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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROACOUSTICS -
MEASUREMENT MICROPHONES -

A

A\mendment 1 to IEC 61094-2:2009 has been prepared by |EC technical committee 29

Part 2: Primary method for pressure calibration of laboratory
standard microphones by the reciprocity technique

AMENDMENT 1

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprisin
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this end an
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical.Specifications, Technical Reports|
Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referredctolJas "IEC Publication(s)"). Thei
preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee-interested in the subject dealt wit
may participate in this preparatory work. International, governmental and‘non-governmental organizations liaisin
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates clasely with the International Organization fof
Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organizations.

-

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters<express, as nearly as possible, an internationa|l
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations{or‘international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts*are made to ensure that the technical content of IE(
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for an
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, EC National Committees undertake to apply IEC Publication
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence betwee
any IEC Publication and the correspondijaginational or regional publication shall be clearly indicated in the latten

IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformit
assessment services and, in somé areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for an
services carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to~HEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts an
members of its technical .committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage o
other damage of any\hature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) an
expenses arising, out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IE(Q
Publications.

-

Attention istdrawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications i
indispensable for the correct application of this publication.

Attention’is drawn to the possibility that some of the elements of this document may be the subject of patent
rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Electroacoustics.

The text of this Amendment is based on the following documents:

Draft Report on voting

29/1108/FDIS 29/1112/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this Amendment is English.
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This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications/.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related to the
specific document. At this date, the document will be

IUbUIIf;IIIIUd,
¢ withdrawn,
¢ replaced by a revised edition, or

¢ amended.

5.5 Heat-conduction correction

\dd, after the second existing paragraph, the following new-paragraph:

At medium frequencies, transmission line theory, Equation (4), is applied to account for plang
vave propagation in the coupler, but the influence of heat conduction at the ends of the couplef
annot be modelled accurately as impedancesat the end surfaces. However, it can bg
demonstrated that, at frequencies where the pressure variations in the length direction of th¢
oupler are moderate, the usable frequency range of the correction factor Ay can be extendeq
y application of Ay to the cross-sectional ‘area of the coupler, Sy, for the calculation of the
coustic impedance of the plane wavesyinthe coupler, Zao = pclSy and setting a equal to zerg

nd B equal to w/c in Equation (4).

\dd, after the last existing paragraph, the following notes:

NOTE 1 At the lowest frequencies, application of the correction factor A, to the cross-sectional area of the couplef
ih Equation (4) is effectively the same as application of the factor to the volume in Equation (3).

OTE 2 The two metheds*described in this standard for accounting for heat conduction and viscosity are not entirel
onsistent at any frequency. However, a transition frequency range can be identified for plane wave couplers use
r reciprocity calibration. Estimates for the frequency range of validity are given in Annex A.

Factors.influencing the pressure sensitivity of microphones

dd,cafter the existing 6.5, the following new subclause:

At low frequencies, care should be taken to avoid leakage in the coupler as it affects the
acoustic transfer impedance. Alternatively, a capillary tube can be used as a controlled leakage.
In that case, its effects on the acoustic transfer impedance shall be calculated.

7.3.3.1 Front cavity

Replace "NOTE 1" with "NOTE".

Delete the existing Note 2.
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7.3.3.2 Acoustic impedance

Replace the existing second and third paragraphs with the following new paragraph:

At low frequencies, heat conduction in the cavity behind the diaphragm and the pressure-
equalizing tube of the microphone contribute significantly to the acoustic impedance of the
microphone. The acoustic impedance Z, of each microphone forms an important part of the

acoustic transfer impedance Z, 1, of the system. At high frequencies, errors in the determination
of Z, influence the accuracy of the calibration in a complicated way.

Replace "NOTE" with "NOTE 1".

\dd, after the existing note, the following new note:

NOTE 2 For type LS1 microphones, heat conduction and pressure equalization result in_ ‘an increase of th¢
diaphragm compliance that reaches 20 % to 25 % below the lower limiting frequency. For-L82 microphones, th¢
increase is 6 % to 9 %.

Table 1 — Uncertainty components

\dd, in column "Relevant subclause no.", line "Unintentional coupler/microphone leakage", the
eferences "6.6; 7.3.2.1".

