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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELECTROACOUSTIQUE —

INSTRUMENTS POUR LA MESURE DE L’INTENSITE ACOUSTIQUE -
MESURE AU MOYEN D’UNE PAIRE DE MICROPHONES DE PRESSION

AVANT-PROPOS

cgmposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux {Comités nationaux de 1a)C
pgur objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisa

ngn gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux ‘travaux. La
éfroitement avec |'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon“des conditio
agcord entre les deux organisations.

2) Lgs décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques, pré

dans la plus grande mesure possible un accord international sur/les.sujets examinés.

3) Ces décisions constituent des recommandations internatignales publiées sous forme de
rgpports techniques ou de guides et agréées comme telles‘parfes Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale) les Comités nationaux de la CE
a(appliquer de fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes international
dans leurs normes nationales et régionales. Touté’ divergence entre la norme de la CEl

nationale ou régionale correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

5) Lg CEl n'a fixé aucune procédure concérpant le marquage comme indication d'appro
regsponsabilité n'est pas engagée quand un\matériel est déclaré conforme a I'une de ses normé

La Norme internationale CEl 1043 a été établie par le comité d'études 29
Electroacoustique.

Cettp norme compléte_la. série des normes internationales déja préparées ou
ration par le sous-comité 1 du comité 43 de I'ISO: Acoustique/bruit, ISO/TC43/S

Le texte de cette-norme est issu des documents suivants:

Régle des Six Mois Rapport de vote

). LaCEl a
ion dans les

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie| des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquels| tout Comité
njtional intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales; gouvernementales et

barés par les

cgmités d'études ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant & ces questions, expriment

normes, de

s'engagent
s de la CEI
et la norme

bation et sa
S.

He la CEIl:

en prépa-
C1.

ZIBTTT85 Z9(BTT2TT

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote

ayant abouti a 'approbation de cette norme.
L’'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

Les annexes B, C, D et E sont données uniquement a titre d’'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROACOUSTICS -

INSTRUMENTS FOR THE MEASUREMENT OF SOUND INTENSITY -
MEASUREMENT WITH PAIRS OF PRESSURE SENSING MICROPHONES

FOREWORD

the subjpct dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and
non-govgrnmental organizations liaising with the |EC also participate in this préparation. The
collaborates closely with the International Organization for Standardization (IS©) ‘in accordancg with
conditions determined by agreement between the two organizations.

s on
ly as

3) They havp the form of recommendations for international use publishied\in the form of standards, technical

jtlonal
Any

divergeng¢e between the IEC Standard and the correspondiang national or regional standard shall be glearly

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its-approval and cannot be rendered responsible for any

equipment declared to be in conformity with one of\is standards.

Internationjal Standard IEC 1043 has “been prepared by IEC technical committeq 29:

Electroacdustics.

This standlard completes theyseries of International Standards already prepared

preparatiop by subcommittee 1" of ISO committee 43: Acoustics/noise, ISO/TC 43/SC1|.

The text of this standard is based on the foliowing documents:

Six Months’ Rule Report on Voting

l‘\\a

Or in

L ot o DOLLLOND4
;a\uu; ©J [24WAw) Ia |

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report

on voting indicated in the above table.
Annex A forms an integral part of this standard.

Annexes B, C, D and E are for information only.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale spécifie les prescriptions concernant les instruments
pour la mesure de l'intensité acoustique, comprenant les sondes et les dispositifs de
traitement du signal, et qui mesurent l'intensité acoustique au moyen d’'une paire de micro-
phones de pression disposés a une certaine distance I'un de l'autre. Ces instruments,
ainsi que d’autres qui utilisent des principes de mesure différents font encore I'objet
d’études.

Les instruments pour la mesure de I'intensité acoustique ont deux applications principales.
La premiére concerne I'étude du rayonnement des sources sonores. La seconde est
la détermination de la puissance acoustique des sources, particulierement in situ ou la

mestH d Asité—acodstique de—dé ii a-ptissance—acoustigue dans des
cong moyen de
mespres de pression acoustique.

La 5s pour la
dét SO 9614-1

et g
d’au

rantit des caractéristiques bien définies pour les instruments qui sont ulilisés pour
res applications.

Les | prescriptions et les tolérances sont basées sur-une technologie instrumentale
existante et sur des prescriptions industrielles typiques en ce qui concerne ['indice de
capacité dynamique.

Les [prescriptions concernant la vérification des caractéristiques des sondes et|des dispo-
sitifs de traitement du signal correspondenit aux essais de type. On donne en annexe A
un plan de vérification périodique, servant de base aux réétalonnages périodiques exigés
dans beaucoup de pays.

Les [sondes et les dispositifs déltraitement de signal sont traités séparément et|ensembile;
dans ce dernier cas, ils sontdénommés «instruments».
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INTRODUCTION

This International Standard specifies the requirements for sound intensity instruments,
comprising sound intensity probes and processors, which detect sound intensity by pairs
of spatially separated pressure sensing microphones. These instruments, and others

employing

different detection methods, are still the subject of development.

Sound intensity instruments have two main applications. The first is the investigation of
the radiation characteristics of sound sources. The second is the determination of the

sound power of so
sound pow

nation by gound pressure measurement impossible.

This Interq
sound pow

performange for instruments used in other applications.

Specificati

pns and tolerances are based on current instrument technology and on ty

industrial nequirements for dynamic capability index.

Requiremg

pational Standard applies to instruments to be used for the determinatior of
er in accordance with the requirements of 1ISO 9614-1 and ensures well-defin

urces, especially in situ, where sound intensity measurement enables

rmi-

ed

bical

nts for the verification of performance of’ probes and processors are written in

terms of type tests. A scheme for periodic verification, serving as the basis of the perfodic
recalibrations required in many countries, is given in annex A.

Probes and processors are treated separately and together; in the latter case they are

called "ins

ruments"”.
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INSTRUMENTS POUR LA MESURE DE L’INTENSITE ACOUSTIQUE
MESURE AU MOYEN D’UNE PAIRE DE MICROPHONES DE PRESSION

1

Domaine d’application

Le but essentiel de la présente norme est d’assurer Pexactitude des mesures de l'intensité
acoustique, appliquées a la détermination de la puissance acoustique, conformément a
I'ISO 9614-1. Pour satisfaire aux prescriptions de I'lSO 9614-1, les instruments doivent

l'es

des

;

La f

de fagon a faciliter I'utilisation des indicateurs de champ décrits dans.I'lSO

présente norme internationale s’applique uniquement aux instruments q
nsité acoustique au moyen d’'une paire de microphones de pression sé
ace.

instruments utilisés pour la mesure de l'intensité acoustique, ainsi que

calibreurs associés.

Ces|

y C(
sign

Les
réfé
inte
Tou
sur
les

la G

al provenant de constructeurs différents.

Références normatives

nationale. Au>' moment de la publication, les éditions indiquées étaient

Bditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les
Elet de I'ISO possedent le registre des Normes internationales en vigueur.

ment indiquer des niveaux correspondant & la pondération fréquentielle)A’
ement mesurer le niveau de pression acoustique en plus du niveau dintens

u

5

brésente norme internationale donne les prescriptions concernant les carag

prescriptions sont destinées a réduire.@u minimum toute différence pou
raitle dans des mesures équivalentes effectuées en utilisant des instruments
mpris des instruments comportant-des sondes et des dispositifs de tra

documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par s
ence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la préseé

vent éven-
lis doivent
té acousti-
D614-1.

mesurent
arés dans

itéristiques
celles des

vant appa-
différents,
jtement du

uite de la
nte norme
n vigueur.

document normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accqrds fondés
la présente Norme internationale sont invitées a rechercher la possibilité |d’appliquer

embres de

ISO 9614-1: 1993, Acoustique — Détermination par mesurage de lintensité acoustique,
des niveaux de puissance acoustique des sources de bruit — Partie 1: Mesurage en des
points discrets

CEl

CEI

651: 1979, Sonomeétres

942: 1988, Calibreurs acoustiques

CEIl 1260: 19XX, Spécifications de filtres de bande d’octave et de bande d’'une fraction
d’octave (en préparation). (Révision de la CEl 225: 1966).
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11 =

ELECTROACOUSTICS -

INSTRUMENTS FOR THE MEASUREMENT OF SOUND INTENSITY -
MEASUREMENT WITH PAIRS OF PRESSURE SENSING MICROPHONES

1 Scope

The primary purpose of this Standard is to ensure the accuracy of measurements of sound
intensity applied to the determination of sound power in accordance with 1SO 9614-1.
To meet the requirements of that standard, instruments are required to analyse the sound

intensity in
levels. Th
intensity e

This Interr
pairs of sp

This Interr
the measu

The requir|
valent me
probes an

2 Normg

The follow
text, const
editions in

possibility
Members (

Py are also required to measure sound pressure level in addition to) sq
vel to facilitate the use of the field indicators described in 1ISO 9614-1,

ational Standard only applies to instruments which detect, sound intensit
ptially separated pressure sensing microphones.

rement of sound intensity, and their associated calibrators.

surements made using different instruments, including instruments compr
processors from different manufagturers.

tive references

ing normative documents contain provisions which, through reference in
itute provisions of this International Standard. At the time of publication

of applying the most recent editions of the normative documents listed bg
pf 1EC and 1ISO maintain registers of currently valid International Standards.

band
yund

y by

ational Standard specifies performance requireménts for instruments used for

ements are intended to reduce to a practical minimum any differences in ¢qui-

sing

this
the

dicated were.valid. All normative documents are subject to revision, and parties
to agreements basedon this International Standard are encouraged to investigate

the

low.

ISO 9614-1: 1993, Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources
using sound intensity — Part 1: Measurement at discrete points

IEC 651: 1

IEC 942: 1

979, Sound level meters

988, Sound calibrators

IEC 1260: 19XX, Specification for octave-band and fractional octave-band filters (under

considerat

ion). (Revision of IEC 225: 1966)
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente norme internationale, les définitions suivantes
s’appliquent.

3.1 sonde intensimétrique: Systéme de transducteurs dont les signaux peuvent étre
traités de fagon & obtenir la composante de lintensité acoustique dans une direction
spécifiée.

3.2 sonde p-p (appelée également sonde a deux microphones): Sonde composée
de deux microphones de pression placés a une distance fixe et connue l'un de l'autre, la
valeur moyenne de la pression acoustique mesurée par les deux microphones étant consi-

dérée—comme—ta—pression—acoustique—existantaupointde Tétérence deta sgnde, et le

gradjent de pression étant utilisé pour obtenir une valeur permettant de dériver|la compo-

sante de la vitesse des particules.
NDTES

1| Une sonde p-p «paraliéle» comporte deux microphones disposés comme_représenté sur laLﬁgure 1.

2| Une sonde p-p «face & face» comporte deux microphones qui se fontfacé et qui sont sép
entretoise comme représenté sur la figure 2.

rés par une

C ] [ : 3 S

CEl 1232193

Tr

CEI 1231193

Figurest~~ Sonde p-p a microphones Figure 2 —Sonde p-p a microptiones
paralléles face a face

3.3 point de reférence de la sonde: Point auquel l'intensité acoustique est censée
étre mesurée.

NOTE - Le point de référence d'une sonde n'est pas situé nécessairement au milieu géométrique, mais il
se trouve a mi-chemin entre les centres effectifs des microphones.

3.4 axe de la sonde: Axe passant par le point de référence et le long duquel on
détecte la composante de la vitesse des particules.

3.5 direction de référence: Direction de l'incidence des ondes progressives planes
sur la sonde, paralléle a I'axe de la sonde, et pour laquelle on spécifie la réponse de la
sonde en intensité acoustique.
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3 Definitions

For the purpose of this International Standard, the following definitions apply.

3.1 sound intensity probe: Transducer system from which signals may be processed
to obtain the sound intensity component in a specific direction.

3.2 pP-p probe (also known as a two microphone probe): Probe composed of two
pressure sensing microphones spaced apart by a fixed and known distance, in which the
sound pressure component is measured by the two microphones and the mean value is
considered as the sound pressure existing at the reference point of the probe, while the
sound pre ifferential IS used for the purpose of deriving the sound particle velpcity
component.

NOTES
1 A side-by-side p-p probe has the two microphones arranged as shown in figure 1

2 A fage-to-face p-p probe has the two microphones facing each other and(separated by a spader as
shown inffigure 2.

12 RRAS [TTT7T)

—
-
~s
10110
TTTYT

)

1EC 1232193

1EC 1231193

Figure|1 — ~A-side-by-side p-p probe Figure 2 —A face-to-face p-p probe

3.3 reference point of a probe: Point at which the sound intensity is deemed to be
measured.

NOTE - The reference point of a probe is not necessarily the physical midpoint, but occurs halfway
between the effective microphone centres.

3.4  probe axis: Axis passing through the reference point and along which a component
of particle velocity is sensed.

3.5 reference direction: Direction of incidence of plane progressive waves on the
probe, parallel to the probe axis, for which the sound intensity response of the probe is
specified.
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3.6 difféerence de phase entre les canaux d’une sonde p-p: Différence dans la
réponse en phase entre les canaux d’'une sonde p-p, comprenant les microphones, les
préamplificateurs et les cables de liaison (s’ils font partie intégrante de la sonde),
lorsqu’ils sont soumis aux mémes signaux d'entrée. Ce déphasage est fonction de la
fréquence.

