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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROACOUSTICS -
METHODS TO DETERMINE CORRECTIONS TO OBTAIN
THE FREE-FIELD RESPONSE OF A SOUND LEVEL METER

FOREWORD

IEC:2012

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote

9)

Internatignal “Standard IEC 62585 has been prepared by IEC technical comm

internaffional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni

C fields. To

this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, TechnicalySp4cifications,

Technidqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refefred t

b as “IEC

Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeq interested

in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmenta

and non-

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. [E€ collabordtes closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with~conditions det
agreemlent between the two organizations.

ermined by

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inpternational

consengus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representati
interested IEC National Committees.

n from all

IEC Puplications have the form of recommendations for international, use and are accepted by IHC National

Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made_to ‘ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the/way in which they are used
misintefpretation by any end user.

ent of IEC
or for any

In order to promote international uniformity, IEC National,Committees undertake to apply IEC Hublications

transpafently to the maximum extent possible in their mpational and regional publications. Any
betweep any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly
the lattg

=

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodies.

All userns should ensure that they have thellatest edition of this publication.

No liabllity shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual 4
membefs of its technical committees_and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the«publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicafions.

Attentign is drawn to the'\Normative references cited in this publication. Use of the referenced puj
indispefpsable for the corréct application of this publication.

Attentign is drawn-tQ the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be th¢g
patent flights. IEC.shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

divergence
ndicated in

conformity

ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

Electroaqoustics.

ittee 29:

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
29/770/FDIS 29/782/RVD

Full information on the voting for the approval of this International 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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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

. reconfirmed,

. withdrawn,

. replaced by a revised edition, or
. amended.
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INTRODUCTION

The performance specification International Standard for sound level meters, |IEC 61672-1,
requires that at least one model of sound calibrator, conforming to the requirements of
IEC 60942 be specified in the instruction manual for checking and maintaining the correct
indication on the display of the sound level meter at the calibration check frequency. The
sound level meter manufacturer specifies the adjustment value to be applied to obtain the
required indication on the display in response to the sound pressure level generated by the
sound calibrator, in order to optimize performance over the complete frequency range.

In addition, various corrections need to be available over a range of frequencies in order for a
periodic test of a sound level meter to be performed according to IEC 61672-3. For example,
correctiops—areneeded—foranyeffects—of-the—sotund+tevetmetercase—orof-access ofies such
as windsgreens on the equivalent free-field sound level. Information on these corrgctions is
also reqyired by users of sound level meters and sound calibrators on a regular(basig.

Also, a mjanufacturer producing a sound level meter to the specifications of1EC 61672-1, may
recommend, in the instruction manual, the use of a sound calibrator, comparison cpupler or
electrostatic actuator to determine the acoustical response of a soundilevel meter gt various
frequenc|es. In this case the manufacturer is required to provide corrections {o obtain
equivalent sound levels that would be displayed under reference environmental confitions in
response to plane progressive sinusoidal waves that are incident from the reference|direction
at each frequency used for periodic testing. These correCtions will either be givén in the
instruction manual, or the instruction manual will state where they can be found.
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ELECTROACOUSTICS -
METHODS TO DETERMINE CORRECTIONS TO OBTAIN
THE FREE-FIELD RESPONSE OF A SOUND LEVEL METER

1 Scope

This International Standard provides information on the corrections required over a range of
frequencies in order for a periodic test of a sound level meter to be performed according to
IEC 61672-3_These corrections include:

e corregtions for the typical effects of reflections from the case of the sound level r]\eter and
diffra¢tion of sound around the microphone;

e corregtions for the deviation of the typical microphone frequency respanse from a uniform
frequency response, where the actual microphone response cannot pbe_measured;

e corregtions for the influence on the frequency response of a-typical microphpne of a
specified windscreen and any other accessory that is part of Ahe’/configuration f¢r normal
use of the particular sound level meter submitted for testing:

This Intefnational Standard includes discussion about un€ertainties of measurement of the
required |corrections. In some instances a maximum perfmitted expanded uncertain{y for the
manufacfurer or testing laboratory is given. This maximum permitted expanded uncertainty
excludes|any component due to the variability of different samples of artefact (for pxample,
microphane or windscreen). It should be noted that if large uncertainties of measurement are
quoted for each of the individual corrections,.When they are combined to accournt for the
configurdtion of sound level meter under test,the large individual uncertainties may rgesult in a
failure to[conform to the maximum permitted’expanded uncertainties of measuremenf given in
Table A.1 of IEC 61672-1:—1 and hence~a failure of the sound level meter to cqnform to
IEC 61672-1

In additign, this International Standard describes methods for determining these cofrections,
over the|frequency range of interest, and explains the adjustment value at the chlibration
check frgquency to be quoted by the manufacturer of the sound level meter (also required by
IEC 61672-3).

