Emploi du Décibel, unité relative ou unité absolue

Le décibel (dB) est un sous-multiple du bel, correspondant axtewaie de bel. Nommé en I'honneur de l'inventeur
Alexandre Graham Bell, le bel est unité de mesagarithmique du rapport entre deux puissances, uEm@our
exprimer la puissance du son. Grandeur sans diorersi dehors du systeme international, le bel past'unité la
plus fréquente. Le décibel est plus couramment @pépl

Equivalent & 1/10 de bel, le décibel comme le jpelit &tre utilisé dans les domaines de I'acoustidada physique,
de [l'électronique et est largement répandue daessémble des champs de lingénierie (fiabilité éiahce
bayésienne, etc.).

Cette unité est particuliérement pertinente damisiéenaines ou la perception humaine est mise egela loi de
Weber-Fechner stipule que la sensation resseniea@nme le logarithme de I'excitation.

S =k xlog(I)} oy sestla sensation percud, lintensité de la stimulation etk une constante.

Histoire des bels et décibels

Le bel (symboleB) est utilisé dans les télécommunications, I'étaatjue, 'acoustique ainsi que les mathématiques.
Inventé par des ingénieurs des Laboratoires Bell pwesurer I'atténuation du signal audio sur uséadice d’'un mile
(1,6 km), longueur standard d’'un cable de téléphdnétait appelé unité de « transmission » a ¢jime, ouTU
(Transmission unit), mais fut renommé en 1923 ou 1924 en I'honneufothdlateur du laboratoire et pionnier des
télécoms, Alexander Graham Bell

Définition, usage en unité relative

Si on appelleX le rapport de deux puissand®set Py, la valeur de&X en bel (B) s’écrit :

P

On peut également exprimer X dans un sous multipleel, le décibel (dB) un décibel étant égal @ixieme de bel.:

x . P
Xap = 10log,, (Fl)

0

Si le rapport entre les deux puissances est dé = IMO, cela correspond2ibels ou 20 dB. A titre d’exemple la
puissance double environ tous les 3 décibels etdé&sibels correspondent a une puissance 1 00@lfmsmportante
que 100 décibels.

Dans certaines situations les puissances sont pimpuelles au carré d'une autre grandeur, gérm@eie une
amplitude. En électronique linéaire et sinusoidalguissance est proportionnelle au carré de l'angd de la
tension ou du courant. En acoustique, la puissacceistique est proportionnelle au carré de I'anght de la
pression acoustique. Si les amplitudes sont pkikfaent accessibles au calcul ou a I'expériedastisouvent choisi
d’exprimer le rapport de puissance en termes d’&na@. En revanche, si I'on considere deux tenseffisacedJ; et

Uo, on conviendra d’écrire que leur rapport, expriemedécibels, est celui de puissances absorbéasnpaméme
résistance R, aux bornes de laquelle ces tensimagat été appliquées. Aussion a :

T
X5 = 10logy (%) — 10log,, ({—1)

0 Us
P1 étant la puissance étudiée et PO la puissanedatence. Et comme log a2 = 2.log a :

Xap = 20log,, (L_l)

Uy
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Emploi du Décibel, unité relative ou unité absolue
Le décibel comme unité de mesure absolue

Le décibel est utilisé comme mesure du rapporteeniigux puissances dans certains domaines, comme le
télécommunication®u le radarpour décrire des gains ou des amplifications (@Bitjfs) ou des pertes ou des
atténuations (dB négatifs). On parle alors d’'unéraiation de 15 dB compensée par un amplificateec 45 dB de
gain. Une atténuation de 15 dB est équivalente gaimde -15 dB.

Le décibel a donné naissance a un certain nomhbretés (sans dimensions) utilisées pour mesurepdigsances ou
des intensités de facon absolue. Ceci se fait iisant comme puissance de référence (dans le déateur de la
définition précédente) une valeur de puissancedfiréd. Dans ce cas, on ajoute une lettre a « gBur savoir de
quoi on parle. Voici quelques exemples :

En acoustique :

« dBSPLdécibel en acoustique (voir plus bas) ;

« dB(A) décibel pondéré en acoustique a 40 dB au-dessssuidud’audibilité (voir plus bas) ;

« dB(B) décibel pondéré en acoustique a 70 dB pgror@u seuil d’audibilité ;