3.7 espacement nominal d’une sonde p-p: Valeur fixe d’espacement utilisée pour le
calcul de l'intensité acoustique dans un instrument. Il correspond a la moyenne de

I'espacement effectif des microphones dans un domaine spécifié de fréquences.

3.8

les résuitats—sous—ta—forme—d'intensité—acoustique—et—de—pression—acoustique;ou
d’0¢

d’'int
tiers

3.9

song

3.10

can

d’entrée identiques pour les deux canaux, ou lorsque {es transducteurs de la s¢

au

3.11

indiqués et les niveaux d’intensité résiduelle indiqués, calculée pour un air

volu
le ¢

dispositif de calcul de I'intensité acoustique: Dispositif dont la fonction est 1a déter-
mination de l'intensité acoustique en liaison avec une sonde spécifiée. Ce dispositif présente

ensité acoustique et de niveau de pression acoustique, dans des bandes
d'octave. Dans la suite du texte ce dispositif est dénommé «calculateurs:

fe intensimétrique et un dispositif de calcul de I'intensité acoustique associé ¢

intensité résiduelle: Intensité erronée provenant de.différences de pha
ux de mesure et qui intervient lorsque le calculatéur est soumis a d

lculateur sont soumis & des signaux de pression acoustique identiques.

écart de champ résiduel: Différence ‘entre les niveaux de pression

ique égale a 1,2048 kg/ma, dans des-bandes d’octave ou de tiers d’octa
Blculateur est soumis a des signauxid'entrée de bruit rose identiques pot

de niveau
itave ou de

instrument pour la mesure de l'intensité acoustique: Appareil comprenant la

ompatible.

e entre les
S signaux
bnde reliée

acoustique
de masse
ve, lorsque
r les deux

canaux, ou lorsque les transducteurs reliés a ces entrées sont soumis a des signaux de

preg
lors(

3.12
dan;
I'1S(

sion acoustique d’entrée de. bruit rose identiques. Cet écart s’applique v

indice de capacité dynamique: Différence entre I’écart de champ rési
5 un instrument etle facteur K décrit en tant que facteur d'erreur systémg
D 9614. |l représente la différence maximale entre le niveau de pression ac

u'il est sensiblement indépendant du niveau de pression acoustique indiqug.

niquement
5

Huel trouvé
tique dans
pustique et

le 1
effe

iveau d'intepsité acoustique a lintérieur de laquelle les mesures peuvent étre
Ctuées conformément a I'ISO 9614 pour différentes classes d’exactitude de mesure.

3.13 domaine de fonctionnement: Domaine de niveaux de pression

imés—-en décibels, entre le niveau le plus élevé et le niveau le plus bas d

»

satisfait aux prescriptions de la présente norme.

3.14 grille d’entrainement électrostatique: Dispositif utilisé pour la mesure électrique -
de la réponse en fréquence des microphones a condensateur. Elle est constituée par
une grille métallique qui est disposée a proximité et parallélement a la membrane du
microphone. Une tension d'essai alternative, habituellement superposée a une tension
continue élevée est appliquée entre la grille et la membrane. Les forces d’origine électro-
statique qui en résultent simulent une pression acoustique appliquée au microphone.

3.15 fonctionnement en temps réel: Mode de fonctionnement d’un calculateur tel que
toutes les données utiles apparaissant a I’entrée pendant la durée d’intégration totale sont
utilisées pour le calcul de la pression acoustique et de I'intensité acoustique.
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3.6 phase difference between probe channels for a p-p probe: Difference in phase
response between the channels in a p-p probe, including microphones, preamplifiers and
cables, if they are an integral part of the probe, when subjected to the same input. It is a
function of frequency.

3.7 nominal separation of microphones in a p-p probe: Fixed value of separation
used for the purpose of computing sound intensity directly in an instrument. It is the mean
value of the effective separation of the microphones in a specified frequency range.

3.8 sound intensity processor: Device whose function is the determination of sound
intensity in conjunction with a specified probe. The processor presents results in one
octave orrone=third—octave—bands—interms—ofsound—intensityand—soundpressure, or

sound intgnsity level and sound pressure level.

3.9 sound intensity instrument: Comprises a sound intensity probe and a compatible
sound intgnsity processor.

3.10 residual intensity: False intensity produced by phase  differences between
measurenjent channels, which occurs when the processor is stbjected to identical jelec-
trical inputs to the two channels, or when the transducers in the probe connected tp the
processor|are subjected to identical sound pressure inputst

3.11 pressure-residual intensity index: Difference between the indicated sound
pressure |evels and the indicated residual intensity levels, calculated with air densjty of
1,2048 kg m3, in one octave or one-third octave bands, when the processor is subjected to
identical plectrical pink noise inputs to thei'two channels, or when the transducers
connected to the inputs are subjected to identical pink noise sound pressure inputs.| This
index applies only where it is essentially(independent of indicated sound pressure level.

3.12 dynamic capability index: Difference between pressure-residual intensity {ndex
found in dn instrument and K\factor, described as bias error factor, in ISO 9614. It signi-
fies the maximum difference between sound pressure level and sound intensity [level
within which measurements according to ISO 9614 can be made for different grades of
measurenpent accuracy:

3.13 opeprating range: Range of sound pressure levels, in decibels, between the highest
and lowegt devels of pink noise indicated by a processor or instrument, within which the

pressure-tesidual intensity index meets the requirements of this standard |

3.14 electrostatic actuator: Device used for electrical measurements of the frequency
response of condenser microphones. It is a metallic grid which is held close and parallel to
the microphone diaphragm. An alternating test voltage, normally superimposed on a high
static voltage, is applied between the actuator and the diaphragm. The resulting electro-
static forces mimic the effect of a sound pressure on the microphone.

3.15 real time operation: Mode of operation of a processor such that all pertinent data
appearing at inputs within the total averaging time are used in computing sound pressure
and sound intensity.
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NOTE - Selon les caractéristiques particuliéres du calculateur, certaines données utiles peuvent étre
effectivement perdues ou prises en compte de fagon incompléte, méme dans un fonctionnement en temps
réel, comme il est indiqué en annexe C.

3.16 compensation du déphasage: Fonction existant dans certains calculateurs qui
permet, par l'application de corrections de déphasage, d’augmenter I'écart de champ
résiduel trouvé pendant le processus d’étalonnage.

NOTE - L'application de cette fonction ne permet pas de réduire l'intensité résiduelle produite par le bruit
électrique.

3.17 sélection automatique: Fonction existant dans certains calculateurs qui permet
de choisir automatiquement le domaine optimal pour P'exactitude, la linéarité et I'écart de
champ résiduel.

NPTE - L'utilisation de la fonction de sélection automatique est décrite dans I'annexe B.

3.18 calibreur de pression acoustique: Calibreur permettant I'étalonhage €n pression
des microphones ou des canaux de mesure ou d'analyse de la pression acoustique dans
un instrument de mesure de l'intensité acoustique.

3.19 dispositif d’essai de I'intensité résiduelle: Dispositif 'qui permet, par ljapplication
simyltanée de deux pressions acoustiques identiques sur les\microphones d'une|sonde p-p,
de qalculer directement I'écart de champ résiduel dans une bande de fréquenges et pour
un ou plusieurs niveaux de pression acoustique.

3.20 calibreur d’intensité acoustique: Calibreur qui permet I'étalonnage| direct de
I'indjcation de I'intensité acoustique d’un instrument.

3.21] essai de type: Examen d’'un ou\de plusieurs instruments ou transdyicteurs de
méme type qui sont soumis a un séivice national de métrologie légale. Cgt examen
comprend les essais nécessaires a l'approbation de type.

3.22 verification: Toute opération effectuée par un organisme d’un service national de
métiologie légale (ou tout organisme légalement habilité) et ayant pour objet d'assurer et
de gonfirmer que l'instrument satisfait entiérement aux prescriptions correspgndant a la
réglementation de véritication.

Y

3.23 verification’ primitive: Vérification qui s’applique a un instrument qui|n’a jamais
été yérifié antérieurement.

3.24  vérification périodique: Vérification que I'on effectue périodiquemégnt sur un
instqument, postérieurement a la vérification primitive et a des intervalles et| selon des
processus conformes a la réglementation.

4 Classes de précision

Les instruments, les calculateurs et les sondes sont classés selon leur degré d’exactitude.
Il existe deux degrés d’exactitude: la classe 1 et la classe 2. Les mémes prescriptions
s’appliquent aux deux classes, la différence portant uniquement sur les tolérances permi-
ses, et sur I'écart de champ résiduel, pour lequel les prescriptions pour la classe 2 sont
moins strictes que pour la classe 1.

Il existe une classe supplémentaire, appelée 2X, qui s'applique aux calculateurs et aux
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NOTE — Depending upon particular characteristics of the processor, even in real time operation some
pertinent data can be effectively lost or not fully taken into account, as described in annex C.

3.16 phase difference compensation: Function provided in some processors which, by
applying corrections for phase difference, offers an increase in the pressure-residual inten-
sity index found during the process of calibration.

NOTE - Application of this function does not reduce the component of residual intensity caused by elec-
trical noise.

3.17 autoranging: Function provided in some processors which automatically selects
the optimum range for accuracy, linearity and pressure-residual intensity index.

NOTE —|The use of an autoranging function is described in annex B.

3.18 sound pressure calibrator: Calibrator suitable for the pressure calibration of
microphomes or sound pressure measuring/analysing channels in a sound intensity instru-
ment.

3.19 residual intensity testing device: Device which, by applicdtion of identical sound
pressure pimultaneously to the microphones of a p-p probe, allows’ direct computation of
pressure-residual intensity index in a frequency band and at oné or more sound pregsure
levels.

3.20 sound intensity calibrator: Calibrator which allows direct calibration of the gound
intensity ipdication of an instrument.

3.21 type test: Examination of one or more measuring instruments or transducers of the
same type which are submitted to a national)service of legal metrology; this examination
includes the tests necessary for the approval of the type.

3.22 verification: All the operations carried out by an organ of the national service of
legal metrology (or other legally @uthorized organisation) having the object of ascertaining
and confirming that the measuring instrument entirely satisfies the requirements ¢f the
regulations for verification,

3.23 initial verification: Verification of a measuring instrument which has not|been
veritied pfeviously.

3.24 periodic verification: Subsequent verification of a measuring instrument carried
out periodically at intervals and according to the procedures laid down by regulations

4 Grades of accuracy

Instruments, processors and probes are classified according to the measurement accuracy
achieved. There are two degrees of accuracy, designated as class 1 and class 2. The
same requirements apply to both classes, the differences are only in the tolerances
allowed, and in pressure-residual intensity indices, where class 2 requirements are less
stringent than those for class 1.

There is an additional class, designated as 2X, which applies to processors and instru-
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instruments qui, dans le domaine de fréquences prescrit par cette norme, ne fonctionnent
pas en temps réel.

5 Conditions d’environnement de référence

Les conditions d’environnement de référence sont les suivantes:

— Température 20 °C
— Pression statique 101,325 kPa
— Taux d’humidité relative 65 %

NOTE - La différence entre le niveau de pression acoustique SPL et le niveau d'intensité acoustique SIL

<l H I bl 2 I Ladi
petr-tune-once progressivepiancesiuonmeepar ia reratotn.

400
L=L,+101lg (Tc— dB

[<}

1
plest la masse volumique de l'air, en kilogrammes par métre cube;
clest la célérité du son, en meétres par seconde.
o

ns les conditions d’environnement de référence, on trouve: L, = Lp ~'0/15 dB.
6 Prescriptions concernant les calculateurs d’intensité acoustique

6.1 | Domaine de fréquences

Les (calculateurs de classe 1 doivent couvrir @u moins un domaine compris entte 45 Hz et
7,1 kHz par bandes de tiers d'octave. Les calculateurs de classe 2 doivent|couvrir au
moimns un domaine compris entre 45 Hz''et 7,1 kHz par bandes de tiers d’octave ou un
domaine compris entre 45 Hz et 5,6 kHz par bandes d’octave.

6.2 | Filtrage

Le fjltrage doit étre conforme aux prescriptions des tableaux 1 et 2. Les filtres peuvent
étre| analogiques ou numériques et les bandes peuvent étre synthétisées a partir d’'une
analyse en bandes plus' étroites et doivent satisfaire aux spécifications de la CEl 1260 (en
préparation).

Les|calculateurs de classes 1 et 2 doivent fonctionner en temps réel. Un trgitement du

signfal a_entrelacement est prescrit pour les analyseurs a transformée de Fodrier rapide
(voif annexe C).

Les calculateurs qui ne fonctionnent pas en temps réel doivent étre rangés dans la classe 2X
et doivent satisfaire aux prescriptions du tableau 1.

6.3 Pondération A

Les calculateurs peuvent fournir des résultats correspondant a la pondération A en
bandes d'octave et de tiers d’octave. La pondération doit étre conforme aux prescriptions
de la CEl 651. Les tolérances sur la pondération doivent correspondre a 0,5 fois les
limites de tolérance données dans le tableau V de la CEl 651 pour un sonomeétre de
classe 1.
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ments which, in the frequency range required in this standard, do not operate in real time.