Delete, in column "Relevant subclause no.", line "Polarizifig,voltage", the reference "6.5.3".

Replace, in column "Relevant subclause no.", line ?Static pressure corrections", the reference
16.5" with "6.5.1".

Replace, in column "Relevant subclause no.%, line "Temperature corrections"”, the reference
6.5" with "6.5.2".

A.1 General
\dd, before the last existing patagraph, the following new paragraph:

fFor plane wave couplers)\it'can be demonstrated that the low frequency solution correction
vhen applied to the cross-sectional area of the coupler, is valid at frequencies where pressureé
ariations due to wave-motion are moderate, see [A.5]2.

A.2 Low frequency solution

Replace(the existing text with the following new text:

A\t low frequencies, where the sound pressure can be assumed to be the same at aII pomts in

coupler volume expressed by a complex correctlon factor AH to the geometrlcal coupler vqume
[A.4], 7, in Equation (3) or to the cross-sectional area, S, in Equation (4) with y = 0 + jwec.

2 Figures in square brackets refer to Clause A.4.
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The correction factor is given by:

Ay =x = (e~ E, (A1)

where Ep is a complex quantity derived from the fundamental solution of the Fourier equation
for heat conduction and which depends on the coupler geometry. For finite cylindrical couplers,

td‘lc quallt;ty lzp ;D H;VUII by

Eon (A.2

vith

-1
2 p2 2 2
P 1+/1nR +(m+1/22) T X% , (A3
(1+2R)

and where

R =15/ (2a) is the length to diameter<«atio of the coupler;

4 is the radius of the c@upler in metres (m);

are the roots of #y(4,) = 0, see [A.6], for example; Jy() is the cylindrical Besse]
function of the first kind, zero order;

Xp = A(1- )1 {P2) o T

A is the-total area surface of the cavity (m2);
Y, is the thermal diffusivity of the enclosed gas in square metres per second
(m2.s=1).

Tabulated/values of Ay for typical dimensions of couplers are given in Table A.1 as function of
frequency and at reference environmental conditions. The data can be used for validation of

aleulation software. The tabulated data given are considered accurate to 0,000 01. Thj
Lp .

For example, the modulus of Ay, is within 0,001 dB from the values in Table A.1 when calculated

for (m,n) = (100,100) at 1 995,3 Hz for the largest coupler and for (m,n) = (2,2) at 1,995 3 Hz for
the smallest coupler mentioned in Table A.1.

When the quantity Ay, as calculated from Equation (A.1), is applied to Equation (3), the
calculated transfer admittance is assumed to be valid within 0,003 dB for the modulus and
0,01° for the phase at frequencies where 1> 102 -3V . When Ay is applied to S in Equation (4)

with y= 0 + jwc, the calculated transfer admittance is assumed to be valid within 0,003 dB and
0,01° at frequencies where 4 > 25/,. This corresponds to frequencies approximately in the range

1 000 Hz to 3 450 Hz for plane-wave couplers in the range of dimensions given in Table C.1.
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Table A.1 — Values for Ay
a=9,3mm a=9,3mm a=4,65mm a=4,65mm
Frequency I,=18,9 mm I,= 11,4 mm I,=10,4 mm I, =57 mm
(Hz) Re(4y) Im(Ay) Re(4y) Im(4y) Re(4y) Im(Ay) Re(4y) Im(Ay)
1,995 3 1,117 15 | -0,091 65 | 1,141 80 | 0,105 09 | 1,223 30 | -0,134 20 | 1,278 08 | —0,136 63
3,981 1 1,083 28 | -0,070 22 | 1,101 15 | 0,082 16 | 1,159 58 | -0,11326 | 1,198 79 | -0,128 79
7.9433 7,059 08 | —0,05243 | 1,07182 | —0,062 13 | 1,113 96 | —0,089 93 | 1,142 13 | —0,105 26
15,849 1,041 87 | 0,038 50 | 1,050 92 | —0,046 00 | 1,080 99 | -0,068 69 | 1,101 39 | -0,082,31
31,623 1,029 65 | -0,027 95 | 1,036 08 | —0,033 59 | 1,057 44 | -0,051 19 | 1,071 99 | -0,062 26
63,096 1,021 00 | -0,020 14 | 1,025 55 | —0,024 30 | 1,040 70 | —0,037 54 | 1,051 Q4 [)—0,046 10
125,89 1,014 87 | 0,014 44 | 1,018 09 | 0,017 46 | 1,028 83 | -0,027 23 | 1,036.96 | 0,033 66
251,19 1,010 53 | 0,010 31 | 1,012 81 | -0,01249 | 1,020 41 | -0,019 61 | 1,025 61 | —0,024 35
501,19 1,007 45 | -0,007 34 | 1,009 07 | -0,008 91 | 1,014 45 | 0,014 05:{)1,018 14 | -0,017 50
1.000,0 1,005 28 | -0,005 22 | 1,006 42 | —0,006 34 | 1,010 23 | -0,010)03 | 1,012 84 |-0,012 52
1.995,3 1,003 74 | -0,003 71 | 1,004 55 | —0,004 51 | 1,007 24 | <0,007 14 | 1,009 09 | —0,008 93

