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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MICROPHONES DE MESURE -

Partie 5: Méthodes pour I’étalonnage en pression
par comparaison des microphones étalons de travail

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mopdiale malisation
compg¢sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natio ~|La CEI a
pour i dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, , e$ activité i 5 Normes
interngtionales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux trava it® national
intéregsé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationale s et non
gouve nementales en I|a|son avec la CEl, partlcnpent egalement aux e{roitement
avec S entre les
deux

2) Les dé¢cisions ou accords officiels de la CEl concernant les ques fon i , a mesure
du popsible un accord international sur les sujets étudiés, 2 ités nationaux iptéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments produits se présentent sous la forme/de mandations_internationales. Ils somt publiés
comm Scificati i t i oides et agréés comme telp par les
Comitps nationaux

4) Dans |e but d'encourager I'unification internati e i de la CEIl s'engagent a appliquer de
facon |transparente, dans toute la mesure pessi e s_internationales de la CEl dans leuls normes
natio &gi . i arme deNa CEIl et la norme nationale ou |régionale
corre i indi i i

5) La CHI n’a fixé e 2 juage comnme indication d’approbation et sa respponsabilité
n’est \ 3

6) L’atte nts de la présente Norme internationale peuvent faire
I'’objetl de droits de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenhue pour
responsable de @ propriété et de ne pas avoir signalé leur existenfce.

La Norme internatione a été établie par le comité d'études 29 de|la CEl:

Electrog

Le texte des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
29/495/FDIS 29/497/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les annexes A, B, C et D sont données uniquement a titre d’information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENT MICROPHONES -

Part 5: Methods for pressure calibration of working standard
microphones by comparison

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standar lomprising
all nafional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical‘an fields. To
this ehd and in addition to other activities, the IEC publishes International Sta . i aration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee mtereste in yith may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governm s liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cIoer i i janization
for Spandardization (ISO) in accordance with conditions deter the two
organjzations

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technica sible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects since eac sentation
from gll interested National Committees

3) The dpcuments produced have the form of recommend ational use and are published if the form
of stgndards, technical specifications, techf G i they> are accepted by thg National
Comnlittees in that sense.

4) In order to promote international unification, a'nal Committees dndertake to apply IEC International
Standprds transparently to the maximum b n_ their national and regional standards. Any
diverg | ational or regional standard shall be clearly
indicafed in the latter.

5) The IEC provides no marking p C indi approval and cannot be rendered responsible for any
equipfnent declared to be in v d

6) Attentjon is drawn to th ibiti i nts of this International Standard may be the subject
of patent rights. Th ot Jrésponsible for identifying any or all such patent rights.

Internat|onal Standa . been prepared by IEC technical commijtee 29:

Electrogcoustics.

The tex

\ FDIS Report on voting
29/495/FDIS 29/497/RVD
Full infdrmation on the voting for the approval of this standard can be found in the réport on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes A, B, C and D are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2006. At this date, the publication will be

reconfirmed;
withdrawn;
replaced by a revised edition, or

amended.
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Partie 5: Méthodes pour I’étalonnage en pression
par comparaison des microphones étalons de travail

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 61094 s’applique aux microphones étalons de travail munis
d’une gfille de protection amovible satistfaisant aux prescriptions de la CEl 61094-4 et aux
microphiones étalons de laboratoire satisfaisant aux prescriptions de la N

La prég s{erminer
I’efficac ui a été
étalonn¢ selon la CEl 61094-2, soit a un autre microphone étal val iha &té gtalonné
selon |3

D’autreq 1-2 sont
possiblg

2 Ré

Les doguments normatifs suivants confiennent d férence
qui en gst faite, constituent des disposition e 61094.
Pour le , ications
ne s’appliquent pas. Toute - it résente
partie d ité a-feck ons les
plus rég¢entes des nommes” indiquées, Cj lerniére
édition du docu i 2 s’applique. Les membres de la CEIl et de I'ISO
possédent le registrée ¢ es\

CEI 614 lons de
laboratqi

CEIl 610 hage en
pression @

CEI 61Q94-4, )Microphiones de mesure — Partie 4: Spécifications des microphones étglons de
travail

ISO/IEC GUIDE EXPRES: 1995, Guide pour I’expression de l'incertitude de mesure (GUM)

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61094, les définitions suivantes s'appliquent
en plus des définitions données dans la CEl 61094-1.

3.1

microphone de référence

microphone étalon de laboratoire ou microphone étalon de travail dont I'efficacité en pression
a été déterminée auparavant
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MEASUREMENT MICROPHONES -

Part 5: Methods for pressure calibration of working standard
microphones by comparison

1 Scope

jtivity by
rding to
ccording

comparison with either a laboratory standard microphone that
IEC 61094-2, or another working standard microphone th
to this pfart of IEC 61094.