When the sound Jevel meter manufacturer recommends the use of a sound dalibrator,
comparispn coupler; or an electrostatic actuator for periodic testing of the acoustical fesponse
of a sound levelxmeter at various frequencies, this International Standard describes|methods
of measyrement of the corrections required to adjust the indication on the sound leyel meter
to an eqyivalent free-field level, over the frequency range of interest. These correctigns relate
to a specific model o calibrator, comparison coupler or electrostatic actuator,
microphone and sound level meter (also required by IEC 61672-3).

The aim of this International Standard is to ensure that the adjustment value at the calibration
check frequency and all corrections are determined using consistent and appropriate
methods.

It is intended that this International Standard will be used by manufacturers to determine
adjustment values and corrections, by laboratories performing pattern evaluation tests
according to IEC 61672-2, and by laboratories performing periodic tests according to
IEC 61672-3. Laboratories performing periodic tests according to IEC 61672-3 will also need
to consult this International Standard to ensure that the expanded uncertainties of

1 Second edition to be published. (A revision of 61672-1:2002.)
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measurement for the corrections quoted by the manufacturer do not exceed the maximum
permitted values.

The corrections obtained by use of the methods given in this International Standard are the
result of measurements made using samples of the devices. It is possible that these
corrections may not be totally representative either for all batches produced or over time.
Repeating the measurements at regular intervals is recommended to ensure that no changes

are requi

red to the corrections stated in the instruction manual.

This International Standard does not specifically cover the case where the sound level meter
is fitted with a microphone intended for use in random-incidence sound fields, as information

is given i

2 NorlLative references

The follo
are indis
undated

amendments) applies.

IEC 6094

IEC 6109
micropho

IEC 6109
standard

IEC 6109
frequenc

IEC/TS 6
field and

IEC 6118
meters

IEC 6167

IEC 6167

n IEC 61183.

ving documents, in whole or in part, are normatively referenced imthis docu
bensable for its application. For dated references, only the edition”cited ap
references, the Ilatest edition of the referenced document (inclug

2, Electroacoustics — Sound calibrators

4-1, Measurement microphones — Part 1: Specifications for laboratory
nes

4-5, Measurement microphones — Part 5{Methods for pressure calibration o
microphones by comparison

4-6, Measurement microphones-='Part 6: Electrostatic actuators for determ
response

1094-7, Measurement microphones — Part 7: Values for the difference betw
[pressure sensitivity levels of laboratory standard microphones

3, Electroacoustics-Random-incidence and diffuse-field calibration of sol

2-1: —2Electroacoustics — Sound level meters — Part 1: Specifications

2-2,“Electroacoustics — Sound level meters — Part 2: Pattern evaluation test

ment and

plies. For

ing any

standard

f working

nation of

cen free-

ind level

A2

IEC 61672-3, Electroacoustics — Sound level meters — Part 3: Periodic tests

ISO/IEC Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of
uncertainty in measurement (GUM:1995)

ISO/IEC Guide 99, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and
associated terms (VIM)

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in the ISO/IEC Guide 99,
as well as the following apply.

2 second

edition to be published. (A revision of 61672-1:2002.)
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3.1

adjustment value at the calibration check frequency

value, at the calibration check frequency, for adjusting the sensitivity of the sound level meter,
as specified by the manufacturer to be added to the displayed value of the sound level meter
to obtain the stated sound pressure level from the calibrator while the sound level meter is
exposed to the sound pressure in the calibrator, in order to optimise performance of the sound
level meter over the complete frequency range

Note 1 to entry: The adjustment value is expressed in decibels (dB).

3.2

microphone

microphone cartridge

electroadoustic transducer by which etectricat stgnats are obtained from acoustic oscillations

3.3
microphpne reference point
point specified on, or close to, the microphone to describe the position of the microphone

Note 1 to eptry: The microphone reference point will usually be at the centre of the-diaphragm of the m|crophone.

3.4
free-field correction for sound level meter
value, at[a particular frequency, that, during calibration oriverification, is added to|the level
displayed by the sound level meter to obtain its response\to a progressive sound wgve in the
free field| of sound pressure level equal to that produced or simulated by the sound source,
dependent on the specific models and configurations.0f sound level meter and sound|source

Note 1 to|entry: The IEC 61672 series permits the use.of a sound calibrator, a comparison coypler or an
electrostatic actuator as the sound source. The valués of the corrections for these sound sourcgs are not
necessarily| equal.
Note 2 to eptry: The value of this correction depends on the direction of incidence of the progressive sqund wave.

Note 3 to gntry: When the free-field corregtion is stated, the reference direction is assumed unless an|alternative
direction is|given.

Note 4 to gntry: A measurement with .an electrostatic actuator is not an absolute measurement, but is|referenced
to a sensitiyity at a particular frequency, for example the calibration check frequency.