NOTE 1 The values given in this table are valid at reference environmental ‘Cenditions only.

NOTE 2 The zero-frequency value of A, is «.

A.3 Broad-band solution
Remove the penultimate existing paragraph,
Replace the existing last paragraph with the following new paragraph:

(Vhen calculated with Equation (4)~using Equations (A.4) to (A.6), the transfer admittance is
Istimated to be valid within 0,003 dB and 0,02° at frequencies where 4 < 16/ya (the factor 16 i

n empirical factor, expresséd in m='). This corresponds to frequencies approximately in thm
fange 175 Hz to 1 150.Hz-for plane-wave couplers in the range of dimensions given i
Table C.1.

A.4 Reference documents

Replace theexisting reference [A.4] with the following new reference:

A.4] MINCENT, P.; RODRIGUES, D.; LARSONNIER, F.; GUIANVARC'H, C. and DURAND
S. Acoustic transfer admittance of cylindrical cavities in infrasonic frequency range
Metrologia, 2018, Vol. 56, No. 1

Add the following references:
[A.5] OLSEN, E.S., Microphone acoustic impedance in reciprocity calibration of laboratory
standard microphones, Proceedings of Forum Acusticum 2020, Paper 1023, 2020

[A.6] WATSON, G.N. A treatise on the theory of Bessel functions. Cambridge University
Press. Second edition, 1944
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Annex E — Methods for determining microphone parameters
E.4 Acoustic impedance of the microphone
Replace the existing first paragraph with the following new paragraphs and note:

The acoustic impedance can be expressed directly as a complex impedance or as a complex
equivalent volume, see IEC 61094-1. At medium frequencies, a Ilumped parameter

epresentation at low and high frequencies. This is particularly important for LS1 microphones
at low frequencies where the contribution to the acoustic transfer impedance is significan
ompared to the uncertainty of measurement.

NOTE The deviation at low frequencies depends on the construction of the back cavity, the pressure‘equalizatio
qystem of the microphone and its lower limiting frequency. For LS microphones available at the time of publicatio
¢f this standard, the deviation will lead to an error in the resulting sensitivity that reaches 0,04~dB around 10 Hz fof
IS1 microphones and around 2 Hz for LS2 microphones.

At low and medium frequencies, the acoustic admittance of an LS mijcrdophone is to a gooq
pproximation proportional to the sensitivity of the microphone [E.A}. Hence, the acousti
dmittance can be determined with an iterative procedure when a calibration is performed. First
he lumped parameter representation is established, and the sensitivity results are calculateq
ased on this representation. From this sensitivity, the ratio 6f\the acoustic admittance to thg
ensitivity is determined for a single frequency in the mid-frequency range, e.g. at the loca|
inimum of the sensitivity. The acoustic impedance of theimicrophone is then calculated fronl
he sensitivity by multiplication with the ratio. The iteration may be repeated based on the new
coustic admittance. Methods for the determination/of the lumped parameter representation of

microphone are described in the following.

dd, after Clause E.4, the following new clause:

.5 Reference documents

E.1] SANDERMANN OLSEN, E.sand FREDERIKSEN, E. Microphone acoustic impedance it
reciprocity calibration of laboratory standard microphones, Inter-noise, 2013, Innsbruck
Austria
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELECTROACOUSTIQUE -
MICROPHONES DE MESURE -

5

Partie 2: Méthode primaire pour I’étalonnage en pression
des microphones étalons de laboratoire par la méthode de la réciprocité

AMENDEMENT 1

AVANT-PROPOS

) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale dexnormalisation composé¢
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de FIECQ). L'IEC a pour objet d¢
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines d¢
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités — publie des Normes internationales|,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications~accessibles au public (PAS) et de
Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études, au
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité) peut participer. Les organisation
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liajson avec I'l[EC, participent également au
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internétionale de Normalisation (ISO), selon de
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

) Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la mesure d
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étantdonné que les Comités nationaux de I'lEC intéressé
sont représentés dans chaque comité d’études.

) Les Publications de I'lEC se présentent sous la foarme de recommandations internationales et sont agréée
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lE(
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable d¢
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation/qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

) Dans le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute |
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationale
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales o
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

) L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendant
fournissent des services d!évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques d¢
conformité de I'lEC. L’IEC-n'ést responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certificatio
indépendants.

) Tous les utilisateurs_doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

1) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires},
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC]
pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelqu¢
nature que)ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les dépense$
découlant'de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l[EC ou de toute autre Publication de I'l|EC]
ou auscrédit qui lui est accordé.

) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publication
réferencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

) L atiention est attiree sur le falt que certains des elements du present document de I'EC peuvent faire I'objet de
droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de l'identification de ces droits de propriété en
tout ou partie.
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L'amendement 1 a I'IEC 61094-2:2009 a éte établi par le comité d'études 29 de I'IEC:
Electroacoustique.

Le texte de cet Amendement est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
29/1108/FDIS 29/1112/RVD

bouti a son approbation.

a langue employée pour I'élaboration de cet Amendement est I’anglais.

e présent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il ar€té développé
elon les Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, SupplémenthlEC, disponibleg
ous www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de dogcuments développés
ar I'lEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications/.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifi€ avant la date de stabilitet
indiquée sur le site web de I'l[EC sous webstore.iec.ch dans les dennées relatives au documen
flecherché. A cette date, le document sera
¢ reconduit,

¢ supprime,

¢ remplacé par une édition révisée, ou

¢ amendé.

5.5 Correction de conduction thermique

\jouter, apres le deuxiéme alinéa existant, le nouvel alinéa suivant:

Aux moyennes fréquences, la théorie des lignes de transmission, Equation (4), est appliquésg
pour prendre en~compte la propagation des ondes planes dans le coupleur, mais l'influence dg
la conductiong¢hermique aux extrémités du coupleur ne peut pas étre modélisée avec exactitudg
gsous formeydiimpédances sur les surfaces des bases. Toutefois, il peut étre démontré qu’au
iréquencestauxquelles les variations de pression dans le sens de la longueur du coupleur son
odérees, la plage de fréquences d’utilisation du facteur de correction Ay peut étre étendug

par'application de Ay a I'aire de la section droite du coupleur, Sy, pour le calcul de I'impédancg
. _ A . s B &g

QO que ae ondae DIANEC orsin - oupie o0 — [ aE1 d d eddl g Ero €

w/c dans I'Equation (4).
Ajouter, apres le dernier alinéa existant, les notes suivantes:

NOTE 1 Aux fréquences les plus basses, I'application du facteur de correction A, a I'aire de la section droite du
coupleur dans I’Equation (4) est en fait identique a I'application du facteur au volume dans I’'Equation (3).

NOTE 2 Les deux méthodes décrites dans la présente norme pour rendre compte de la conduction thermique et de
la viscosité ne sont pas entiérement cohérentes pour toute fréquence. Toutefois, une plage de fréquences de
transition peut étre identifiée pour les coupleurs en ondes planes utilisés pour I'étalonnage par réciprocité. Les
estimations relatives a la plage de fréquences de validité sont données dans I’Annexe A.
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6 Grandeurs d'influence sur I'efficacité en pression
Ajouter, aprés le 6.5 existant, le nouveau paragraphe suivant:

6.6 Influence des fuites

Aux basses fréquences, il convient de veiller a prévenir toute fuite dans le coupleur car cela
affecte I'impédance acoustique de transfert. En variante, un tube capillaire peut étre utilisé en
tant que fuite contrdlée. Dans ce cas, ses effets sur I'impédance acoustique de transfert doivent
étre calculés.

