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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

] ELECTROACOUSTIQUE -
ETALONNAGE DES SONOMETRES SOUS
INCIDENCE ALEATOIRE ET EN CHAMP DIFFUS

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation

composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la C
our objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalis

El). LaCEl a
tion dans les

omaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité
ational intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, ‘gouvefnementales et
on gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La [CE! collabore

accord entre les deux organisations.
es décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques, prp

ans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujéts examinés.

Ges décisions constituent des recommandations internationales’ publiées sous forme de
pports techniques ou de guides et agréées comme telles par les Comités nationaux.

ans le but d'encourager l'unification internationale, les “Comités nationaux de la CE

ans leurs normes nationales et régionales. Touté divergence entre la norme de la CE
nationale ou régionale correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére|.

Norme internationale CEl 1183 a été établie par le comité d'études 29

DIS Rapport de vote

29(BC)167 29(BC)212

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

etroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon _des conditigns fixées par

parés par les

U
¢omités d'études ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant & ces questigpns, expriment
q

normes, de

| s’engagent

et la norme

appliquer de fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationjles de la CEIl

de ia CEl:

sur le vote
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROACOUSTICS -

RANDOM-INCIDENCE AND DIFFUSE-FIELD CALIBRATION

OF SOUND LEVEL METERS

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the {E
international cooperation on all questions concerning standardization in the electricel and

promote|
electron
Their pi
the sub
non-gov
collabor

2) The forn
which al

possiblel an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

3) They ha
reports ¢

4) In order

Standargls transparently to the maximum extent possible in_ their national and regional standar

divergen
indicate

Internatio
Electroac

The text d

Full inforr
on voting

the National Committees having a special interest therein are represented, express, as ne

e the form of recommendations for international use published in‘the form of standards, te
r guides and they are accepted by the National Committees-in‘that sense.

to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC Inter

ce between the |IEC Standard and the corresponding ‘national or regional standard shall be
 in the latter.

hal Standard |IEC 1183 has been prepared by IEC technical committe
pustics.
f this standard is based on.the following documents:
DIs Report on voting
29(C0)167 29(C0)212

hation ondhe voting for the approval of this standard can be found in the
indicated. in the above tabie.

Annexes

Cisto

c fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards.
eparation is entrusted to technical committees; any |EC National Committee (interedted in
ject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. THe IEC
htes closely with the International Organization for Standardization (ISO)hin-accordan
conditiohs determined by agreement between the two organizations.

al decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by, technical committEes on

e with

rly as
thnical

tional
. Any
clearly

e 29:

eport

A.and B are for information only.
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) ELECTROACOUSTIQUE -
ETALONNAGE DES SONOMETRES SOUS
INCIDENCE ALEATOIRE ET EN CHAMP DIFFUS

1 Domaine d’application

1.1 La présente Norme internationale décrit une méthode d’étalonnage en champ libre
pour déterminer les niveaux de sensibilité sous incidence aléatoire des sonométres. En
outre, elle décrit une méthode d'étalonnage en champ diffus pour déterminer les niveaux
de sensibilité en champ diffus.

1.4 Pour les besoins de la présente Norme internationale, le niveau de s}nsibilité en
champ diffus et le niveau de sensibilité sous incidence aléatoire sont interchangeables. La
sélpction de la méthode d’étalonnage dépend des possibilités.

1.3 Les résultats des étalonnages menés conformément a cette norme dépendent des
parnties du sonométre exposées au champ acoustique.

1.4 Pour les besoins de la présente norme, un sonomeétre est considéré comE'ue étant un
somomeétre classique, un sonometre intégrateur-moyenneur, ou tout autre systéme de
mesure acoustique.

2 | Références normatives

Les documents normatifs suivants céntiennent des dispositions qui, par [suite de la
référence qui y est faite, constituent-des dispositions valables pour la prégente norme
intgrnationale. Au moment de [a-publication, les éditions indiquées étaient |en vigueur.
Tolt document normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accprds fondés
sutl la présente norme internationale sont invitées a rechercher la possibilité| d'appliquer
les| éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de
la CEl et de I'lSO possedent le registre des normes internationales en vigueur.

CHl 50(801): 1992, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 801:
Acpustique et électroacoustique

CE|l 651: 1979, Sonomeétres

CE|l 8041985, Sonometres intégrateurs-moyenneurs

CEl 1094-1: 1992, Microphones de mesure — Partie 1: Spécifications des microphones
étalons de laboratoire

CEl 1260: 199X, Electroacoustique - Filtres de bande d’octave et de bande d’une fraction
d'octave (en préparation)

1SO 266: 1975, Acoustique — Fréquences normales pour les mesurages (en révision)

1ISO 3741: 1988, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique émis
par les sources de bruit - Méthodes de laboratoire en salles réverbérantes pour les
sources a large bande

ISO 3745: 1977, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique émis par les
sources de bruit — Méthodes de laboratoire pour les salles anéchoique et semi-anéchoique.
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ELECTROACOUSTICS -
RANDOM-INCIDENCE AND DIFFUSE-FIELD CALIBRATION
OF SOUND LEVEL METERS

1 Scope

1.1 This International Standard describes a free-field calibration method for determining
random-incidence sensitivity levels of sound level meters. Additionally, the standard
describes a diffuse-field calibration method for determining diffuse-field sensitivity levels.

1.2 For|the purpose of this International Standard, diffuse-field sensitivity level\may be
used intechhangeany with random-incidence sensitivity level. Selection of. calibration
method depends on the facility available.

1.3 Rej:lts of calibrations conducted in accordance with this standard depend |upon
which components of a sound level meter are exposed to the sound(field.

1.4 For|the purpose of this standard, a sound level meter is considered to |be a

conventignal sound level meter, an integrating-averaging sound level meter, or any |other
sound megasuring system.

2 Normative references

The following normative documents contain-provisions which, through reference in this
text, conEitute provisions of this International Standard. At the time of publicationp, the

editions indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and pgarties
to agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the
possibility of applying the most reécent editions of normative documents indicated below.
Members|of IEC and SO maintain’registers of currently valid International Standards

IEC 50(801): 1992, International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter| 801:
Acousticsg and electreacoustics

IEC 651:[1979, Sound level meters

IEC 804: (1985, Integrating-averaging sound level meters

IEC 1094-1: 1992, Measurement microphones — Part 1: Specifications for laboratory
standard microphones

IEC 1260: 199X, Electroacoustics - Octave-band and fractional octave-band filters (in
preparation)

ISO 266: 1975, Acoustics — Preferred frequencies for measurements (revision in preparation)

ISO 3741: 1988, Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources -
Precision methods for broad-band sources in reverberation rooms

ISO 3745: 1977, Acoustics - Determination of sound power levels of noise sources -
Precision methods for anechoic and semi-anechoic rooms
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3 Définitions

3.1 Pour les définitions des termes de cette Norme internationale, il convient de se
référer & la CEl 50(801). Certains termes additionnels sont définis ci-dessous pour les
besoins de cette norme.