Note 5 to eptry: Correctionslare expressed in decibels (dB).

4 Refdrence environmental conditions

Referencle environmental conditions for specifying the adjustment value and correctigns are:

temperatare: 23 C

static air pressure: 101,325 kPa

relative humidity: 50 %
5 Uncertainties of measurement

Laboratories performing measurements of the corrections shall calculate the uncertainties
associated with all measurements in accordance with the guidelines given in ISO/IEC Guide
98-3. Actual expanded uncertainties shall be calculated for a level of confidence of 95 %,
using the necessary coverage factor, which shall be stated.

NOTE 1 Generally a coverage factor of 2 approximates to a level of confidence of 95 %, unless the contributions
are such that it is necessary to use a different coverage factor to maintain the 95 % level of confidence.


https://iecnorm.com/api/?name=05c240289271994a2516933e82679abe

-10 - 62585 © IEC:2012

The maximum permitted expanded uncertainties of measurement are given separately in the
following clauses for the appropriate corrections. If the actual expanded uncertainty of
measurement exceeds any of the maximum permitted values, the measurement shall not be
used to evaluate the corrections provided in the instruction manual for the sound level meter.

NOTE 2 It is not possible to derive corrections for use in demonstrating conformance of the sound level meter to
the requirements of IEC 61672-1 if the actual expanded uncertainty of measurement exceeds any of the maximum
permitted values.

Calculation of the expanded uncertainty of measurement for a particular measurement should
consider all relevant components. An example calculation is given in Annex I.

6 General requirements for measurement of adjustment value and corrections

For all measurements the laboratory shall use instruments that have been calibratgdd for the
approprigte quantities at appropriate intervals. As required, the calibrations shall be fraceable
to nationgl standards.

Measureinents shall be performed within the following ranges of environmental conditions:
80 kPa tg 105 kPa for static air pressure, 20 °C to 26 °C for air temperature and 25 % to 70 %
for relatiye humidity. If the measurements are performed at a static/pressure below 97 kPa an
additionall uncertainty component shall be included in the calculation of the uncertainty of the
measuredl corrections to account for the deviations from the values at reference congitions. If
specific ¢lata are not available this additional uncertainty _component shall be an ¢xpanded
uncertainty (k=2) of 0,15 dB at frequencies less than ‘and equal to 3 kHz and 0,325 dB for
frequenc|es above 3 kHz.

Static air| pressure, air temperature and relative \humidity at the time of a measurenjent shall
be recorfled. Sufficient time shall be allowed for the components to stabilize bgfore any
measurements are performed. The range in‘@ir temperature during each test shall ngt exceed
1 °C.

For the sjound calibrators used in.the'determination of the adjustment value at the chlibration
check frgquency, evidence shall pe available to demonstrate that the actual spedimens of
sound calibrator conform to ‘the requirements for periodic testing of IEC 609423 for the
approprigte performance_glass. In addition, where a sound calibrator is usefl in the
determingtions of corrections at various frequencies, evidence shall be avdflable to
demonstrate that the actual specimens of sound calibrator used conform to the reqyirements
for periodic testing oflEC 60942 for a class 1 sound calibrator.

Where the sound level meter manufacturer recommends the use of a comparison cupler for
periodic |tesfing of the acoustical response of the sound level meter at varlous test
frequenc|es,vthe comparison coupler used should preferably be designed in accordance with
the examples given in IEC 61094-5.

Where the sound level meter manufacturer recommends the use of an electrostatic actuator
for periodic testing of the acoustical response of the sound level meter at various test
frequencies, the actuator used shall conform to the requirements of IEC 61094-6.

Where a sound calibrator is used, as applicable, the effect of the prevailing environmental
conditions during the measurements on the sound pressure level produced in the coupler of
the sound calibrator, relative to the sound pressure level produced under the reference
environmental conditions, shall be accounted for in accordance with the procedure from the
instruction manual for the sound calibrator and data from the most recent calibration of the
sound calibrator.

For any measurements performed in a free-field as part of the determination of the adjustment
value or corrections, in order to avoid inclusion of unwanted effects, all microphones and
microphone/preamplifier combinations, including reference microphones shall be mounted on
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a rod the diameter of which is nominally the same as the diameter of the microphone. In
addition, the distance from the source to the microphone shall be greater than 1 m, with the
minimum distance from the source being at least six times the longest dimension of the sound
level meter. Sound shall be incident in the reference direction.

It is recommended that the length of the mounting rod between the microphone and any
mounting point of the rod should be at least 1 m.

The sound level meter shall be suspended in a free-field using a non-vertical rod at the rear,
and accurate positioning shall be obtained, for example by use of laser alignment. Two
suitable methods of mounting, 1 and 2, are shown in Figure 1. For mounting method 2 the
angle 6 shall be less than 60°. Mounting method 3 is not suitable and shall not be used — see
[113.