Alternat|ve comparison methods based on the princip i C,61094-2 are possible
but beygdnd the scope of this part of IEC 61094.

2 Normative references

The follpwing normative documents cnt i i hich, through reference in this text,
constitufe provisions of this references, subsequent amenpdments
to, or rgvisions of, any o o not>apply. However, parties to agr¢gements

0 investigate the possibility of applying the
¢ indicated below. For undated referenices, the
latest edlition of thi no ' ) entreferred to applies. Members of IEC and ISO maintain

based gn this part of IEC ¢

register$ of curr

IEC 61094-1, Mea ent microphonies — Part 1: Specifications for laboratory gtandard
microph

IEC 61 % a smeént microphones — Part 2: Primary method for pressure
calibratig andard microphones by the reciprocity technique

IEC 61 Measuxement microphones — Part 4: Specifications for working gtandard
microph

ISO/IEC GUIDE EXPRES:1995, Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM)

3 Terms and definitions

For the purpose of this part of IEC 61094, the following definitions apply in addition to the
definitions given in IEC 61094-1.

3.1

reference microphone

laboratory standard microphone or working standard microphone of previously determined
pressure sensitivity
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3.2

microphone en essai

microphone étalon de laboratoire ou microphone étalon de travail destiné a étre étalonné par
comparaison a un microphone de référence

3.3

microphone de contréle

microphone destiné a mesurer les variations de la pression acoustique a l'intérieur d’un
coupleur

3.4

coupleuyr
disposit|f qui, couplé a des microphones, forme une cavité remplie d’
dimensipns prédéterminées, et qui constitue un élément de coupl
microphlones ainsi qu’entre les microphones et la source sonore

gaz, d fornlle et de
Justiques entre les

3.5

gabaritisupport

disposit|/f qui, adapté a des microphones, maintient ceux-ci de . que) les membranes
soient disposées face a face et soient séparées par up b i former entre eux

un espdce clos

4 Conditions ambiantes de réf

Les conditions ambiantes de référence

« température:
e pregsion statique:
o taux d'humidité relati

ncipes

5 Pri

51 P

5.1.1

L’efficagi ustique
uniform ne peut
étre déferminge e i onter la
grille d i I'onde
acoustig

Le principe de ces méthodes de comparaison consiste a exposer le microphone de référence
et le microphone en essai a la méme pression acoustique, soit simultanément, soit succes-
sivement. Ainsi le rapport de leurs efficacités en pression est donné par le rapport de leurs
tensions en circuit ouvert. L'efficacité (aussi bien en module qu’en phase) du microphone en
essai peut alors étre calculée a partir de I'efficacité du microphone de référence.

Le principe de la méthode permet d’associer le microphone en essai a un préamplificateur
particulier et I'efficacité peut se référer a la sortie de ce préamplificateur.

Des mesures multi-fréquences peuvent étre réalisées de maniére particulierement rapide en
utilisant une source acoustique a large bande et en analysant en bande étroite les tensions
de sortie des microphones.
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3.2

test microphone

laboratory standard microphone or working standard microphone to be calibrated by
comparison with a reference microphone

3.3
monitor microphone
microphone used to measure changes in sound pressure in a coupler

3.4

coupler
device Which, when fitted with microphones, forms a gas-filled cavity of
and dimensions and provides an acoustic coupling element betwee
betweern the microphones and the sound source

redeterminefd shape
e microphones and

3.5
jig
a device¢ which, when fitted with microphones, holds the
separate¢d by a small distance but does not enclose the s

agms face| to face

4 Reflerence environmental conditions

The reference environmental condition

« temperature 23,0 °C
o static pressure 101,325 kPa
« relafive humidity 50%

5 Pri 1cip|es®re

atio

by comparison

51 P

5.1.1

The pre asurement microphone is defined in terms of a sound pressure
applied diaphragm. Consequently, the pressure sensitivity can |only be
realised| i microphones from which the protection grid can be removed |and the
diaphra to the sound waves.

The pririciple of these comparison methods is that when the reference microphone andthe test
microphone are exposed to the same sound pressure either simultaneously or sequentially,
the ratio of their pressure sensitivities is given by the ratio of their open-circuit output voltages.
The sensitivity (both modulus and phase) of the test microphone can then be calculated from
the sensitivity of the reference microphone.

The principle of the method allows the test microphone to be attached to a particular
preamplifier and the sensitivity may be referred to the output of that preampilifier.