7.3.3.1 Cavité frontale

Remplacer "NOTE 1" par "NOTE".
Bupprimer la Note 2 existante.

7.3.3.2 Impédance acoustique

Remplacer les deuxiéeme et troisieme alinéas existants par les nouveaux alinéas suivants:

\ux basses fréquences, la conduction thermique dans la‘cavité située a l'arriere de Iz
membrane et le tube d’égalisation des pressions du, microphone contribuent de facgor
importante a I'impédance acoustique du microphone. Limpeédance acoustique Z, de chaqug

microphone constitue une partie importante de I'impédance acoustique de transfert Z, {5 du
gsystéme. Aux fréquences élevées, des erreurs dans la détermination de Z, influent d'ung
maniere compliquée sur I'exactitude de I'étalonnage.

Remplacer "NOTE" par "NOTE 1".

\jouter, apres la note existante, la nolivelle note suivante:

NOTE 2 Pour les microphones de type LS1, la conduction thermique et I’égalisation des pressions provoquent ung
qugmentation de la conformité de la membrane qui atteint 20 % a 25 % sous la fréquence limite inférieure. Pour le
rhicrophones de type LS2, 'augméntation est de 6 % a 9 %.

Tableau 1 - Composantes d'incertitude

\jouter, dans la colorine "Paragraphe concerné", a la ligne "Fuite fortuite entre le coupleur ef
lle microphone",les'références "6.6; 7.3.2.1".

bupprimer;)dans la colonne "Paragraphe concerné", a la ligne "Tension de polarisation"”, /4
référence 6.5.3".

Remplacer, dans la colonne "Paragraphe concerné", a la ligne "Correction de pressiof
statique" Ja référence "6 5" par "6 5 1"

Remplacer, dans la colonne "Paragraphe concerné”, a la ligne "Corrections de température”, la
référence "6.5" par "6.5.2".

A.1 Généralités
Ajouter, avant le dernier alinéa existant, le nouvel alinéa suivant:

Pour les coupleurs en ondes planes, il peut étre démontré que la correction de solution basse
fréquence, lorsqu’elle est appliquée a l'aire de la section droite du coupleur, est valide a des
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fréquences auxquelles les variations de pression dues aux phénomeénes de propagation sont
modérées, voir [A.5]2.

A.2 Solution basse fréquence

Remplacer le texte existant par le nouveau texte suivant:

volume du coupleur exprimé par un facteur de correction compléxg
Ay a appliquer au volume géométrique du coupleur [A.4], V, dans I'Equation (3) ou a I'aire/dg

gection droite, Sy, dans I'Equation (4) avec y= 0 + jwc.

Le facteur de correction est donné par:

éH=K—(K—1)Ep (A1

ou Ep est une grandeur complexe issue de la solution fondamentale de I'équation de Fourief

flelative a la conduction thermique et qui dépend de lacgéométrie du coupleur. Pour les
oupleurs cylindriques finis, la grandeur Ep est donnée par

Ey= Y YA —Fp, (a2

avec

-1
/I%R2+(m+1/2)27r2 2
F,.=|1+ X (A.3

(14282

tou
1 =g/ (2a) estle rapport de la longueur du coupleur & son diamétre;

a est le rayon du coupleur en métres (m);

sont les racines de Jy(4,) = 0, voir [A.6], par exemple; Jy() est la fonction
cylindrique de Bessel de premiére espéce, d'ordre zéro;

Xp = A(1- /)1 (rN2)Joy T

A est la surface totale de l'aire de la cavité (m2);

2 Les chiffres entre crochets renvoient a I'Article A.4.
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o, est la diffusivité thermique du gaz a l'intérieur de la cavité en métre carré par
seconde (m2.s~1).

