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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MICROPHONES DE MESURE -

Partie 6: Grilles d’entrainement pour la détermination
de la réponse en fréquence

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalisation
compgsée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl:*|La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation|dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accedsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet trajte peut partigiper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisen avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatjon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dg¢cisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techhiques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné, que les Comités nationaux de la CEl
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Ppblications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sonft agréées
commeg telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efferts/raisonnables sont entrepris afin que la CEl
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dars toute la
mesuille possible, a appliquer de fagon transparente.‘tes Publications de la CEIl dans leurs pyblications
nationfales et régionales. Toutes divergences entre.'toutes Publications de la CEIl et toutes pyblications
nationfales ou régionales correspondantes doivent.&tre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

5) La CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engag¢ pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils’sont en possession de la derniére édition de cette publicaltion.

7) Aucurle responsabilité ne doit étre\imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses expert$ particuliers et les membres de ses comités d'études et deg Comités
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommfage de quelque nature.quie ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la €EI ou de
toute putre Publication de [a”CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attemtion est attirée \sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications
référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attemtion est,attiree sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peyvent faire
I'objetl de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tgnue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenjce.

La Norrmeimtermatiomate—€E+6
Electroacoustique.

094-6—=a eteetabtie par fe comited'studes29—de la CEl:

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
29/562/FDIS 29/565/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 de I'|SO/CEI, Partie 2.
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1)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENT MICROPHONES -

Part 6: Electrostatic actuators for determination
of frequency response

FOREWORD

The Injternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization _c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is\\to
internptional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and ele€tronic
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical, Speg
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International,{_governmental
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.)IEC collaborat

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with"conditions detefmined by

agreefnent between the two organizations.

The fqrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as.nearly as possible, an int
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
interegted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for internatienal use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made,to ensure that the technical conts
tions is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used (g
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC Natiopal* Committees undertake to apply IEC Py
transgarently to the maximum extent possible in theif~national and regional publications. Any d
betwegn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC provides no marking procedure to indicaté its approval and cannot be rendered responsibl
equipment declared to be in conformity with-an IEC Publication.

All us¢rs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual eX

Attentjon is drawn to the_Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the correct application of this publication.

Attentjon is drawn{io the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatjopal-Standard IEC 61094-6 has been prepared by IEC technical commi
Electrogcoustics.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

e for any
perts and
amage or

ees) and
bther |EC

cations is

subject of

tee 29:

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

FDIS Report on voting
29/562/FDIS 29/565/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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La CEI 61094 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Microphones
de mesure:
Partie 1:  Spécifications des microphones étalons de laboratoire

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

Partie 3 Méthode primaire pour I'étalonnage en champ libre des microphones étalons de
laboratoire par la méthode de réciprocité

Partie 4:  Spécifications des microphones étalons de travail

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

Partie 6 Grilles d’entrainement pour la détermination de la réponse en fréquence

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la|date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://webstore.ie¢.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amepdée.
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IEC 61094 consists of the following parts, under the general title Measurement microphones:

Part 1: Specifications for laboratory standard microphones

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

Part 3: Primary method for free-field calibration of laboratory standard microphones by the
reciprocity technique

Part 4.  Specifications for working standard microphones
Part 5: Methods for pressure calibration of working standard microphones by comparison
Part 6: Electrostatic actuators for determination of frequency response

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchianded until
the maiptenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstare.igc.ch" in
the datd related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withfrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amepded.
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MICROPHONES DE MESURE -

Partie 6: Grilles d’entrainement pour la détermination
de la réponse en fréquence

1 Domaine d’application

La présente partie de la CElI 61094

— don

mic
— don
— don

nement.

Les appglications des grilles d’entrainement ne sont pas complétement décrites da
norme mais peuvent comprendre

— une

— une

micrpphone,

— une
d’un
vale

de npicrophone utilisés,

— une
men

2 Reéflérences normatives

Les do

non da
éventu

docum}t. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les réf
|

CEl 610
laboratd

e les lignes directrices pour la réalisation de grilles d’entrainement destin

Pes aux

phones possédant une membrane faite dans un matériau électriquement condlucteur;

e des méthodes pour la validation des grilles d’entrainement;
e une méthode pour déterminer la réponse d'un microphoneCa“la grille

technique pour détecter les variations de la réponse en fréquence d’'un microp
technique pour déterminer I'influence des conditions ambiantes sur la répor

microphone sans nécessiter un équipemeént acoustique spécifique, par applic
irs de corrections prédéterminées spécifiques des modeéles de grille d'entraing

t par des méthodes d'étalonnage utilisant une excitation acoustique.

cuments de référence suivants sont indispensables pour l'application du

2es, seule Janderniére édition du document de référence s’applique (y com
s amendéements).

94-1, Microphones de mesure — Partie 1. Spécifications des microphones éta
iré

l’entrai-

s cette

none,
se d'un

technique de détermination de la réponse enJfréquence en champ libre ou en pression

ation de
ment et

technique d'étalonnage applicableraux fréquences élevées non couvertes spegcifique-

présent
grences
pris les

lons de

CEI 61094-2, Microphones de mesure — Partie 2: Méthode primaire pour I'étalonnage en
pression des microphones étalons de laboratoire par la méthode de réciprocité
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MEASUREMENT MICROPHONES -
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEI 61094-1
s’appliquent avec les suivants.

3.1

grille d’entrainement
dispositif destiné a la détermination de la réponse en fréquence des microphones et qui
comporte une plaque rigide, électriquement conductrice, placée a proximité de la membrane
du microphone de sorte qu’une tension alternative, appliquée entre la plaque et la membrane,
produise une force d’origine électrostatique qui simule une pression acoustique uniformément
répartie[sur Ta surface de la membrane

3.2
réponse¢ en fréquence d’un microphone a la grille d’entrainement
signal de sortie d’'un microphone en fonction de la fréquence mesurée_en’utilisant [un type
spécifié| de grille d’entrainement a laquelle est appliquée une tension damplitude cgnstante
en fonclion de la fréquence, rapporté au signal de sortie a une fréquence donnée

NOTE La réponse en fréquence d’'un microphone a la grille d’entrainement est,exprimée en décibels (dBJ).

33
impéda'rce acoustique de rayonnement
impédamce acoustique chargeant la membrane du microphone sur sa face externe

NOTE 1 |L'impédance acoustique de rayonnement est exprimée‘én pascal-seconde par métre cube (Pals[Im™3).

NOTE 2 |L’'impédance de rayonnement dépend de la présenee et de la configuration de la grille d’entrainpment.

4 Conditions ambiantes de référence

Les conditions ambiantes de références) sont:

tempérdture 23,0:2C
pression statique 101,325 kPa
taux d’hjumidité relative 50 %

5 Pripcipe de fonctionnement de la grille d’entrainement

5.1 Généralitées

Dans I pratique, les mesures acoustiques sont effectuées dans des environnements trés
différents ou différents types de champs acousfiques exisieni. L'efficacité et Ta réponse en
fréquence des microphones de mesure dépendent du type du champ acoustique de sorte que
de fagon idéale, il convient d'étalonner le microphone en utilisant un champ similaire a celui
qui existe sur le site de mesure. Les différents types de champ acoustique sont généralement
approchés par trois champs idéaux: champ libre, champ diffus et champ de pression.

Cependant, la réalisation de tels champs acoustiques idéaux qui conviennent pour
I’étalonnage des microphones de mesure dans le domaine des fréquences concernées est
techniquement difficile et nécessite des équipements de laboratoire colteux. Aussi, la
méthode de la grille d’entrainement est utilisée pour déterminer une réponse en fréquence
relative des microphones de mesure. Cette méthode, qui prend en compte le type de champ
acoustique considéré en appliquant des corrections spécifiques prédéterminées, ne nécessite
pas de tels équipements.
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61094-1 as well as
the following apply.

3.1

electrostatic actuator

device for determination of microphone frequency response comprising an electrically
conductive stiff plate placed near the microphone diaphragm such that a time-varying voltage,
applied between the plate and the diaphragm, produces an electrostatic force that simulates a
sound pressure uniformly distributed over the surface of the diaphragm

3.2
electrostatic actuator response of a microphone
microphlione output as a function of frequency measured using a specified design of|electro-
static a¢tuator driven by a voltage that is of uniform amplitude with frequency, relativie to the
output gt a specified frequency

NOTE EJectrostatic actuator response is expressed in decibels (dB).

3.3
acoustilc radiation impedance
acousti¢ impedance loading the microphone diaphragm ongts outer surface

NOTE 1 |Acoustic radiation impedance is expressed in pascal-second per cubic meter (PaSOm™3).

NOTE 2 |The radiation impedance depends on the presence andydesign of the actuator.
4 Reflerence environmental conditions

The reference environmental conditions are:

temperdture 23,0 °C
static pressure 101,325.kRa
relative humidity 50 %

5 Principle of electrostatic actuator operation

5.1 General

In pract|ce, mfeasurements of sound are made in many different environments where different
types qf ,.sound fields exist. The sensitivity and frequency response of measjrement
microphiones depend on the type of sound field, so ideally the microphone shpuld be
calibrated using a similar type of field to that which exists on the measurement site. The
various types of sound fields are generally approximated by three idealized fields: free field,
diffuse-field and pressure-field.