For reliable results to be obtained, particularly for mounting method 1, care should bg taken to
minimise|the bulk of the mounting structure and to avoid any sharp edges.

T
2 |‘9
e

IEC 1467/12

FEigure 1 — Mounting methods for the sound level meter

Where tHe agoustic frequency response of the sound level meter is required, the measured
responseg needs to be compared with the response of a known reference microphone, for
which the_calibration is traceable to national standards. A calibrated reference micraphone is
also required if absolute measurements in a sound calibrator or comparison coupler are
required.

Where an a.c. output or equivalent from the sound level meter is used, the testing laboratory
shall verify that changes in the levels of applied signals produce changes in the signal levels
indicated on the display device of the sound level meter and at the output in accordance with
IEC 61672-1.

Where corrections are applied in software, it will be necessary not to change these
corrections (for example by switching ‘in’ or ‘out’) during measurements described in this
International Standard.

3 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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Clauses 9 to 14 give further information on determination of various corrections that may be
required in order for a periodic test of a sound level meter to be performed according to
IEC 61672-3, or during testing to IEC 61672-2 to verify the data provided in the instruction
manual, or by a manufacturer during the design process. Wherever possible the data for
these corrections shall be provided separately.

NOTE If the configuration of the sound level meter includes use of extension cables this can result in a different
value for the correction to that obtained when the microphone is directly mounted on the sound level meter case.

Care should be taken to ensure that ambient noise does not affect the measurement results,
and this should be considered in the evaluation of the uncertainty components.

7 Submission and inspection

In generdl for all the test methods described, as applicable, at least three sound calibbrators of
the samg model, one electrostatic actuator, one comparison coupler, three-microphones of
the samg model and one sound level meter shall be submitted, allewing fof various
combinafions to be tested. If the typical frequency response of a-microphone [is to be
measuredl, at least five microphones shall be submitted. Appropriate”instruction|manuals
applicable to the model and version of the sound level meter; the sound dqalibrator,
comparispn coupler and electrostatic actuator shall be supplied.

At least fhree samples of all relevant accessories, such asadaptors for the sound galibrator,
and at legst five samples of windscreen as appropriate, shall also be supplied.

If possible the five samples of windscreen should bectaken from different production hatches.

Prior to Any measurements the sound level meter, sound calibrators, comparison|couplers
and elecfrostatic actuators, as appropriate, shall be visually inspected for any damagg, and all
approprigte controls shall be operated to ensure that they are in working order. It shajl also be
ensured that any power supplies are functioning within the specified operating limits.

8 Detgrmination of the adjustment value at the calibration check frequency

According to IEC 61672-1\at least one model of sound calibrator, conforming to the
requirements of IEC 60942, shall be specified in the instruction manual of the solind level
meter fon checking and .maintaining the required indication on the display of the solund level
meter at|the calibration check frequency. Annex A of this International Standard gives the
method for obtaining a suitable adjustment value at the calibration check frequerjcy when
adjusting| the_sensitivity of the sound level meter by application of the recommendéd sound
calibrator.

IEC 61672-1 requires the manufacturer to specify the adjustment value, at reference
conditions, to be applied to obtain the required indication on the display in response to the
sound pressure level generated by the sound calibrator to optimize performance over the
complete frequency range. The adjustment level shall account for the model of microphone,
reflections from the sound level meter case and any diffraction effects, and may depend on
the configuration in which the sound level meter is to be used, for example with or without
extension cable. Any adaptor used with the sound calibrator shall be clearly identified, and
referred to in the statement of the adjustment value. IEC 61672-3 requires that an adaptor of
the same model shall then be used for any periodic testing of the sound level meter.

NOTE 1 As the manufacturer is optimizing over the complete frequency range it is possible that the adjustment
value will not result in an indication at the calibration check frequency equivalent to the sound pressure level that
would be indicated in response to plane progressive sound waves incident in the reference direction. There can be
a small ‘offset’ to optimise performance of the sound level meter over the complete frequency range.

NOTE 2 An incorrect adjustment value could cause the sound level meter to not conform to the relevant
specifications of IEC 61672-1.
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The adjustment value has no associated uncertainty of measurement.

9 Determination of corrections for the typical effects of reflections from the
case of the sound level meter and diffraction of sound around the
microphone

IEC 61672-3 requires the use of corrections for the typical effects of reflections from the case
of the sound level meter and diffraction of sound around the microphone of the sound level
meter.

Annex B gives recommendations on methods for determining the corrections for the typical
effects of+reflections—from-the—case—of-the-soundlevelmeterand-diffraction-of-sound around

the micrdphone, and possible measurement methods are given in Annex G.

