:

Notez le son métallique du four en fer ol te feu brale.

Chien turbulent

Réalisation:
Méme les animaux s'expriment par l'acoustique. "Gini" en a vraisemblablement assez d'écouter.
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Signaux de mesure et de test

96 Bruit rose non corrélé (stéréo)

97

98

99

32

Objectifs:
o Efablir une difféerence de perception par rapport & un bruit corréle
» Verifier de facon auditive si la reproduction est correcte

Info:

Un bruit non corrélé signifie qu'on a enregistré sur les deux canaux stéréos deux bruits roses totale-
ment indépendants I'un de l'auvtre. Dans le cas d'un bruit corrélé a 100%, il s'agit exactement du
méme bruit sur les deux canaux. S'il s'agissait de musique et non de bruit, on parlerait d'enregistre-
ment monophonique.

Réalisation:

Un bruit non corrélé et un bruit corrélé ne retentissent pas de la méme fagon. Dans le cas d'un bruit
corrélé, on a limpression que le bruit provient du milieu des deux haut-parleurs. Un bruit non corrélé
apparaitra comme étant bien réparti entre la gauche, la droite et le centre,

Bien gu'it n'exisie aucune périodicité ou aide dans un bruit, le cerveau parvient & différencier des si-
gnaux identiques de ceux qui ne le sont pas. Cela nous donne un indice sur le traitement trés rapide
de l'information.

Bruif rose corrélé (mono)
Objectifs:

¢ Voir morceau 96
* Vérifier de fagon auditive si les haut-parleurs sont reliés en phase

Sinus 1 kHz, niveau maximal
Objectif:
¢ Contrdler toute la chaine de reproduction en surmodulation

Attention: n'utilisez pas d'écouteurs pour passer ce morceau. Cela pourrait endommager votre
ouie! Si le volume de I'amplificateur est trop élevé, vos haut-parleurs pourraient étre soumis 3
une surcharge excessive!

Test de canal (gauche / droite)
Objectif:
e Reproduire les signaux sonores de ce CD conformément a loriginal

Contenu:
Les mots "canal gauche”, "canal droit" sont dits alternativement sur le canal gauche, resp. droit.

Info:
En cas de probléme, verifiez et, le cas échéant, permutez la prise audio au niveau du lecteur CD, de
ramplificateur ou de la sortie haut-parleurs de I'amplificateur.

Indications bibliographiques

{1} Musique et troubles de l'ouie Suva réf. 84001
{2} Dangers du bruit & l'emplacement de travail Suva réf 44057
{3k Nuisances sonores & 'emplacement de fravail Suva ref 66058
{4} Kiang, Musik mit den Ohren der Physik (1885) John R. Pierce; Spektrum-Verlag



Glossaire

Le signe ~> renvoie aux entrées du glossaire, => aux morceaux du CD.

Niveau A/pondération A:
e Filtre proche de la ~> réponse en fréguence de l'ouie et qui peut étre utilise lors de mesures du niveau
sonore

Acoustique:

¢ Apprentissage du san

® Rapporis sonores, effet d’'un son compaoseé, d'un son {dans un local ffermé])

Amplitude:

¢ Ecart maximal d'une variation; pour un son; valeur maximale de la pression sonore d'une variation;
éiectricité: tension maximale

Audiogramme:
e Représentation graphique du seuil d'audition (standard) en fonction de la fréquence

Oreille externe:
» Du pavillon de l'oreille au tympan en passant par le conduit auditif (~> ouie)

Perte auditive permanente (PTS):
¢ Augmentation (aggravation) irréversible du seuil d'audition. Aucun traitement possible.

Cochleée:

o Escargot rempli de liquide dans lequel se trouvent les ~> cellules ciliées qui font office de capteurs

e Organe touché par les lésions de l'oufe dues au bruit

e ~>oUle

Décibel (dB}:

e Unité du ~> niveau de pression acoustique (niveau sonore)

s dB(A). voir ~> pondeération A

e Mesure pour les amplifications et les raductions

Dissonance:

¢ Reéunion désagréable de sons. Confraire: ~> consonance

Trompe d'Eustache:

o |iaison entre I'oreille moyenne et l'arriére-gorge, compense les variations de pression atmosphérique
(~> ouie)

Fréquence:

¢ Nombre de périodes de variations par seconde

Réponse en fréquence:
e de l'ouje ou d'un microphone: sensibilité par rapport a fa fréquence

o d'un haut-parleur: niveau de reproduction par rapport a la fréquence
¢ linéaire: plus [a réponse en fréquence d'un appareil est plate, plus la reproduction sera naturelle.