Multi-frequency measurements can be performed particularly rapidly if a wideband sound
source is used and the output voltages of the microphones are analysed in narrow bands.
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5.1.2 Principes généraux utilisant une excitation simultanée

Pour que les deux microphones soient exposés simultanément a pratiquement la méme
pression acoustique, il est habituellement nécessaire que la distance séparant les deux
membranes soient inférieure au dixiéeme de la longueur d’'onde correspondant a la fréquence
la plus élevée du domaine considéré. Pour des fréquences allant jusqu’a 20 kHz, cela peut
étre réalisé en montant les deux microphones face a face, au moyen d'un coupleur ou d'un
gabarit-support, de fagon qu'ils soient séparés par moins de 1 mm. Les coupleurs comportent
habituellement une source sonore intégrée; les microphones montés sur un gabarit-support
sont habituellement exposés a un champ acoustique produit de maniére externe. Afin de
réduire les effets correspondant aux différences systématiques de pression acoustique
existant entre les emplacements des deux mlcrophones dus par exemple aux asymetnes la
procéd vante—doit-étre—ttitisée—ap A port des
efficacitg ~ ure est
répétée kemples
de dispgsitifs pratiques ainsi que les précautions a prendre sont don

5.1.3 Principes généraux utilisant une excitation séque

Pour qye les deux microphones soient exposés successive 1t alpratiquement la méme
pression acoustique, la permutation des microphones pe dej rodui variation signifi-
cative de la pression acoustique, ou toute variation ifi i détectée et dorrigée.
Cela ps i sonore, un microphone de
controle . Dans la conception du
coupleur, i Ole dOit ¥ ik ere exacte aux variatiops de la
pressiov[ i i drence ou du microphone en
essai. O

5.2 Mesure des tensio

Le signjal de sortie d i \ i du microphone de référence pg¢ut étre
déterminé en tant que Hcui tension
insérée|(voir 5.3 d par un
préamplificateur

La mét oit étre

6.1 G

L’efficagi
De plus;
sahsfassent a un certam nombre de prescr|pt|ons Il est essentiel que ces cond|t|ons soient
suffisamment bien maitrisées lors de I'étalonnage, afin que les composantes d’incertitude qui
en résultent soient petites.

6.2 Fuite d’égalisation de pression des microphones

La cavité située derriere la membrane est normalement munie d’un tube étroit d’égalisation
de pression afin que la pression statique soit identique sur les deux faces de la membrane.
Par conséquent, aux trés basse fréquences, ce tube permet également I'égalisation partielle
de la pression acoustique. Si, lors de I'étalonnage, une onde cohérente avec celle qui est
appliquée sur la membrane frappe le tube d’égalisation de pression, cela peut entrainer une
variation apparente de I'efficacité aux basses fréquences et le résultat ne correspondrait pas
a I’efficacité en pression réelle.
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5.1.2 General principles using simultaneous excitation

In order for the two microphones to be simultaneously exposed to essentially the same sound
pressure it is usually necessary for the two diaphragms to be separated by less than a tenth of
the wavelength at the highest frequency of interest. For frequencies up to 20 kHz, this can be
achieved by mounting the two microphones face to face separated by less than 1 mm in either
a coupler or a jig. Couplers usually contain an integral sound source; jig mounted microphones
are usually exposed to an externally produced sound field. In order to reduce the effect of
systematic differences in sound pressure between the two microphone positions, for example
caused by some asymmetries, the following procedure shall be used: after the ratio of the
microphone pressure sensitivities is first determined, the microphones shall be interchanged,
and the measurement repeated. The sensitivity is then calculated from the mean of the two

ratios. Examptes-of-practicatarrangermen nex A
51.3 General principles using sequential excitation

In orden for the two microphones to be sequentially exposed to gsound
pressurg, either the exchange of microphones shall ressure
significgntly or any significant change shall be detected and : eved by
incorpofjating a sound source, a monitor microphone, and microphone in a
coupler] In any design of coupler, the monitor microphor nges in
the sol bractical
arrangements are given in annex B.

5.2

The out Itage by
use of t system
consisti

The mdthod used to meas on any
calibratipn certificate.

6 Fagtors infl;

6.1 Qeneral

The pr nmental
conditiops. ¢ rements
be fulfilled-by the\measurements. It is essential during a calibration that these conditlons are
controlled sufficiently\well”so that the resulting uncertainty components are small.