The expganded uncertainty of measurement for the corrections for the typical gffects of
reflections from the case of the sound level meter and diffraction ofCseund arpund the
microphane shall not exceed 0,25dB up to and including 4 kHz~Yand 0,35 dB at all
frequencles above 4 kHz. The manufacturer or testing laboratory shall” state the ¢xpanded
uncertainty of the actual measurements performed, together with the associated foverage
factor, in|the documentation supplied.

10 Determination of corrections for the deviationof the microphone free-field
frequency response from a uniform frequency response

IEC 61672-3 requires the use of corrections for the deviation of the typical microphpne free-
field resgonse from a uniform frequency response: This shall be interpreted as the [deviation
of the aptual microphone response from aJuniform frequency response, unless |it is not
possible fo measure this, in which case the @eviation of the typical microphone response shall
be used.

Methods |of measuring the frequency response are given in IEC 61094 (all parts).

Where a [sound calibrator, comparison coupler or electrostatic actuator is used to megasure the
actual microphone responsé;-corrections shall be available to obtain the microphone [free-field
response over the required-range of frequencies.

Measurements shall.be made at octave intervals over the frequency range 63 Hz to 16 kHz for
microphanes usgd)on class 1 sound level meters, and from 63 Hz to 8 kHz for micfophones
used on [class.2-sound level meters. Exact frequencies shall be used for the measlhrements
and in reparting the results.

NOTE 1 Exact frequencies are specified in Annex H.

For microphones where the reference direction is not along the principal axis e.g. some
microphones used outdoors, the reference direction defines a range of directions. In this case
at least four measurements at equally spaced rotational intervals shall be made, and the
mean value and the maximum deviation from the mean value shall be calculated and reported
for each microphone measured. If the variation in the results obtained is greater than the
applicable tolerance limit, the correction shall not be used to demonstrate conformance of the
sound level meter to IEC 61672-1.

NOTE 2 This method is being used whilst further experience is gained for microphones where the reference
direction is not along the principal axis.

Where a typical free-field response is determined by the manufacturer for inclusion in the
instruction manual, measurements shall be made on at least five samples of the model of
microphone. The mean value shall be calculated at each frequency, and this is considered to
be the typical response. The maximum deviation from the mean shall also be specified.
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The corrections for the deviation from a uniform frequency response shall be calculated for
either the actual microphone response or the typical microphone response, as applicable.

The expanded uncertainty of measurement, for the manufacturer or testing laboratory
determining the corrections for the deviation of the microphone response from a uniform
frequency response, shall not exceed 0,25 dB from 63 Hz up to and including 4 kHz, 0,35 dB
at all frequencies above 4 kHz up to and including 8 kHz, and 0,45 dB at all frequencies
above 8 kHz, when the ‘reproducibility component’ due to the variability of different samples
of the microphone under test is excluded. The manufacturer or testing laboratory shall state
the expanded uncertainty of the actual measurements performed, together with the associated
coverage factor, in the documentation supplied.

11 Detérmination of corrections for the use of windscreens and similar.
accegssories

IEC 61672-3 requires the use of corrections, for the influence on the frequency resppnse of a
typical nficrophone, of a specified windscreen and any other accessory-that is p3rt of the
configurdtion for normal use of the particular sound level meter submitted-for testing.

A windscfeen is considered to be in the form of a porous object ofdvarious shapes that can be
placed oyer a microphone. A similar accessory is one that can‘be mounted on a migrophone
without ajtering the position of the microphone and retains the same reference directipn.

Where ap accessory is an integral part of the sound leVel meter for the meter to conform to
the requirements of IEC 61672-1, the complete sound level meter with the accesspry fitted
shall be {ested. Possible examples are outdoor microphone enclosures, automatic cplibration
systems gtc.

Further details on measuring these corféctions are given in Annex C, and |possible
measurement methods are given in Annex G.

For micrpphones where the referefce direction is not along the principal axis, for|example
some migrophones used outdodrs, at least four measurements at equally spaced fotational
intervals jshall be made, and the. mean value calculated for each microphone measurgd.

NOTE In [some instances combined data covering the corrections described in Clauses 10 and [11 can be
provided.

The exppnded uncertainty of measurement for the manufacturer or testing laboratory
determin|ng corrections for the use of accessories, including windscreens, shall ndt exceed
0,20 dB for atl frequencies up to and including 4 kHz, and 0,30 dB at all frequencigs above
4 kHz when/the reprodUC|b|I|ty component due to the var|ab|I|ty of different sampl s of the
accessorly
expanded uncertainty of the actual measurements performed together wrth the associated
coverage factor, in the documentation supplied.

12 Determination of corrections over a range of frequencies when a sound
calibrator is recommended for use by the sound level meter manufacturer

When the sound level meter manufacturer recommends the use of a multi-frequency sound
calibrator for periodic testing of the acoustical response of the sound level meter at various
test frequencies, IEC 61672-3 requires the use of corrections to adjust the indication on the
sound level meter to an equivalent free-field level.