However, the establishment of such idealized sound fields, which are suitable for calibration
of measurement microphones over the frequency ranges of interest is technically difficult and
requires costly acoustical laboratory facilities. Therefore, the electrostatic actuator method is
used for determining a relative frequency response of measurement microphones. This
method, which accounts for the type of sound field by using specific predetermined
corrections, requires no such facilities.
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Aux fréquences élevées, l'efficacité en champ libre d'un microphone est déterminée par le
comportement de sa membrane et par les effets de diffraction et de réflexion produits par le
microphone.

L’effet du comportement de la membrane, qui peut étre la cause d’écarts significatifs dans les
réponses relatives en fréquence entre différents microphones d'un méme modeéle, nécessite
une détermination spécifique. La détermination de la réponse en fréquence est réalisée par la
méthode de la grille d’entrainement.

L’effet de la diffraction et de la réflexion dépend du type de champ acoustique, de la forme et
des dimensions du microphone. Comme ces paramétres sont sensiblement les mémes pour
tous les_microphones d'un méme maodeéle les effets de diffraction et de réflexion ne différent

pas de maniére significative entre les différents microphones d’'un méme modeéle.

Aussi, Hes corrections pour des types spécifiques de champ acoustique peuvtnt étre
déterminées une fois pour toutes pour un modele de microphone et étre appliquées ensuite a
la réponjse a la grille d'entrainement de n’importe quel microphone de ce modéle.

Les corfections pour le champ libre et le champ de pression sont calculées en détgrminant
respectivement les réponses en fréquence d'un ou de plusieurs_microphones d’'up méme
modeéle | par utilisation des méthodes d’étalonnage acoustiques, comme celles qui sont
données par exemple dans la CElI 61094-2 et la CEl 61094-3 et en retranchant la féponse
corresppndante obtenue a la grille d’entrainement.

En prin¢gipe, la méthode d'étalonnage a la grille d’entrainement peut étre utilisée depuis des
fréquenges trés basses jusqu’a des fréquences itrés élevées. Cependant, la grille [n’excite
que la |[membrane du microphone et n’agit pas au niveau de la fuite d’égalisatjon des
pressiofs statiques, qui est généralement exposée a I'onde acoustique quand les mesures
ont lieu|en champ libre. L’excitation due a lavgrille correspond a celle d’un champ de ;Fression
et ne peut donc pas étre utilisée pour.l@ détermination de la fréquence limite inférieure
d’utilisation dans des conditions de champ libre. Il convient de ne déterminer la réppnse en
champ libre a I'aide d'une grille d'entrathement que pour des fréquences qui sont au moins 10
fois plus grandes que la fréquence limite inférieure déterminée par la constante de t¢gmps du
systémg d’égalisation de pression du microphone. Aux fréquences basses, ung¢ petite
perforatjon de la membrane du microphone entrainera divers effets sur la réponse alla grille
d’entraipement et sur les réponses acoustiques en champ de pression ou en champ lipre. Aux
fréquenges élevées, le( degré avec lequel l'excitation avec la grille d'entrainement se
rapproche de celle qui’correspond a un champ de pression dépend de la relatign entre
I'impéddnce acoustique de la membrane du microphone et I'impédance de rayonnement
acoustique de laimembrane du microphone avec la grille en place. Cette relation es{ décrite
en 5.3 |alors que’ 9.3 décrit quelques conséquences pratiques pour la déterminafion des
caractéfistiques d'un microphone en fonction de I'environnement.

5.2 Pressiométectrostatique

La plaque rigide et électriquement conductrice de la grille d’entrainement est placée a
proximité de la membrane du microphone et parallélement a celle-ci, voir Figure 1. Elle forme
un condensateur électrique avec la membrane du microphone qui doit aussi étre conductrice.
Quand une tension est appliquée entre les armatures du condensateur, la grille produit une
force F répartie sur toute la surface de la membrane; voir I’ Equation (1) ci-dessous.

La pression correspondante p,.; produite de maniére électrostatique est définie par I’'Equa-
tion (2). Les effets de bord sont négligés. Le rapport entre la surface effective de la grille et la
surface active de la membrane est une constante généralement inférieure a I'unité puisque la
grille est munie de perforations pour des raisons acoustiques.
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At higher frequencies, the free-field sensitivity of a microphone is determined by the
behaviour of its diaphragm and the sound diffraction and reflection caused by the microphone.

The effect of the diaphragm behaviour, which may cause significant differences in the relative
frequency responses between individual microphones of the same model, requires specific
determination. This frequency response determination is performed using the electrostatic
actuator method.

The effect of the diffraction and reflection depends on the type of sound field and on the
shape and dimensions of the microphone. As these parameters are essentially the same for
all microphones of the same model, the influence of diffraction and reflection does not differ
significantly hetween individual microphones of the same maodel

Therefofe, corrections for specific types of sound field may be determined once_fora model of
microphione and subsequently applied to the electrostatic actuator response |of any
microphlones of that model.

Free-fieJd and pressure-field corrections are calculated by determining the regpective
frequengy responses of one or more microphones of the same maédel by using adoustical
calibration methods, for example, those in IEC 61094-2 and IEC-61094-3, and by subtracting
the respgective electrostatic actuator responses.

In princ|ple, the electrostatic actuator calibration method-may be used from very low to very
high frequencies. However, the actuator excites the micrephone diaphragm only and| not the
static pressure equalisation vent, which is generally:exposed to sound when measufements
are made in a free-field. The actuator excitation ¢oarresponds to that of a pressure-fleld and
thus cgnnot be used for determination of the, lower limiting frequency under ffee-field
conditions. Free-field response determinations by electrostatic actuator should only §e made
at frequencies which are at least 10 times.greater than the lower limiting frequency|derived
from the time constant of the venting system of the microphone. At low frequencies,|a small
perforatjon in the microphone diaphragm-will exhibit different effects in the actuator r¢sponse
and in the acoustic responses in a ‘pressure field or a free field. At high frequendies, the
degree o which the actuator excitation approximates that of a pressure field depends$ on the
relation| between the acousticimpedance of the microphone diaphragm and the acoustic
radiation impedance of the microphone diaphragm with the actuator in place. This rejation is
described in 5.3, while 9.3.\describes some practical consequences for the determination of
the environmental characteristics of a microphone.

5.2 Fllectrostaticipressure

The rigid and_glectrically conductive plate of the actuator is placed close to and parallgl to the
microphione( diaphragm, see Figure 1. It forms an electrical capacitor together With the
microphlon€ diaphragm, which shall also be electrically conductive. When a voltage is|applied
betwee fre—capacitorplates—the—actuatorproduces—a—foree distribtted-over-the—diaphragm
surface; see Equation (1) below.

The corresponding electrostatically produced pressure p,. is defined by Equation (2). Edge

effects are neglected. The ratio between the effective actuator area and the active diaphragm
area gives a constant, which is generally less than unity because the actuator is perforated
for acoustic reasons.
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Figure 1 — Principe du microphone et de\la grille d’entrainement

F=— ggas Sact U2 (1)
2
2d
F &gas 2
D t = = a U (2)
~ Sd|a 2d2
ou
F est la force électrostatique agissant sur la membrane, en newtons (N) (uhe force
repoussant la mémbrane est comptée positivement alors qu'une force afttirant la
membrane est'comptée négativement);
Pact est la pression d’origine électrostatique engendrée sur la membrane, en|pascals
(Pa);
£gas est @) permittivité du gaz dans l'espace entre la grille et la megmbrane,
en.fatads par métre (F/m) (pour l'air: 5,5 = 8,85 x 1012 F/m);
d est' la distance effective entre la grille et la membrane, en métres (m);
Sdia est la surface active de la membrane, en metres carrés (m<);
Sact est la surface effective de la grille en regard de la surface active de la membrane,
en métres carrés (m2);
S
a=Sa—°t est le rapport entre la surface effective de la grille et la surface active de la
dia  membrane;
U est la tension appliquée entre la grille et la membrane du microphone,

en volts (V).

Les grilles sont généralement polarisées par une tension continue a laquelle est superposée
une tension alternative sinusoidale. L’Equation (3) définit la pression instantanée sur la
membrane dans ce mode de fonctionnement.
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Figure 1 — Principle of microphone and electrostatic actuator

—_ ggas LS;act U2
2d

F _£gas

Sdia 24%

) 2
Pact-— aU

considered to_be positive or negative respectively), in newtons (N);

farads per meter (F/m) (in air: £, = 8,85 x 10~12 F/m);

is the electrostatic force produced on diaphragm (a pushing or pulling

is the electrostatically produced pressure on the diaphragm, in pascals (Pq);

is the\‘dielectric constant of gas in space between actuator and diaphn

is the effective distance between actuator and diaphragm, in meters (m);

(1)

(2)

force is

~

agm, in

— Mact

is the active diaphragm area, in square meters (m?2);

is the effective surface area of actuator above the active diaphragm area, in

square meters (m2);

is the ratio between effective actuator area and active diaphragm area;

is the voltage applied between actuator and microphone diaphragm, in volts (V).

Actuators are generally operated with a d.c voltage and a superimposed sinusoidal a.c
voltage. Equation (3) describes the instantaneous electrostatic pressure on the diaphragm for
this mode of operation.
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p(f) = _%;a(uo +uy2 sin(er)) (3)

Les Equations (4), (5) et (6) définissent les composantes de la pression électrostatique qui en
résultent, comprenant la pression acoustique utile équivalente p a la fréquence fondamentale
du signal électrique et deux composantes non souhaitées, une pression acoustique pq
correspondant au deuxiéme harmonique et une pression statique pg;;.