6.2 icrophone pressure equalizing leakage

The cavity behind the diaphragm is normally fitted with a narrow pressure-equalizing tube to
permit the static pressure to be the same on both sides of the diaphragm. Consequently, at
very low frequencies, this tube also partially equalizes the sound pressure. If, during the
calibration, the sound which is coherent with that on the diaphragm is incident on the pressure-
equalizing tube, then this could change the apparent sensitivity at low frequencies and the
result would not be the true pressure sensitivity.
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Dans le cas d’un gabarit-support, ou I'onde frappe le tube d’égalisation de pression, il est
nécessaire de déterminer I'amplitude de la variation en comparant des étalonnages effectués
a laide d’un gabarit-support a des étalonnages effectués au moyen d’un coupleur qui
n’expose pas le tube d’égalisation de pression au champ acoustique.

Dans le cas de l'utilisation d’un coupleur, un joint torique peut étre utilisé pour rendre étanche
I'espace entre le coupleur et le microphone. Dans ces conditions, il convient que des
précautions soient étre prises pour s’assurer que le joint torique n’exerce pas de force
excessive sur le microphone et n’entraine pas de variation de I'efficacité.

6.3 Tension de polarisation

Si le r;l‘lcrophone en essai nécessite une tension de polarisation ext rne, Na tension de
polarisation effectivement utilisée pendant I’étalonnage doit étre indiq

Si le migrophone de référence nécessite une tension de polaris ifférence
entre la|tension appliquée au moment de son étalonnage et la’tensij : moment
ou il seft de microphone de référence doit étre prise en co ertitude
(voir anpexe D).

6.4 Configuration du blindage de référence

Quand férence
donnée
Silan dlectrique
central

6.5 Distribution de la pres

La définition de I'efficacité en 3SI0 g que la pression acoustique est appliquée
uniformément surNa n [ e de la
membrgne peut L’une source acoustique présentant une gymétrie
radiale;| néanmoin on-uniformité résiduelle aux fréquences ¢levées,

méme SOL ideale. ension de sortie produite quand la membfane du
microph ¢ e sortie
produitg ) sque sa membrane est soumise a une pression acgustique

uniform
sensiblg

Quand il est recommandé [que la
distribufion (de" pre endant
I’étalonnagée: Cependant ispositif

port ou
des coupleurs part|cuI|ers il est recommandé de les comparer a des étalonnages effectués
en utilisant des gabarits-supports ou des coupleurs variés. Pour les microphones comportant
des boitiers circulaires, I'effet combiné des asymétries de I'onde acoustique et du microphone
peut étre mis en évidence en tournant 'un des microphones autour de son axe de symétrie.

L’effet d'une non-uniformité de la pression sur la surface de la membrane sera
significativement plus grand dans le cas ou le microphone de référence et le microphone en
essai sont de diametres différents. Un modéle théorique qui peut étre utilisé pour appliquer
des corrections et estimer les incertitudes dans ce cas est donné dans la littérature (par
exemple [4]1).

1 Les chiffres entre crochets se référent a la bibliographie.
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In a jig, where sound is incident on the pressure equalizing tube, it is necessary to determine
the size of this change by comparing calibrations made in the jig with calibrations made in a
coupler that does not expose the pressure equalizing tube to the sound field.

In a coupler an "O" ring can be used to seal the gap between the coupler and the microphone.
If this is done, care should be taken to ensure that the "O" ring does not exert undue force on
the microphone and cause a change in sensitivity.

6.3 Polarising voltage

If the test microphone requires an external polarising voltage, then the polarising voltage
actually used during the calibration shall be reported.

If the reference microphone requires an external polarising voltagé : ifference
between that applied when it was calibrated and that applied when it ist ference
microphlone shall be allowed for in the uncertainty calculations (see a

6.4 QGround shield reference configuration

When t{he open-circuit voltage is measured, the given in
IEC 61094-1 or IEC 61094-4 shall be used.

If the in central
electrica

6.5 P

The def igphragm
is applip can be
minimisg at high
frequengi icrophone
present¢ ill differ
from the en presented with a uniform pressure disfribution
having sually the microphone is more sensitive to f sound
pressure

When ¢ i of the same diameter, the sound pressure distribution guring a
calibrati . i 1 over the surface of the diaphragms. However, it is difficult to

control ¥ Q o‘s n-in an actual calibration set-up. In order to validate calibrations pgrformed
in any icula S it is recommended they be compared with caliprations
performped in a varlet of ‘other jIgS and couplers. For microphones with circular housipgs, the
effect o asymmetries in the sound field and microphone may become| evident
when onemicrophone is rotated about its axis of symmetry.

The effect of a non-uniform pressure distribution over the surface of the diaphragm will be
significantly greater if the test and reference microphones are of different diameters. A
theoretical model which may be used to apply corrections and assess the uncertainties in this
case is given in the literature (for example [4]1).