At each test frequency the sound pressure level in the coupler of the sound calibrator shall be
in the range from 70 dB to 125 dB, and preferably the reference sound pressure level at
1 kHz.
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In some cases, depending on the construction of the multi-frequency calibrator and the
particular model of microphone on the sound level meter, it will be necessary to replace the
microphone protection grid with an adaptor ring to avoid resonances at the higher
frequencies. The model of adaptor ring shall be specified by the manufacturer of the sound
level meter and shall be available for general purchase. Any adaptor used with the sound
calibrator shall be clearly identified, and referred to in the corrections. IEC 61672-3 requires
that adaptors and adaptor rings of the same model shall be used for periodic testing of the
sound level meter. If the range of correction values at each frequency measured using a
sample of three microphones exceeds the maximum permitted expanded uncertainty of
measurement, the microphone shall be considered as unsuitable for testing with a multi-
frequency calibrator unless further testing of more samples can demonstrate otherwise.

Recommended methods for measuring these corrections, to adjust the indication on the sound
level mefer to an equivalent free-field level over the frequency range of interest, ard given in
Annex D|and Annex G. These corrections are applicable to a specific model“pf sound
calibratof, microphone and sound level meter and depend on the configurationin which the
sound leyel meter is used, e.g. with or without extension cable.

The expgdnded uncertainty of measurement of the corrections required;tasadjust the indication
on the spund level meter to an equivalent free-field level shall not exceed 0,25 dB for all
frequenc|es up to and including 4 kHz, 0,35 dB at all frequencies_above 4 kHz up t¢ 10 kHz,
and 0,50/dB at and above 10 kHz. These uncertainties of measurement apply for|both the
microphone alone and for the combination of microphone fitted-to the sound level mdter case.
The manufacturer or testing laboratory shall state the expanded uncertainty of the actual
measurements performed, together with the associated€overage factor, in the documentation
supplied.

comparison coupler is recommended for use by the sound level metefr

13 DetE‘mination of corrections over a range of frequencies when a
manufacturer

When th¢ sound level meter manufacturer recommends the use of a comparison cqupler for
periodic |testing of the acoustical” response of the sound level meter at varlous test
frequencl|es, the use of corrections to adjust the indication on the sound level mefer to an
equivalent free-field level is required by IEC 61672-1.

Where a [model of microdphone has a back equalization vent, care should be taken tolensure it
is appropriate to use\a: closed coupler. The frequency response at low frequencigs is not
equal to the sum of the cartridge and preamplifier free-field response.

At each fest(frequency the sound pressure level in the comparison coupler shall pe in the
range from<70 dB to 125 dB, and preferably the reference sound pressure level at 1 kHz.

In some cases an adaptor for fitting the sound level meter microphone to the comparison
coupler is necessary, either because the coupler opening diameter is larger than the
microphone diameter, or because the microphone grid causes poor repeatability at high
frequencies and shall be substituted by an adaptor ring. The model of adaptor or adaptor ring
shall be specified by the manufacturer of the sound level meter and shall be available for
general purchase. IEC 61672-3 requires that adaptors of the same model shall be used for
periodic testing of the sound level meter.

If the range of correction values at each frequency measured using a sample of three
microphones exceeds the maximum permitted expanded uncertainty of measurement, the
microphone shall be considered as unsuitable for testing with a comparison coupler unless
further testing of more samples can demonstrate otherwise.

Recommended methods for measuring these corrections, required to adjust the indication on
the sound level meter to an equivalent free-field level, over the frequency range of interest are
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given in Annex E and Annex G. These corrections are applicable to a specific model of
comparison coupler, microphone and sound level meter and depend on the configuration in
which the sound level meter is used, e.g. with or without extension cable.

The expanded uncertainty of measurement of the corrections required to adjust the indication
on the sound level meter to an equivalent free-field level shall not exceed 0,25 dB for all
frequencies up to and including 4 kHz, 0,35 dB for all frequencies above 4 kHz up to 10 kHz,
and 0,50 dB at and above 10 kHz. The manufacturer or testing laboratory shall state the
expanded uncertainty of the actual measurements performed, together with the associated
coverage factor, in the documentation supplied.

14 Determination of corrections over a range of frequencies when an
electrostatic actuator is recommended for use by the sound level meter
manufacturer

When thg sound level meter manufacturer recommends the use of an electrostatic actuator for
periodic |testing of the acoustical response of the sound level méter at varlous test
frequencles, IEC 61672-3 requires the use of corrections to adjust thecindication on the sound
level meter to an equivalent free-field level.