Eqas @
_ “gas
p= iz Ug u (4)
gﬁnQ a 2 (5)
Pd= =5 U
2424
__%gasd( 2 2
Pstat = ‘;7((]0 +u ) (6)
ou
p(t) est la pression acoustique équivalente instantanée, enpascals (Pa);
p est la valeur efficace de la pression acoustique a la composante fondamentale, en
pascals (Pa);
Py est la valeur efficace de la pression acoustique a la fréquence du deuxiéme
harmonique, en pascals (Pa);
Pgtat est la pression statique, en pascals (Pa);
t est le temps, en secondes (s);
Uy est la tension continue appliguée entre la grille et la membrane du microphone, en
volts (V);
u est la valeur efficacel.de la tension alternative appliquée entre la grille et la
membrane du micraphone, en volts (V);
w est la pulsatiof:du signal appliqué entre la grille et la membrane du micfophone,
en radians par.seconde (rad/s).
L’équation ci-dessous- définit le taux de distorsion, c’est-a-dire le rapport, exprimé ¢n pour-
centage, entre 'amplitude de ’harmonique 2 et 'amplitude de la composante fondamelntale.
u
D=——100 % (7)
2J2u,

Des exemples de réalisation de grilles d’entrainement sont donnés a I'’Annexe A et des
exemples de dispositifs de mesure sont donnés a ’Annexe B.

NOTE 1 Bien que I'Equation (4) définisse la valeur absolue de la pression acoustique équivalente produite sur la
membrane du microphone, la méthode de la grille d’entrainement n’est habituellement utilisée que pour mesurer la
réponse relative en fréquence. La méthode pourrait étre utilisée pour la détermination absolue de I'efficacité d’un
microphone mais l'incertitude qui en résulterait serait généralement trop grande pour la plupart des applications.
Une incertitude relativement grande est associée a la détermination de la distance d et au rapport des surfaces a.

NOTE 2 Les grilles d’entrainement peuvent également étre utilisées en appliquant seulement une tension
alternative. Les Equations (3), (4), (5) et (6) demeurent valables pour ce mode de fonctionnement (U, = 0). Il
convient de remarquer que la fréquence de la pression acoustique produite de maniére électrostatique est égale au
double de la fréquence du signal électrique appliqué et que toute variation de la tension d’entrée engendre une
modification double de la pression acoustique équivalente.

NOTE 3 L’influence de la distorsion du signal d’excitation, voir I'Equation (7), sur le signal de sortie du
microphone dépend de la réponse en fréquence du microphone. Cette influence peut étre éliminée en utilisant une
technique de mesure sélective afin de mesurer uniquement la composante a la fréquence fondamentale.
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%( U +u\/§sin(wt))2 (3)

p(t)=-

The Equations (4), (5) and (6) describe the resulting electrostatic pressure components, which
include the desired equivalent sound pressure p at the fundamental frequency and two non-
desired components, a 2"d harmonic pressure py and a static pressure pg;.

&, a
== Uou (4)
& a
— _“~gas 2
Pg == (5)
22 d?
& a
peat = =y (UG ) (6)

where
p(t) is|the equivalent instantaneous sound pressure, in pascals (Pa);
p is|the r.m.s. value of the sound pressure at the fundamental frequency, in pascals (Pa);
Dy is[the r.m.s. value of the sound pressure at the 2hd harmonic frequency, in pascdls (Pa);
Dstat 1S|the static pressure, in pascals (Pa);
t is|the time, in seconds (s);

Uy is|the d.c. voltage applied between agtuator and microphone diaphragm, in volts|(V);

u is| the r.m.s. value of the a.c. voltage applied between actuator and micfophone
dipphragm, in volts (V);

w is|the angular frequency, inxadians per second (rad/s).

The eqyation below defines.the fraction of distortion, i.e. the ratio between the magnitudes of
the second harmonic and-the fundamental frequency components:

D=—2100 % (7)

242U,

Examplés{ofthe design of electrostatic actuators are given in Annex A and an exan1p|e of a
measurément set-up inAnnex B

NOTE 1 Although Equation (4) describes the absolute value of the equivalent sound pressure produced on the
microphone diaphragm, the actuator method is usually only used for measurement of relative frequency response.
The method might be used for determination of absolute microphone sensitivity but the resulting uncertainty would
generally be too large for most applications. Relatively large uncertainty is associated with the determination of the
distance d and with the ratio of areas a.

NOTE 2 Actuators may also be operated with a.c. voltage only. Equations (3), (4), (5) and (6) are also valid for
this mode of operation (Uy = 0). It should be noticed that the frequency of the electrostatically produced equivalent
pressure becomes twice the frequency of the supplied electrical signal, and that any variation of voltage input level
causes a change in this equivalent sound pressure level that is twice as large.

NOTE 3 The influence of the distortion of the excitation signal, see equation (7), on the microphone output signal
depends on the frequency response of the microphone. This influence can be eliminated by using a selective
measurement technique to measure the fundamental frequency component only.
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5.3 Réponse ala grille d’entrainement

La méthode de la grille d’entrainement utilise une pression d’origine électrostatique pour
exciter la membrane du microphone. Dans la pratique, une pression d’origine électrostatique
constante peut étre produite sur la membrane du microphone dans un domaine étendu de
fréquences en gardant constante la tension alternative d’excitation pendant que la fréquence
varie.

Le mouvement de la membrane du microphone produit par I'excitation électrostatique
engendre une pression acoustique sur la membrane qui s’ajoute a la pression d’origine
électrostatique. Cette pression est fonction de la fréquence et dépend a la fois de lI'impédance
de la membrane et de I'impédance de rayonnement.

La difféfence entre la réponse en pression et la réponse a la grille d'entrainement pleut étre
décrite par le modéle de circuit équivalent de la Figure 2.

Za,r

]

Pact Zad Pad
IEC 1508/04
Composdnts
Zayg impédance acoustique de la,membrane du microphone en circuit ouvert, la sortie électrique de celui-ci
'étant pas chargée, en pascal-seconde par meétre cube (Pasm™3);
Zar impédance de rayonnement acoustique de la membrane avec la grille en place, en pascal-se¢onde par
heétre cube (PaB8Om73);
Pa,d pression acoustigue_résultante agissant sur la membrane, en pascals (Pa).

Figure 2 -"Modéle a constantes localisées d'un microphone de mesure
excité par une grille d'entrainement

L'influenpcésrésultante sur la pression agissant sur la membrane est donnée par le rapgort

pa,d — Za,d (8)

Pact Za,d tZar

Pour les microphones dont la membrane posséde une impédance élevée, la pression
acoustique additionnelle devient relativement faible et la réponse mesurée est principalement
égale a la réponse en pression du microphone.

L'impédance de rayonnement et la réponse mesurée sont influencées par la configuration
mécanique de la grille d'entrainement elle-méme. Afin de garder l'influence de la grille
d’entrainement aussi faible que possible, les grilles comportent généralement des trous ou
des fentes. Un taux élevé de perforation réduira I'influence de la grille sur I'impédance de
rayonnement mais pourra entrainer également une pression plus faible et une distribution
moins uniforme de la pression sur la membrane.
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5.3 Electrostatic actuator response

The electrostatic actuator method uses an electrostatically produced pressure to excite the
microphone diaphragm. A constant electrostatic pressure may in practice be produced on a
microphone diaphragm over a wide frequency range by keeping the driving a.c. voltage
constant while its frequency is varied.

The movement of the microphone diaphragm caused by the electrostatic excitation produces
a sound pressure on the diaphragm in addition to the electrostatic pressure. This pressure is
a function of frequency as it depends on both the diaphragm impedance and on the radiation
impedance.

The difference between the pressure response and the electrostatic actuator responsg can be
described by the equivalent circuit model in Figure 2.

Za,r

— ]

C) Pact Zad Pad

IEC 1508/04

Compongnts
Za,d acpustic impedance of the microphone diaphragm for unloaded electrical terminals, in pascal-segonds per
cupic meter (Pasm™3);
Z acpustic radiation impedance of the diaphragm with the actuator in place, in pascal-second per cybic meter
(PRSOM™3);

Pad Rgsulting equivalentisound pressure acting on the diaphragm, in pascals (Pa).

Figuré2-— Lumped parameter model of a measurement microphone
excited by an electrostatic actuator

The reslpifing influence on the pressure acting on the diaphragm is then given by the raftio

pa,d — Za,d (8)

Pact Za,d tZar

For microphones having high diaphragm impedance, the additional sound pressure becomes
relatively low and the measured response becomes essentially equal to the pressure
response of the microphone.

The radiation impedance and the measured response are influenced by the mechanical
configuration of the electrostatic actuator itself. To keep the influence of the electrostatic
actuator as low as possible, actuators are generally perforated by either holes or slots. A high
percentage of perforation will reduce the influence of the actuator on the radiation impedance
but could also result in a lower pressure and less uniform distribution across the diaphragm.
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Pour déterminer les réponses en fréquence valables dans des conditions de champ libre et de
pression, des corrections propres au modéle de microphone et de grille d'entrainement
doivent étre ajoutées a la réponse mesurée a la grille d'entrainement.

6 Reéalisation de la grille d'entrainement

6.1 Généralités

La grille d’entrainement doit étre congue afin que le microphone ne soit pas endommagé et
que l'efficacité ne soit pas indiment modifiée quand la grille d’entrainement est appliquée.

6.2 Reéalisation

Les differences entre la réponse en pression a la grille d'entrainement d’'un microphone et,
respectivement, la réponse en champ libre et la réponse en champ diffus sont pfincipalement
les mémes pour tous les microphones d'un méme modele. Par conséquent,une fois [que ces
différenges ont été déterminées et qu'elles sont disponibles, n’importeylaquelle des trois
réponsgs peut étre calculée aprés la mesure de la réponse a la grille d*entrainement.