5 Reference environmental conditions

The reference environmental conditions are:

— Temperature 20 °C
— Static pressure 101,325 kPa
— Relative humidity 65 %

NOTE - The difference between the sound pressure level and sound intensity level in a plane progressive
wave is l;;vt-.-u by

400 ) dB

L,=Lp+10|g ( -
where
p is the density of the air, in kilogrammes per cubic metre;
¢ is the §peed of sound, in metres per second.

At referdnce environmental conditions this relationship is L, = Lp -0,15d8B.
6 Sound intensity processors: requirements

6.1 Frequency range

Class 1 grocessors shall, at least, cover the range from 45 Hz to 7,1 kHz in one}third
octave bapds. Class 2 processors shall, at least, cover the range from 45 Hz to 7,1 kHz in
one-third pctave bands, or the range from 45 Hz to 5,6 kHz in one octave bands.

6.2 Filtgring

Filtering ghall be in accordance with the requirements of table 1. Filters may be analogue
or digital,| or bands may be.synthesized from narrower band analysis and shall meat the
requiremgnts of IEC 1260 (under consideration).

Processofs class *and 2 shall operate in real time. Overlap signal processing| (see
annex C) s required for Fast Fourier Transform (FFT) analysers.

Processors not operating in real time shall be classified as class 2X and meet the require-
ments specified in table 1.

6.3 A-weighting

Processors may provide A-weighted octave and one-third octave band results. The weight-
ing shall be in accordance with the requirements of IEC 651. The tolerance on
the weighting shall be 0,5 times the tolerance limits given for a type 1 sound level meter in
table V of IEC 651.
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Tableau 1 — Spécifications et prescriptions pour les calculateurs d’intensité acoustique

Type de filtre

Classe 1

Classe 2

Classe 2X

Tiers d'octave
CEl 1260 Classe 1

Octave ou tiers d'octave
CEIl 1260 Classe 2

Octave ou tiers d'octave
CEIl 1260 Classe 2

Traitement du signal en
temps réel

transformée de Fourier rapide.

Obligatoire. Traitement du signal a entrelacement exigé si
les bandes sont synthétisées & partir dune analyse a

Renseignements  complets
exigés concemant les fené-
tres temporelles, l'acquisition
des données et le temps de
caleul

+0,3dB

Exactitude de l'indicateur +0,2dB 10,3 dB
i
Exaditude dans le réglage +0,1dB $0,2dB *0,2|dB
d'esgacement des micro-
phonps
Duréla d'intégration Réglable de fagon continue | Réglable de fagon continue 30sapols
entre 10 s et 180 s ou par|entre 10 s et 180 s ou par
pas de 1 s ou moins pas
de Obligatoire Facultatif Facultatif

PossLbiIité du calcul
lintensité acoustique dans
les cpnditions ambiantes

6.4

Exactitude de l'indicateur

L’intensité acoustique ou le niveau d'intensité acoustique doivent étre indjqués avec

I'expctitude donnée dans le tableau 1.

6.5| Possibilités concernant I'espacement des microphones

Le calculateur doit pouvoir-calculer directement les résultats en fonction de I'gspacement
nominal des microphones~ utilisé dans la sonde. 1l doit étre possible| de régler

I'espacement nominal_avec suffisamment de précision pour permettre d'effectuer le calcul

ave

I’exactitude donnée dans le tableau 1.

6.6| Présentation des résultats

Le ¢alculateur doit indiquer ou fournir un signal de sortie proportionnel a I'inten
qud et a la pression acoustique ou le niveau d’intensité acoustique et au nive

sion ‘acoustique.

5ité acousti-
qu de pres-

Les calculateurs doivent avoir une résolution de 0,1 dB.

On doit pouvoir identifier les intensités positives et négatives. H est recommandé que le
calculateur indique I'écart de champ résiduel. Il est également recommandé que le calcu-
lateur posséde un dispositif d’affichage et de reproduction du spectre.

6.7 Durée d’intégration

Le calculateur doit indiquer la valeur intégrée dans le temps de I'intensité acoustique. La
durée d'intégration doit étre variable dans le domaine et avec la résolution donnés dans le

tableau 1.
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Table 1 — Specification and performance requirements for sound intensity processors

Filter type

Class 1

Class 2

Class 2X

One-third octave
IEC 1260, Class 1

Octave or one-third octave
IEC 1260, Class 2

Octave or one-third octave
{EC 1260, Class 2

Real time signal processing

Mandatory. Overlap processing required if bands are

synthesized from FFT analysis.

Full information required on
time windows, data acquisi-
tion and processing time.

Indicator accuracy 10,2d8 +#0,3dB +0,3dB

Microphone separation set- 0,1 dB 10,2 dB +0,2dB

ting accuracy

Time averaging 10 s - 180 s continuous or in | 10 s — 180 s continuous or in 30sto600 s
steps of 1 s orless steps

Provision for| calculation of Mandatory Optional Optional

sound intendity at ambient
conditions

6.4 Indigator accuracy

Sound infensity, or sound intensity level, shall"be indicated with the accuracy given in

table 1.

6.5 Provision for microphone separation

Provision

nominal separation with sufficient precision to enable the calculation to be performeg

the accur

cy given in table 1.

6.6 Presentation ofresults

The processor.shdll indicate or provide an output proportional to sound intensity
sound prgssure) or to sound intensity level and sound pressure level.

shall be made in the precessors for direct computation of results according to
the nomirFl microphone separation used in the probe. It shall be possible to sdt the

with

and

Processors shall offer a resolution of 0,1 dB.

A means of identifying positive and negative intensity shall be provided. It is recom-
mended that provision be made for the indication of the pressure-residual intensity index.
Provision for spectrum display and hard copy facilities are also recommended.

6.7 Time averaging

The processor shall provide the time averaged value of sound intensity. The integration
time shall be variable in the range, and with the resolution, given in table 1.
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Aptitude & la mesure des signaux impulsionnels

alculateur doit donner des indications correctes lorsqu’on mesure des signaux présen-
un facteur de créte inférieur ou égal a 5 (14 dB).

Ecart de champ résiduel

Dans le domaine de fonctionnement, I'écart de champ résiduel du calculateur doit étre

égal

6.10

Lec

ou supérieur aux valeurs données dans le tableau 2.

Possibilités de compensation de phase

alculateur peut comporter un dispositif de compensation de phase. Si un tel dispositif

existe, les renseignements complets sur son utilisation et ses limitations doivent étre don-

nés gans la notice technique.
6.11| Possibilités de sélection de gammes
La sglection de gammes de niveaux peut étre manuelle ou automatique. 1l doit étre pos-
siblel de verrouiller toute plage sélectionnée automatiquement indépendamment de toute
autre fonction de commande, excepté la remise 3 zéro.
Tableau 2 — Prescriptions minimales, en décibels, Concernant I’écart de champ
résiduel pour les sondes, les calculateurs et les instruments
correspondant & un espacement.nominal des microphones de 25 mm
Frequence médiane Sonde Calculateur Instrument
de |a bande passante
Hz Classe 1 Classe 2 Classe 1 Classe 2 Classe 1 Classe 2
50 13 7 19 13 12 6
63 14 8 20 14 13 7
80 15 9 21 15 14 8
100 16 10 22 16 15 9
125 17 11 23 17 16 10
160 18 12 24 18 17 1
200 19 13 25 19 18 12
250 20 14 26 20 19 13
315 20 15 26 20 19 14
400 20 16 26 20 19 145
500 20 17 26 20 19 15
630 20 18 26 20 19 16
800 20 18 26 20 19 16
1/000 20 18 26 20 19 16
T 250 20 18 26 20 19 16
1600 20 18 26 20 19 16
2000 20 18 26 20 19 16
2500 20 18 26 20 19 16
3150 20 18 26 20 19 16
4000 20 18 26 20 19 16
5000 20 18 26 20 19 16
6 300 20 18 26 20 19 16
NOTES

1 Pour les prescriptions coficernant I'écart de champ résiduel pour un espacement des microphones
autre que 25 mm, on ajoutera aux valeurs données en décibels dans le tableau le terme 10 Ig (x/25), o

x est I'espacement des microphones en millimétres.
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6.8 Crest factor handling

23—

The processor shall be capable of indicating correctly when signals with crest factors of up

to 5 (14 dB) are measured.

6.9 Pressure-residual intensity index

in the operating range, the processor shall have pressure-residual intensity index equal to,
or higher than, that shown in table 2.

6.10 Provision for phase compensation

Provision for phase compensation may be provided in a processor. If it is provided,

full infornlation on its use and limitations shall be included in the instruction manual-

6.11 Provision for range setting

Range setting may be manual or autoranged. It shall be possible to lock any automatically
selected fange independently of any other control function, except "reset".

Table[2 ~ Minimum pressure-residual intensity index requirements for probes,
processors and instruments for 25 mm nominal microphone separation

in decibels
Probe Processor Instrument
Class 1 Class 2 Class 1 Class 2 Class 1 Class 2
13 7 19 13 12 6
14 8 20 14 13 7
15 9 21 15 14 8
16 10 22 16 15 9
17 11 23 17 16 0
18 12 24 18 17 1
19 13 25 19 18 2
20 14 26 20 19 3
20 15 26 20 19 4
20 16 26 20 19 4.5
20 17 26 20 19 5
20 18 26 20 19 6
20 18 26 20 19 6
20 18 26 20 19 6
20 T8 25 20 19 6
20 18 26 20 19 16
20 18 26 20 19 16
20 18 26 20 19 16
20 18 26 20 19 16
20 18 26 20 19 16
20 18 26 20 19 16
20 18 26 20 19 16

NOTES

1 For pressure-residual intensity requirements for microphone separations other than 25 mm, add
10 Ig (x/25) where x is the microphone separation in millimetres, to the figures, in decibels, in the table.
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2 Pour les calculateurs qui ne comportent qu'une analyse en bandes d'octaves, les prescriptions
s'appliquent uniquement aux fréquences médianes des bandes d’octaves

6.12 Indication de surcharge

Le calculateur doit étre muni d’un indicateur de surcharge a verrouillage. L’indication de
surcharge doit intervenir lorsque les signaux d’entrée du calculateur sont trop importants
pour permettre un fonctionnement du calculateur conforme aux prescriptions de la
présente norme.

6.13 Possibilité de corrections en fonction de la pression atmosphérique et de la

température
Les [calculateurs de classe 1 doivent permettre I'introduction des valeurs de I pression
atmgsphérique et de la température ambiante ou de facteurs de correction ¢éterminés

d’'apfés ces parameétres, de fagon & les utiliser pour le calcul de I'intensité ‘acoustique.

6.1 Conditions ambiantes de fonctionnement

Les |calculateurs doivent satisfaire aux prescriptions du tabléau 1 dans un dpmaine de
températures ambiantes comprises entre 5 °C et 40 °C.

7 Prescriptions concernant les sondes d’intensité acoustique

7.1 | Construction mécanique

Les [sondes d'intensité acoustique doivent“étre construites de fagon a satisfaire aux
presEriptions de la présente norme en utilisant les mémes microphones et le méme espa-
cement sur trois bandes d’'octaves consécutives au moins.

Lorsque le domaine complet de_fréquences est couvert en utilisant différentés configu-

ratigns de sondes, chaque_configuration couvrant une partie du domaine, il

mandé que les domaines de’ces configurations se chevauchent sur une band

compléte.

La donstruction des_sondes doit conduire & une bonne stabilité mécanique, as
distance fixe et‘cannue entre les microphones.

Les [sondesdoivent comporter une paire de microphones de méme type, ce qui
mémes dimensions, de mémes tensions de polarisation, de méme fabrication,
cargcteristiques de température, d’humidité et de durée de vie, et présentant u

bst recom-
e d’octave

surant une

signifie de
de mémes

he stabilité

de phase élevée.

Les sondes doivent comporter des marquages afin de permettre l'identification des deux
canaux de fagon que la direction de lintensité indiquée par le calculateur puisse étre
correctement interprétée.

Dans le cas de sondes & transducteurs amovibles, les transducteurs utilisés dans la sonde
doivent comporter des marques d’identification, par exemple des numéros de série, afin
de pouvoir identifier facilement les paires.

Pour toutes les sondes, on doit prévoir la possibilité d’application d’un calibreur de pres-
sion acoustique et d’un dispositif d’essai d’'intensité résiduelle.
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2 For processors with only octave analysis, the requirements apply only at the octave band centre
frequencies.

6.12 Provision for overload indication
Processors shall be equipped with latching overload indicators. The indication shall occur

when the input signals to the processor are too large for the processor to operate within
the requirements of this standard. '

6.13 Provision for corrections for atmospheric pressure and temperature

Class 1 processors shall have provision for entering values of ambient atmospheric
pressure and temperature, or correction factors derived from these, for use in the chicu-
lation of spund intensity.

6.14 Operating environment
Processors shall meet the requirements of table1 in the ambient {emperature .range of
5 °C to 40/|°C.

7 Sound intensity probes: requirements

7.1  Mechanical construction

Sound intpnsity probes shall be constructed to meet the requirements of this Standard
over at lepst three consecutive octave bands.with the same microphones and the same
spacing.