At 1 kHz the signal level displayed shall be in the range 80 dB t0.105 dB.

ge of correction values at each frequency_neasured using a sample|of three
microphanes exceeds the maximum permitted expanded uncertainty of measurement, the
microphane shall be considered as unsuitable for testing with an electrostatic actuatpr unless

Recommgnded methods for measuring these corrections, which are normalizefd to the
calibration check frequency, required to adjust the indication on the sound level mdter to an
equivalent free-field level, over the frequency range of interest are given in Anng¢x F and
Annex . These corrections are applicable to a specific model of electrostatic [actuator,
microphane and sound level meter@nd depend on the configuration in which the sound level
meter is Ysed, for example, with@r\without extension cable.

The expgdnded uncertainty-of-measurement of the corrections required to adjust the indication
on the spund level meter-to an equivalent free-field level shall not exceed 0,25 4B for all
frequencles up to andiincluding 4 kHz, 0,35 dB for all frequencies above 4 kHz up t¢ 10 kHz,
and 0,50 dB at and“above 10 kHz. The manufacturer or testing laboratory shall gtate the
expanded uncertainty of the actual measurements performed, together with the agsociated
coverage factorin the documentation supplied.

15 Documentation

After completion of the tests the laboratory shall issue a document containing, as a minimum
and as applicable, the following information:

a) the date(s) when the measurements were performed;

b) the name and location of the laboratory performing the measurements;

c) the name of the manufacturer or supplier, model designation and serial number of the
sound level meter and, if applicable, the version of the internal operating software loaded
in the sound level meter;

d) the name of the manufacturer or supplier, model designation and serial number of the
microphones;

e) the name of the manufacturer or supplier, model designation and any unique identification
of the preamplifiers, if separate;
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q)

details of the instruction manual that was provided for the sound level meter including, as
applicable, the publication date and version number;

the name of the manufacturer or supplier, model designation and serial numbers of the
sound calibrators, together with details of any adaptors used;

the name of the manufacturer or supplier, model designation and serial numbers (if any) of
the comparison coupler, together with details of any adaptors used,;

the name of the manufacturer or supplier, model designation and serial numbers (if any) of
the electrostatic actuator, together with details of any adaptors used;

information on the calibration of the sound calibrator at the required frequencies and
evidence of conformance to the appropriate class of IEC 60942;

a description of the configuration of the sound level meter during the measurements
including any connecting cables that were provided to operate the sound level\neter and
wherg corrections are applied in software a description of the setting used dyring the
measpjrements;

a deskription of any accessories used during the measurements;

a statement detailing the methods used from IEC 62585:2012 to perform the
measprements;

the dorrections obtained as a result of the measurements), ‘together with the actual
assodiated expanded uncertainties of measurement and theccoverage factor;

a statement on whether the measured expanded uncertainties of measurement gre within
the mfaximum permitted values given in this Internationaly Standard;

a statement, as to whether the supplied corrections conform to the requirements of
IEC 6[1672-1 in terms of the deviations of the)'measured values from the |supplied
corre¢tions, and hence whether the corrections and uncertainties supplied may| be used
during a periodic test of a sound level meter<according to IEC 61672-3;

the rgnges of static air pressure, temperature and relative humidity at the |time the
measjrements were performed.

For future¢ reference, the testing laboratory should retain the measured data and a cqpy of the

documenttation.
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Annex A
(normative)

Calibration check frequency —
Determination of the adjustment value

The manufacturer of the sound level meter shall specify the adjustment value,

IEC:2012

valid at

reference conditions, to be applied to obtain the required indication on the display of the
sound level meter in response to the sound pressure level generated by the recommended

model of sound calibrator. The value shall be selected by the manufacturer to
performapnce over the complete frequency range (see Clause 8) and may re

optimize
ult in a

deliberatg ‘offset’ from the exact value at the calibration check frequency.

This adjystment value shall take into account the model of microphone, reflections

from the

sound leyel meter case and any diffraction effects, and may depend on the’ configliration in

which thg sound level meter is to be used, for example, with or without exténsion cab

Figure A]1 illustrates the considerations that shall be made ,by Jthe sound lev
manufacfurer in optimizing the adjustment value over the complete/frequency range
of the free-field response, pressure response and sound calibrater response.

The response of the sound level meter, when placed n\an acoustic field of appr
plane prqgressive waves (free-field) with where possible*a measured level equal to t
level for the recommended sound calibrator, shall beymeasured for the range of fre

e.

el meter
in terms

bximately
ne stated
quencies

approprigte for the class of sound level meter. The level stated for the sound calfjbrator is

indicated| as level L, in Figure A.1. Where it is ‘not possible to generate a measured
level equal to that generated by the sound calibrator, the difference between the a
free-field|level and that generated by the séund calibrator shall be determined and 4
made fon this difference in the subsequent calculations. The sensitivity of the so
meter shiall be adjusted to minimise, the averaged deviation in the indicated level
sound pressure level of the incident progressive wave in a free sound field at
frequenc|es. The tolerance limits, which are stated in IEC 61672-1, vary with frequ
these differences shall be taken into account by the manufacturer when determ
adjustment value to optimize\performance over the complete frequency range. In Fi
the free-field response for the sound level meter is shown as (2) and the sound presq
of the indident progressive wave in a free sound field as (1).