Une grijle d’entrainement doit étre congue pour mesurer une/réponse qui, pour fous les
microphiones d’'un méme modele, donne essentiellement des“différences déterminges par
rapport pux réponses en champ libre et en pression respectivement.

Les critgéres de réalisation ci-dessus conduisent aux exigences suivantes:

a) les mesurages effectués avec une grille donnéé doivent étre reproductibles;

b) les mesurages faits avec des grilles d'un type-de conception donné doivent étre rgproduc-
tiblep pour le méme microphone;

c) linfluence acoustique de la grilles®€lle-méme sur la réponse mesurée dpit étre
prin¢ipalement la méme pour tous les microphones d'un méme modeéle.

Pour obtenir des résultats reproductibles avec la grille, il convient qu'aucune Yariation
significgtive n'apparaisse dans-larréponse mesurée lorsqu'on tourne la grille par rapport au
microphone. Cela signifie qu'il convient que la grille produise sur la membrane une
distribufion de la pression. g€lectrostatique principalement uniforme et possédant une gymétrie
de révqlution. Cela peat)étre obtenu en choisissant pour les éléments de congtruction
(diamétres des trous ‘ou largeurs des fentes) des dimensions petites en comparaison des
élémenfts typiques de‘configuration de la plaque arriere du microphone. Il est par conséquent
recommandé de <choisir les dimensions de n'importe quel élément inférieures a 15 % du
diametre de la‘\membrane et un taux de perforation de 40 % ou plus. Le taux typique de
perforatjon est.compris entre 40 % et 50 %.

Afin d'obtenirtesmémesrésuttats—avecdifférentes yli”co dtrmréme |||udé;=l::, ieonvient que
les grilles soient fabriquées avec des tolérances étroites. Pour un modéle donné de grille, il
convient que les variations de la distance entre la grille et la membrane ainsi que le taux de
perforation et I'épaisseur de la grille soient compris a l'intérieur d'un intervalle de + 5 %
autour de la valeur nominale.

La présence de la grille d'entrainement modifie I'impédance de rayonnement du microphone
et donc affecte également la pression résultante agissant sur la membrane; voir la Figure 2 et
I'Equation (8). Il convient que I'impédance de rayonnement résultante, qui est en série avec
I'impédance du microphone, soit petite, de fagon a étre sir que l'influence de la grille est
principalement la méme pour tous les microphones d'un méme modéle, méme si I'impédance
de leurs membranes varie a l'intérieur des limites associées au modéle de microphone. Cela
signifie que les grilles nécessitent en général un nombre important de perforations comme
mentionné ci-dessus.
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To determine the frequency responses valid for free-field and pressure-field conditions,
microphone and actuator model-specific corrections shall be added to the measured actuator
response.

6 Actuator design

6.1 General

The actuator shall be designed such that the microphone is not damaged and the sensitivity is
not unduly affected when the actuator is applied.

6.2 jesign

The difference between the actuator response of a microphone and its free-field, gressure
and diffuse-field responses respectively are essentially the same for all microphonef of the
same mlodel. Therefore, once these differences have been determined and made ayailable,
either dne of the three responses can be calculated after measuremeéent of the pctuator
response.

An elecjrostatic actuator shall be designed to measure a response;“which for all micrgphones
of the same model forms essentially fixed differences to the freexfield and pressure regponses
respectively.

The abdve design criteria lead to the following requirements:

a) meagurements made with a given actuator shalkbe reproducible;

b) meapsurements made with actuators of a given’ design shall be reproducible with the same

c) the acoustic influence of the actuatoriitself on the measured response shall be esgentially
the gsame for all microphones of the.same model.

To obtdfin reproducible results withtthe actuator, no significant change should occur in the
measur¢d response by rotatingthe actuator relative to the microphone. This means that
the actuator should produce an-essentially uniform and rotationally symmetric distriution of
the eleftrostatic pressure\over the diaphragm. This may be obtained by maging the
dimensipns of pattern details (hole diameters or slot widths) small compared to typicall details
of micrgphone backplate designs. It is, therefore, recommended to keep the dimengions of
any such details less\than 15 % of the microphone diaphragm diameter and the perceptage of
perforatjon of 40 %-er more. Typical degrees of perforation are between 40 % and 50 Jo.

To obta|n the same results with different actuators of the same model, the actuators should be
dWwith narrow tolerances. The variations for a given model of actuator on the dlistance
={o or—atrc—diaphrac re—percentage—of perforation—and—the—thickness of the

trato C—CtapP agim C— T agc—0 pTTTOTato altd

actuator should be within £ 5 % of the nominal value.

The presence of the electrostatic actuator changes the radiation impedance of the micro-
phone, and thus also affects the resulting pressure acting on the diaphragm; see Figure 2 and
Equation (8). The resulting radiation impedance, which is in series with the microphone
impedance, should be low to ensure that the influence of the actuator becomes essentially the
same for all microphones of the same model, even if their diaphragm impedance varies within
the limits associated with the model of microphone. This means that actuators generally need
to be designed with a high degree of perforation as mentioned above.
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NOTE Il convient que les constructeurs et les utilisateurs des grilles soient conscients que les grilles et leurs
éventuels systémes de fixation peuvent entrer en résonance a certaines fréquences et perturber les mesures de
réponse en fréquence dans un étroit domaine de fréquences autour de ces résonances.

7 Val

idation

7.1 Généralités

La validation d'un modele de grille d'entrainement est effectuée en réalisant des essais qui
prouvent que la grille satisfait aux exigences données en 6.2.

Les car

actéristiques de fonctionnement d'une grille dépendent des propriétés du microphone

a étalor
pour leg

Les ess
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0,04 dB

NOTE I
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micropho
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ais portant sur une grille d'un modéle donné associé & un modéleCde mic
un minimum de 3 grilles et de 3 microphones des modeles choisis:

grilles doit étre essayée avec un des microphones. Lesdnesurages de la rép
ce doivent étre répétés 10 fois. La grille doit étre completement retirée puis 1
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des cing répétitiens doit étre calculée pour chaque grille. Aucune de ces r¢ponses
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7.4 l1niformité de la différence entre la réponse a la grille et la réponse en presIsion

Une des grilles est choisie au hasard et utilisée pour mesurer la réponse a la grille
d’entrainement de chaque microphone. La fréquence de référence recommandée pour ces
mesures est 250 Hz et la moyenne de cing répétitions doit étre calculée pour chaque

microph

one.

La réponse en pression doit étre mesurée pour chaque microphone en utilisant les méthodes
prescrites dans la CElI 61094-2 ou la CElI 61094-5.

La différence entre la moyenne de la réponse a la grille et la réponse en pression doit étre
calculée pour chaque microphone. Aucune de ces différences ne doit s’écarter de leur

moyenn

e respective de plus de 0,1 dB.
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NOTE Designers and users of actuators should be aware that actuators and their possible fixtures may resonate
at certain frequencies and disturb frequency response measurements in narrow frequency ranges around the
resonances.

7 Validation

7.1 General

Validation of a model of electrostatic actuator is made by performing tests, which prove that
the actuator conforms to the requirements given in 6.2.

The performance of an actuator depends on the properties of the microphone to be measured.
Therefofe, the actuator should be tested with all models of microphones for whichiit|is to be
used.

Testing|of a model of actuator with a model of microphone requires a minimum of 3 aptuators
and 3 microphones of the selected models.

7.2 Repeatability of measurements

One of| the actuators shall be tested with one of the microphones. Measurements of
electrosftatic actuator response shall be replicated ten times. The actuator shall |be fully
removed from and replaced on the microphone between/the measurements. The gpecified
frequengy of the electrostatic actuator responses (s€e*3.2) shall be the same| for all
replicatijons (250 Hz is recommended). The experiméntal standard deviation of the results
shall be|calculated and not exceed 0,04 dB at any frequency.

NOTE Thpe angle of rotation between the actuator and the_fnicrophone should be different for the 10 repjoductions
of the mepsurements except for actuators which are an integral part of a microphone diaphragm protecting grid.

7.3  Uniformity of actuators of a given-model

All the pctuators shall be tested withva microphone that has been randomly select¢d. Five
repetitiqns of electrostatic actuator response measurement shall be performed with each
actuatof. The recommended specified frequency for these measurements is 250 Hz, [and the
averagq of the five repetitions, shall be calculated for each actuator. None of these pverage
responsges shall at any _frequency deviate more than 0,06 dB from the averagé of all
measuré¢ments.

NOTE This test does nef\apply to actuators which are integral parts of microphone diaphragm protection|grids.

7.4 Uniformity of the difference between actuator and pressure response levelg

One of |the actuators is randomly selected and used to measure the electrostatic pctuator
response—ofeachmicrophonme—Therecommended—specified—frequency forthesemeasure-
ments is 250 Hz, and the average of five repetitions shall be calculated for each microphone.

The pressure response shall be measured for each microphone using the methods specified
in IEC 61094-2 or IEC 61094-5.

The difference between the average actuator response and the pressure response level shall
be calculated for each microphone. None of these differences shall deviate from their mean
value by more than 0,1 dB.
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8 Mesure de la réponse a la grille d'entrainement

8.1 Systéme de mesure de la réponse a la grille d’entrainement

Les systémes de mesure de la réponse d’'un microphone a la grille d’entrainement sont
formés de deux parties: un systéme d’excitation électrostatique de la membrane du
microphone et un systéme de détermination de la tension de sortie du microphone. Des
éléments d’un systéme de mesure typique sont montrés a I'Annexe B, Figure B.1.