3.2 direction de référence: Direction de lincidence acoustique spécifiée par le
constructeur pour le contrble du niveau de sensibilité en champ libre et des caractéristiques
de directivité d’'un sonométre.

3.3 champ acoustique d’incidence aléatoire: Pour un emplacement donné et pour une
fréquence donnée ou une bande de fréquences centrée sur cette fréquence, un champ
acopsti T i ivepu arrivant
successivement de toutes les directions avec une égale probabilité.

3.4| champ acoustique diffus: A un emplacement donné et pour une fréquence donnée
ou une bande de fréquences centrée sur cette fréquence, champ ‘a@coustique composé
d'ondes acoustiques de méme niveau arrivant plus ou moins simultanément de¢ toutes les
dirgctions avec une égale probabilité.

3.5| niveau de sensibilité sous incidence aléatoire: -Pour un sonométre gt pour une
fréduence donnée ou une bande de fréquences centrée sur cette fréquepce, écar,
expyrimé en décibels, entre le niveau moyen de’\la pression acoustique ihdiqué par
I'ingtrument soumis & un champ acoustique d’incidence aléatoire, et le niveau moyen de la
pression acoustique existant & 'emplacement du)centre acoustique du microphpne produit
par|les ondes acoustiques provenant de la méme source, mais en I'absence de I'instrument.

3.6 niveau de sensibilité en champ:diffus: Pour un sonométre et pour ung fréquence
donnée ou une bande de fréquences centrée sur cette fréquence, écart, ¢xprimé en
décjbels, entre le niveau moyen déla pression acoustique indiqué par I'instrument soumis
a un champ acoustique diffus, ‘ét-le niveau moyen de la pression acoustique prpduit par le
champ acoustique a 'emplacement du centre acoustique du microphone, mais en I'absence
de finstrument.

3.7| niveau de sensibilité en champ libre: Pour un sonométre et pour une fréquence
donnée ou une bande de fréquences centrée sur cette fréquence, écart, éxprimé en
décjbels, entre“le niveau de pression acoustique indiqué par l'instrument squmis a un
champ acoustique en champ libre se propageant suivant une direction spédifiée, et le
nivgau de-pression acoustique existant a I'emplacement du centre acoyistique du
micfophone, mais en I'absence de 'instrument.

3.8 niveau de sensibilité en pression: Pour un sonométre et pour une fréquence
donnée ou une bande de fréquences centrée sur cette fréquence, écart, exprimé en
décibels, entre le niveau de pression acoustique indiqué par 'instrument soumis & une
pression acoustique appliquée uniformément sur la surface de la membrane du microphone,
et le niveau de pression acoustique réellement appliqué sur la membrane.
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3 Definitions

3.1 For the definitions of terms used in this International Standard, reference should be
made to IEC 50(801). Certain additional terms are defined below for the purpose of this
standard.

3.2 reference direction: The direction of sound incidence specified by the manufacturer
for testing the free-field sensitivity level and directional characteristics of a sound level
meter.

3.3 random incidence sound field: At a given location and for a given frequency or
frequency band centered on that frequency, a sound field consisting of free sound waves
arriving sjuccessively from a

3.4 diffuse sound field: At a given location and for a given frequency or frequency| band
centred gn that frequency, a sound field consisting of sound waves arriving more or less
simultangously from all directions with equal probability and level.

3.5 random-incidence sensitivity level: in decibels, of a sound level meter, for ajgiven
frequency or frequency band centred on that frequency, the time-average sound pressure
level indicated by the instrument due to a random incidence sound field, minus the|time-
average gound pressure level at the position of the acoustical centre of the microphone,
due to sound waves from the same sound source and.in the absence of the instrument.

3.6 diffuse-field sensitivity level: In decibels, of a sound level meter, for a given fre-
quency of frequency band centred on thatfrequency, the time-average sound pressyre le-
vel indicdted by the instrument due to.a.diffuse sound field minus the time-average g$ound
pressure [level of the sound field at fhe position of the acoustical centre of the microphone
and in the absence of the instrument.

3.7 free-field sensitivity-level: In decibels, of a sound level meter, for a given freguen-
cy or frequency band ¢entred on that frequency, the sound pressure level indicated by the
instrument due to a)free sound-field incident from a specified direction minus the }ound
pressure [level of(the sound field at the position of the acoustical centre of the microphone
and in the absénce of the instrument.

3.8 pressure sensitivity level: In decibels, of a sound level meter, for a given frequency
or frequency band centred on that frequency, the sound pressure level indicated by the
instrument due to a sound pressure uniformly applied over the surface of the diaphragm of
the microphone minus the actual sound pressure level at the diaphragm.
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4 Méthode d’étalonnage a partir de mesures en champ libre

4.1 Pour chaque fréquence ou bande de fréquences centrée sur cette fréquence, le
niveau de sensibilité sous incidence aléatoire, Gg, d'un sonometre doit étre calculée, en

décibels, d'apres:

Gg = Ge-101gy

ou

(1)

v est le facteur de directivité du sonométre qui exprime l'écart par rapport a une réponse omni-
directionnelle idéale d’'un microphone dont I'efficacité est indépendante de I'angle d’incidence;

GF est le niveau de sensibilité en champ libre, en décibels, du sonométre pour la direction de référence

$ .

i ot : 3 La i
et freeacouSnqueTTegara |.rd

bt OU

I'incidence acoustique;

absence du sonométre.

=5

4.2 Habituellement, G = L 4 - L varie pour des sonometres particuliers t

facteur de directivité y dépend seulement des dimensions et de la géométri

corlséquent le méme pour tous les instruments de méme modéle.

4.3| Pour la détermination du facteur de . directivité vy, considérons le

pogitionné de fagon que le centre acoustique 'du microphone soit a I'origine
ded coordonnées de référence. La direction de référence du sonométre coincide avec
I'axe des X du systéme de coordonnées:\Les ondes acoustiques arrivant sur Ig sonométre
darns différentes directions sont produites par une source sonore située sur la surface de
la gphere a un emplacement défini-a partir de I'origine par le vecteur r, voir figuye 1.

4.4 Le facteur de directivitéyest calculé a partir de ’équation suivante:

47

bU

[ 10
S

01y L] 4

L g est le niveau de pression acoustique, en décibels, indiqué par le sonométre\exposé a une onde
acoustique plane progressive arrivant sur le microphone suivant la direction de

référence de

est le niveau de pression acoustique, en décibels, de la méme onde acoustique plane grogressive en

dis que le
; il est par

sonometre
du systéme

(2)

L) | H -l H ¥ déaibal Ho™ H 4 l - St
Cto eSSt e nrveat Ue presSSion acoustqueT—on—tetroer S maiquepare—Sonometre e pose—=a—u

progressive arrivant sur le microphone suivant la direction de 1 ;

e onde plane

er est le niveau de pression acoustique, en décibels, indiqué par le sonométre exposé a une onde plane
progressive arrivant sur le sonométre suivant la direction de référence;

dQ est I'angle solide élémentaire, en stéradians, associé au positionnement de la source [.