Ouie:

e Qrgane de perception du son

¢ Lisez le paragraphe "réalisation” du chapitre "perception sonore".

e Pour plus de renseignements sur la constitution de 'oute, veuillez vous reporter a la page 8 de la
publication {1}, page 24 et suivantes de la brochure {2}, p 11 dans {3}

Bruit:

o Son provenant de vibrations chaotiques (par opposition @ son composé)

Cellules ciliées:

¢ Petits poils dans la ~> cochlée, reliés aux nerfs et transformant le son en impulsions électriques
{~> ouie)

e Une contrainte excessive (niveau sonore continu trop éleve ~> L) peut entrainer la mort des cellules
ciliées et, par conséquent, un dommage auditif.

Niveau d'audition:

e Niveau auquel un enregistrement est écouté. L.a plupart du temps, il ne correspond pas au niveau de
I'enregistrement.
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Dommage auditif:
o ~> | ésion permanente de l'oule
¢ ~> Perte auditive temporaire

Limagon:
¢ ~> Cochiée

Seuii d'audition:
e ~> Pression sonore dependante de la ~> fréquence et a laguelle un son est encore pergu.

Coquillefenceinte:
¢ Protecteur d'oule placé sur les oreilles tels des écouteurs (coquille de protection)
¢ Etanchéité d'une source sonore contre le bruit (enceinte)

Son composé:
e Son provenant de vibrations périodiques (par opposition & bruit)

Consonance:
e Son harmonieux. Contraire; ~> dissonance,

Ly

¢ Niveau sonore continu équivalent. Niveau sonore énergétique moyen qui permet d'évaluer le bruit,
Pression atmosphérique:

¢ Pression de ['air selon sa masse et la gravitation terrestre (pression gravitationnelle)

¢ La pression atmosphérique dépend de I'altitude et s'éidve au niveau de la mer & environ 1000

hectopascal (hPa = mbar).
© La pression atmosphérique équivaut & des pressions sonores naturelles 4 la puissance 10. Comme elle

agit de fagon identique devant et derriére le tympan, cela n'a aucune influence sur l'audition.
¢ lLes modifications de [a pression atmosphérique sont compensées par la ~> trompe d'Eustache.

Oreille interne:

¢ ~> Cochlée; (~> ouie)

Oreille moyenne:

¢ Comprend la face intérieure du tympan et les osselets.

e (~> guie)

PTS:

* Permanent Threshold Shift, ~> perte auditive permanente

Son pur:
° Son uniquement constitué de sa fréquence fondamentale, sans harmoniques (son sinusoidal)

Son:
* Vibrations se propageant sous forme d'ondes et pouvant étre pergues par l'oufe humaine

Pression sonore:
¢ Mesure les variations de pression atmosphérique provenant d'une source sonore. Si la pression sonore
double, la puissance acoustique quadruple. Unité: pascal (Pa).

Puissance acoustique:

* Energie acoustique rayonnee par seconde. Un doublement de la puissance acoustique entraine une
augmentation de la pression sonore selon un facteur 42 . Unité: watt (W).

Niveau sonore:
° Mesure logarithmique issue de la pression sonore. Unité: décibel (dB).

Ordonnance son ef laser:

¢ Ordonnance fédérale qui établit le niveau sonore maximum autorisé de la musique amplifiée
électroniquement. Elle régit également 'utilisation de rayons laser lors de manifestations.
Entrée en vigueur: 1er avril 1996,

Seuil de la douleur; :

* Pression sonore au-dela de laquelle |a perception du son devient douloureuse (environ 120 dB),

Son sinusoidal:

* Son uniguement constitué de sa fréquence fondamentale, sans harmoniques (= son pur)

Spectre;

* Repartition de l'intensité en fonction de la fréquence

34



Perte auditive temporaire (TTS):
° Dommage au niveau du seuil d'audition suite a une exposition & un son trop fort. Récupération en
l'espace de quelgues jours, semaines ou mois.

Tinnitus:
e Acouphéne (sifflement, bourdonnement, efc.) p. ex. suite & un surmenage.

TTS:

o Temporary Threshold Shift, ~> perte auditive temporaire

Surcharge:
* Chaque appareil a un niveau d'entrée maximum défini. Si on le dépasse, I'enregistrement sera

surchargé, c'est-a-dire déformé.