Le systéme peut mesurer soit la réponse d'un microphone et du préamplificateur associé soit
la réponse en circuit ouvert du microphone seul. Dans ce dernier cas, la technique de
I'inserti i ' it ' i i fcrgphone.

Le modéle de grille utilisé doit satisfaire aux exigences données a L’Articltesy. lla grille
d’entraipement doit étre utilisée de sorte que le microphone ne soit pas endommage et que
I’efficac|té ne soit pas indiment modifiée quand la grille d’entrainement\gst placég¢ sur le

La réponse en fréquence a la grille d’entralnement d’un microphone est influencée| par les
conditions ambiantes. La pression ambiante, la température et |"huntidité relative doivent donc
étre mepurées et données avec la réponse mesurée du microphone.

Quand pn reéalise un systéme de mesure, on doit s’assurer que la diaphonie qui [pourrait
exister entre la partie d’excitation et la partie de mestre'du systéme de mesure n’influe pas
de maniere significative sur le résultat de mesure. On doit aussi s’assurer que la composante
statiquel de la pression acoustique produite par™a grille d’entrainement est suffisamment
faible ppur ne pas modifier de maniére significative la réponse en fréquence du micfophone
en déplagant sa membrane.

8.1.1 Diaphonie

Une valpur typique de la tension alternative appliquée a la grille d’entrainement est de 30 V.
Cette tgnsion conduit a une pression d’origine électrostatique de I'ordre de 1 Pa et les|valeurs
de tens|on de sortie sont comprises entre 0,3 mV et 100 mV, en fonction de la frégyence et
du modeéle du microphonetmesuré. Il en résulte une différence de niveau comprige entre
50 dB e} 100 dB entre lastension d’excitation de la grille et la tension de sortie du micrpphone.
Par exemple, afin de s’assurer qu’un signal de diaphonie provenant de la tension d’excitation
n’influe |pas sur la vateur mesurée de la tension de sortie de plus de 0,03 dB, il est né¢essaire
que le niveau dugsignal de diaphonie soit inférieur d'au moins 50 dB au niveau du s|gnal de
sortie du microphone. Ainsi, des différences de niveaux aussi élevées que 100 dB & 150 dB
entre le| signal-d'excitation de la grille et le signal de diaphonie du microphone peuvent étre
nécessgiresy./en fonction de [lincertitude exigée et du modéle de microphone. Des
informations supplémentaires sont données a I’Annexe B.

8.1.2 Force d'attraction statique

La présence d'une tension continue entre la grille et la membrane du microphone provoque
une force d'attraction statique qui peut étre déduite de I'Equation (6). Cette force provoque
une modification de la distance entre la membrane et la plaque arriére du microphone et par
conséquent une petite variation de l'efficacité du microphone, en particulier autour de la
fréquence de résonance. L’'influence estimée de cet effet est inférieure a 0,05 dB si le critéere
suivant est satisfait:

M p g’stat

<20073 (9)
Upol
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8 Measurement of electrostatic actuator response

8.1 System for measurement of electrostatic actuator response

Systems for measurement of electrostatic actuator response of a microphone consist of two
parts: a system for electrostatic excitation of the microphone diaphragm and a system for
determination of the microphone output voltage. Elements of a typical measurement system
are shown in Annex B, Figure B.1.

The system may either measure the response of a microphone with its associated preamplifier
or the open circuit response of the microphone itself. In the latter case the insert voltage
techniq i i '

The applied model of actuator shall fulfil the requirements given in Clause 7-The pctuator
shall be| operated such that the microphone is not damaged and such that its;sehsitivity is not
unduly affected when the actuator is positioned on the microphone.

The elgctrostatic actuator response of a microphone is influenced by environmental
conditions. Ambient pressure, temperature and relative humidity shall"thus be measured and
stated tpgether with the measured microphone response.

When sptting up a measurement system it shall be ensured that cross-talk, which may occur
between the excitation part and the measuring part of{the measurement system, does not
significgntly influence the measurement result. It shall also be ensured that the static pressure
component of the actuator-generated pressure is so.small that it does not significantly modify
the frequency response of the microphone by displacing its diaphragm.

8.1.1 Cross-talk

Typically the a.c. voltage that is applied t@"an electrostatic actuator is 30 V. This voltage leads
to an electrostatically produced pressure of about 1 Pa and to output voltages of 0,8 mV to
100 mV| depending on the frequency and on the model of measurement microphofe. This
results in a level difference of 50.dB to 100 dB between the excitation voltage on the pctuator
and the| output voltage of the‘microphone. For example, to ensure that a cross-talk signal
arising from the excitation voltage does not influence the measured output voltage ffrom the
microphione by more than0,03 dB, the cross-talk signal needs to be 50 dB below the
microphione output signal’ Thus, differences in level as high as 100 dB to 150 dB between
actuatof signal andtmicrophone cross-talk signal may be necessary, depending|on the
required uncertainty’and model of microphone. Further information is given in Annex B|.

8.1.2 Static attraction force

The pregence of a d.c. voltage between actuator and microphone diaphragm results in| a static
attraction force which can be derived from Equation (6). This force results in a change of the
diaphragm to backplate distance in the microphone and consequently a small change in the
sensitivity of the microphone, in particular around the resonance frequency. The estimated
influence of this effect is less than 0,05 dB if the following criterion is fulfilled:

M p g’stat

pol

<20073 (9)
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est I'efficacité du microphone, en volts par pascal (V/Pa);

Dstat €St la force d'attraction statique par unité de surface donnée par I'Equation (6), en
pascals (Pa);

est la tension de polarisation externe ou la tension de polarisation interne équivalentes
du microphone, en volts (V).

Pour une distance nominale de 0,5 mm entre la grille et la membrane, la valeur typique de la
tension continue appliquée est de I'ordre de 800 V.

Les ten ; ; le sorte
que le tpux de distorsion, donné par I'Equation (7) n'influe pas de maniére significatie sur la
réponsg mesurée. Il convient de prendre des précautions particuliéres si le microphone lui-
méme du l'environnement entrainent des variations d'amplitudes importantes.dans la [éponse
résultante.

NOTE 1 [ll convient de s'assurer que la valeur du champ électrique créé par les tensjens)continue et glternative
appliquéels entre la grille et la membrane du microphone est bien en dessous de la valeur du champ disfuptif pour
le gaz utilisé afin d'éviter des décharges dues a l'ionisation. Pour beaucoup de gazil convient de noter|que cette
valeur es} inférieure a celle dans Il'air. Une quantité excessive de poussiéres od autres dépobts sur la hembrane
peuvent qugmenter le risque de telles décharges.

NOTE 2 |Les grilles ne sont généralement pas complétement isolées, ce qui présente un risque pour ljopérateur
quand dep tensions alternatives et continues élevées sont appliquées a la_grille. Cela signifie qu’il faut|respecter
les exigemces concernant la sécurité électrique qui sont valables pour le’laboratoire ou tout autre site d'fitilisation.
De telles exigences établissent généralement une valeur limite supéfieure pour le courant qui peut étre délivré par
inadvertapce par les sources d'alimentation de la grille.

8.2 Composantes d’incertitude
8.2.1 Généralités

En plus| des facteurs qui influent sur lairéponse du microphone, des composantes|d’incer-
titude stipplémentaires sont dues a la(méthode de mesure, aux équipements et au degré de
précaution pris lorsque les mesures-sont effectuées. Les facteurs qui affectent la mgsure de
maniérg connue doivent étre mesurés ou calculés avec une exactitude aussi éleyée que
possiblg dans le but de réduire\leur influence sur I'incertitude qui en résulte.

8.2.2 Réponse en fréquence électrique de I'appareillage de mesure

Il convignt que la réponse en fréquence du systeme de mesure complet qui produit le signal
électriqlie d'excitdfion appliqué a la grille d'entrainement et qui mesure le signal de dortie du
microphlone soif _essentiellement constante ou qu'elle soit prise en compte en appliqant des
correctipns alx'résultats des mesures. La réponse en fréquence globale peut étre mesurée
en appliguant’une fraction du systéme alternatif d’excitation a I'entrée du systéme quifmesure
le signal d&’ sortie du microphone. Si la tension a circuit ouvert doit étre déterminée, le signal
doit étre appliqué sous la forme d'un signal d'insertion de tension en série avec le microphone
lui-méme. Pendant I'essai, les réglages du systéme doivent étre identiques a ceux qui sont
utilisés lors de la mesure de la réponse a la grille et I'ordre de grandeur du signal d’essai doit
étre le méme que celui du signal de sortie du microphone.

8.2.3 Diaphonie du systéme de mesure

Les signhaux dus a la diaphonie sont corrélés avec le signal de mesure réel et s’ajoutent
linéairement a celui-ci. Afin de s’assurer, par exemple, d’une l'influence inférieure a 0,03 dB,
il est nécessaire que le niveau du signal de diaphonie soit inférieur d'au moins 50 dB au
niveau du signal de sortie du microphone.


https://iecnorm.com/api/?name=8b3ff5a1567502710978460da1174ed8

61094-6 © IEC:2004 - 29 -

where

M, is the pressure sensitivity of the microphone, in volts per pascal (V/Pa);

Dstat IS the static attraction force per unit area given by Equation (6), in pascals (Pa);

U,

pol is the external or equivalent internal polarization voltage of the microphone, in

volts (V).