Les valeurs présentées de Ay pour des dimensions types de coupleurs sont données dans le

Tableau A.1 en fonction de la fréquence et a des conditions ambiantes de référence. Les
données peuvent étre utilisées pour la validation du logiciel de calcul. Les valeurs qui sont
données dans le tableau sont considérées comme exactes a 0,000 01 pres. La grandeur Ep

converge plus rapidement aux basses fréquences et pour des coupleurs de petites d|menS|ons

st calculé pour (m,n) = (100,100) a 1 995,3 Hz pour le coupleur le plus grand et pou
m,n) = (2,2) a 1,995 3 Hz pour le coupleur le plus petit mentionné dans le Tableau A.1.

uand la grandeur Ay, telle qu’elle est calculée a partir de I'Equation (A.1), est @ppliquée 4
[Equation (3), 'admittance de transfert calculée est par hypothése valide a 0,003:dB prés pouf
module et a 0,01 degré prés pour la phase a des fréquences ou 4> 102 - 3% Quand Ay est
ppliquée a Sy dans I'Equation (4) avec y = 0 + jwc, I'admittance de transfert calculée est paf
ypothése valide a 0,003 dB et & 0,01° pres a des fréquences ou 1 >26/4. Ceci correspond &

la plage approximative de fréquences comprises entre 1 000 Hz et 31450 Hz pour les coupleurs
¢n ondes planes dont les dimensions se situent dans la plage indiguée dans le Tableau C.1.
Tableau A.1 — Valeurs pour-Ay
a=9,3mm a=9,3mm a=4,65mm a=4,65mm
Fréquence I,=18,9 mm I,= 11,4 mm I,=10,4 mm I, =57 mm
(Hz) Re(Ay) Im(Ay) Re(Ay) Im(Ay) Re(Ay) Im(4,) Re(4,) Im(4,)
1,995 3 1,117 15 | -0,091 65 | 1,141 80| >0,10509 | 1,223 30 |-0,13420 | 1,278 08 | —0,136 63
3,981 1 1,083 28 | -0,07022 | 1,101 15, | -0,082 16 | 1,159 58 |-0,11326 | 1,198 79 | —0,128 79
7,943 3 1,059 08 | -0,052 43 | 1,071-82 | -0,062 13 | 1,113 96 |-0,089 93 | 1,142 13 | -0,105 26
15,849 1,041 87 | -0,038 50 4,(4;050 92 | —0,046 00 | 1,080 99 |-0,068 69 | 1,101 39 | —0,082 31
31,623 1,029 65 | -0,027 95 | 1,036 08 | -0,033 59 | 1,057 44 |-0,05119 | 1,071 99 | -0,062 26
63,096 1,021 00 | -0,020 14 | 1,025 55 | -0,024 30 | 1,040 70 |-0,037 54 | 1,051 04 | —0,046 10
125,89 1,014 87 (=0;014 44 | 1,018 09 | -0,017 46 | 1,028 83 | -0,027 23 | 1,036 16 | —0,033 66
251,19 1,010,53 .| -0,010 31 | 1,012 81 | -0,01249 | 1,020 41 |-0,01961 | 1,025 61 | -0,024 35
501,19 1,00745 | -0,007 34 | 1,009 07 | -0,008 91 | 1,014 45 |-0,01405 | 1,018 14 | 0,017 50
1 000,0 1,005 28 | -0,00522 | 1,006 42 | -0,006 34 | 1,010 23 |-0,010 03 | 1,012 84 | -0,012 52
1995,3 1,003 74 | -0,003 71 | 1,004 55 | -0,004 51 | 1,007 24 | -0,007 14 | 1,009 09 | —0,008 93
NOTE 1+ \Les valeurs données dans ce tableau ne sont valides que dans les conditions ambiantes de référence.
NOTE.2 La valeur pour une fréquence nulle de A, est .

A.3 Solution large bande

Supprimer I'avant-dernier alinéa existant.

Remplacer le dernier alinéa existant par le nouvel alinéa suivant:

Lorsqu’elle est calculée avec I'Equation (4) a 'aide des Equations (A.4) a (A.6), 'admittance

de transfert est par hypothése valide 4 0,003 dB et &4 0,02° prés a des fréquences ou 1 < 16/ya
(le facteur 16 est un facteur empirique, exprimé en m-'). Ceci correspond a la plage
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