1 Numbers in brackets refer to the bibliography.
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6.6 Influence des conditions ambiantes

L’efficacité d’un microphone peut dépendre de la pression statique, de la température et de
I’humidité. Cette dépendance peut étre déterminée par comparaison avec un microphone
étalon de laboratoire bien caractérisé dans un large domaine de conditions.

Si le microphone de référence et le microphone en essai sont de types de fabrication
différents, il convient d'indiquer I'efficacité du microphone de référence dans les conditions
ambiantes réelles de [I'étalonnage. Par contre, s’ils sont du méme type, il peut étre
avantageux de supposer qu’ils ont le méme comportement vis a vis des conditions ambiantes,
de sorte que I'étalonnage du microphone en essai peut se référer a des conditions ambiantes
pour lesquelles I'étalonnage du microphone de référence est valide.

I’Jfficacité
: fiables

D’un aure c6té, lorsqu’on donne les résultats d’'un étalonnage, on p
en pregsion aux conditions ambiantes de référence si I'on dis
concernjant les corrections.

Il convignt d'indiquer les conditions réelles de I'étalonnage.

6.7 lidation

Pour valider les étalonnages effectués a l'aide|(d’
particulilers, il est recommandé de les comparer a des
autres |gabarits-supports ou de diyer C validation distinicte est
nécessgire pour chaque type différe icrophone en essail est un
microphione étalon de laboratoire, la validatio abarit=support ou du coupleur peut étre
obtenudg en comparant un étalonnage par comparaison avec un étalonnage par réciprdcité.

un goupleur
e divers

Afin de| couvrir un larg
nécessgire, pour certains

es avec une faible incertitude, il peut étre
tiliser pI ieurs coupleurs ou gabarits-suppprts.

efficacité en pression mentionnés a l'article 6, d’autres
introduites par la méthode, I’équipement et le degré de
onnage. Il convient de mesurer ou de calculer ayec une
slevree que possible les facteurs qui affectent I'efficacité de maniére|connue

7.2 ficacité du microphone de référence

L’incertitude sur I'efficacité du microphone de référence se répercute directement sur l'incer-
titude de I'efficacité du microphone en essai.

7.3 Mesure de la tension de sortie du microphone

Les incertitudes de mesure de nature aléatoire ou variables en fonction du temps concernant
les signaux de sortie des microphones affectent directement l'incertitude sur I'efficacité du
microphone en essai.

Les incertitudes de mesure de nature systématique concernant les signaux de sortie des
microphones peuvent affecter I'incertitude sur I'efficacité du microphone en essai ou peuvent
étre réduites si le méme systeme est utilisé a la fois pour le microphone en essai et pour le
microphone de référence.
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6.6 Dependence on environmental conditions

The sensitivity of a microphone may depend on static pressure, temperature or humidity. This
dependence may be determined by comparison with a well characterised laboratory standard
microphone over a range of conditions.

If the reference microphone and the test microphone are of different manufacturer types, then
the sensitivity of the reference microphone should be referred to the actual environmental
conditions during the test. Alternatively, if they are of the same type, there may be an
advantage in assuming that they have the same dependence on environmental conditions so
that the calibration of the test microphone can be referred to the conditions at which the
calibration of the reference microphone is valid.

Alternat|vely, when reporting the results of a calibration, the pressure\se ould be
referred| to the reference environmental conditions if reliable correctig e.

The actpal conditions during the calibration should be reported.

6.7 Vjalidation

In orden to validate calibrations performed in any parti i er, it i mended
that thely be compared with calibrations performed |in a va ji plers. A
separat¢ validation is necessary for each dlffere ¢ bhone is
a laboratory standard microphone, then J C . baring a
comparison calibration with a reciprocity

To covér a full frequency range witl may be
necessgry to use more than.one jig and

7 Caljibration unce

7.1  General Q

In addit further
uncerta of care
under whi 2 c wn way
should he mé d wi i [ i hinimise
their influen y

7.2 Sensi

The undertainty in theé sensitivity of the reference microphone directly affects the uncentainty in
the send itivify of the test microphane

7.3 Measurements of microphone output

Uncertainties of random or time-.varying nature in the measurement of the outputs of the
microphones directly affect the uncertainty in the sensitivity of the test microphone.

Uncertainties of systematic nature in the measurement of the outputs of the microphones may
affect the uncertainty in the sensitivity of the test microphone or may be reduced if the same
system is used for both the test and reference microphones.
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7.4 Différences entre les pressions acoustiques appliquées sur le microphone
en essai et celles appliquées sur le microphone de référence

Que ce soit avec une excitation simultanée ou une excitation séquentielle, des différences
entre I'impédance acoustique du microphone en essai et du microphone de référence peuvent
entrainer des différences de pression acoustique sur le microphone en essai et sur le
microphone de référence. Un modeéle théorique qui peut étre utilisé pour estimer l'incertitude
qui en résulte peut étre trouvé dans la littérature (voir par exemple [2]).