« dB(C) pareillement que la référence dB(B) maisecédis-ci a 90 dB par rapport au seuil d’audibjliténe
doit pas étre confondu avec le dBc (voir plus bas)

En électricité ou électronique, en audio

« dBFSéchelle de mesure en numérique, le niveau maximesuré est le Zéreullscale

« dBW décibels au-dessus d’'un watt. La puissancéféeance est 1 W ;

« dBm décibels au-dessus d’'un milliwatt. La puissateeéférence est 1 mWw ;

« dBV décibels mesurant la tension par rapport arafé@ence de 1 volt RMS. Le matériel audio grandlipu
travaille généralement au niveau électrique dedB\g, soit 0,3162 V (ou -7,78 dBu) ;

« dBuV décibels mesurant la tension par rapport a uigeeéce de Livolt RMS ;

« dBu décibels mesurant la tension par rapport aréfégence de 0,775 volts RMS. Cette valeur de eéfi
correspond a la tension d’'une charge de 600 ohomeise & 1 mW. Le matériel audio professionnel fiteeva
généralement au niveau électrique de +4 dBu, s281V (ou 1,78 dBV) ;

En transmission du signal

- dBi utilisé pour parler du gain des antenrigsgain de référence est celle d’'une antenneoiset
- dBd : pareillement que le dBi mais le gain dengfiée est celle d’'une antenne dipple

« dBFs : amplitude d’'un signal comparativement arigaau maximum avant saturation ;
« dBc: mesure du rapport de puissance entre un sgnbiuit, souvent) et la porteuse sur laquelteaihsite (c
pour “"carrier") ;

- dBZ: mesure du rapport entre la réflectivi(@) revenant de la précipitation sondée par unarad
météorologiquepar métre cubéqui est proportionnelle au diamétre a la sixigpuessance des gouttes) et la
réflectivité qu’on aurait si ce volume était remgéi 1 mri/ m® de gouttes.

Unité acoustique

dBSPL : Le décibel, de symbole dB, est une unistive de l'intensité acoustique. Le dBSFond Pressure Level)
est défini par le rapport de la puissance par whitésurface du son que I'on mesure et une puisgaancenité de
surface de référence :

'

dBspr, = 10log,,

(E
5 Sref

S
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Emploi du Décibel, unité relative ou unité absolue

La puissance par unité de surface de référendd&SW-ni? (un picowatt par métre carré).

La puissance par unité de surface transportéermmonde sonore est reliée a la pression acougpguka
formule :

P 1, P
S P ou S5 est la puissance par unité de surface ou inteasitéstique(en W-1).

» pestla pression acoustique efficace (en pascal
« pestla masse volumique du milieu (en kdym
« vestla vitesse du son dans le milieu (erijn-s

Si, dans la formule de la premiére définition, emplace la puissance par unité de surface parraufe en fonction
de la pression acoustique, la densité et la vitessemplifient et on obtient :

2
dBspr, = 10log, (p_q)
P

Si on sort le carré du logarithme on obtient laosele version de la définition de dBSPL :

dBEL=ZDm&D(£)
Po

p est le niveau de pression du son (en valeur efficatPc est la pression de référence que I'on accepte eham
niveau a partir duquel I'oreille humaine commengeeécevoir un son pur de 1 kHz. Celui-ci est dguP@ (valeur

efficace). Les deux valeurs de référence (1 picopaat metre carré et 20 puPa efficaces) sont éanites pour I'air a

la température et pression ambiante.

Par ailleurs, pour un méme niveau acoustique &rdiftes fréquences, 'lhomme ne percoit pas le mékeau

d’intensité. Pour un méme niveau d’intensité adqustde 20 dBSPL, un son pur de 1 kHz paraitra fartsgu’un

son de 10 kHz tandis qu’un son de 100 Hz ne sex@@au. Pour avoir le méme niveau percu, le sat0deHz devra
étre a 30 dBSPL et le son de 100 Hz a 50 dBSPLcberes isosoniques représentent les courbes e méensité
percue qu’'un son pur de 1 kHz & un niveau acoustiguné.

dBHL Intensité percue par 'oreille humaine normale.pgarle aussi de dBA.

dBSL Intensité percue par un individu donné.