L’intégrale couvre I'ensemble des possibilités de I'angle d’incidence, définies a partir des
positions sur la surface de la sphére enveloppe.
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4 Calibration method based on free-field measurements

4.1 For each frequency or frequency band centred on that frequency, the
random-incidence sensitivity level Gy, of a sound level meter shall be calculated, in

decibels

where

, from

(1)

vy is the directivity factor of the sound level meter and is a measure of the deviation from an ideal omni-
directional response with equal sensitivity at all possible angles of sound incidence on the microphone;

GF is the free-field sensitivity level, in decibels, of the sound level meter for the reference direction of

sound.incidence and nqual to l L

and whére

er is

propressive sound wave arriving at the microphone from the reference direction of sound incide

Lo is

the[sound level meter.

4.2 While G = L , - L will usually vary for individual sound level meters, the dire

factor v

instruments of the same model.

4.3 For|determination of the directivity factor vy, consider the sound level meter lo

with the
system.

coordinate system. Sounds from different directions are incident on the sound level
from a sound source located at a position orpthe surface of the sphere defined by a \

rfrom th

4.4 The difectivity factor vy is calculated from the following equation:

where

Lo

er

dQ

ra (3]

the sound pressure level, in decibels, indicated by the sound level meter when exposed to

the sound pressure level, in decibels, of the same plane progressive sound wave in the absé

Hepends only on dimensions and geometry and isctherefore the same

acoustical centre of the microphone at the origin of a reference coorq
The reference direction of the sound leve’meter coincides with the X-axis

g origin; see figure 1.

4

J 1070 g = L O 4o
s

plane
ce;

bnce of

tivity
or all

cated
dinate
of the
meter
yector

(2)

i$ the’sound pressure level, in decibels, indicated by the sound level meter when exposed to 4

L plane

progressive wave arriving at the microphone from the direction of r;

is the sound pressure level, in decibels, indicated by the sound level meter when exposed to a plane

progressive wave arriving at the microphone from the reference direction;

is the elemental solid angle associated with source position r in steradians.

The integral is taken over all possible angles of incidence from locations over the surface
of the surrounding sphere.
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Source acoustique

Instrument en essai

CEl 67693

Figure 1 — Systéme de coordonnées de référence pour la,détermination du niveau de
sensibilité sous incidence aléatoire, a partir-dés mesures en chgmp libre

4.5 Pour les mesures pratiques, il convient de _déterminer la position de¢ la source
acqustique par I'angle d’incidence du son ¢ mesuré & partir de I'axe des X et par un angle
o mesuré dans le plan perpendiculaire & I'axe des X comme indiqué dans la [figure 2. Le
facteur de directivité y est alors donné par:

4
Y= (3

=21 @=m

J J 1070 g =L @A | 610 6 | do do
0 0

4.6| Lors de la détermination pratique du niveau de sensibilité sous incidenge aléatoire,
le nombre de directions de l'incidence acoustique est obligatoirement limité. Les niveaux
de |pression <@coustique indiqués par le sonomeétre pour une direction particuliére sont
considérés'représentatifs des directions proches de cette direction.

4.7| ~\En supposant que le niveau de pression acoustique L(¢,a) est constant en restant
a I'mmmﬁfomame des
angles ¢ et o en m et n parties égales telles que A¢ = 2n/m et A = wn/n respectivement,
I'équation (3) peut étre approchée par:

1

y = m n
E E K (q)i’(xj) .10 -0,1 [er -L (¢i'aj)]

i=1 j=1

4
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Sound source

Instrument under test

Figure 1 - Reference coordinate system for random-incidence sensitivity level calib

4.5 For

of the solind source by means of a sound incidence angle’ ¢, measured from the X

and an ar
directivity

4.6 For
sound-ing
sound lev

those selgcted.

IEC 676193

based on free-field measurements

gle oo measured in a plane perpendicular to the X-axis as shown in figure 2
factor vy is then given by:

47

'Y=

0=201 =1

J fw“"1 g = £ @ §in g | doc do
4] 0

a practical determination of random-incidence sensitivity level, the numhi
idence directions has to be limited. Sound pressure levels indicated b
el meter-for particular directions are considered representative of directions

ration

the purpose of practical measurements, it is convénient to describe the position
-axis,

. The

(3)

er of
y the
near

4.7 Ass

hming the sound pressure level L (¢,a) to be constant within sufficiently

small

increments of ¢ and a and dividing the range of angles ¢ and o into m and n equal parts
such that A¢ = 2n/m and Aa = ni/n, respectively, equation (3) may be approximated by:

1

m n

i=1  j=1

'Y:

4)
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ot
0. + AG/2 o + Aa/2

i i
K(¢i,aj) = j J (1/4%) |sin ¢} do do (5)
o - A¢/2 (xj - Aw/2

De I'équation (5) et avec les angles ¢, A9, o et Aa en radians, découle I'expression
suivante du facteur d’ajustement sans dimension:

K () = | (Aov4m) [cos (¢, — A§/2) - cos (¢; + A¢/2) ] | (6)

A condition que sin ¢ ne change pas de signe sur I'ensemble du domaine d’intégration, et

K (9,05) = (2 Aasdm) [1 - cos (A¢/2) ] 7)

poulr ¢, =0o0u¢,=m.
OTES

1 Afin de simplifier la rédaction, les indices i et j seront supprimés dans la-suite du texte.

2 Comme K (¢,0) ne dépend pas de «, la notation indiquant la dépéndance des facteurs d'gjustement de
llangle o a été supprimée dans la suite du texte.

4.8| K (¢) sont les facteurs d'ajustement qui exprithent la pondération appliquée aux
mesures particulidres. La pondération est proportionrielle & la dimension de I'gngle solide
sous-tendu par I'aire de la surface de I'élément de la sphére entourant le sonomeétre.

4.9 L'annexe A décrit une méthode pratique pour déterminer le niveau de sensibilité
sous incidence aléatoire, en accord avec\I'équation (4).

CEl 677/93

Figure 2 — Systéme de coordonnées de référence pour la détermination pratique du
niveau de sensibilité sous incidence aléatoire, a partir des mesures
en champ libre
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where
S+ AG/2 o+ Aod/2

¢I
j
K (@),0) = J J (1/47) |sin ¢| da do (5)
9~ 80/2 Y o) - A2

From equation (5), with angles ¢, A¢, o and Aa in radians, follows the expression for the
dimensionless adjustment factor:

K (o) = | (Aa/4m) [cos (¢, — Ad/2) ~ cos (¢, + A9/2) ] | (6)

provided that sin ¢ does not change sign over the integration range, and

K (6,,0) = (2 Aas4m) [1 - cos (A¢/2) ] @)

for¢,=0lor ¢, = .

NOTES
1 Forlthe purpose of simplification, indices i and j are omitted throughout the following text.

2 As K (¢,a) is not dependent on a, the notation for the dependency of the'adjustment factors on gngle o
is omitted in the following text.

4.8 K (¢) are adjustment factors accounting for the weighting applied to the indiyidual
measurements. The weighting is proportional to the size’ of the solid angle subtendged by
the elemeént of surface area on the sphere surrounding-the sound level meter.

4.9 Annex A describes a practical method for{determining random-incidence sengitivity
level in agcordance with equation (4).