For a nominal distance of 0,5 mm between actuator and diaphragm the d.c. voltage applied to
the actuator is typically about 800 V.

The a.c_and d.c_voltage applied ta the actuator shall be chaosen such that the distqrtion as
given by Equation (7) does not influence the measured response significantly. Particylar care
should e taken if the microphone itself or the surrounding environment introduces-high peaks
in the rgsulting response.

NOTE 1 [It should be ascertained that the electrical field strength between the actuatdr,and the mjcrophone
diaphragm created by the applied d.c. and a.c. voltage is well below the breakdown voltage for the gas|in use in
order to gvoid ionic discharges. For many gases, it should be noted that the breakdown)voltage is Iowqr than for
air. An excessive amount of dust or other deposits on the diaphragm may increase the.risk of ionic dischafges.

NOTE 2 |Actuators are generally not fully insulated which represents a risk to,thejoperator when a high d.c. and
a.c. voltage is applied to the actuator. This means that the electrical safety requirements, which are valid for the
laboratory or other site of use, must be followed. Such requirements generally set upper limits for the current,
which might inadvertently be drawn from the voltage supply for the actuator:

8.2 Uncertainty components

8.2.1 General

In additjon to the factors that influence the response of the microphone, further ungertainty
components are introduced by the measurement method, the equipment and the degree of
care unger which the measurement is catried out. Factors, which affect the measurement in a
known Way, shall be measured or calculated with as high an accuracy as practicable |in order
to minimise their influence on the resulting uncertainty.

8.2.2 Electrical frequency response of measurement equipment

The freguency response «of*the entire measurement system that generates the dlectrical
excitatign signal for the.actuator and measures the microphone output signal, should gither be
essentially constant,or/accounted for by correcting the measurement result. The| overall
frequengy responsésmay be measured by applying a fraction of the a.c. excitation gignal to
the inpyt of the, system that measures the microphone output signal. Where the opeh-circuit
responsge is to‘be’determined, the signal shall be applied as an insert voltage signal ih series
with thg micrephone itself. During the test the system settings shall be the same gs those
applied [for/the actuator response measurement and the order of magnitude of the test signal

[ ot £ £ H 1™ 4 4+ H 1
Sha” be cyudar tu urat vl uic 1mncirupyrivliic vutputl Olullal.

8.2.3 Cross-talk of measurement system

Signals due to cross-talk are correlated with the true measurement signal and adds linearly to
the microphone output signal. For example, to ensure an influence of less than 0,03 dB, the
magnitude of the cross-talk signal needs to be at least 50 dB below the microphone output
signal.
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8.24 Bruit électrique interne et bruit acoustique ambiant

Le bruit non corrélé avec le signal de sortie réel, s’additionne quadratiquement au signal de
sortie. Afin de s’assurer, par exemple, d’'une l'influence inférieure a 0,03 dB, il est nécessaire
que le niveau du signal du au bruit soit inférieur d'au moins 25 dB au niveau du signal
considére.

8.2.5 Distorsion

La pression électrostatique produite par la grille d’entrainement présente de la distorsion;
voir 5.2, Equation (3). L’influence de la distorsion sur la réponse mesurée dépend du principe
de mesure utilisé. Dans le cas de mesures sélectives, 'influence peut étre éliminée. Dans le
cas de [MesSUTes non selectives, une Mfluence sur fa Teponse en rTequence mesurnge peut
apparaijre s'il existe une différence significative entre I'efficacité du microphoné| corres-
pondan{ a la fréquence de mesure et aux fréquences des composants harmonigues:

Par conlséquent, avec une méthode de mesure non sélective, il peut y avoir-une influence a
I'intérieyir du domaine de fréquences lorsque la réponse a la grille d'entrainement vafie avec
la fréquence. Par exemple, pour conserver une influence inférieure 'a 0,05 dB, lofs de la
mesure|de la courbe de réponse en fréquence d'un microphones étalon de travail, le|taux de
distorsigon ne doit pas excéder 5 %.

8.2.6 Impédance de rayonnement

Le déplacement de la membrane du microphone di a la-pression électrostatique engendre une
pression acoustique sur la surface externe de la membfane qui s'ajoute a la pression|électro-
statique| et qui influe sur la réponse mesurée. L’influence de cette pression acoustique| dépend
de I'impgdance de rayonnement qui charge la surface. Il est donc nécessaire que la réponse en
fréquenge du microphone soit mesurée dans des"eonditions d’espace entierement libre.

Par conlséquent, on doit s’assurer que lescsurfaces réfléchissantes ou que I'utilisatign d'une
enceint¢ quelconque (utilisée pour réduire le bruit ambiant par exemple) n’ont pas d’ipfluence
significgtive sur I'impédance de rayonnement et sur la réponse mesurée du microphpne. On
doit vérifier expérimentalement. gue les résultats obtenus sur le site de mesure sont
essentigllement identiques aux/résultats obtenus en espace libre.

La composante d’incertitude. doit étre prise comme la différence entre les réponsgs et ne
devrait généralement pas excéder 0,05 dB.

NOTE Hpabituellement, Vinfluence du site de mesure est particulierement critique pour des mig¢rophones
possédant une efficacitg élevée.

8.2.7 Reproductibilité des mesures

La reprq@ductibilité est déterminée par la stabilité du microphone, les conditions ambiantes, les
instruments de mesure et la grille d’entrainement. L’incertitude relative a la grille est due en
partie a sa position sur le microphone et en partie aux tolérances dimensionnelles du modéle
de grille. Les limites de ces composantes d’incertitude sont données a I'Article 7.

8.2.8 Incertitude sur la réponse a la grille d’entrainement

On estime qu’une détermination de la réponse a la grille d’entrainement selon cette norme
peut atteindre une incertitude élargie avec un facteur d’élargissement égal a 2 (voir GUIDE
EXPRES ISO/CElI — GUM) comprise entre 0,1dB et 0,2dB jusqu'a 10 kHz pour des
microphones étalons de travail de type WS1 et WS2. L’Annexe C contient un exemple
d’analyse d’incertitude pour un microphone de type WS2 ayant une efficacité nominale de
50 mV/Pa.

NOTE Cette estimation de l'incertitude ne concerne que la réponse en fréquence. Si d’autres facteurs sont
utilisés pour déterminer une réponse acoustique, par exemple I'efficacité du microphone a la fréquence de
référence ou les corrections appliquées pour passer de la réponse a la grille aux réponses en champ libre ou en
pression, il est nécessaire d’inclure les composantes d’incertitude sur ces facteurs.
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8.2.4 Inherent electrical and environmental acoustic noise

Noise that is non-correlated with the true measurement signal adds to the output signal on
r.m.s. basis. For example, to ensure an influence of less than 0,03 dB the magnitude of the
noise needs to be at least 25 dB below the signal.

8.2.5 Distortion

The electrostatic pressure produced by an electrostatic actuator is distorted; see 5.2,
Equation (3). The influence of the distortion on the measured response depends on the
applied measurement principle. In case of frequency-selective measurements the influence
may be eliminated. In case of non-selective measurements some influence on the measured
frequengy Tesponse may occur if a significant difference 15 present between the microphone
sensitiv|ty at the measurement frequency and at its harmonic components.

Therefofe, with non-selective measurements there can be some influence within the
frequengy range, where the actuator response changes with frequency. For.€xample,|to keep
this influence below 0,05 dB, when measuring the frequency response.of working dtandard
microphiones, the distortion shall not exceed 5 %.

8.2.6 Radiation impedance

The mation of the microphone diaphragm, caused by the électrostatic pressure, creates a
sound gressure on the outer surface of the diaphragm that adds to the electrostatic gressure
and influences the measured response. The influenceof\this sound pressure depend$ on the
radiatioh impedance that loads the surface. So it is necessary for the microphone response to
be meagured under fully open conditions.

Therefofe, it shall be ensured that reflecting “surfaces or the use of any enclosure |(for the
reductign of ambient noise for example) do;not significantly influence the radiation impedance
and thg measured response of the microphone. It shall be experimentally verifled that
measuré¢ment results obtained at theymeasurement site are essentially equal to| results
obtained in an open space.

This ungertainty component shall be taken as the difference between the responseg$ and in
general|should not exceed 0,05 dB.

NOTE Upually the influence-of-the measurement site is most critical for microphones of high sensitivity.

8.2.7 Reproducibility of measurement

The reproducibility is determined by the stability of the microphone, the enviropnmental
conditiopns, the measurement instruments and the electrostatic actuator. The ungertainty
related [o<he actuator is partly due to its positioning on the microphone and partly due to the
tolerande-of-dimensi ) torLimi iTa N ponents are
given in Clause 7.

8.2.8 Uncertainty on electrostatic actuator response

It is estimated that a determination of an electrostatic actuator response according to this
standard can achieve an expanded uncertainty with coverage factor 2 (see ISO/IEC GUIDE
EXPRESS (GUM)) of 0,1 to 0,2 dB up to 10 kHz for types of WS1 and WS2 working standard
microphones. Annex C contains an example of an uncertainty analysis for a WS2 microphone
having a nominal sensitivity of 50 mV/Pa.

NOTE This uncertainty estimate is for the actuator response only. If other factors are used to determine an
acoustic response, for example the microphone sensitivity at the reference frequency or actuator to free-field or
pressure response corrections, then the uncertainty in these factors also needs to be included.
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9 Applications de la grille d’entrainement

9.1 Généralité

Les descriptions complétes des applications des grilles d’entrainement, incluant des analyses
détaillées des incertitudes, sont en dehors du domaine d’application de cette norme.
Cependant, les renseignements donnés dans cet article fournissent des indications sur les
possibilités offertes en les utilisant.