Le seuil de perception auditive

Le niveau de 0 phoneu 0 dB SPL est un niveau vraiment bas. Pour 2adre compte, voici a quoi ce niveau de
0 dB SPL correspond :

* en puissance par metre carré : a 0,5 watts regarti®ute la surface de la France métropolitaine ;
« enpression : a la pression due au poids d’uneheode 2x18 m d’eau (environ 20 atomes d’épaisseur) ;
« en déplacement des molécules dans l'air : & uniélatism (créte & créte) de 2x1bm, c’est-a-dire deux
dixiémes de I'épaisseur d’un atome.
dB pondéré

Il existe plusieurs courbes de pondération : AetBC. La courbe de pondération (A) correspond de arla correction
de l'oreille humaine. Moins sensible aux BF (basBéguences) et plus sensibles aux HF (hautes dréms).
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Emploi du Décibel, unité relative ou unité absolue

Cependant, ce n'est pas exactement ce que déahiffre cerveau. Pour cela, il faut additionnerrizgaux sonores
pondérés relevés en fonction des fréquences. AttertO dB (A) + 80 dB (A) n’est pas égal a 160 ABais a

83 dB(A). Plus la différence entre deux sons exstéd moins on majore. Le bruit d'un avion 120 dB tAle bruit

d’'une voiture 80 dB(A) = 120 dB(A). L'avion couvemmplétement le bruit de la voiture. Pour bien cangdre Le

dB(A) est un niveau sonore global (son percu paeille) et le dB est un niveau sonore qui n’a elessque lorsqu'’il
est noté pour une fréquence donnée.

Pour prendre en compte cette sensibilité de llergibr rapport aux fréquences, le dB(A) est utilidée courbe
isosoniquea été définie correspondant a un niveau percdiB4pour un son pur de 1 kHz. L’inverse de cetigrioe
pondére le signal et I'on obtient le niveau en dBpar intégration sur toutes les fréquences. Qati est trés
fréquemment utilisée dans les indicateurs acouessigu bruit.

Divers exemples sur I'échelle du bruit pour une fruence de 1 000 Hz

« 0dB: seuil d’audibilité

- De0al10dB:désert

+ De 10 & 20 dB : cabine de prise de son

« De 20 & 30 dB : conversation a voix basses, chaoterit

« De 30 a40 dB: forét

« De 40 & 50 dB : bibliothéquéave-vaisselle

+ De 50 a 60 dB:lave-linge

« De 60 a 70 dB : seche-lingsonnerie de téléphone, téléviseronversation courante

- De 70 & 80 dB : aspirateuestaurant bruyant, passage d’un train a 80 km/h

- De 80 a 90 dB: tondeuse a gazklaxon de voiture

-« De 90 & 100 dB : route a circulation dense, troneose atelier de forgeage, TGV a 300 km/h a 25 m

+ De 100 a 110 dB_: marteau-piqueéumoins de 5 métres dans une rue, discotheque

« De 110 a 120 dB : tonnerratelier de chaudronnerie, vuvuzal2 metres

« De 120 & 130 dB : sirene d'un véhicule de pompigign au décollage (a 300 metres), concert amplifié

« 130 dB :_seuil de la douleur

« De 140 & 150 dB : course de Formule 1, avion aoldée

e 170 dB: fusil d’assaut

« 180 dB : décollage de la fusée Ariatencement d’'une roquette

« 194 dB : son le plus bruyant possible dans I'dér gression atmosphérique du niveau de la merifféxehce
de pression dans une onde sonore de ce niveawestadmosphéret correspond a I'apparition d’'une
pression nulle sur le front de dépression de I'ofideite onde au-dela de cette frontiére ne s’appdlis onde
sonore mais onde de choc

Au-dessous de 20 dB, le son est pratiquement ibkugour I'oreille humaine. Il commence a devemitldureux au-
dela de 80 dB, dangereux a partir de 100 dB eppauable dés 120 dB. Le seuil de douleur n’estusaabsolu, il
dépend de la fréquence. Le seuil de douleur peaiaeint a un niveau sonore de 110 dB pour w@wuénce de

20 000 Hz et a 120 dB pour une fréquence inferiaur® 000 Hz. Ces valeurs (80 dB, 100 dB, 120 dB) ks
valeurs courantes de la littérat{fFeecessarel

Des tests psycho-acoustiques ont montré qu’un dépast du volume sonore est perceptible par llereidmaine a
partir de 1 di.
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