1EC 677193

Figure 2 — Reference coordinate system for the purpose of practical measurement of
random-incidence sensitivity level based on free-field measurements
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4.10 Les mesures des niveaux de sensibilité sous incidence aléatoire doivent étre
effectuées dans une chambre anéchoique satisfaisant aux spécifications de I''SO 3745
(annexe A). Les mesures peuvent étre effectuées avec des sons sinusoidaux de fréquences
discrétes ou du bruit aléatoire. Les résultats doivent étre donnés pour les fréquences
normales de I'lSO 266 et pour des largeurs de bande ne dépassant pas le tiers d’octave. Les
filtres passe-bande doivent satisfaire aux spécifications de la classe 0 ou de la classe 1 de
la CEIl 1260.

4.11 Pour que les résultats des mesurages soient cohérents en utilisant des signaux
sinusoidaux discrets, il peut étre nécessaire de calculer Gp ainsi que y a partir de
moyennes d’au moins huit résultats de mesures correspondant & la largeur de bande de
chaque tiers d’octave et cela sur tout le domame des fréquences concernées. Il convient

S arithmique et

qu€ la moyenne sont la moyenne quadrathue.

5 |[Méthode d’étalonnage a partir de mesures en champ diffus

5.1 La méthode d’étalonnage en champ diffus est basée sur {a comparaison du niveau
de [sensibilité en champ diffus d’'un sonomeétre avec le nivéau de sensibilit§ en champ
diffls d’'un sonométre de référence, quand le microphoneide I'appareil en [essai et le
migrophone du systéme de référence sont placés successivement et exactemept au méme
emplacement dans un champ acoustique diffus. Le{sonométre de référence¢ peut étre
étalonné par la méthode basée sur des mesures en champ libre (voir l'article 4), ou
étalonné en champ libre si les facteurs de directivité sont connus, ou étalonné pn pression
si lps différences entre des niveaux de sensibilité en pression et en champ|diffus sont
cornues (voir annexe B et tableau B.1).

5.2| Pour chaque bande de fréquences, la différence entre les niveaux de sénsibilité en
champ diffus AG,, est donnée, en dégibels, par:

AGD = LD - LD,ref (8)

I¥]

est le niveau de-la réponse fréquentielle indiqué par le sonométre en essai, en décibels;

D

D ref ©St le niveau de la réponse fréquentielle indiqué par le sonométre de référence, en dfcibels.

5.3] Si le.sonométre de référence est étalonné conformément a I'article 4, ¢ niveau de
sensibilité.en champ ditfus doit étre calculé, en décibels, d’apreés:

L,:D - LA‘GD M GRI,ref 9
ol

Gg ot ©stle niveau de sensibilité sous incidence aléatoire du sonométre de référence, en décibels.
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410 Measurements of random-incidence sensitivity levels shall be carried out in an
anechoic room that fulfils the requirements of 1ISO 3745 (annex A). The measurements
may be carried out with discrete-frequency sinusoidal sounds or random noise. Results
shall be reported for preferred frequencies from ISO 266 and for bandwidths not greater
than one-third octave. Bandpass filters shall meet the class 0 or class 1 requirements of
IEC 1260.

4.11  To ensure consistent results when using discrete-frequency sinusoidal signals for
the measurements, it may be necessary to calculate G as well as y from averages of at
least eight measurement results within the bandwidth of each one-third octave band over
the frequency range of interest. The frequencies chosen should be equidistantly
distribute is—Averaging—should beperdormed-as—root-mean-square
averaging.

5 Calibration method based on diffuse-field measurements

5.1 The| diffuse-field calibration method is based on comparison (of the diffuse-field
sensitivity] level of a sound level meter, with the diffuse-field sensitivity level of a refefence
sound level meter when the microphone of the device under test‘and the microphope of
the refergnce system are placed successively at exactly the same locations in a diffuse
sound field. The reference sound level meter may be calibrated by the method base¢d on
free-field measurements (see clause 4), free-field calibrated if the directivity factors are
known, of pressure calibrated if the differences between the diffuse-field and pressure
sensitivity| levels are known (see annex B and table B;1).

5.2 For pach frequency band, the difference*between the diffuse-field sensitivity Igvels,
AGp, is giyen, in decibels, by:

AGp = Lp = Lp ref (8)
where
LD s the sound pressure level indicated by the sound level meter under test, in decibels;
LD,ref s the sound pressure-level indicated by the reference sound level meter, in decibels.

5.3 If the reference sound level meter is calibrated in accordance with clause 4|, the
diffuse-field sensitivity level shall be calculated, in decibels, from:

G = AGp + Gy ot )

where

Gp et s the random-incidence sensitivity level of the reference sound level meter, in decibels.
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5.4 Si le sonometre de référence est étalonné en champ libre et si les facteurs de
directivité sont connus (par exemple voir tableau B.1), le niveau de sensibilité en champ
diffus doit étre calculé, en décibels, d’aprés:

Gp = AGp + Gp (s = 1019 v,

ol

(10)

Gp o1 ©st le niveau de sensibilité en champ libre, en décibels, du sonométre de référence pour
’ I'incidence du son suivant la direction de référence, égal a er ref = Lo;
Yot est le facteur de directivité du sonomeétre de référence.

5.5 Sile sonometre de référence est étalonné en pression et si les différences entre les
niveaux de sensibilité en champ diffus et ceux de sensibilité en pression sont connues

(pa
calg

5.6
une
mes

résiltats doivent étre donnés pour une largeur de bande ne dépassant p

d’og
que

conditions d’essais identiques soit inférieur a 0,05 dB.

5.7
clag

5.8
cha

(]

exemple voir tableau B.1), les niveaux de sensibilité en champ diffus. @
ulés, en décibels, d’aprés:

Gp = AGp + (Gp o1 + App)
a

pref ©st le niveau de sensibilité en pression, en décibels, du sonométre de référence;

est la différence entre le niveau de sensibilité en champ diffus et le niveau de
pression du sonométre de référence, en décibels.

DP

Les mesures du niveau de sensibilité en champ diffus doivent étre réa
chambre réverbérante qui satisfait aux spécifications de I''SO 3741 (annq
ures peuvent étre effectuées avec un bruit aléatoire & large bande ou

tave. La durée d’intégration doit étre choisie suffisamment longue pour
I'écart type pour des résultats obtenus & partir de mesurages répétés

Les filtres passe-bande dgivent satisfaire aux spécifications de la classe
se 1 de la CEl 1260.

mp diffus.

oivent étre

(11)

sensibilité en

isées dans
bxe A). Les
filtré. Les
as un tiers
Btre certain
dans des

0 ou de la

L'annexe B décritles méthodes pratiques pour déterminer le niveau de s¢nsibilité en
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5.4 If the reference sound level meter is calibrated in a free sound field and the
directivity factors are known (e.g. see table B.1), the diffuse-field sensitivity level shall be
calculated, in decibels, from:

Gp = AGp + GF,ref - 1019 v, (10)
where
GF ref is the free-field sensitivity level, in decibels, of the reference sound level meter, for the reference
’ direction of sound incidence and equal to L 4 ref = Lo :
Yret is the directivity factor of the reference sound level meter.