7.5 Incertitude sur le niveau d’efficacité en pression

Lors de la determlnatlon du niveau d’ efflcaC|te en pressmn d’un mlcrophone etalon de travail,

peut esfi
entraingr une incertitude composée avec un facteur d’ elarglsseme

(Guide lpour I'expression de lincertitude de mesure)),
basses | et moyennes. L’incertitude croit jusqu’a environ 0,2.dB Z 0 kHz
respectivement pour des microphones étalons de travail de typé€ . hnexe D
contienf un exemple d’analyse d’incertitude.

&
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7.4 Differences between the sound pressure at the test microphone and that at the
reference microphone

With simultaneous or sequential excitation, differences in the acoustic impedance between the
test and reference microphones may cause the sound pressure at the test and reference
microphones to differ. A theoretical model which may be used to assess the resulting
uncertainty can be found in the literature (for example [2]).

7.5 Uncertainty on pressure sensitivity level

For determining the pressure sensitivity level of working standard microphones, when the
reference microphone has been calibrated in accordance with IEC 61094-2, it is estimated that
a compfrison calibration of microphones of the same diameter can achie bmbined
uncertainty with coverage factor 2 (see the GUM (Guide to the expressi tainty in
measur¢ment)) of approximately 0,1 dB at low and middle frequencies! certainty
increas i §andard
microph

&



https://iecnorm.com/api/?name=c845426676a55ee249e32b0b8777bb2b

- 18 —

Annexe A

(informative)

61094-5 © CEI:2001

Exemples de coupleurs et de gabarits-supports

pour une excitation simultanée

A.1  Coupleur utilisable avec des microphones de type WS2 pour des
fréquences allant jusqu’a 10 kHz

membrane cylindrique qui produit un champ acoustique a symétrie radiale

Dans cdt exemple, la grille du microphone en essai a été enlevé
d’adaptxtlon de fagon a lui donner Ia conﬂguratlon d’un

variatio

Iégérement plus grand ou le microphone en essai serait m

i\

<« 11,4

IEC 1710/01

dont les
ource a
branes.

bague
2. Des
iameétre

Dimensions en millimetres

Légende

Préamplificateur A

Microphone A

Microphone B

Préamplificateur B

Cavité du coupleur, diamétre 9,3 mm

Orifice d’entrée de I’onde acoustique

N OO g B~ ON -

Source a membrane cylindrique

Figure A.1 — Coupleur utilisable avec des microphones de type WS2
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Annex A
(informative)

Examples of couplers and jigs for simultaneous excitation

A.1 A coupler for use with WS2 microphones at frequencies up to 10 kHz

The coupler shown in figure A.1 allows two microphones with exposed diaphragms to be

ins a radial sound source
that gerjerates a radially symmetric acoustic field between the diaphrag ~ nple the
grid of : o pive the
configur htly larger
diameteg

1,8J

« 11,4

IEC 1710/01

Dimensions in npillimetres

Key

Preamplifier A

Microphone A

Microphone B

Preamplifier B

Coupler cavity, diameter 9,3 mm

Sound inlet

N OO b~ WN =

Cylindrical source diaphragm

Figure A.1 — A coupler for use with WS2 microphones
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Cette méthode peut aussi étre utilisée sans enlever la grille de protection du microphone en
essai a condition qu'il soit tenu compte de la présence de cette grille dans le calcul des
incertitudes.

A.2 Gabarit-support utilisable avec des microphones de types WS2 ou WS3
pour des fréquences allant jusqu’a 20 kHz

Un dispositif simple pour tenir et positionner un microphone du type LS2 et un microphone du
type WS2 a un emplacement convenable pour un étalonnage simultané est donné par la
figure A.2. Le gabarit-support est enfermé dans une boite allongée garnie de mousse, un
haut-parleur étant utilisé comme source sonore. L’'emplacement préférable pour la source
sonore itoé—sur—taxe—de—symétrie—des—microphonres—t emplacement—detal pour les
ones WS2 et WS3 est respectivement illustré aux figures A.3 g

microp que les
grilles de protection ont été enlevées.
IEG 1711/01
Figure A.2 pté au couplage d'un microphone de type LS2
icrophone de type WS2
LS2 LS2 :
JEPS—
WS3
D N
= ]
~1 mm
— | l—— 0,5 mm
IEC 1712/01 IEC 1713/01
NOTE La dimension mentionnée est la distance NOTE La dimension mentionnée est la distance
séparant les membranes. séparant les membranes.
Figure A.3 — Exemple de disposition de Figure A.4 — Exemple de disposition de
microphones de types LS2 et WS2 a microphones de types LS2 et WS3 a

I’aide d’un gabarit-support I’aide d’un gabarit-support
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This method may also be used without removing any protection grid from the test microphone
provided that the presence of the grid is allowed for in the uncertainty calculation.