When the| full frequency range is covered by different probe configurations, each one
covering part of the whole range, a:full octave band overiap is recommended.

The consf{ruction of the'probes shall give mechanical stability, with a known and [fixed
distance hetween thesmicrophones.

Probes shall be-constructed using pairs of microphones of the same type, which means
the same |physi¢al dimensions, the same polarization requirements, the same design, the
same temperature, humidity and ageing characteristics, and high phase stability.

Probes shall be marked to allow identification of the two channels so that the direction of
the intensity indicated by the processor can be correctly interpreted.

In probes in which transducers can be removed, transducers used in the probe shall have
identifying marks, e.g. serial numbers, so that (matched) pairs can be easily identified.

In all probes, provision shall be made for the application of a sound pressure calibrator
and a residual intensity testing device.
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Pour des ondes progressives planes se propageant dans la direction de référence, chacun
des microphones de la sonde doit présenter une efficacité en pression par rapport a son
efficacité a 250 Hz qui soit a I'intérieur des tolérances données dans le tableau 3.

NOTE - Les prescriptions sont données pour l'efficacité des microphones individuels plutét que pour
I'efficacité de la sonde, car cette derniére est fonction de la méthode de calcul utilisée par le calculateur et
peut ainsi ne pas étre uniquement définie par la sonde seule.

Tableau 3 — Tolérances pour les réponses en pression et en intensité acoustiques

Fréquence Réponse du microphone Réponse en intensité de la sonde
]
Tolérance Tolérance Tolérance Tolérance Nominale pour
classe 1 classe 2 classe 1 classe 2 un gspacement
Hz 25 mm
dB dB dB dB dB
50 10,5 10,7 *1,0 +1,6 0,0
€3 0,5 10,7 1,0 1,4 0,0
80 10,5 10,7 0,9 +1.3 0,0
100 10,5 10,7 10,8 +1,2 0,0
125 10,5 0,7 10,7 1,1 0,0
160 10,5 30,7 0,7 1,0 0,0
200 10,5 10,7 07 +1,0 0,0
250 référence référence référénce référence riférence
315 0,5 0,7 $0,7 +1,0 0,0
400 10,56 0,7 0,7 1,0 0,0
500 10,5 0,7 0,7 +1,0 0,0
630 10,5 10,7 0,7 +1,0 -0,1
800 +0,5 10,7 0,7 +1,0 -0,1
1 000 10,5 10,7 0,7 +1,0 -01
1250 10,5 0,7 0,8 1,0 -0,2
1600 10,6 +0,8 +0,9 +1,1 -0,4
2000 0,7 *1,0 +1,0 1,3 -06
2 500 10,8 1,2 *1,1 +1,6 -1,0
3150 10,9 1,4 +1,2 +1,9 -16
4 000 11,0 1,6 *+1,3 2,2 -27
5 000 1,2 +1,8 +1,6 25 -48
6 300 *1/4 2,0 +1,9 2,8 - 10,5
NOTE - Ppuc‘une réponse nominale d'intensité acoustique et des espacements de microphopes différents
de 25 mmjy appliquer la formule indiquée en 7.3.
7.3 L Réponse-enintensité

Pour des ondes progressives planes se propageant dans la direction de référence, la
sonde doit étre capable de fournir a un calculateur satistaisant aux prescriptions de la
classe 1 des signaux tels que la réponse en intensité par rapport a la réponse corres-
pondant & la fréquence de référence de 250 Hz puisse étre calculée par le calculateur
suivant la formule:

Bfe, sin e,
101g
e, sin eref
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7.2 Response to sound pressure
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For plane progressive waves incident on the probe in the reference direction, the indivi-
dual microphones located in the probe shall have frequency responses to sound pressure,

relative to the response at 250 Hz, within the tolerances given in table 3.

NOTE — Requirements are given for the response of the individual microphones, rather than a pressure
response of a probe, because the latter is dependant on the calculation method in a processor and cannot
be uniquely defined for a probe alone.

Table 3 — Tolerances for sound pressure and sound intensity response

Frequency Microphone response Probe intensity response
Tolerance Tolerance Tolerance Tolerance Nominalfpbr
Hz class 1 class 2 class 1 class 2 25.mm
sépdration
dB dB dB dB dB
50 10,5 10,7 +1,0 +1,5 0,0
63 +0,5 0,7 +1,0 +1,4 0,0
80 10,5 0,7 +0,9 1,3 0,0
100 +0,5 0,7 0,8 +1,2 0,0
125 0,5 0,7 10,7 +1,1 0,0
160 +0,5 0,7 30,7 +1,0 0,0
200 +0,5 +0,7 10,7 +1,0 0,0
250 reference reference reference reference reference
315 +0,5 +0,7 30,7 +1,0 0,0
400 +0,5 0,7 10,7 +1,0 0,0
500 +0,5 +0,7 0,7 +1,0 0,0
630 30,5 10,7 £0,7 +1,0 -0,1
800 0,5 +0,7 0,7 +1,0 -0,1
1 000 30,5 0,7 0,7 +1,0 -0,1
1 250 +0,5 0,7 10,8 +1,0 -0,2
1 600 0,6 0,8 0,9 +1,1 -0,4
2 000 +0,7 +1,0 +1,0 +1,3 -0,6
2 500 +0,8 +4,2 +1,1 +1,6 -10
3 150 +0,9 1,4 +1,2 +1,9 -1,6
4 000 +1,0 1,6 +1,3 +2,2 - 2,7
5 000 +1,2 +1,8 +1,6 2,8 -4.8
6 300 1.4 2,0 +1,9 +2,8 - 10,5
NOTE —[For nomipal(sound intensity response with microphone separations other than 25 mm, apply the
formula given in 7.3
7.3 Response to sound intensity

For plane progressive waves incident in the reference direction, the probe shall be
capable of providing signals to a processor meeting class 1 accuracy requirements so that
intensity values may be computed in the processor resulting in an intensity response,

relative to that at a reference frequency of 250 Hz, by the following formula:

10 1g

e,e, sin e,

9, sin e,e,
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]

= drx fx 2 x =/c radians

dr est I'espacement entre les microphones, en matres

f

[o]

(2]

est la fréquence, en hertz
est la célérité du son dans les conditions de référence en métres par seconde (343,37)

rof €St la valeur de e,é la fréquence de référence.
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Une sonde satisfait aux prescriptions de la présente norme dans le seul domaine de
fréquences pour lequel la réponse relative nominale est de (0 + 1) dB par rapport 3 250 Hz.

La réponse doit étre & I'intérieur des tolérances données dans le tableau 3. Ce tableau

doni
phot

7.4

Les

cula

dans les pl’ans ZX et ZY doivent suivre une loi en cosinus:sur 360° & partir de
de r¢férence.

La

(dirg

La 1
(cos
plus

270

incid

Les

de g

réfé
120

[o2]

N

e également la réponse nominale d’'une sonde comportant un espacement
hes de 25 mm, calculée suivant la formule précédente.

Caractéristiques de réponse directionnelle

caractéristiques de réponse directionnelle sont spécifiées dans trois plans
ires XY, YZ et ZX, comme indiqué dans les figures 3 ef4. Les réponses ¢

éponse positive maximale doit correspondre. & 0° et la réponse négative
ction de propagation opposée a la direction de référence) doit correspondre

gponse pour les angles 270° < ¢ < 90° doit étre égale a la réponse a 0°

10 Ig (-cos ¢) dB. La réponse -minimale doit se produire pour des angles
+ 5° pour la classe 1 et + 7% pour la classe 2. ¢ est 'angle formé entre
lente et les axes de la sonde-dans les plans ZX et ZY.

tolérances doivent étre £1,5 dB pour une sonde de classe 1 et +2 dB pour
lasse 2, pour des angles ne s’écartant pas de plus de 60° par rapport a la ¢
rence, c'est-a-dire/pour des angles compris respectivement entre 300° — {
— 180° — 240° par rapport a la direction de référence.

OTE - Op-~ge donne pas de prescriptions pour les réponses correspondant a des angles
D° et 90°\paf rapport & la direction de référence, en raison de la difficulté de leur vérification.

des micro-

perpendi-
n intensité
a direction

maximale
a 180°.

plus 10 Ig

¢) dB. La réponse pour les angles-80° < ¢ < 270° doit étre égale a la réponse & 180°

de 90° et
a direction

une sonde
irection de
D° — 60° et

tompris entre
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where

e,= darx fx 2 x n/c radians;

dr is the microphone separation, in metres

f is the frequency, in hertz

¢ is the speed of sound at reference conditions in metres per second (343,37)

erefis the value of ef at the reference frequency.

A probe only meets the requirements of this standard in the frequency range where the
nominal response relative to 250 Hz is (0 + 1) dB.

The response shall be within the tolerances given in table 3. Table 3 also gives the

nominal T

above for

mula.

7.4 Dirgctional response characteristics

The dired
planes XY

ZY planeg shall follow the cosine law over 360° from the reference direction.

The maxi

opposite {o reference direction) shail be at 180°.

The resp

The minimum response shall occur within-£5° for Class 1 and +7° for Class 2 of 90
angle ¢ is the angle between)the direction of incidence and the probe g

270°. T
the ZX a

Tolerance

tional response characteristics are specified in three mutually perpend
[, YZ and ZX, as shown in figures 3 and 4. The intensitydesponse in the ZX and

mum positive response shall be at 0° and the. maximum negative response

esponse of a probe with 25 mm microphone separation, calculated from the

icular

(flow

nse at angles 270° < ¢ < 90° shall be-the response at 0° plus 10 Ig(cos J) dB.
The respdnse at angles 90° < ¢ < 270° shall bethe response at 180° plus 10 Ig (-cos

d ZY planes.

s shall be +1,5 dB for a class 1 probe and +2 dB for a class 2 probe with

of the ref¢rence direction, i.e:\within angles 300° — 0° — 60° and 120° - 180° — 240°.

NOTE -
given, d

Requirements for responses at angles between 60° and 90° from the reference direction
ue to difficulties in their verification.

) dB.
° and
XisS in

n 60°

are not



https://iecnorm.com/api/?name=c57c69822a9cf024df72b3e6bd4e7b71

-30 - 1043 © CEI:1993

, . e
CEl 1233193 CEl 1234193

Figure 3 — Axes de spécification de réponse Figure 4 — Axes de spécification [de réponse
directionnelle d’'une sonde p-p directionnelle d’'une spnde p-p
a microphones face a face a microphones paraligles

7.8 Caractéristiques en ondes stationnaires

Les sondes doivent étre congues pour assurer des mesures correctes de l'intensité acous-
tique dans un champ d'ondes stationnaires. Les prescriptions sont données|uniquement
dans la partie basse du domaine d& fréquences ou la faible atténuation de pression
d’'dvent et le mauvais équilibre de phase entre les microphones sont sus¢eptibles de
conduire & des erreurs de mesure. Des erreurs provenant de sondes sepsibles & la
prassion et & la vitesse des:particules en des points différents seront également détectées
dans ce domaine de fréquences.

Dans un champ d’'ondes stationnaires existant dans un conduit ou dans un tube tel que le
rapport d’ondes stationnaires (différence des niveaux de pression entre ies ventres et les
nopuds) est de24 dB pour les sondes de classe 1 et de 20 dB pour leg sondes de
classe 2, l'intensité mesurée doit étre correcte & +1,3 et —1,75 dB prés pour legs sondes de
classe 1-et' a +1,6 et -2,5 dB prés pour les sondes de classe 2. Leg tolérances
s'dppliquent a 125 Hz ou a la fréquence la plus basse spécifiée pour la sonde, si cette
fréquence tombe entre 125 Hz et 400 Hz.

NOTES

1 La valeur correcte de l'intensité acoustique peut étre calculée en soustrayant la moitié du rapport
d’'onde stationnaire du niveau de pression acoustique existant au noeud du champ d’ondes stationnaires et
en appliquant la correction entre le niveau de pression acoustique et le niveau d'intensité acoustique
donnée a l'article 5.

2 Pour satisfaire a ces prescriptions, une sonde peut nécessiter un espacement nominal des micro-
phones supérieur aux 25 mm utilisés comme exemple dans le tableau 2.

7.6 Ecart de champ résiduel

Les sondes doivent satisfaire aux prescriptions données dans le tableau 2.
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N IEC 1233193 IEC 1234193
Figure 3(— Axes for specifying the Figure 4 — Axes for specifying the
directional response of a directional response of a
face to face p-p probe R Side by side p-p probe

7.5 Parformance in a standing wave field

Probes shall be constructed to ensure the carrect measurement of sound interisity in
standing wave fields. Performance requireménts are only specified in the low end| of the
audio frequency range where low vent pressure attenuation and poor phase matching
between the microphones are known tolead to measurement errors. Errors due(to the
probe s¢nsing the pressure and particle velocity at different points will also be detegted in
this frequency range.

in standing waves of 24.dB for class 1 probes and 20 dB for class 2 probes (difference
between pressure makima and minima) generated in a duct or a tube, the intensity
measurgd with a probe shall be correct within +1,3 and - 1,75 dB for class 1 and within
+1,6 ang -2,5 dB/for class 2 probes. The tolerances apply at 125 Hz, or the |lowest
specified frequency for the probe, if it falls between 125 Hz and 400 Hz.