5.5 If the reference sound level meter is pressure calibrated and the differences between
the diffuse-field sensitivity levels and the pressure sensitivity levels are known (e.g. see
table B.1), the diffuse-tield sensitivity levels shall be calculated, in decibels, from:

Gp = AGp + (GP,ref + App) (11)
where
GP,ref is the pressure sensitivity level, in decibels, of the reference sound level meter;
App is the difference between the diffuse-field sensitivity level and the ‘pressure sensitivity level of the

reference sound level meter, in decibels.

5.6 Measurements of diffuse-field sensitivity level shall<be carried out in a reverbgration
room thdt fulfils the requirements of ISO 3741(annex{A). The measurements may be
carried opt with broadband random noise or filtered.random noise. Results shall bergiven
for a barldwidth not greater than one-third octave; Integration times shall be of sufficient
length to|ensure that the standard deviation of:fest results, from repeated measurements
under idgntical test conditions, is less than 0,05 dB.

5.7 Barjdpass filters shall meet the'class 0 or class 1 requirements of IEC 1260.

5.8 Anijex B describes practical methods for determining diffuse-field sensitivity level.
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Annexe A
(informative)

Méthode pratique d’étalonnage
a partir de mesures en champ libre

Principe de la procédure d’essais

© CEl: 1994

A.1.1 Avec la méthode en champ libre, les différents angles de l'incidence acoustique
sont réalisés par la rotation de I'instrument en essai par rapport a la source acoustique.
Ainsi, les deux centres acoustiques, du microphone du sonométre et de la source

acqustique restent 3 des positions fixes dans la chambre anéchoique

A1l
pet
and

A1l
sity
sou
deg
tray
cod

A1
du
pog
I'an
ia {
cer

pla

A1
dis
pla
sor

A1
spH
La

Bystéme de coordonnées. Les positions.de la source acoustique sont alors

.2 En gardant le microphone et la source acoustique dans des pgsition
tes erreurs causées par les imperfections du champ acoustique dans
choique sont éliminées.

.3 Pour illustrer les principes de la procédure d’essai;- |a’ figure A.1

ation ol l'instrument en essai est dans un systéme {ixe’de coordonné
rce acoustique se déplace physiquement dans différentes positions de fago
ondes sonores se propageant dans différentes directions. Le son es
erser la surface d'une sphére imaginaire dont le centre est a I'origine du
rdonnées.

s fixes, les
a chambre

montre une
bs et ou la
n & réaliser
t considéré

ksystéme de

.4 Comme indiqué, la source acoustique est déplacée dans les deux plang X-Y et X-Z

égales aux

itions décrites pour I'approximation:de I'équation (4) et pour un incrémen

N des X-Y et également dans le plan des X-Z.

positif tournant (table tournante) comme le montre la figure A.2. La rotat
n des X-Z peut.étre réalisée en tournant d’abord I'instrument en essai de 9¢
axe central(voir figure A.3) avant d’effectuer la rotation dans le plan des X

.6 En-choisissant un nombre convenable d’angles d’incidence (voir figt
ére ‘enveloppe peut étre divisée en un nombre approprié de petits éléments

de 90° de

gle o. En variante, les mémes angles d’incidence acoustique peuvent étrg obtenus si
bource acoustique est maintenue dans une position fixe et si le sonomeéfre (avec le
tre acoustique du microphone-maintenu a l'origine) tourne autour de l'origine dans le

.5 Pour la rotation‘dans le plan des X-Y, il est pratique de monter l'instrufnent sur un

on dans le
° autour de
LY.

ire A.1), la
de surface.

taille_et la forme de chaque élément dépendront des angles choisis. Si

les angles

d'incidence du son varient par pas égaux, la sphére ne sera pas divisée en éléments
d’aires égales. Toutefois, ce résultat n'est pas important si les éléments individuels sont
de petites fractions de l'aire totale de la surface de la sphére. It convient que le plus grand
élément ne soit pas supérieur & 3 % de la surface totale de la sphére.
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Annex A
(informative)

Practical calibration method
based on free-field measurements

A.1 Principle of the test procedure

A.1.1 With the free-field method, the varying angles of sound incidence are established
by rotating the instrument under test relative to the sound source. Both the acoustical
centre of the microphone of the sound level meter and the sound source remain at fixed

positions

A.1.2 By
errors ca

A1.3 Tq
the instr
physicall
directiong
with its ¢

A.1.4 Af
plane in
positions
Alternatiy
kept in s

in an anechoic room

I keeping both the microphone and the sound source in fixed positions,
used by imperfections of the sound field in the anechoic room are accountec

illustrate the principles of the test procedure, figure A.1 shows a situation

small
i for.

where
rce is

iment under test is in a fixed coordinate system and-the sound sou
/' moved to different positions to establish sound: incidence from di
5. The sound is considered to pass through the surface of an imaginary
entre at the origin of the coordinate system.

erent
phere

shown, the sound source is moved in two planes, the X-Y plane and t

ely, the same sound incidence angles can be obtained if the sound sou
pme fixed position and the sound level meter (with the acoustical centre

microphojne maintained at the origin) is‘rotated around the origin in the X-Y plane an

in the X-4

A1.5 Fq
(turntable
rotating t
rotating 4

A.1.6 By
surround

f plane.

r rotation in the X-¥ plane, it is convenient to mount the instrument on a 1
) as shown in figure A.2. Rotation in the X-Z plane is accomplished b

round a cirele in the X-Y plane.

r selection of a suitable number of angles of incidence (see figure A.1
ng Sphere can be divided into a suitable number of small surface elements

size and

e X-Z

the coordinate system. The positions «0f the sound source are then equal to the
described for the approximation in_equation (4) for a 90° increment of angle o.

rce is
pf the
d also

otator
y first

he instrument ander test through 90° about its central axis (see figure A.3) before

), the
5. The

shape of each element will depend on the angles chosen. If the sound inci

dence

angles are chosen with equal angular steps, the sphere will not be divided into elements
of equal area. This result is, however, not important if the individual elements are small
fractions of the total surface area of the sphere. The largest element should be no more

than 3 %

of the total surface area of the sphere.
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CEl 678193

NOTE - La source acoustique est considérée comme étant positionnée a une distance|constante du
microphone, dans I'un ou l'autre des plans X-Y et X-Z. Ce positionnement produit une suljdivision de la
urface de la sphére comme indiqué. Trois positions de la source, autres que celle corre

pondant & la
direction de référence sont indiquées pour illustrer I'incidence ‘des ondes sonores provenant des centres
les éléments de surface.

Figure A.1 — Sonomeétre avec son microphone positionné au centre d’'une spheére et
la direction de référence.du son incident alignée avec I'axe dgs X.

CEl 679193

NOTE - La direction de référence de l'incidence acoustique coincide avec I'axe des X. L'origine des
coordonnées est au centre acoustique du microphone.