A.2 A jig for use with WS2 or WS3 microphones at frequencies up to 20 kHz

A simple arrangement for holding and positioning an LS2 microphone and a WS2 microphone
in a suitable position for a simultaneous calibration is shown in figure A.2. The jig is enclosed
in a foam lined box with a loudspeaker as a sound source. The preferred location for the sound
source is on the axis of symmetry of the microphones. The detailed positioning for WS2 and
WS3 microphones is shown in figures A.3 and A.4 respectively. Note that the protection grids
have been removed.

‘ IEC [1711/01
ith an LS2 and WS2 microphone
|
LS2 LS2 JEPR—
WS3
&\ ]
~1mm
> le—— ]l 0,5 mm
IEC 1712/01 IEC 1713/01
NOTE The dimension shown is the diaphragm- NOTE The dimension shown is the diaphragm-to-
to-diaphragm separation. diaphragm separation.
Figure A.3 — Example arrangement of Figure A.4 — Example arrangement of LS2

LS2 and WS2 microphones in a jig and WS3 microphones in a jig
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Dans le cas ou la disposition de la figure A.4 est utilisée, il est nécessaire d’appliquer des
corrections dues a la non-uniformité de pression entre les membranes. Le tableau A.1 donne
les corrections a ajouter au niveau d’efficacité du microphone de type WS3, en supposant que
le microphone de référence est du type LS2Pa (voir [4]). L'incertitude élargie sur la correction
est estimée égale a 10 % de sa valeur (en dB) correspondant approximativement a la
variation observée en doublant la distance entre les microphones.

Dans le cas ou I'onde n’arrive pas selon 'axe de symétrie du gabarit-support, il y a lieu de
prendre la moyenne des mesures effectuées pour différentes directions d’incidence.

Tableau A.1 — Corrections calculées a ajouter au niveau d’efficacité d’un microphone

Fréquence Correction
kHz dB /\

1 0,003
1,25 0,005\
ETENWRN
2 oS

2,5 [ (00

3,15 ( /40031

6.3 ( ~ Xo,125

AN =00
N o NV 0314
/ 125 0,517
PEIDALN GV BT

AN

OTE\_Lincertitude,élargie est estimée a 10 % de la valeur
deNa colrrection (en/décibels).
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When the arrangement of figure A.4 is used, then corrections for pressure non-uniformity
between the diaphragms are required. Table A.1 gives corrections to be added to the sensitivity
level of the WS3 microphone assuming that the reference microphone is of type LS2Pa (see
[4]). The expanded uncertainty on the corrections is 10 % of their value (in dB) which is
approximately the change observed by doubling the distance between the microphones.

If the sound arrives from a direction other than the axis of symmetry of the jig, measurements
should be made with the sound arriving from several different directions and an average taken.

Table A.1 — Calculated corrections to be added to the sensitivity level of the WS3 microphone
when using the arrangement in figure A.4

Frequency Correction (

KHz dB C
1 ~0,003 <

1,25 -o,oos\/\
1,6 0,008 N

2 0,013 \\

2,5

3,15

C
AN AN C N
Noors)

5

63 0,125

s | (O 20,201

O RN\ NI
N 25 ) 0,517

L 16 0,841
O REE
hé
value

20,
N e chrtainty is estimated to be 10 % of
\Qe the correction (in decibels).
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Annexe B
(informative)

Exemples de coupleurs pour une excitation séquentielle

B.1 Coupleur utilisable avec des microphones de type LS1 pour des
fréquences allant jusqu’a 8 kHz

Un couple ilisati i illustré 2 igure B.1.
Un micfophone de type WS1P, utilisé comme source sonore, est vissé directement sur la
partie sjupérieure du coupleur, sans grille de protection ni adaptateuf. micro-

hde soit

située, & yon; ce

microphone sonde est utilisé pour réguler C bupleur.
L'impéd ‘ ' e ayant
une img rophone
en essali et le microphone de référence sont maintenu d etrier et

d’un dis

NOTE S
selon la
méme ba

nsformés
utiliser la

23,85

IEC 1714/01

Dimensions en millimétres
Légende

1 Emplacement du microphone source

Filetage de fixation du microphone source

Position de la membrane du microphone source

Tube du microphone sonde

Emplacement du microphone en essai et du microphone de référence

a b WODN

Figure B.1 — Coupleur utilisable avec des microphones de type LS1
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Annex B
(informative)

Examples of couplers for sequential excitation

B.1 A coupler for use with LS1 microphones at frequencies up to 8 kHz

A coupler for use W|th LS1 m|crophones is shown in figure B.1. A WS1P mlcrophone used as

the sound source _is screwed directly inta the upper port of the coupler withod otection
grid or @ er_so [that the
probe tip is one third of the distance along a radius from the wall, and i htrol the
sound gressure in the coupler. The acoustic impedance of the probe i he used
may aff¢ct the results, but a tube with an acoustic impedance of 800\MPa- ‘ en used
successfully. The test and reference microphones are held in thé ce d spring
arrangement.