NOTES

1 The correct value for the sound intensity level may be calculated by subtracting half the standing wave
ratio from the sound pressure fevel at a node in the standing wave field and applying the correction
between sound pressure level and sound intensity level given in clause 5 above.

2 To meet these requirements a probe may require a nominal microphone separation greater than the
25 mm used as an example in table 2.

7.6 Pressure-residual intensity index

Probes shall meet the requirements given in table 2.
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7.7 Conditions d’'environnement

Les essais des sondes doivent étre effectués dans les conditions d’environnement de
référence, ou dans des conditions qui se rapprochent le plus possible de ces conditions.
Les conditions d’environnement réelles doivent étre indiquées.

8 Prescriptions concernant les instruments pour la mesure de I'intensité
acoustique

Lorsque la sonde et le calculateur sont fournis ensemble en tant qu’instrument d'une
classe spécifiée, l'instrument qui en résulte doit présenter des caractéristiques au moins
aus§i ous deyx étant de

clagse 2. Un instrument de classe 2X doit comporter soit un calculateur de classe 2X et
une[sonde de classe 1, soit un calculateur de classe 2X et‘une sonde de classe| 2.

9 [Prescriptions concernant I’alimentation

L’alimentation, qu’elle soit extérieure ou incorporée dans le calculateur, doit gssurer une
alimentation permettant un fonctionnement(correct de I'appareillage, dans un xomaine de
températures ambiantes compris entre 5.°C et 40 °C au moins, et, s’il s’agit d'yine alimen-
tation secteur, pour des variations de’la tension d'alimentation de +10 % altour de la
valgur nominale.

Darjs le cas d’'une alimentatioh’sur batteries, I'alimentation doit étre munie d’un indicateur
pernlnettant de montrer que.la tension de batterie est suffisante pour assurer un fonction-
nement correct de 'appareillage.

10 | Prescriptions concernant les calibreurs de sondes d’intensité acoustique

Les| calibreurs destinés a étre utilisés avec des types particuliers de sondes doivent
comparter des marquages a cet effet ou des renseignements complets doivent étre
doﬂnée—ém—#a—aet—»ee—\ee&wq«ﬁ—' erere-

10.1  Calibreurs de pression acoustique

Les calibreurs de pression acoustique doivent satisfaire aux prescriptions de la CEl 942
pour les calibreurs de classes 0, 1 ou 2.

10.2 Dispositifs d’essai de l'intensité résiduelle

Les dispositifs d’essai de l'intensité résiduelle doivent produire un bruit blanc ou rose dans
tout ou partie du domaine de fréquences compris entre 45 Hz et 7,1 kHz.
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7.7 Environmental conditions

Probe testing shall be done at reference environmental conditions, or as close to the refer-
ence environmental conditions as is practical. The actual environmental conditions during
the test shall be stated.

8 Sound intensity instruments: requirements

When a probe and processor are supplied together as an instrument of a specified class,
the resulting instrument shall perform at least as well as the combination of a probe and
processof; bothrof tirat same specified Ttlass:

When a grobe and processor are supplied separately, a class 1 instrument shall congist of
a class 1 processor and a class 1 probe. A class 2 instrument shall(consist of gither
a class 1| processor and a class 2 probe, a class 2 processor and acclass 1 probel or a
class 2 processor and a class 2 probe. A class 2X instrument shall consist of pither
a class 2X processor and a class 1 probe, or a class 2X processof@nd a class 2 prohje.

9 Powdr supplies: requirements

Power supplies, whether external or incorporated in the processor, shall ensure adequate
supplies [for the correct operation of the equipment, for operation within an ambient
temperatyire range of at least 5 °C to 40 °C\and, if mains operated, for mains voltage
variationg of 10 % around nominal.

Battery operated power supplies stiall be equipped with an indicator to show that the bat-
tery voltage is sufficient for the correct operation of the equipment.

10 Sound intensity.probe calibrators: requirements

Calibratoys intended for use with specific types of probes shall have markings tp that
effect or full information shall be given in the instruction manual.

10.1  Sound pressure calibrators

Sound pressure calibrators shall meet the requirements of IEC 942 for class 0, 1 or 2
calibrators.

10.2 Residual intensity testing devices

Residual intensity testing devices shall operate over the whole or part of the frequency
range from 45 Hz to 7,1 kHz, providing pink or white noise.
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Le dispositif d’essai doit permettre d’appliquer des pressions acoustiques de méme niveau
a +0,1 dB pres sur les deux microphones dans un domaine de fréquences s'étendant
entre 45 Hz et 1 000 Hz au moins et le déphasage angulaire, exprimé en degrés, entre les
deux signaux acoustiques doit étre a l'intérieur de

fx10°°
54,00 x ———
1 Hz

ou

f  estlafréquence, en hertz.

10.3 Calibreurs d’intensité acoustiague
. & 4 & e HGU

Les palibreurs pour un étalonnage direct en intensité acoustique doivent fournir [aux micro-
phones de la sonde les intensités acoustiques simulées spécifiées par.le constructeur
aveg¢ une tolérance de +0,5 dB pour une température, une pression atmosphéfique et un
esp3gcement nominal des microphones spécifiés.

Les finfluences de la pression atmosphérique, de la température et de I'humidfité doivent
étrejindiquées par le constructeur.

11 | Vérification des caractéristiques des calculateurs d’intensité acoustique

11.1] Filtres d’octave et de tiers d’octave

On [doit vérifier la conformité des caractéristiques d’atténuation des filtres| des deux
canzux du calculateur aux prescriptions: de la CEl 1260 (en préparation). || convient

de procéder aux essais du calculatetr en mode pression avec des signayx d'entrée
sinusoidaux. Les essais doivent_porter sur les bandes de tiers d'octaves dant les fré-
quences médianes sont comprises entre 50 Hz et 6,3 kHz. Si I'appareil ne comporte qu'un
filtrdge par bandes d'octave,.les essais doivent porter sur les bandes d’octave dont les
fréquences médianes sont comprises entre 63 Hz et 4 kHz. Les tolérances s’appliquent au
voisjnage de l'atténuation ou de la tension d’entrée de référence (si par exemple le calcu-
latetir comporte un dispositif de lecture directe de la tension, une tension d’enfrée de 1 V
devient la valeur de rétérence).

Les|essais dedinéarité doivent étre effectués dans chacune de ces bandes en|appliquant
des|[signaux.d’entrée sinusoidaux au calculateur dans le mode pression. On régle le calcu-
lateyr pour des efficacités de microphone de 12 mV/Pa ou pour la valeur la glus proche
posgible. On régle le calculateur sur l'indication 100 dB pleine échelle ou sur|l'indication
pleine échelle la plus grande possible si celle-ci est inférieure a 100 dB. On régle le
niveau d’entrée de fagon a obtenir un niveau de sortie inférieur de 22 dB au niveau corres-
pondant a une indication de surcharge du calculateur. On note le niveau de pression
acoustique indiqué par le calculateur pour ce point de référence. On augmente le niveau
d’entrée du calculateur de quatre pas de 5 dB et on note chaque fois le niveau de
pression acoustique indiqué par le calculateur. Pour les instruments de classe 1, on réduit
le niveau d’entrée du calculateur de quatre pas de 5 dB a partir du niveau de référence et
on note chaque fois le niveau de pression acoustique indiqué par le calculateur. Pour les
instruments de classe 2, on réduit le niveau d'entrée du calculateur de deux pas de 5 dB a
partir du niveau de référence et on note le niveau de pression acoustique indiqué chaque
fois par le calculateur. Dans tous les cas I'indication de l'instrument doit étre correcte a
+0,2 dB prés.
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At least in the frequency range of 45 Hz to 1 000 Hz, the testing device shall apply sound
pressure to the two microphones at the same level within +0,1 dB and the phase angle

difference

where

, in degrees, between the two acoustic signals shall be less than

fx10°®
54,20 x ———
1 Hz

fis the frequency, in hertz.

10.3 Sound intensity calibrators

Calibrator
simulated

5 for direct sound intensity calibration shall deliver to the probe microphon
sound intensities specified by the manufacturer within a tolerance of +0;5

a specified temperature, atmospheric pressure and nominal microphone separation.

Dependen
manufacty

11 Sour

111 Oc

The filter
compliand
should be|

rer.

d intensity processors: performance verification

tave and one-third octave filters

bands between 50 Hz and 6,3 kHz shall be tested. if only octave band filtering is i

mented, ¢
reference
facility, 1

Linearity s
processor

ctave bands from 63 Hz to_4)kHz shall be tested. Tolerances apply a

V input becomes the reference value).

hall be tested'in each of these bands by applying sinusoidal input signals

or the nedrest available setting. Set the processor to indicate 100 dB full-scale indi

or the hig
processor

nest\full-scale range available if this is lower than 100 dB. Adjust the input

ce on atmospheric pressure, temperature and humidity shall be stated b

attenuation characteristics of both channels of the processor shall be teste
e with the requirements of IEC 1260 (under consideration). The processor
tested in pressure mode with sinuseidal input signals. One-third octave

attenuation or input (if, for.example, the processor has a direct voltage re

in pressufe mode. Set the processor for microphone sensitivities of 12 m)

e(t the
B at

y the

d for

filter

ple-
;Eund
ding

to the

V/Pa,

cation,
the
to'give an output 22 dB lower than that which causes an overload indication in

the processor. Record the sound pressure level indicated by the processor at this refer-
ence point. increase the input to the processor in four steps of 5 dB and record the sound
pressure level indicated by the processor after each step. For class 1 instruments reduce
the input to the processor in four steps of 5 dB from the reference point and record the
sound pressure level indicated by the processor after each step. For class 2 instruments
reduce the input to the processor in two steps of 5 dB from the reference point and record
the sound pressure level indicated by the processor after each step. The indication of the

instrumen

t shall be correct within £0,2 dB at each step.
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Si l'instrument comporte une pondération A, la conformité de celle-ci aux prescriptions de
6.3 doit étre vérifiée pour les fréquences médianes des bandes.

11.2 Indication de l'intensité acoustique

Les essais sont effectués électriquement, en envoyant simultanément dans les deux
canaux des signaux sinusoidaux produits par un bi-générateur, la différence de phase
entre les deux signaux étant connue avec précision. Les niveaux des signaux d'essai
doivent étre identiques a £0,1 dB prés et choisis de fagon a représenter des niveaux de
pression acoustique inférieurs de 20 dB a l'indication pleine échelle du domaine appro-
prié. Les essais sont effectués aux fréquences 63 Hz, 250 Hz, 1 kHz et 4 kHz. On place
'instrument en mode pression et on note les indications moyennes des niveaux de pres-
sior:J acoustique dans les bandes d'octave ou de tiers d’octave. On place le cal¢ulateur en
mode intensité et on calcule I'intensité pour un espacement de sonde de-10 |mm a 100
mm,| et si possible pour une pression atmosphérique de 101,3 kPa et une.température de
20 °C. On regle I'angle de phase o, en degrés, entre les signaux d’entrée a la valeur

drx f x 360°
cx10'?

oy

Q

.

est I'espacement des microphones, en métres;

-

est la fréquence, en hertz;

c| estla célérité du son dans les conditions de référence, en métres par seconde (343,37).

Le déphasage angulaire entre les deux signaux d'entrée doit étre connu &
lorsqu’on vérifie des instruments de classe 1 et a +3,5 % prés lorsqu’on vérifie

+2 % prés
S
ments de classe 2. On note P'intensité-indiquée par le calculateur. On échang

des instru-
e les deux

entrbes du calculateur et on notela nouvelle intensité indiquée. La moyenne L| des deux

- 12,15 dB, a I'intériel

ur des tolé-
39 de l'indicateur».

nivelaux d’intensité indiqués.dait étre donnée par i_— =
ranges données au tableau'¥ sous la rubrique «exact:tu

ement des
I'intensité

Avepr le méme signal)d’entrée, une modification dans le réglage de I'espac
mictophones doit ‘entrainer une modification de lindication en décibels de

aco
des
don

istique de~f0lg (dr,/dr,) ol dr, et dr, correspondent aux espacements prif
microphones. La modification de I'indication doit se trouver a V'intérieur des
nées dans le tableau 1 sous la rubrique «exactitude dans le réglage d’espacs

hitif et final
tolérances
cement des

micfophones».

NOTE - Les signaux électriques comportant un déphasage angulaire exactement connu peuvent étre
produits par un générateur a un canal et un circuit RC décrit dans l'annexe D.

11.3 Durée d'intégration

Le calculateur étant en mode pression, on applique simultanément aux deux entrées un
signal sinusoidal de 6,3 kHz (ou de 4 kHz si le calculateur ne dispose que d'une analyse
par octave). On intégre le signal pendant une durée 7, égale a la durée maximale pres-
crite par la présente norme et indiquée dans le tableau 1 pour la classe de calculateur
concernée et on note l'indication en décibels L,. On applique ensuite le méme signal pen-
dant une durée égale a 7/10, tout en continuant a intégrer le signal pendant la durée T.
On note le résultat L,. On doit avoir L, = L, - 10 dB a +0,3 dB prés pour les calculateurs
de classe 1 et a £0,5 dB prés pour les calculateurs de classe 2 et 2X.
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A-weighting, if provided, shall be verified at the band centre frequencies for compliance
with 6.3 above.