Figure A.2 — Sonométre en essai monté sur une table tournante pour obtenir I'incidence
acoustique suivant différentes directions dans le plan des X-Y.
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IEC 678193

one in
re as
rence

NOTE 1 The sound source is considered to be positioned at a constant distance from the microph

either the X-Y or X-Z planes. This positioning causes a sub-division of the surface of the sph
. Three positions of the sound source, other than the position corresponding to the ref

indicate| ,
, are shown for illustration of incidence from the centres of elements of surface area.

directio

A.1 — A sound level meter located with its-microphone at the centre of a sphere

Figure
and a reference direction for sound incidence aligned with the X-axis

1EC 679/93

NOTE - The reference direction for sound incidence coincides with the X-axis. The origin of coordinates is at
the acoustical centre of the microphone

Figure A.2 — A sound level meter under test mounted on a turntable to obtain incidence
of sound from different directions in the X-Y plane
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INOTE - Pour distinguer si les mesures sous un angle d’incidence ¢ se référent a une situ
apreés la rotation de 90° du sonométre, les premiérgs sont appelées ¢, h et les secondes ¢, v.

Fig
son
rotd

omeétre en essai autour d’'un axe-coincidant avec sa direction de référence
tion dans le plan des X-Y comme dans la figure A.2.

A1
co

prises a l'intérieur de I'angle solide défini par les limites de I'élément de s

censées représenter-un son provenant du centre de I'élément de surface.
airgs des surfaces des éléments individuels ne sont pas égales, le niveau ¢
acoustique mes@ré pour une direction est corrigé (pondéré) suivant I'aire de |
est choisi.comme incrément de 'angle, I'aire de la surface de la sphére es
ous-aires. La plus grande de celles-ci est approximativement de 2,2 % de
a sphere, donc inférieure au critére des 3 %. Les facteurs d’ajustement
irides équations (A.1) et (A.2) pour des incréments des angles par pas de 1

ire A.3 — Méthode simulant la rotation dans le plan des X-Z par une rotatio

7 Les ondes acoustiques arrivant sur le microphone, suivant des

ation avant ou

n de 90° du
suivie d’'une

directions
irface, sont
Comme les
e pression
élément. Si
t divisée en
'aire totale
calculés a
0° dans les
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90°

1EC 680193

NOTE + To distinguish whether measurements at an angle\of incidence ¢ refer to the situation bdfore or

after thd

sound level meter is rotated by 90°, the former aré’called ¢, h and the latter ¢, v.

Figure A8 — Method of simulating rotation dn"the X-Z plane by 90° rotation of the sound
level meter under test around an axis coincident with the reference direction, and then

rotation around a circle in the X-Y plane:as in figure A.2.

A17 S
defined b
a directig
individual
to be ag
increment
The largg

and equ

und waves arriving at the microphone from directions inside the solid [angle

the boundaries of.a surface element are considered to represent a sound from
n through the centre of the surface element. Because surface areas ¢f the
elements are not‘equal, the sound pressure level measured for a direction has
justed (weighted) in accordance with the area of the element. If angular
s of 10° arechosen, the surface area of the sphere is divided into 70 sub-areas.
st of these is approximately 2,2 % of the total surface area of the spherg and

ian (A.2) for 10° angular increments in both the X-Y and the X-Z plane$, are

hence Ie%s than.the 3 % criterion. Adjustment factors, calculated by use of equation|(A.1)

given in t

ble-A-1-
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Tableau A.1 — Facteurs d’ajustement K{(¢) pour le calcul du niveau de sensibilité

sous incidence aléatoire avec Aa = n/2 radians (90°)

Angle de 'incidence acoustique,

¢ degré Ko

0, 180 0,00095
10, 170, 190, 350 0,00378
20, 160, 200, 340 0,00745
30, 150, 210, 330 0,01089
40, 140, 220, 320 0,01401
50, 130, 230, 310 0,01669
60, 120, 240, 300 0,01887
70, 110, 250, 290 0,02047
80, 100, 260, 280 0,02146
80, 270 0,02179

par pas de 10°.

NOTE - Les mesures sont réalisées.‘dans deux
plans orthogonaux avec des incrénients des angles

A.1[8 Différentes approximations peuvent étre utilisées pour déterminer lgs facteurs
d'ajustement K (¢). Pour les besoins de.la“présente norme, les facteurs d’gjustement
K (@) pour les angles d’incidence ¢ du son sont calculés & partir de I'équatign (6) avec

Aa F w/2 radians (90°).

pouf ¢ — A$/2 > 0° et ¢ + AG/2'< 180°,

et alpartir de I'équation™(7)

pouf ¢ = 0%et ¢ = 180°

ol

K (¢) = (1/8){cos (¢ — Ap/2) — cos (¢ + APp/2) ]

K (0) = K (180) = (1/4) [1 - cos (A¢/2) |

(A1)

(A.2)

K (o) est le facteur d'ajustement pour I'angle d’incidence ¢;

¢ est I'angle d'incidence mesuré a partir de la direction de référence, en degrés;

A¢ est le pas de I'incrément angulaire, en degrés.

NOTE - Une variante & des espacements angulaires égaux entre les positions de la source acoustique sur
la surface de la sphére enveloppe est de sélectionner les positions des éléments de I'aire de la surface de
telie maniére que les aires élémentaires soient toutes égales. Chaque niveau de pression acoustique
mesuré aura alors la méme pondération. Si la sphére est divisée en 38 éléments de méme aire, les
localisations des angles comprennent 0°, 90° (incidence rasante) et 180°. L'aire de chaque élément sera
de 2,6 % de l'aire totale de la sphére. Les angles d'incidence seront 0°, 32,6°, 50,8°, 65,1°, 77,9°, 90°,
102,2°, 114,9°, 129,2°, 147,4°, 180°, 212,6°, 230,8°, 245,1°, 257,8°, 270°, 282,1°, 294,9°, 309,2°, 327,4°
dans le plan horizontal et les mémes angles avec les exceptions de 0° et 180° dans le plan vertical.
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Table A.1 - Adjustment factors K (¢) for calculation of random-incidence
sensitivity level with Aa = n/2 radians (90°)

Sound incidence angle K(9)
¢ degree
0, 180 0,00095
10, 170, 190, 350 0,00378
20, 160, 200, 340 0,00745
30, 150, 210, 330 0,01089
40, 140, 220, 320 0,01401
50, 130,—230; 310 0,01669
60, 120, 240, 300 0,01887
70, 110, 250, 290 0,02047
80, 100, 260, 280 0,02146
90, 270 0,02179
NOTE - Measurements are carried out in‘two
orthogonal planes with 10° angular increments.

A.1.8 Various approximations may be used to determine the adjustment factors K (¢). For

the purp

hse of this standard, adjustment factors. K (¢) for sound incidence angles

calculated from equation (6) with Ao = =/2 radians (90°).

K (¢) = (1/8) [cOS(0 — A9/2) — cos (¢ + Ad/2) ]

for ¢ -~ A§/2 > 0° and ¢ + A¢/2 <180°.

and from

foro =0

where

K(9)
$
A0

equation (7)

K (0) = K (180) = (1/4) [1 - cos (Ad/2) ]
and-g= 180°
is the adjustment factor for incidence at angle ¢;

is the angle of incidence measured from the reference direction, in degrees;

is the angular increment, in degrees.