NOTE If|both test and reference microphones are WS1 microphones converte sonfi idn with an
adaptor ring, the same adaptor ring should be used on both microp¥

1

3 —

3,0 ¢ m 1,2

<

\5

IEC 1714/01

23,85

Dimensions in millimetres

Key

Aperture for source microphone

Thread to fit source microphone

Position of source microphone diaphragm
Probe tube

Aperture for test and reference microphone

a b WON =

Figure B.1 — A coupler for use with LS1 microphones
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B.2 Coupleur utilisable avec des microphones de type WS2 pour des
fréquences allant jusqu’a 16 kHz

La figure B.2 montre un coupleur qui peut étre utilisé pour un étalonnage par comparaison de
microphones de type WS2 en excitation séquentielle. Une source formée d’une membrane
cylindrique engendre un champ acoustique a symétrie radiale et un microphone de régulation
mesure la variation de la pression acoustique quand le microphone en essai est remplacé par

LN

T 2 [ [

L

I\ IEC 1715/01

Dimensio
Légende
1 Micro
2 Micro ne de référence
3 Cavité
4

Sourc

none en

Cette
essai areor
incertitudes.

cul des
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B.2 A coupler for use with WS2 microphones at frequencies up to 16 kHz

Figure B.2 shows a coupler that can be used for sequential comparison calibrations of WS2
microphones. A cylindrical source diaphragm generates a radially symmetric sound field and a
monitor microphone detects the change in sound pressure when the test microphone is
replaced by the reference microphone.

WW
RN
| N
' e —
o5 e
PN
X

2 Test/re

\) IEC 1715/01
Dimensions in millimetres
1 Monito

3 Couple
4 Cylindr

This mdthod-may. also\be used without removing any protection grid from the test micfophone
providetli that-the presence of the grid is allowed for in the uncertainty calculation.
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Annexe C
(informative)

Détermination de I’efficacité en circuit ouvert d’un microphone de mesure
sans utilisation de la technique de la tension insérée

Quand on effectue un étalonnage par comparaison, il est possible de déterminer I'efficacité a
circuit ouvert du microphone en essai sans utiliser la technique de la tension insérée. Il est
nécessaire de connaitre I'efficacité en circuit ouvert du microphone de référence et d’intro-

duire urje correction (ou une incertitude) pour toute différence due au fait que-le m|c rophone
en essai et le microphone de référence présentent une charge é i rente au
préamplificateur. Le principe consiste a permuter les microphones €ntre les oies de
mesure|et a répéter les mesures; ainsi, les influences des gains de i d'autres
effets systématiques) peuvent étre éliminées. Cela peut étre dépr S i
Quand ¢eux microphones dont les membranes sont face i une de l'autre, et
que leufs niveaux de sortie sont lus sur deux voies de hiveaux,
Lc1, enfre les deux voies est
Lecya = (L4 + Lnt +Lg1 + Lwa (1)
ou
LyetlL,
LnietlL
T situé a
Lwa mbrane
Lwe mbrane
L’équati icrophones présentent des efficacités différentes mais, par
ailleurs, qui concerne leurs caractéristiques mécaniques et [électro-
acoustid
Quand les hon sont permutés, la différence des niveaux de sortie des deux vpies est
Leatr = (Lo + Lint + Loz + Lwa) — (L1 + L2 + La2 + Lws) (2)
ou

Ly, est le niveau de pression acoustique créé par la source au point central situé a
mi-distance des membranes des microphones aprés la permutation

En soustrayant membre a membre I'équation (1) et I'équation (2), la différence des niveaux
d’efficacité des deux microphones est

(L1 = La) = Ya(Lcaz — Lca1) (3)

Si L, est le niveau d’efficacité du microphone de référence, le niveau d’efficacité L, du
microphone en essai peut alors en étre déduit sans qu’il soit nécessaire de connaitre Ly,
L2, Ld1, La2, Lwa OU Lyyg.


https://iecnorm.com/api/?name=c845426676a55ee249e32b0b8777bb2b