11.2 Sound intensity indication

Test the processor electrically, with sinusoidal signals fed into the two channels simui-
taneously from a generator system which provides an accurately known phase difference
between the two signals. The test signal levels shall be the same (£0,1 dB), and chosen to
represent sound pressure levels 20 dB below full-scale indication of a convenient range.
Use test frequencies of 63 Hz, 250 Hz, 1 kHz and 4 kHz. Set the instrument to read sound
pressure level in octave or one-third octave bands, average the signal and record this
reading. Set the processor to intensity mode, calculating intensity for a probe separation
of 10 mm to 100 mm, and, if possible, calculating for an atmospheric pressure of
101,3 kP4 and a temperature of 20 °C. Set the phase angle «, in degrees, between the
input signals to be

dr x f x 360°
Q= —"
cx 10'2

where

dr is the microphone separation, in metres;
f is the frequency, in hertz; and

¢ is thHe speed of sound at reference conditions, in metres ‘per second (343,37).

The phas¢ angle between the two inputs shall be accurately known to +2 % when verjfying
class 1 instruments and +3,5 % when verifying class 2 instruments. Record the intensity
indicated |by the processor. Interchange the-two inputs to the processor and record the
new intensity indicated by the processor, The mean of the two recorded intensity levels

shallbe L[| = L, - 12,15 dB within th¢ tolerance in table 1 for “indicator accuracy".

With the same input signaly*a change in the probe microphone separation setting|shall
result in 4 change of sound intensity reading of 10 Ig (dr,/dr,) dB where dr, and dt, are
the original and subsequent microphone separation settings. The change of reading|shall
be within the tolerances for "microphone separation setting accuracy" in table 1.

NOTE -Etectricat-signats—wittraceuratety knownphase—differences—canbegenerated-bya—singte—channel
generator and the RC networks described in annex D.

11.3 Time averaging

With the processor in pressure mode, apply a 6,3 kHz sinusoidal signal (or 4 kHz if the
processor only has one octave analysis) simuitaneously to both inputs. Average the signal
for a time T, equal to the longest averaging time required by this Standard for the class of
processor (see table 1), and record the result L,. Then apply the signal for a time 7/10
while still averaging for a time T and record the result L,. The two results shall be related
by L, = L, - 10 dB within +0,3 dB for class 1 processors and +0,5 dB for class 2 and 2X
processors.
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On applique le signal précédent pendant une durée égale & 7/10 et on intégre pendant
une durée T/4. Le nouveau résultat L; doit étre relié a L, par: Ly = L, — 4 & l'intérieur des
tolérances ci-dessus.

11.4 Aptitude & la mesure des signaux impulsionnels

Le calculateur étant en mode pression, on applique un signal sinusoidal permanent de
2 kHz que Y'on intégre pendant une durée T telle que 30 s < T < 36 s et on note le résultat
en décibels L,. On applique ensuite une série de salves de signaux de 24 kHz et 4 ms de
durée avec une fréquence de récurrence des salves de 20 Hz. Chaque salve doit commen-
cer et se terminer au passage du signal par zéro et comprendre huit périodes complétes,
'amplitude créte des signaux étant la méme que celle du signal permanent. On intégre le
signal pendant la durée T et on note le résultat L, dans la bande d'octave centrée sur
2 kiz.

On (doit avoir: L, =1L, -11dB a +0,3 dB prés pour les calculatetrs’ de clgsse 1 et a
+0,5 dB prés pour les calculateurs de classe 2.

On [répéte I'essai avec des salves de 8 ms de durée (16, périodes complétes) et une
frédquence de récurrence de 10 Hz. On doit retrouver la mémeé relation entre les|résultats.

doif étre effectué avec la bande de tiers d'octave ‘eentrée sur 2 kHz. Dans ce ¢as, on doit

Si {e calculateur ne dispose pas de filtre d’octave centré sur 2 kHz, I'essaj précédent
avojr: L, = L, — 11,3 a l'intérieur des tolérances indiquées ci-dessus.

11.5 Ecart de champ résiduel et domaine de fonctionnement

On [place le calculateur en mode pression et intensité acoustique, le calcul de¢ l'intensité
étant effectué pour un espacement de sonde de 25 mm (ou la valeur la plus proche
possible) et si possible pour une pression atmosphérique de 101,3 kPa et une température
de PO °C. On régle le calcufateur pour une efficacité des microphones de 12 mV/Pa ou
podr {a valeur la plus proche possible.

On [applique aux deux canaux du calculateur par l'intermédiaire d’un atténuatelur étalonné
un signal électrique de bruit rose présentant un facteur de créte au moins épal a 4. Le
sigmal peut étre-limité a une bande de fréquence comprise entre 20 Hz et 20 kHz. On régle
le dalculateur sur P'indication pleine échelle de 140 dB ou sur l'indication pleing échelle la
plug élevée possible si celle-ci est inférieure a 140 dB. On ajuste le niveay du signal
d’entrée du calculateur de maniére a obtenir un signal de sortie inférieur de P dB au ni-
ve

On détermine I'écart de champ résiduel en intégrant le signal pendant une durée de 60 s
au minimum et en calculant cet écart d'aprés les indications de pression et d’intensité
acoustique données par le calculateur.

On réduit le niveau d’entrée des signaux de 10 dB, et sans changer la gamme de sensibi-
lité du calculateur, on détermine I'écart de champ résiduel.

On réduit I'indication pleine échelle du calculateur de 10 dB et sans changer le niveau du
signal d’entrée, on détermine I'écart de champ résiduel.
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Apply the signal for a time 7/10 and average for a time 7/4, record the result L;. L, and L,
shall be related by L; = L, — 4 dB within the above tolerances.

11.4 Crest factor handling

With the processor in pressure mode, apply a steady 2 kHz sinusoidal signal, average for
atime T, where 30 s < T <36 s, and record the result in decibels L,. Then apply a series
of 2 kHz tone bursts, of 4 ms duration, with a burst repetition rate of 20 Hz. Each burst
shall start and end at zero, include eight complete cycles, and have the same peak ampli-
tude as the steady signal. Average this signal for a time 7 and record the result L, for the
2 kHz octave band.

L, and L,|shall be related by L, = L, — 11 dB within +0,3 dB for class 1 processors
0,5 dB fqgr class 2 processors.

and

Repeat th
repetition

e test with tone burst durations of 8 ms (16 complete-cycles) and a purst

rate of 10 Hz where the same relationship exists.

If a 2 kHZ
the 2 kHz
l_2 = I_1 -

with
d by

octave band filter is not available in the processor, tests shall be made
one-third octave band filter. In which case L‘ and L2 shall be relate
11,3 dB within the above tolerances.

11.5 Prassure-residual intensity index and operating range

Set the prpcessor to indicate sound pressure and sound intensity, calculating intensi
a probe s¢paration of 25 mm (or nearest-available), and, if possible, calculating for g
mospherig pressure of 101,3 kPa _and a temperature of 20 °C. Set the processd

y for
n at-
r for

microphor

Apply a §
channels
limited fr

e sensitivities of 12 mV/Ra, or the nearest available setting.

ink noise electrical signal with a peak to rms ratio of at least 4, into
pf the processor, through a calibrated step attenuator. The signal may be
m 20 Hz t0-20 kHz. Set the processor to indicate 140 dB full-scale indicati

the highest full-scale range available if this is lower than 140 dB. Adjust the input t
processor| to give an output 2 dB lower than that which causes an overload indicati
the processor,

both
band
bn or
b the
on in

Determine the pressure-residual intensity index by averaging the signal for at least 60 s

and calcu

lating it from the pressure and intensity indications on the processor.

Reduce the input signal by 10 dB, and without changing the processor range, determine
the pressure-residual intensity index.

Reduce the full-scale indication of the processor by 10 dB and without changing the input

signal, de

termine the pressure-residual intensity index.
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On répete la procédure en réduisant successivement le niveau des signaux d’entrée et
Pindication pleine échelle du calculateur, en notant chaque fois I'écart de champ résiduel,
jusqu’au moment ol cet écart ne satisfait plus aux prescriptions du tableau 2 dans
n’'importe quelle bande de fréquences.

Le domaine de fonctionnement du calculateur est donné par la différence entre la
moyenne arithmétique de I'ensemble des niveaux de pression acoustique par bandes,
mesurés avec le signal d’entrée le plus élevé possible et la moyenne arithmétique de
I'ensemble des niveaux de pression acoustique par bandes, mesurés avec le plus faible
signal d’entrée pour lequel les prescriptions concernant I'écart de champ résidue! sont

sat

12

En
qui

€SS

Poy

util

12.

On

bilit

la

On
pla

sité
avec un microphone dont la réponse en champ libre est connue.

On

tier:
excluant
con

Eta
250
por

isfaites.

Verification des caractéristiques des sondes d’intensité acoustique

Ce qui concerne ces essais, on entend par «sonde» I'ensemble du disposit
permet le positionnement mécanique des microphones, ainsi queitous |
entiels au fonctionnement de la sonde.

isé avec une sonde particuliére de classe 2, on peut utilisef un calculateur d

|  Réponse en fréquence

relie la sonde a un calculateur de classe 1 convenant a la sonde, et on ajus
du systéme complet a I'aide du dispositif‘d’étalonnage spécifié par le cons
nde, conformément aux indications du constructeur.

oriente la sonde dans un champyacoustique de fagon que les ondes p
nes se propagent suivant la direction de référence. On détermine la répong
acoustique en champ libre etla réponse de chacun des microphones par ¢

détermine les réponses, pour chaque configuration de la sonde, a des inf
5 d'octave, dans-le;domaine des fréquences comprises entre 500 Hz et
les fréquences situées en dehors du domaine de fréquences ind
structeur. Les. réponses doivent satisfaire aux prescriptions du tableau 3.

nt donné que la réponse en intensité acoustique de la sonde n’est pas
Hz; la formule de 7.3 peut étre utilisée pour calculer la réponse nomir

f de sonde
s éléments

r les essais suivants, s’il n‘existe pas de calculateur de.classe 1 susceptible d’étre

b classe 2.

te la sensi-
structeur de

rogressives
e en inten-
bmparaison

ervalles de
,3 kHz, en
qué par le

mesurée a
ale corres-

dant a une fréquence située dans le domaine de mesure. Les tolérances qu tableau 3

SOfr

rawe - i boed
LIVUJUUTS Valduics.

NOTES

1
obtenues au moyen de portes électroniques. L'utilisation de signaux sinusoidaux contin
qualité trés grande de la salle anéchoique dans laquelle les essais sont effectués, et peut se

Les essais peuvent étre effectués en utilisant des signaux sinusoidaux permanents ou des salves

us exige une
révéler impos-

sible. Les essais peuvent également étre effectués en bruit rose, auquel cas les exigences sur la qualité de

la salle anéchoique sont moins sévéres. Il convient que la source soit petite par rapport
de mesure. Par exemple pour un diametre de source de 25 mm, la distance optimale entre |
sonde est de 250 mm a 350 mm.

2 Siles sondes de ce type sont soumises a la procédure de vérification périodique décrite

a la distance
a source et la

dans l'annexe

A, il peut étre nécessaire de déterminer la différence entre les réponses de microphones mesurées dans
cet essai et celles qui sont déterminées a l'aide d'une grille d'entrainement ou un calibreur de pression

acoustique utilisés pour les essais décrits en A2.2.
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Repeat the procedure of reducing the input signal, determining the pressure-residual inten-
sity index reducing the full-scale indication, determining the pressure-residual intensity
index etc. until a pressure-residual intensity index determination, in any band, fails to meet
the requirements of table 2.

The difference between the arithmetic mean of the set of band sound pressure levels,
measured with the highest input signal, and the arithmetic mean of the set of band sound
pressure levels measured with the lowest input signal where the requirements for pressure-
residual intensity were met, is the operating range of the processor.

12 Sound intensity probes: performance verification

For the pyurpose of these tests, "the probe" means that part of the probe asseémbly which
mechanically locates the microphones, together with any components essential tp the
probe opgration.

In the following tests, if no class 1 processor suitable for use withya particular class 2
probe exigts, then a class 2 processor may be used.

12.1 FrIquency response

Connect fhe probe to a class 1 processor appropriaté.to the probe and adjust the| sen-
sitivity of the complete system using the calibrationdevice specified by the probe manu-
facturer, ip accordance with the manufacturer’s instructions.

Align the probe in a sound field so that planeprogressive waves are incident on it from the
reference|direction. Determine the free-field sound intensity response of the probe and the
responses of the individual microphones;-by comparison with a microphone of known|free-
field response.

Determing the responses, for each configuration of the probe, at one-third octave intgrvals
in the freIuency range 500 Hz to 6,3 kHz excluding any frequencies outside the range of
operation|claimed by the-manufacturer. The responses shall comply with the requirements
of table 3

As the solind intensity response of the probe is not measured at 250 Hz, the formula {n 7.3
above mdy be-used to calculate the nominal response relative to a frequency whicH is in
the meas&rrement range. The tolerances of table 3 will still apply.