¢ are

(A1)

(A.2)

NOTE - An alternative to equal angle spacing between the locations of the sound source on the surface of
the surrounding sphere is to select the locations of elements of surface area such that their areas are all
equal. Each sound pressure level measurement will then have equal weighting. If the sphere is divided into
38 elements of equal area, the location angles include 0°, 90° (grazing incidence) and 180°. The area of
each element will be 2,6 % of the total surface area of the sphere. The angles of incidence will be 0°,
32,6°, 50,8°, 65,1°, 77,9°, 90°, 102,2°, 114,9°, 129,2°, 147,4°, 180°, 212,6°, 230,8°, 245,1°, 257,8°, 270°,
282,1°, 294,9°, 309,2°, 327,4° in the horizontal plane and the same angles with the exception of 0° and

180° in

the vertical plane.
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A.2 Dispositif de mesure

A.2.1 Pour la mesure du niveau de sensibilit¢ en champ libre G, il convient que le
dispositif de mesure soit congu de telle maniére que l'instrument en essai puisse étre
remplacé par un microphone de référence. Pour la mesure des facteurs de directivité y
'instrument est fixé sur un dispositif tournant (table tournante) de telle maniére que le
centre de rotation coincide avec le centre acoustique du microphone (voir figure A.2). Il
convient que la direction de référence de I'instrument, spécifiée par le constructeur, soit
placée dans le plan de rotation. Il convient que la source acoustique soit placée dans le

pla

n de rotation de l'instrument en essai.

NOTE -

Il convient que le dispositif supportant I'instrument en essai soit congu de fagon que son influence

sur le champ acoustique soit aussi réduite que possible sans que sa stabilité mécanique en soit affectée.

A2.

d

SO

L

A.d
ob
co
il ¢
rot
pre

f
q

A
ele]

P
iy

A

]

A
do

A.d
ét3
réf
niv|

A
du

S
sit}é a une distance du microphone inférieure a 0,3 m, lorsque la puissance ray

sai, la variation du niveau de pression acoustique soit inférieure & £1°dB po

rce reste constante.

A
.3 |l convient que le niveau de pression acoustique de jla source soit
enir le meilleur rapport signal sur bruit possible a toutesiles fréquences cg
vient que le rapport signal sur bruit ne soit pas inférieur a 20 dB. Pour la 1
convient que le niveau de pression acoustiquelsoit maintenu constant

ssion acoustique soit maintenu constant en fonction de la fréquence.

.4 1l convient que les mesurages soient réalisés dans un domaine de
wvenablement adapté au sonométre enessai.

Mesure du niveau de sensibilité en champ libre G

née, il convient que les mesures et les calculs soient réalisés comme suit:

.2 On mesure le"niveau de pression acoustique a I'aide d’'un microphone ¢
lonné en champ libre disposé a la place de l'instrument en essai. La
prence du microphone coincide avec la direction vers la source acoustiqu
eau de pression acoustique mesuré (voir article 4).

.3, (On fixe I'instrument en essai au support de telle maniére que le centrg

2 1l y a lieu de choisir une distance microphone-source telle que, pour toule fréquence

ur tout point
bnnée par la

choisi pour
ncernées. Il
nesure de v,
pendant la

ption du sonométre. Il convient de méme pourila mesure de Gg, que I¢ niveau de

fréquences

.1 Pour chaque fréquence ou bande de fréquences centrée sur ung fréquence

le référence
direction de
. Soit L0 le

acoustique

microphone coincide avec celui du microphone de référence et que la

direction de

référence coincide avec la direction vers la source acoustique. Soit er le niveau de
pression acoustique mesuré (voir article 4).

A.3.4 On calcule le niveau de sensibilité en champ libre L, - L . Soit G le résutat
obtenu (voir article 4).

NOTE - Pour assurer la conformité avec {a CEl 651, il est recommandé que Lo soit le niveau de pression

acoustique de référence spécifié par le constructeur, et soit dans le domaine compris entre de 74

dB & 94 dB.
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A.2 Measurement set-up

A.2.1 For measurement of the free-field sensitivity level G, the measurement set-up
should be designed in such a way that the instrument under test can be replaced by a
reference microphone. For measurement of the directivity factors y the instrument is
attached to a rotator (turntable) in such a way that the centre of rotation coincides with the
acoustical centre of the microphone (see figure A.2). The reference direction, specified for
the instrument by the manufacturer, should lie in the plane of rotation. The sound source
should be placed in the plane of rotation for the instrument under test.

NOTE - The supporting system for the instrument under test should be constructed so that its influence on
the sound field is reduced as much as practical without affecting its mechanical stability.

A.2.2 The distance to the sound source should be chosen so that, at any-given test
frequency, the sound pressure level varies with position by less than +1 'dB within a
distance |of 0,3 m from the microphone, when constant sound power is radiated from the
sound soprce.

A.2.3 Ajsuitable sound pressure level at the source should be chosen to obtain the best
possible gignal-to-noise ratio at all frequencies of interest. The signal-to-noise ratio should
not be léss than 20 dB. For measurement of vy, the soundypressure level should be
maintaingd constant during each rotation of the sound level'meter. For measurement|of G
the sound pressure level should be constant with frequency.

A.2.4 Measurements should be carried out for.@d frequency range appropriate for the
sound feyel meter under test.

A.3 Measurement of the free-field sensitivity level G¢

A.3.1 Fgr each frequency, or.(frequency band centred at a given freqyency,
measurements and calculations ‘should be carried out as follows:

A.3.2 Wijth a free-field-calibrated reference microphone replacing the instrument junder
test, measure the sound pressure level. The reference direction for the microphone
coincideg with the direction to the sound source. Call the measured sound pressurg level
L, (see clause 4).

A.3.3 Attach.the instrument under test to the support in such a way that the acoystical
centre of ‘thé microphone coincides with that for the reference microphone and the
reference direction coincides with the direction to the sound source. Call the measured
sound pressure level L , (see clause 4).

A.3.4 Calculate the free-field sensitivity level from L , — L . Call the result G (see clause 4).

NOTE - To ensure compliance with IEC 651, L _ should be the reference sound pressure level specified by
the manufacturer, and in the range between 74 dB and 94 dB.
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Mesure et calcul des facteurs de directivité

1 Pour chaque fréquence ou bande de fréquences centrée sur une certaine f

convient que les mesures et les calculs soient réalisés comme suit:

© CEl: 1994

réquence, il

A.4.2 On fixe l'instrument en essai au dispositif rotatif de telle maniére que le centre
acoustique du microphone coincide avec le centre de rotation (voir figure A.2).

A.4.3 On aligne l'instrument en essai pour que la direction de référence coincide avec

I'ax

e des X (voir figure A.2).

A.4.4 On mesure le niveau de pression acoustique avec l'instrument en essai. Soit L ;le

niv

A4

apq
noy

A.4.6 On fait tourner 'instrument en essai de 90° autour de son_axe propre (voir

On

A.47 Pour chaque fréquence, on calcule le facteur de‘directivité y pour des pas

de

bau de pression acoustique mesuré (voir article 4).