9.2 Vérification de la réponse en fréquence d’un systéme de mesure

La réporr dA—systeme—de—mest
temps en utilisant une grille d’entrainement pour simuler une pression acoustiqug
membrgne du microphone. Le systéme en essai peut étre un instrument unigue;-comme un
sonomejtre portatif ou un systéme complexe comme un systéme de surveillance acoustique
extériedr (voir par exemple la CEI 61672-11), ol le ou les microphgones et le| ou les
préamplificateurs associés sont séparés des organes indicateurs du systéme. Dans les deux
cas, la|grille d’entrainement peut faire partie intégrante de la grille._de protection de la
membrgne du microphone.

Une vélification de la stabilité de la réponse en fréquence d'un.microphone ou d'un $ystéme
de meslire peut étre effectuée en faisant un mesurage initial-de la réponse en fréquepce a la
grille d’entrainement suivi par des mesurages périodiques correspondants, a condifion que
tous le$ mesurages soient réalisés avec le méme nodéle de grille. La périodi¢gité des
étalonnages dépend des exigences concernant le systéfe et de ses caractéristiques.

La reprttductibilité des mesurages de la réponsezen fréquence dépend fortement du $ystéme
de mesure réellement utilisé et des conditions*ambiantes prédominantes.

9.3 étermination des caractéristiques des systémes de mesure des microphones
eh fonction de I'environnement

La détefmination de la réponse en(frequence d’'un microphone dans des conditions ambiantes
variablegls est difficile en utilisan{~une excitation acoustique du microphone. L’influepce des
conditions ambiantes aussi_bien sur la source acoustique que sur la propagation du(son fait
qu’il est nécessaire dans-\la pratique d’exciter le microphone par d’autres moygns. La
méthod¢ de la grille d’entrailnement est appropriée pour de tels objets puisque la pression
électrosftatique est principalement indépendante des conditions ambiantes, voir I'Equgtion (4).
Cependpnt, l'impédance de rayonnement est influencée par la pression statique, la
tempérdture et Phumidité. Cette variation en fonction des conditions ambiantes influefa sur la
réponsg mesurée du microphone aux fréquences situées dans la partie supérigure du
domaing d’Gtilisation, voir I'Equation (8). Cette influence est généralement faible|mais il
convienf de f'analyser et de I'évaluer.

NOTE 1 La réponse en fréquence déterminée avec une grille d’entrainement ne prend pas en compte I'effet de
diffraction autour du microphone. Voir la CEI 61094-3. Pour les caractéristiques des microphones dans un
environnement de champ libre, I'influence des variations de température sur le terme de diffraction peut étre plus
grande aux fréquences élevées que l'influence sur 'impédance de rayonnement.

NOTE 2 Si une grille d’entrainement est utilisée pour étudier I'influence de la température sur la réponse d’'un
microphone, il convient que la pression acoustique équivalente produite par la grille d’entrainement soit
indépendante de la température. Aussi, il faut que la distance entre la grille et la membrane du microphone reste
sensiblement constante; voir I'Equation (4). Il convient ainsi de préter une attention particuliere dans la conception
des grilles d'entrainement a la réduction au minimum de I'effet de la température sur la distance entre la grille et la
membrane du microphone.

1 CcEl 61672-1, Electroacoustique — Sonometres — Partie 1: Spécifications
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9 Applications of an electrostatic actuator

9.1 General

Full descriptions of the applications of electrostatic actuators, including detailed uncertainty
analyses, are beyond the scope of this standard. However, the information given in this
clause provides some guidance on what is possible using these devices.

9.2 Verification of the frequency response of a measurement system

The overall frequency response of a measurement system can be monitored over time by
using a\ statie ate SOHHE ofrth 3
The syqtem under test can be a single instrument like a handheld sound level-me
complex system like an outdoor sound monitoring system (see for example |[EC-61672-11),
where the microphone(s) and the associated preamplifier(s) are separated from [the indicating
part of the system. In both cases, the electrostatic actuator may form an integral part of the
microphlone diaphragm protection grid.

Verification of frequency response stability of a microphone or a systeém can be perfofmed by
making | an initial actuator frequency response measurement, followed by corresponding
periodig measurements, if all measurements are performed with‘the same model of gctuator.
The time¢ between verifications depends on the requirements and performance of the slystem.

The repfoducibility of the frequency response measurement is highly dependent on the actual
measur¢ment system and the prevailing environmental conditions.

9.3 Determination of the environmental characteristics of microphone measur¢ment
systems

Determipation of the frequency responsé’ of a microphone under varying environmental
conditions is difficult using acoustical excitation of the microphone. In practice, the ipfluence
of the ¢nvironmental conditions on the sound source and on sound propagation makes it
necessdry to excite the microphagne under test by other means. The electrostatic pctuator
method|is suited for the purpoSes as the electrostatic pressure is essentially independent of
the enyironmental conditions, see Equation (4). However, the radiation impedance is
influenced by static pressure, temperature and humidity. This variation in envirohmental
conditions will influence._the measured response of the microphone at frequencies in the
upper part of its operation range, see Equation (8). The influence is generally small but
should be analysedtand evaluated.

NOTE 1 |The frequency response determined with an electrostatic actuator does not include the|effect of
diffractior] around=the microphone. See IEC 61094-3. For the free-field environmental charactefristics of
microphofpes the/influence of temperature variations on the diffraction term may be larger at high frequencies than
the influepeedon the radiation impedance.

NOTE 2 If an electrostatic actuator is used for testing the influence of temperature on the response of a micro-
phone, the equivalent sound pressure produced by an electrostatic actuator should be independent of temperature.
Therefore, the distance between the actuator and the diaphragm must be kept essentially constant; see
Equation (4). Design of actuators should thus be made with specific attention to the minimization of the effect of
temperature on the actuator to diaphragm distance.

1 IEC 61672-1, Electroacoustics — Sound level meters — Part 1: Specifications
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9.4 Détermination des réponses en fréquence en champ libre et en pression

La réponse en fréquence d’un microphone a la grille d‘entrainement peut étre utilisée pour la
détermination des efficacités relatives en champ libre et en pression en appliquant des
valeurs de correction prédéterminées. Pour chaque modeéle et pour chaque configuration de
microphones, il existe essentiellement des rapports (ou des différences en décibel)
déterminés entre les réponses valables dans les différents types de champs acoustiques et la
réponse mesurée avec une grille d’entrainement de configuration particuliére.

Pour les efficacités en champ libre, 'amplitude et la phase de ces rapports sont déterminées
de maniéere prépondérante par la forme et la taille du microphone et de sa grille de protection
de la membrane alors que lI'impédance acoustique de la membrane a une influence plus
faible. Pour Tefficacité en pression, Namplitude et Ta phase de ce rapport soni seulement
influencges par la relation entre 'impédance acoustique de la membrane et I'impedance de
rayonngment, voir I'Equation (8).

Dans lep cas ou les rapports relatifs au champ libre ont été déterminés paré construgteur du
microphione ou par un laboratoire d’étalonnage acoustique, les réponses en champ] libre et
en pression pour un type de microphone peuvent étre déterminées ep ‘appliquant a la féponse
mesuré¢ a la grille d’entrainement les corrections appropriées correspondantes.

Des exgmples de diverses corrections sont donnés a I’AnnexeiD.

NOTE 1 |ll convient d'indiquer avec les résultats de mesure la spécification ou le type de la grille d'entfainement
puisque | configuration de la grille peut avoir une influence significative sur la réponse en fréquence medurée.

NOTE 2 |Quand des valeurs de correction prédéterminées sont utilisées pour la détermination de |4 réponse
relative ep champ libre, il convient de tenir compte des limitations.'aux fréquences basses indiquées en 5.{l.

NOTE 3 |Quand des facteurs additionnels sont utilisés pour déterminer une réponse acoustique, paf] exemple
I’efficacitg¢ du microphone a la fréquence de référence ou'les corrections appliquées pour les passer de | réponse
a la grillelaux réponses en pression ou en champ libre\il est nécessaire de combiner les incertitudes propyenant de
ces facteurs additionnels avec l'incertitude de la réponse a la grille d'entrainement pour obtenir I'ipcertitude
globale syr la réponse en fréquence.

9.5 Mesure de laréponse a la grille aux fréquences trés élevées

Les méthodes acoustiques d’étalonnage des microphones de mesure sont limitées a une
fréquenge maximale pour laquelle elles restent valables ou applicables pratiquement.

La meslire de la réponse en fréquence a la grille d’entrainement n’est pas limitée de l|p méme
maniérg. A condition'gue les précautions mentionnées a I'Article 8 soient prises concdrnant le
bruit, la] diaphonié/etc., la méthode peut étre utilisée au-dela du domaine de fréquehces du
microphlone en. essai.

On ne dispose cependant d'aucune donnée permettant de corriger la réponse a la grifle dans
Ie bUt d UthII;I :G IC’}JUIIOU A\~ B} }JIGOO;UII uuTIi thIII}J :IbIG d,uu III;bIUPhUIIG. Ccpcuda t, danS
ce domaine de fréquences, la grille d’entrainement peut étre la seule option disponible pour
déterminer la réponse d’un microphone.
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9.4 Determination of free-field and pressure frequency responses

The electrostatic actuator frequency response of a microphone can be used for determination
of relative free-field and pressure sensitivities by applying pre-determined corrections. For
each model and configuration of microphones there are essentially fixed ratios (differences in
decibel) between the responses applicable to the various types of sound field and the
response measured by a specific design of electrostatic actuator.