NOTES

1 Testing may be carried out using continuous sinusoidal signals, or tone bursts gated electronically into
the processor. The use of continuous sinusoidal signals places extreme demands on the quality of the free-
field chamber in which testing is carried out, and may not be practicable. Alternatively, testing may be
carried out using pink noise, in which case the demands on the quality of the free-field room are less
severe. The source should be small compared to the measurement distance, e.g. for a source diameter of
25 mm the optimum distance between the source and the probe is 250 mm to 350 mm.

2 If probes of this type will be the subject of the periodic verification procedures in annex A, then it may
be necessary to determine the difference between the microphone responses measured in this test and
those determined by any actuator or sound pressure calibrator to be used for the test in A2.2
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12.2 Caractéristiques directionnelles

La caractéristique directionnelle est obtenue en mesurant la réponse en intensité acous-
tique de la sonde par la méthode décrite précédemment, mais pour des ondes qui se
propagent dans des directions autres que la direction de référence.

On détermine la réponse directionnelle en intensité acoustique dans les plans ZX et ZY
(tels qu’ils sont définis dans les figures 3 et 4) en mesurant ces réponses pour des angles
de £30° et £60° par rapport a la direction de référence.

On détermine les angles correspondant a la réponse minimale, soit en faisant tourner la

sonde dans le champ soit en effectuant des mesures pour des angles situés autour de 90°
et 270° et en interpolant

La sonde doit satisfaire aux prescriptions de 7.4.

12.3 Caractéristiques dans un champ d’ondes stationnaires

Cet
rieu

essai ne concerne que les sondes destinées a fonctionner’a des fréqué¢nces infé-
es a4 400 Hz.

Oni
bilit
de i

elie la sonde a un calculateur de classe 1 convenant-a la sonde et on ajus
du systéme complet en utilisant le dispositif d’étalonnage spécifié par le ¢
sonde, conformément aux indications du constructeur.

e la sensi-
bnstructeur

champ qui

prégente un rapport d’ondes stationnaires:de 24 dB * 0,5 dB pour les sondes de classe 1

et
fréq

L'e(siai s'effectue dans un champ d’ondes stationnaires planes. On utilise un

20 dB + 0,5 dB pour les sondes:de classe 2, a la fréquence de 125
hence de fonctionnement la plus.basse indiquée par le constructeur, si

supg¢rieure a 125 Hz et inférieure a-400 Hz. On oriente la sonde de fagon que s

perq
tion
du

endiculaire au front d’'onde et on la déplace dans le champ acoustique dans
paralléle a son axe sur uge distance de 0,75 A au moins, ol A est la longy
son. On note Pintensité yacoustique indiquée par le calculateur tous les

Hz ou 3 la
celle-ci est

on axe soit

une direc-
eur d’'onde
0,05 A ou

moi tolérances

don

ns. L'intensité acoustique indiquée doit rester constante a l'intérieur des
nées en 7.5.

OTE - L'essai peut étre effectué dans un tube a ondes stationnaires dont la longueur n'est
0,8 A, en utilisant ia portion de tube qui se trouve la plus proche du fond. Le rapport d'ond

bas inférieure
p stationnaire

Btre au moins
lus grande que {'aire maximale de la coupe transversale de la sonde soumise aux|essais. Il y a
inimiser les vi i i Qi prendre des

précautions pour empécher un couplage vibratoire avec la sonde.

12.4 Ecart de champ résiduel

On relie la sonde a un calculateur de classe 1 convenant & la sonde et on ajuste la sensi-
bilité du systeme complet a 'aide du dispositif d’étalonnage spécifié par le constructeur de
la sonde, conformément aux indications du constructeur.

On détermine I'écart de champ résiduel a des intervalies de tiers d'octave dans le
domaine des fréquences comprises entre 50 Hz et 6,3 kHz, en excluant les fréquences
situées en dehors du domaine de fonctionnement indiqué par le constructeur. L'essai peut
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12.2 Directional response

The directional response is found by measuring the intensity response of the probe by the
above method, but with the sound incident from directions other than the reference
direction.

Determine the sound intensity directional response in the ZX and ZY planes (as defined in
figures 3 and 4) by measuring the response at angles of £30°, and +60° from the refer-
ence direction.

Determine the angles of minimum response, either by observation as the probe is rotated
in the field, or making measurements around 90° and 270° and interpolating.

The probe| shall comply with the requirements of 7.4 above.

12.3 Pefformance in a standing wave field

This test i$ only required for probes designed to operate at frequencies below 400 Hz.

the
robe

Connect fhe probe to a class 1 processor appropriate to the probe and adjus

sensitivity
manufactu

Test the ¢

of the complete system using the calibration{device specified by the g
rer, in accordance with the manufacturer’s instrdctions.

erformance of the probe in a plane standing wave field. Use a standing

ratio of 24 dB + 0,5 dB for class 1 probes and astanding wave ratio of 20 dB + 0,5

class 2 pri
the manuf
that its ax
direction {
the sound
orless. T

acturer, if this is higher than 125.Hz and lower than 400 Hz. Align the prok
s is perpendicular to the wavedronts and move it, relative to the sound field
parallel to its axis for a distance of at least 0,75 A, where A is the waveleng
Record the sound intensity indicated by the processor at increments of 0
he indicated sound intensity shall be constant within the tolerances given i

ave
dlg for
bbes, at a frequency of 125 Hz, or the lowest frequency of operation claimé¢d by

e SO
ina
th of
05 A
n 7.5

above.

NOTE -
section g
a hard t
plane w3
cross-se
of the pr
should b

This test may be.carried out in a standing wave tube of length not less than 0,8 A, usifg the
f the tube closest to the termination. The necessary standing wave ratio may be achieved by| using
brmination” covered by an appropriate layer of damping material such as glass fibre. To ensure
ve propagation only, the diameter of the tube should not exceed 0,35 A, but at the same time the
ctional area of the tube should be at least 10 times greater than the maximum cross-sectiongl area
bbe/under test. Vibration of the tube wall should be minimized to avoid affecting the field, anfi care

b-takon-to-provent-tho-counlina-cfvibeation-to-tho anraba
P + prRg-eoHofratoR—teRe—pf -

12.4 Pressure-residual intensity index

Connect the probe to a class 1 processor appropriate to the probe and adjust the
sensitivity of the complete system using the calibration device specified by the probe
manufacturer, in accordance with the manufacturer’s instructions.

Determine the pressure-residual intensity index at one-third octave intervals in the
frequency range 50 Hz to 6,3 kHz, excluding any frequencies outside the range of
operation claimed by the manufacturer. This may be carried out by the application of
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étre effectué en appliquant deux signaux acoustiques de bruit rose aux microphones de la
sonde, ou en simulant de tels signaux de bruit rose identiques a l'aide de grilles
d’entrainement électrostatique excitées par la méme source de bruit électrique. L’essai au
moyen de la grille n'est pas valable en dessous de 500 Hz, aussi est-il nécessaire
d’utiliser une source acoustique pour les fréquences basses. Le calculateur doit présenter
lui-méme un écart de champ résiduel supérieur de plus de 5 dB a celui de la sonde pour
toutes ies bandes de tiers d’'octave essayées. L'écart de champ résiduel de la sonde doit
satisfaire aux prescriptions du tableau 2.

13 Vérification des caractéristiques des calibreurs

13.1 Calibreurs de pression acoustique

On mesure la pression acoustique fournie par le calibreur couplé & un micrephone dont
I'efticacité est tragable par rapport aux étalons nationaux. lf est recommandé qup ce micro-
phone présente les mémes dimensions et les mémes propriétés acoustiques que les
microphones destinés a étre utilisés avec le calibreur.

La gtabilité, la fréquence et la distorsion du signal acoustique produit par lg calibreur
doivent étre mesurées conformément aux indications de la CE1L942.

Les [résultats des mesures doivent étre conformes aux<{rescriptions de la CEl 942.

13.2 Dispositifs d’essai de l'intensité résiduelle

On ttilise deux microphones avec lesquels g calibreur est destiné a étre utilisé. On cou-
ple Jes dispositifs aux entrées des microphones et on mesure le déphasage entre leurs
signaux de sortie dans le domaine de.fréquences fourni par le dispositif. On|mesure le
niveau de pression acoustique dans-un des canaux. Sans modifier les rdglages de
I'instrument de mesure et en laissant les microphones reliés aux mémes préamplificateurs
et aux mémes signaux de mesure, on permute les microphones dans ie disppsitif et on
répéte la mesure. On mesure.lé niveau de pression acoustique dans le méme canal que
prégédemment.

La différence entre.(les deux déphasages est égale au double du déphasage¢ entre les
deux signaux acoustiques fournis par le dispositif.

Les|prescriptions de 10.2 doivent étre satisfaites.

NoTE(-)Le déphasage peut étre déterminé a I'aide d'un calculateur d'intensité acoustique|qui présente
nwécart de champ résiduel supérieur de 5 dB a celui qui est requis pour un calculateur def classe 1. Le

gptrasage estTalcutedapres une mesure de timtensité résiduette:

Q C

13.3 Calibreurs d’intensité acoustique

Un calibreur d’intensité acoustique fonctionne en fournissant a la sonde des signaux
acoustiques qui ont le méme niveau mais des phases différentes. Le déphasage est réglé
a la valeur que I'on obtiendrait avec une sonde ayant un écartement nominal donné dans
un champ d’ondes progressives planes.

On mesure les pressions acoustiques p, et p, produites dans chaque orifice du calibreur a
I'aide d’'un microphone dont I'efficacité est tragable par rapport aux étalons nationaux.
Pendant les mesures, il convient que les deux orifices soient couplés a des microphones
présentant les mémes dimensions et les mémes propriétés acoustiques que les micro-
phones destinés a étre utilisés avec le calibreur.
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identical acoustical pink noise signals to the microphones of the probe, or by simulating
identical acoustical pink noise signals to the microphones using electrostatic actuators
driven from the same electrical noise source. The actuator test is not valid below 500 Hz,
so it is necessary to use an acoustical source for low frequencies. The processor shall
itself have a pressure-residual intensity index more than 5 dB greater than the probe in
every one-third octave band tested. The pressure-residual intensity index of the probe
shall comply with the requirements of table 2.

13 Calibrators: performance verification

13.1  Sound pressure calibrators

Measure the sound pressure generated in the calibrator with a microphone whose-§ensi-
tivity is traceable to national standards. The microphone should be of the same dimen-
sions and|acoustical properties as the microphones intended for use in the calibrator.

Measure [the stability, frequency, and distortion of the acoustical signal as defingd in
IEC 942.

Check that the above measurements are within the requiremients of IEC 942.

13.2 Rgsidual intensity testing devices

Use a pajr of microphones for which the device_is;intended. Insert them into the micro-
phone pofrts and measure the phase difference>between their outputs in the frequency
range provided by the device. Measure the sound pressure level in one channel. With the
measuring instrument in the same setting; and the microphones connected to the same
preamplifiers and measuring channels,Cinterchange the microphones in the devic¢ and
repeat the measurement. Measure-the sound pressure level in the same channgel as
before.

The diffefence between the)two phase angle differences is twice the phase angle differ-
ence between the two acoustic signals of the device.

The requirements 0f*10.2 above shall be met.

NOTE 4 The phase difference may be determined by a sound intensity processor that has a prgssure-
residual| inten'sity index 5 dB greater than that required for a class 1 processor. The phase differgnce is
calculatedfromm a measurement of residual intensity.

13.3 Sound intensity calibrators

A sound intensity calibrator provides acoustical signals to the probe that are equal in level
but different in phase. The phase difference is set to that which would be experienced by a
probe of given nominal separation in a plane progressive wave.

Measure the sound pressure generated in each port of the calibrator (py and p,) with a
microphone whose sensitivity is traceable to national standards. During the measure-
ments, both ports should be occupied by microphones of the same dimensions and
acoustical propenrties as the microphones intended for use in the calibrator.
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Pour mesurer le déphasage B entre les orifices, on utilise deux microphones appariés
avec lesquels le calibreur est destiné a étre utilisé. On introduit ces microphones dans les
orifices et on mesure le déphasage entre les signaux de sortie a la fréquence du calibreur.
Sans modifier les réglages de l'instrument de mesure, et en laissant les microphones
reliés aux mémes préamplificateurs et aux mémes canaux de mesure, on permute les
microphones dans le calibreur et on répéte la mesure. La différence entre les deux
déphasages est égale au double du déphasage entre les deux orifices.

Le

niveau d’intensité acoustique simulé par le calibreur est:

Py P, sin B

101g dB

2 nfp dr10~1?

o

dil estI'espacement de la sonde avec laquelle le calibreur est destiné a étre utilisé,)en métre

f | estlafréquence du calibreur, en hertz

p| estla masse volumique de l'air dans les conditions ambiantes, en kilogrammes par métre
Cette valeur doit correspondre a celle qui est spécifiée par le constructeur (a

catig
donr

14

La

mes
type

n éventuelle de corrections indiquées par le consfructeur) a l'intérieur des
ées en 10.3.

Etalonnage et vérification in situ

procédure suivante doit étre appliquég*avant chaque utilisation d’'un instrum
ire de l'intensité acoustique afinyde vérifier qu'un instrument qui a subi u
et une vérification fonctionne_encore correctement.

On laisse I'appareil se niettre en température selon les indications du con

b} On met I'instrument en mode pression acoustique et on applique alternati
simultanément le (calibreur de pression acoustique sur les deux microphd
S
i

—

ue correcte-dans les deux canaux.