Distorsion:

e Distorsion lindaire = écart d'une réponse en fréquence idéale (accentuation de certaines fréquences).
Distorsions non linéaires: de nouveaux harmoniques sont produits, p. ex. a cause d'une surcharge. Lors
d'une surcharge, les "extrémités" supérieures et/ou inférieures d'une vibration sont coupées. Des
distorsions harmonigues ajoutent & un son composé des multiples de la fréquence fondamentale. Méme
I'ouie peut incorrectement percevoir des niveaux sonores trés éleves et deformer le son.

fort

doux

Mots relatifs au bruit

basse fréquence

vrombir  gronder retentir

sonner

grommeler

craquer
ronronner

fredonner susurier gargouitler glousser  bruire

crier

grincer

haute frequence

siffler
siffler strident

gazouiller

murmurer

piailler
bourdonner
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AUDIO DEMO 3

Konzept / Conception / Concetfto
Beat W. Hohmann, Suva

Realisation / Réalisation / Realizzazione
Markus Leutwyler, EPF/Suva

Tonaufnahmen / Enregistrements / Registrazioni
Suva, secteur acoustique, M. Leutwyler, B. Hohmann, Auris [48/49/53/54/57/58), RiffRaff Studio 61},

W. Lips [63]

Tontechnik / Prise et traitement de son / Tecnica del suono

Sennheiser MKH 20/40/60/80, Microtech Gefelt MT71S/M300, Revox M3500, Briiel&Kjaar 4165;
Briel&Kjeer 1027; Tascam DA-P1, Sony DTC A8, Sony PCM-F1, Stellavox SP7, Revox A77 HS;
Alesis Quadraverh 2, Creamware tripleDAT 2.3,

Titelbild / Couverture / Copertina
Peter Fahrni, Markus Leutwyler (photo Heiligenschwendi/ lac de Thoune)

Wir danken / Nous remercions / Ringraziamo [n° du morceau}

Bruno Rusconi, direction de I'aéroport de Zurich [70]; Rolf Bischof, Kakaphoniker Lucerne [66];

Tobias Herger, orgue [27-29, 65]; Kathi Leutwyler [30], Karl Leutwyler [80]; Rosmarie Hubmann [12],
Valérie Parrat [76], Sara Spadaro [77], Jugendmusik Emmen [63]; Jurg Stettbacher, EPF [75-77];

Andreas Odermatt, ZTL [75-77]; Tennis-Center Wirzenbach Lucerne [92]; CFF Lucerne [93]; Gini [95];
Tennis-& Squash-Center Cham; Beat Fritschi; Kuno Matzinger; Viasta Mercier, Office fédéral de la santé

publique; Beat Roggen, Informationszentrum fiir gutes Héren.

Référence du CD: 99051
CD fabriqué en Suisse par OMD, Diessenhofen
Temps total du CD: 73'50"

© Suva 1997, n° 86805.1
Caisse nationale suisse d'assurance en cas d'accidents, secteur acoustique, 6002 Lucerne

Tel: 041 -419 54 22, fax: 041 - 419 57 57
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Test auditif [34]

Notez pour chaque fréquence le nombre de sons test entendus (aprés le son-de démonstration):

Fréquence [Hz] 500

1000

2000

3000

4000

6000

8000

12000

Oreille gauche

Oreille droite

Indiquez pour chaque fréquence le point d'intersection avec les signes suivants:
oreille gauche = X, oreille droite = O.
La courbe en gras montre une évolution caractéristique chez les enfants et les adolescents.

La courbe en pointiliés représente I'évolution typique rencontrée chez les hommes d'environ 55
ans; les femmes entendent souvent migux.

Fréquence en Hertz (Hz)
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Test auditif des aigués [35]

Le nombre de sons test entendus permet de déduire la fréquence limite supérieure de votre ouie:

Nombre de sons entendus 0 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10
Fréquence limite supérieure <{0kHz| 10kHz | 11kHz | 12kHz | 13kHz | 14kHz
Nombre de sons entendus 11-12| 13-14| 15-16| 17-18| 19-20| 21-22
Frequence limite supérieure 15kHz | 16kHz | 17kHz | 18kHz | 19kHz | 20kHz




10

20

30

40

50

60

70

Perte auditive en décibels [dB]

80

90

100

Audiogramme des dommages auditifs simulés

Seuil d'audition normal

Domaine typique

de la parole

500 1000 2000 3000 4000 6000 8000
Fréquence en hertz [Hz]

== faible perte auditive (indice de perte auditive CPT = env. 12 %)

== nerte auditive moyenne (indice de perte auditive CPT = env. 35 %)

=8= forte perte auditive (indice de perte auditive CPT = env. 50 %)




"Du sinus au rectangie” [23]

Oscillogramme Spectre FFT
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"Du sinus au son composé harmonique” [24]

Oscillogramme Spectre FFT
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120_AUTO Chl Y=5S7.4 dB

ir
"Son de l'orgue, doux" [25] an
. 15
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"Addition de registres pendant un son"

[29]

Analyse par tiers d'octaves
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"Violoncelle: joué et cordes pincées" [30]

Oscillogramme

Analyse par tiers d'octaves
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"Synthétiseur: accord triple avec divers sons composés" [31]

Csziliogramm

"Bruit strident / son composé harmonigue" [38]
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"Bruit 4 bande large / & bande étroite” [39]
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