For the free-field sensitivities the magnitude and the phase of these ratios are predominantly
determined by the shape and size of the microphone and its diaphragm protection grid while
the acoustic impedance of the diaphragm has a smaller influence. For the pressure sensitivity,
the magnitude and phase of the ratio is only influenced by the relation between the acoustic

impeda

In case$ where these field-type dependent ratios have been determined by the-mic

manufa

fice of the diaphragm and the radiation impedance, see Equation (8).

cturer or an acoustical calibration laboratory, the free-field and pressure-respo

rophone
hses for

a type of microphone may be determined by applying the relevant correspending corrections

to the nleasured electrostatic actuator response.

Exampl

NOTE 1
configura

NOTE 2

frequency| limitations of 5.1 should be observed.

NOTE 3

sensitivity at the reference frequency or actuator to free:field or pressure response corrections,

uncertain

the overall uncertainty in the frequency response.

9.5 Measurement of actuator responseiat very high frequencies
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free-fiel
actuato

bs of the various corrections are shown in Annex D.

The specification or type of actuator should be reported with the méasurement result as thg
ion may significantly influence the measured frequency response

When pre-determined corrections are used for determinationof the relative free-field respons

When additional factors are used to determine an-sacoustic response, for example the m

y in these additional factors needs to be combined-with the uncertainty in the actuator responss

tal calibration methods for measurement microphones are limited in the m
cy at which they remain valid-or practical.

actuator

b, the low

crophone
then the
to obtain

aximum

bment of the electrostatic actuator frequency response is not limited in the sa

nod can be implémented beyond the range of the microphone under test.

may-bethe only option available for determining a response of the microphon

e way.

d the same precautions outlined in Clause 8 are taken regarding noise, cross falk etc.

re however, no data available to correct the actuator response to obtain a pressure or
i response of a microphone. However, in this frequency range the elecfrostatic
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Annexe A
(informative)

Exemples de réalisations de grilles d’entrainement

A.1  Grille pour les microphones de type WS1

Un modeéle de grille d’entrainement usuellement utilisé pour des microphones de type WS1
est représenté par la Figure A.1.

Dimensions en millimétres

A4

V
UM HHH N
0,6 ST 0,6
IEC 1509/04

Légende
1 Trois|guides de positionnement également répartis

Figure A.1a — Représentations schématiques de la surface de la grille

o
7

Dimensions en millimétres

15,5

12

1 N

45

=
A

>

A

IEC 1510/04

Légende

1 Guide de positionnement isolant

2 Supports isolants ajustés de sorte que la distance entre la grille et la membrane soit de 0,5 mm
3 Position de la membrane

Figure A.1b — Coupe A- A

Figure A.1 — Exemple de grille d’entrainement pour les microphones de type WS1

La grille peut étre utilisée pour des microphones de plus petites dimensions en utilisant des
adaptateurs mécaniques montés sur le microphone, de fagcon a simuler un microphone de
type WS1.
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Annex A
(informative)

Examples of electrostatic actuator designs

A.1  Actuator for type WS1 microphones

A commonly used design of an electrostatic actuator for type WS1 microphones is shown in
Figure A.1.

Dimensions in millimetres

N ~ H H A
0& L—\\‘\-v—-/ = 4%3
IEC 1509/04

Key
1 One of three equally spaced positioning guides
Figure A.1a — Actuator surface pattern

Dimensions in millimetres

15,5

A

1
14 4:‘ X

45°

»
»

A

IEC 1510/04

Key
1 Insulating positioning guide
2 Insulating supports adjusted to an actuator to diaphragm distance of 0,5 mm

3 Position of diaphragm

Figure A.1b — Sectional view A - A

Figure A.1 — Example of electrostatic actuator for type WS1 microphones

The actuator may be used for microphones of smaller dimensions by using mechanical
adaptors mounted on the microphones to simulate a WS1 microphone.
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A.2 Grille pour les microphones de type WS2

Un modéle de grille d’entrainement usuellement utilisé pour les microphones de type WS2 est
représenté par la Figure A.2.

Dimensions en millimétres

30°

1,73

VA
L

O OO
QU
@(

1,73

@
(NN

IEC 1511/04

Légende

1 Un d¢s trois guides de positionnement également répartis

Figure A.2a — Représentation schématique de la surface de la grille
en prenant pour origine le ¢centre de la grille

o

o R /7%
D
] m

PR o2,
20

Dimensions en millimétres

»
>

IEC 1512/04

A

Légende
1 Guide de positionnement isolant

2  Supports isolants ajustés de sorte que la distance entre la grille et la membrane soit de 0,4 mm
3  Position de la membrane

Figure A.2b — Coupe A- A

Figure A.2 — Exemple de grille d’entrainement pour les microphones de type WS2

La grille peut étre utilisée pour des microphones de plus petites dimensions en utilisant des

adaptateurs mécaniques montés sur le microphone de fagon a simuler un microphone de type
WS2.
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A.2 Actuator for type WS2 microphones

A commonly used design of an electrostatic actuator for type WS2 microphones is shown in
Figure A.2.

Dimensions in millimetres

30°

()
)\
O
)

1,73

(/ /

1,73

@
OOQ@

IEC 1511/04

key

1 One of fhree equally spaced positioning guide

fFigure A.2a — Actuator surface pattern centrally positioned on the actuato

-

Dimensions in millimetres

e

| A

9 20}
< bl

< »
»

Y

IEC 1512/04

Key
1 Insulating positioning guide
2 Insulating supports adjusted to an actuator to diaphragm distance of 0,4 mm

3 Position of diaphragm

Figure A.2b — Sectional view A - A

Figure A.2 — Example of an electrostatic actuator for type WS2 microphones

The actuator may be used for microphones of smaller dimensions by using mechanical
adaptors mounted on the microphones to simulate a WS2 microphone.
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A.3 Grilles faisant partie intégrante des grilles de protection

Des exemples de grilles faisant partie intégrante des grilles de protection de la membrane des
microphones sont représentés ci-dessous par les Figures A.3 et A.4.

Isolant Isolant

IEC 1513/0:

Figure A.3 — Exemples de grilles d'entrainement faisant partie intégrante
§\grilles de protection des microphones

Alimentation
de la grille
B | IEC 1514/04

N
Figure A.4 — Exemple de grille d’entrainement combinée a une grille
de protection contre la pluie
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A.3 Actuators forming integral parts of protection grids

Examples of actuators forming integral parts of microphone diaphragm protection grids are
shown below in Figures A.3 and A.4.

Insulator Insulator

IEC 1513/0:

Figure A3 - E amples of electrostatic actuators forming integral
@&s of the microphone protection grids

Q'
s « 5

NS

=’
Actuator
supply

IEC 1514/04

Figure A.4 — Example of an electrostatic actuator combined with
weather-resistant protection
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Annexe B
(informative)

Dispositif de mesure pour la réponse a la grille d’entrainement

La Figure B.1 montre un dispositif typique pour la mesure de la réponse en fréquence a la
grille d'entrainement. La grille d'entrainement est reliée aux sources de tension alternative et
continue respectivement par l'intermédiaire d'un condensateur et d'une résistance. Il convient
de choisir I'impédance des composants électriques de fagon que la tension alternative ne soit
pas atténuée de maniére significative pour la plus basse fréquence concernée. Le taux de
distorsigrharmotigue—deta—pressior stiqae—eetiva détermite—pa apport de
la tensipn alternative a la tension continue, voir I'Equation (7). Si la valeur efficacestptale de
la tensi¢n de sortie du microphone est mesurée, il convient que la tension continue’appliquée
soit au /moins 10 fois plus grande que la tension alternative. Il convient également [de tenir
compte|de la sécurité de l'opérateur en choisissant des tensions et des jimpédanfes des
compospnts appropriées.

La compinaison d'une tension alternative relativement élevée appliquée a la grille ¢t d'une
tension |[de sortie du microphone relativement faible implique un risque important d'erfeurs de
mesure|dues a la diaphonie. Cela est particulierement importan{‘pour des microphongs ayant
une faibjle efficacité et pour les étalonnages effectués aux fréguences élevées.

Pour le$ microphones a polarisation externe, la diaphonie peut étre vérifiée en amgnant la
tension |délivrée par la source de polarisation du microphone a 0 V. Pour les micrgphones
pré-polgrisés, il convient que la tension continue de\la grille soit amenée a 0 V. Il ¢onvient
que le niveau de sortie du microphone correspondant au signal alternatif chute alors de 50 dB
ou plus|dans tout le domaine de fréquences. Sivta chute de tension est de 50 dB, I'efreur de
mesure|peut atteindre 0,03 dB mais elle dépendra fortement de I'angle de phase entre les
compospntes souhaitées et non désirées.du;signal.

La diaphonie peut étre réduite par uhe sélection appropriée des points de connexfon a la
masse ¢t par un cablage convenablé-entre les instruments utilisés.
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Figure B.1 — Dispositif typique destiné a mesurer la réponse en fréquence
a la grille d'entrainement d’un microphone

Il convient d'effectuer les mesures dans un environnement acoustique convenable. Il convient
que le bruit ambiant soit conservé bien en dessous de la pression électrostatique appliquée
(voir I'Equation (4)) afin de réduire son influence dans les mesures. Il convient aussi d'éviter
les surfaces proches susceptibles de produire un champ acoustique réfléchi important a
I’emplacement du microphone.
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