(o}
it
ti
fd

On applique le dispositif d’essai d’intensité résiduelle aux deux microph
esuréf'écart de champ résiduel. On s’assure que l'instrument satisfait au

bns, 'de sa classe dans le domaine ou le dispositif d’essai d’intensité
notionne  On peut nppliqnpr une rnmpnncatinn de ph:mp oy toute autre

tube.

brés appli-
tolérances

bnt pour la
n essai de

istructeur.

vement ou
nes de la

bnde et on ajuste I'instrument de fagon qu’il indique a +0,1 dB prés la presgion acous-

bnes et on
X prescrip-
résiduelle
procédure

recommandée par le constructeur pour améliorer ses caractéristiques. Il est

préférable

de procéder a la compensation de phase et a I'essai d’intensité résiduelle a un niveau

proche du niveau d’utilisation.

d) Si l'on dispose d'un calibreur d’intensité acoustique, on [l'utilise pour vérifier

I'indication de l'intensité acoustique.
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To measure the phase difference (B) between the ports, use a pair of matched micro-
phones for which the calibrator is intended. Insert them into the microphone ports and
measure the phase difference between their outputs at the frequency of the calibrator.
With the measuring instrument in the same setting, and the microphones connected to the
same preamplifiers and measuring channels, interchange the microphones in the cali-
brator and repeat the measurement. The difference between the two phase angle
differences is twice the phase angle difference between the two ports.

The sound intensity level simulated by the calibrator is:

P, pysin B
101g — dB
2nfpdri0 <

where
dr is the microphone separation in metres of the probe the calibrator is designed for
f is the frequency of the calibrator in hertz, and

p is the density of air at ambient conditions in kilograms per cubic metre.

This value shall agree with that specified by the manufacturer (after applying any correc-
tions the manufacturer may require) within the tolerances given-in 10.3 above.

14 Field calibration and checks

The following procedure shall be followed before each use of a sound intensity instryment
to check that an instrument which has undergone type test and verification is still operat-
ing corregtly.

a) The instrument shall be allowed to warm up according to the manufacturer's
instructions.

b) Sef the instrument to sound pressure mode and apply the sound pressure caliprator
to the[two microphones.in turn or simultaneously and adjust the instrument tp the
correct sound pressure,indication (+0,1 dB) in both channels.

c) Apply the residual intensity testing device to the two microphones and measufe the
pressure-residual intensity index and ensure that the instrument is within the require-
ments |for lits class in the range which the residual intensity testing device opefates.
Phase|compensation and any other procedures recommended by the manufacturer for
performance enhancement may be applied. Phase compensation and pressure-residual
intensity testing should preferably be done at a level close to the level of use.

d) If a sound intensity calibrator is available, use this to check the sound intensity
indication.
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15 Marquage et notices techniques

15.1 Marquage

Les sondes, les calculateurs, les instruments ou les calibreurs pour la mesure de
I'intensité acoustique qui satisfont a la présente norme doivent posséder un marquage
indiquant le numéro de la norme, son année de parution et la classe de l'instrument, le
marquage doit comporter également le nom du constructeur, le numéro du modéle et le
numéro de série.

15.2 Notices techniques

Des notices techniques comportant au moins les renseignements dont la liste est donnée
ci-dpssous doivent étre fournies avec chacun des dispositifs.

156.2.1  Sondes d'intensité acoustique

) Les modéies de transducteurs (par exemple microphones) pouvant tre utilisés
ans la sonde.

) La méthode d'installation de la sonde permettant d‘obtenir les tolérandes exigées
our la classe de sonde concernée.

) La position du point de référence, I'axe de la sende et sa direction de réffrence.

) Le domaine de niveaux d’intensité et de pfession acoustiques que lal sonde est
gusceptible de mesurer & P'intérieur des tolérances de la présente norme.

Q O T o O 0

) Les spécifications concernant toute (alimentation extérieure nécessaire pour le
bnctionnement de la sonde.

Les impédances de charge minimales sur lesquelles la sonde doit étre fermée pour
pspecter les tolérances de la présente norme.

S = =

[{®)

) Les efficacités des transducteurs de la sonde.
f}) Le déphasage entredesCanaux de la sonde.

i} L'influence de laitémpérature (dans le domaine compris entre 10 °C et|50 °C) sur
les caractéristiques de la sonde.

L’influence de I'humidité dans le domaine de taux d’humidité relative compris entre
0 % et 90 %)\sur les caractéristiques de la sonde.

£,y —-

H) L'influence des champs électromagnétiques sur les caractéristiques de 13 sonde.

I} Winfluence sur les caractéristiques de la sonde de tout écran antivent recommandé
dans-le domaine des fréquences comprises entre 45 Hz et 7,1 kHz.

m) La procédure d’étalonnage nécessaire au maintien de 'exactitude de la sonde.

n) Les réponses de la sonde en intensité et en pression acoustiques pour les ondes
planes se propageant dans la direction de référence.

0) La réponse directionnelle de la sonde.
p) Les caractéristiques de la sonde dans un champ d'ondes stationnaires.
q) L’écart de champ résiduel de la sonde.

r) Des détails concernant les calibreurs de pression acoustique et les dispositifs
d'essai d’intensité résiduelle qui satisfont aux prescriptions de cette norme et qui
peuvent s’adapter aux sondes.
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15 Marking and instruction manuals

15.1  Marking

A sound intensity probe, processor, instrument or calibrator that complies with this Stan-
dard shall be marked to show the number of this standard, the year of issue and the instru-
ment class. It shall also be marked with the name of the manufacturer, the mode!l number,
and the serial number.

15.2 Instruction manuals

Instruction manuals for the various devices shall be supplied which shall include at least
the information listed below.

156.2.1  $ound intensity probes

a) The models of transducer (e.g. microphones) which may be used in'the probe.

b) The method of probe mounting necessary to attain the tolefances required for that
particular class of probe.

¢) The position of the reference point, the probe axis and‘the reference direction.

d) The range of sound intensity and sound pressure levels which the prope is
designed to measure within the tolerances of this standard.

e) The specification for any external power supply required to operate the probe.

f) The minimum electrical load impedances to which the probe must be connected for
it to meet the tolerances of this standard:

g) The sensitivities of the transducers in the probe.
h) The phase difference between the probe channels.

i) The effect of temperature (in the range 10 °C to 50 °C) on the performance of the
probe.

j) The effect of humidity (in the range 30 % to 90 % r.h.) on the performance ¢f the
probe.

k) The effect of)electromagnetic fields on the performance of the probe.

1) Fof frequencies in the range 45 Hz to 7,1 kHz, the effect of any recommended |wind-
screer| on the performance of the probe.

m) The calibration procedure necessary to maintain the accuracy of the probe.

n) The sound intensity and pressure responses of the probe for plane progressive
waves incident in the reference direction.

o) The directional response of the probe.
p) The performance of the probe in a standing wave field.
q) The pressure-residual intensity index of the probe.

r) Details of sound pressure calibrators and residual intensity testing devices which
meet the requirements of this standard and are suitable for use with the probe.
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16.2.2 Calculateurs d’intensité acoustique

a) Le domaine d’efficacités pour les transducteurs de la sonde susceptibles d'étre
acceptés par le calculateur.

b) Les spécifications concernant toute alimentation des sondes disponible & partir du
calculateur.

c) Les impédances électriques d’entrée du calculateur.
d) Le domaine de fréquences du calculateur.

e) La classe des filtres du calculateur.

f) Les pondérations fréquentielles disponibles.

) Le domaine de fonctionnement du calculateur.
) Le domaine de durées d’intégration disponibles.

i} Les renseignements concernant I'utilisation de tout dispositif de, compgnsation de
hase.

L'exactitude de l'indication de l'intensité acoustique.

= =

L'écart de champ résiduel du calculateur.
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156.2.2 Sound intensity processors

a) The range of probe transducer sensitivities which the processor is designed to
accept.

b) The specification of any probe power supplies available from the processor.

¢} The electrical input impedances of the processor.
d) The frequency range of the processor.

e) The class of filters in the processor.

f) The frequency weightings provided.

g) Thd operating range of the processor.
h) Theg range of integration times provided.
i) Ins{ructions on the use of any phase compensation facility.

j) Theg accuracy of the sound intensity indication.
k) The pressure-residual intensity index of the processor.
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Annexe A
(normative)

Procédures de vérification périodique

Les essais de vérification décrits dans le texte principal de la norme concernent
I'approbation de type; ils requiérent des installations d’essai importantes ainsi qu’une
dépense de temps non négligeable. Les procédures plus simples décrites ci-aprés sont
valables pour une vérification périodique. Si un instrument est soumis & une vérification
primitive ou a une vérification périodique de conformité a la présente norme, les essais
suivants doivent étre effectués.

A1.| Calculateurs

A1.1 Filtres d’octave et de tiers d’octave

Essais effectués suivant 11.1.

A1.2 Indication de I'intensité acoustique

Essais effectués suivant 11.2, mais seulement a 1 kHz.

A1.3 Durée d’intégration |

Le premier des essais décrits en 11.3.

A1.4 Aptitude a la mesure des signaux impulsionnels

Le deuxiéme des essais décrits en 11.4.

A1.% Ecart de champ, résiduel et domaine de fonctionnement

Essai effectuésgonformément a 11.5, mais qui doit commencer au niveau Ilg plus bas
acceptable dans I'approbation de type et qui doit étre effectué a des niveaux plus élevés
seulement si-Ce premier essai échoue.

A2. Sondes

A2.1 Inspection

Examen de la sonde et des microphones en vue de déceler des signes éventuels de corro-
sion, de détérioration ou de déformation mécaniques. Examen également de la membrane
du microphone si celle-ci est accessible.

A2.2 Réponse en pression des microphones

On détermine la réponse en pression des microphones, soit a Paide d'une grille
d’entrainement dans le domaine des fréquences comprises entre 200 Hz et 7,1 kHz, cette
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Annex A
(normative)

Periodic verification procedures

Veritication tests in the main document are intended for type approval; they require
extensive test facilities and are time consuming. The following simplified procedures are
suitable for periodic verification. If an instrument is subjected to periodic or initial verifi-
cation for compliance with this standard then the following tests shall be performed.

A1.  Prpcessors

A1.1  Ogtave and one-third octave filters

All tests ip 11.1.

A1.2 Sdaund intensity indication

The testsin 11.2 but only at 1 kHz.

A1.3 Time averaging

The first tpst in 11.3.

A1.4 Crpst factor handling

The second test in 11.4.

A1.5 Pressure-residual intensity index and operating range

The test In 11.5, except that the test shall start at the lowest level which passed in the
type approval and only be measured at higher levels if this first test fails.

A2. Probes
A2.1 Inspection

Examine the probe and microphones for signs of corrosion, mechanical damage, and
deformation. Include an examination of the microphone diaphragm if it is accessible.

A2.2 Microphone pressure response

Determine the pressure response of the microphones either by an electrostatic actuator in
the frequency range 200 Hz to 7,1 kHz, supplemented by sound pressure calibrators at
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réponse étant complétée par un essai a l'aide d'un calibreur & 125 Hz et & 250 Hz, soit en
utilisant un calibreur de pression acoustique multifréquence étalonné & des intervalles
d’'octaves compris entre 125 Hz et 6,3 kHz. On doit appliquer a la réponse obtenue 3
I'aide de la grille d’entrainement ou du calibreur les corrections correspondant & une
utilisation de la sonde en champ libre. Ces corrections peuvent étre fournies par le
constructeur ou déterminées comme faisant partie de I'essai de 12.1. Les réponses des
microphones doivent étre a l'intérieur des tolérances données dans le tableau 3.

Si I'on ne dispose pas de grille d’entrainement ou de calibreur multifréquence pouvant
s'adapter & la sonde, on doit effectuer les essais décrits en 12.1 pour déterminer les
réponses de chaque microphone.

A2 3—FEecart-de-ehampfrésidvel——mMmMm ¥
On |mesure P'écart de champ résiduel & l'aide d'un dispositif d'essailde | l'intensité
résiduelle ou par application simultanée du méme bruit rose aux deux-microphones au
moyen de grilles d’entrainement. La sonde doit satisfaire aux prescriptions du tableau 2.

A3. Calibreurs

Les [essais doivent étre effectués conformément aux paragraphes correspondants de
I'articie 13.
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125 Hz and 250 Hz, or by using a calibrated multi-frequency sound pressure calibrator
at octave intervals from 125 Hz to 6,3 kHz. Corrections of actuator or sound calibrator
response to the response found when the probe is in a free field shall be applied. These
corrections may be supplied by a manufacturer or determined as part of the test in 12.1.
The microphone responses shall be within the tolerances given in table 3.

If no suitable actuator or multi-frequency calibrator for the probe is available then the test
in 12.1 for the individual microphone responses is required.

A2 3 Prf ooiirn rncicliinl indnneibiy i of oy
. QoourCcTTeoTauai TN CTIony MadCcAX

Measure the pressure-residual intensity index with a residual intensity testing device or by
the simultaneous application of the same pink noise to both microphones viarelectrostatic
actuators. [The probe shall comply with the requirements of table 2.

A3. Calibrators

Calibratorg shall be tested according to the relevant subclause of clause 13.
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