5 On fait tourner linstrument en essai sur 360° par petits incréme
ropriés (par exemple 10°). On mesure le niveau de pression aceustique g
velle position. Soit L (¢, h) les niveaux de pression acoustique, mesurés.

répéte la procédure A.4.5. Soit L (¢,v) les niveaux de pression acoustique n

10° d’aprés:
= 350
y= E : K(©®) - 1 —01[er-L(q>h)] E :K(¢) 10—0,1[er—L(¢,v

est le niveau de préssion acoustique, en décibels, indiqué par I'instrument en ess

de référence de\lincidence du son;
| (0,h) est le niveau-de pression acoustique en champ libre, en décibels, indiqué par l'instry
pour les.pgsitions de la source acoustique correspondant & I'angle ¢ dans le plan des X
la~sdurce dans le plan X-Y;

[ (0,v)-Sest le niveau de pression acoustique en champ libre, en décibels, indiqué par I'instry
pour les positions de la source acoustique effectivement dans le plan des X-Z et cqg

nts de pas
our chaque

figure A.3).
nesurés.

angulaires

(A.3)

bi quand il est

exposé & une onde acoustique plane progressive arrivant sur fe microphone suivgnt la direction

ment en essai
Y, ot ¢ indique

l'angle & partir de la direction de référence et h indique que la mesure correspond au mouvement de

ment en essai
rrespondant a

I'angle ¢, o0 ¢ indique I'angle a partir de la direction de référence et v indique

hue la mesure

K(9)

correspond au mouvement de |a source dans le plan A-£, el

individuels (voir A.1.8 et le tableau A.1 pour des incréments par pas de 10°)

sont les facteurs d'ajustement appliqués pour pondérer les niveaux de pression acoustique

A noter que L (0°,h) = L (0°,v) et L (180°,h) = L (180°,v), ces mesures sont donc & prendre

en

compte une seule fois.
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A.4 Measurement and calculation of directivity factors

A4.1 For each frequency, or frequency band centred at a given frequency,
measurements and calculations should be carried out as follows:

A.4.2 Attach the instrument under test to the rotator in such a way that the acoustical
centre of the microphone coincides with the centre of rotation (see figure A.2).

A.4.3 Align the instrument under test so that the reference direction coincides with the
X-axis (see figure A.2).

A.4.4 Measure the sound pressure level with the instrument under test. Call the
measured sound pressure level L 4 (see clause 4).

A45 Tlirn the instrument under test through 360° in appropriate, small incrementy (e.g.
10°). Measure the sound pressure level for each new position. Call the measured $ound
pressure [evels L (¢,h).

A.4.6 Tu.lrn the instrument under test 90° around its own axis (sege figure A.3). Repegpt the
procedure of A.4.5. Call the measured sound pressure levels L (¢v).

-

A.4.7 Fdr each frequency, calculate the directivity factor y,-for 10° angular steps from:

0 =350 &350 -1
-0,1[L - L(¢,h -0,1(L_, - L(o,v
vi{ D K@ g% ke EONRL S k) 4g 0 e tOMT) | (A
0=0 0=0
where
er is the sound pressure level,. in decibels, indicated by the instrument under test when exposgd to a

plane progressive sound ‘wave arriving at the microphone from the reference direction of| sound
incidence;

L(o,h) [is the free-field sound pressure level, in decibels, indicated by the instrument under test forl sound
source locatiofs in the X-Y plane at angle ¢ where ¢ indicates the angle from the reference
direction apd ‘h'indicates that the measurement is equivalent to moving the source in the X-Y
plane;

L(o,v) |is the-Tree-field sound pressure level, in decibels, indicated by the instrument under test forl sound
source’ locations effectively in the X-Z plane at angle ¢, where ¢ indicates the angle fropm the
reference direction, and v indicates that the measurement is equivalent to moving the source in the
X-Z plane, and

K(o) are adjustment factors accounting for the weighting applied to the individual sound pressure levels
(see A.1.8 and table A.1 for 10° increments).

Note that L (0°,h) = L (0°,v) and L (180°,h) = L (180°,v), hence these measurements have
only to be taken into account once.
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NOTES

1

Si le sonométre en essai posséde une symétrie de révolution par rapport & la direction

©CEl: 1994

de référence,

les mesures de la directivité sont a effectuer seulement dans un plan, c’est-a-dire suivant A.4.5. Le facteur
de directivité est alors donné par:

2

6 = 350 -1

v= | 2 § K(0)- 1001 [Lg-L{oh)]
=0

paragraphe A.1.8), le calcul du facteur de directivité se simplifie &

(A.4)

Si les angles d'incidence du son sont choisis pour avoir 38 éléments de méme surface (voir la note du

A5
GRI

A6

n=238
Y= E (1/38) 100, 1 [Lg-L(n}]

n=1

Pour chaque fréquence, on calcule le niveau de sensibilité'sous inciden
en décibels, d’'aprés:

Gg =Gg-101gy

Les niveaux de sensibilité sous incidence aléatoire peuvent étre donn

tableau ou sous la forme d’'une courbe.

N
1

p:
f
(
S

[«

(OTES

Pour avoir des résultats cohérents, voir 4.1,

onométre dans quatre positions_angulaires variant par pas de 45° au lieu de deux positi

dituées & 90° (voir figure A.3)~ Dans ce cas, il convient de modifier en conséquenc

"ajustement K (¢), c'est-a-dire, diviser par deux les valeurs données dans le tableau A.1.

(A.5)

ce aléatoire

(A.6)

gs dans un

Si la direction de référence n'est pas normale a la surface de la membrane du microphone, il peut étre
écessaire de réaliser des mesures dans\gtratre plans correspondant a des incréments de 44° de I'angle «
voir figure 2) pour déterminer les facteurs de directivité. En pratique, cela peut étre effecti

é en fixant le
ns angulaires
les facteurs
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NOTES

1 If the sound leve! meter under test has rotational symmetry with respect to the reference direction,
directivity measurements have only to be carried out in one plane, i.e. according to A.4.5. The directivity
tactor is then given by:

¢ = 350 -1
y= | 2 E K(9)- 10701 1L g-L{oh)] (A.4)

¢=0

2 If the sound incidence angles are chosen for 38 equal-area surface elements (see note to subclause
A.1.8), the calculation of directivity factor simplifies to:

-*

n =38
y= § (1/38) - 10-0:1[Lg-L(M] (A.5)

n=1

A5 Forleach frequency, calculate the random-incidence sensitivity level Gg,, in degibels,
from:

Gg = G -101gy (A.6)

A.6 The|random-incidence sensitivity levels may be given in a table or as a curve.

NOTES

1 For consistent results, see 4.11.

2 If the reference direction is not normal to the diaphragm of the microphone, it may be necessary to
perform| the measurements for directivity factor in.-four planes corresponding to 45° increments of angle «
(see fighre 2). In practice, this may be done by clamping the sound level meter in four 45° steps ingtead of
two 90° steps (see figure A.3). The adjustment factors K(¢) should be changed accordingly, i.e. to half the
values given in table A.1.
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