After adjlistment ofthe sensitivity using the method above, the microphone of the so
meter shpll be.exposed to the sound from the sound calibrator. The indicated value
as level I, in(Figure A.1.

free-field
chievable
llowance
ind level
from the
different
ency and
ning the
gure A.1,
ure level

und level
is shown
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d level when the instrument is exposed to @jfree-field sound at the reference level and calibr
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d level when the instrument is exposed to a sound pressure at the reference level and calibr
9%

d level when the instrument.is exposed to the sound pressure from a sound calibrator prd
Ce level at the calibration.check frequency

on check frequency'in_hertz

e difference (L, <\L,) can be either positive or negative, due to the loading of the sound calib
of the soundilevel meter.

FigurerA.1 — Diagrammatic representation of factors for consideration
in_optimising adjustment value at the calibration check frequency

htion check

htion check

ducing the

ator by the

The adjustment value to be added to the indication of the sound level meter when exposed to
the sound generated by the sound calibrator is AL = L; — L,. The instruction manual for the
sound level meter shall state this value as a fixed number without associated expanded

uncertain

ty of measurement.

In Figure A.1, a typical pressure field response for a sound level meter, at different
frequencies, when the microphone is exposed to a sound pressure with a level equal to the
stated level for the recommended sound calibrator is shown as (3). The difference between
the free-field level (1) and the indicated levels when the sound level meter is exposed to the
pressure field (3) shall be the pressure-to-free-field correction for the sound level meter.
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Annex B
(normative)

Determination of the effects of reflections from the case of the sound

level meter and diffraction of sound around the microphone

B.1 General

Measurements to determine the effects of reflections from the case of the sound level meter,

and diffraction of sound around the microphone, shall be performed using a co

mparison

techniqu¢. Guidelines for comparison techniques are given in Annex G.

B.2 Measurements

One of the methods given in Annex G shall be used.

For the nethods given in Annex G, the configurations shall be as fgllows:

e set-u

e set-u

b 1 is with the microphone from the sound level meter‘alone;

b 2 is with the complete sound level meter with the microphone fitted

or with the microphone fitted with a dummy sound\level meter case;

or V

For somsd

Any dummy case shall be constructed. from material similar to that used for the ca

actual so

The refe
same po
set-up 1.

Where thle same preamplifier is not used for both measurements, corrections shall b
ht for anydifferences in the frequency responses of the two preamplifie

to accou
differenc

For the

und level meter.

bs in the.gain.

method given in G.4 any reflections shall travel at least 1,5 m furthd

yith the microphone connected to the sound level meter via an extension
dpplicable for the configuration under test.

of the methods given in Annex G anta.c. output needs to be available.

ence point of the microphone of the sound level meter in set-up 2 shall og
bition as that previeusly occupied by the reference point of the microphong

cable as

e of the

cupy the
alone in

e applied
s, or for

r to the

microphone than the direct sound, with the exception of reflections from the sound level meter
mounting rod.

For both class 1 and class 2 sound level meters, the frequency intervals and frequency
ranges over which measurements shall be performed are given in IEC 61672-1. The results of
the measurements shall be valid for, and reported at, exact frequencies (base 10), as given in

Annex H.
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Annex C
(normative)

Determination of the effects of the use
of windscreens and similar accessories

C.1 General

Measurements to determine the effects of accessories, including windscreens, shall be
performed using a comparison technigue. Guidelines for comparison technigues are given in

Annex G

C.2 Measurements

For the methods given in Annex G, the configurations shall be as follows!

e set-u

sound level meter;

e set-u
comp

Whether
accessor

For each
samples
samples

The freqyency interval for the measurement of accessories shall not be greater than

octave. T
shall be
measure
Annex H

NOTE Dif

frequency ffange for testing of windscreens.

b 1 is either with the microphone from the sound level meter alone or the

b 2 is with the accessory fitted to the microphone ©r with the accessory fitt
ete sound level meter, as applicable.

a microphone, rather than the sound level meter, can be used will deper
y under test.

accessory, including outdoor enclosures, measurements shall be performed
of the accessory, apart from wheresthe accessory is a windscreen in which
shall be used.

that given in IEC 61672-1 for the appropriate accessory. The result
ments shall be valid for, and reported at, exact frequencies (base 10), as

erent frequency\ranges can apply for different accessories, as IEC 61672-1 provides a

complete

ed to the

d on the

on three
case five

one-third

[he frequency range to~be tested for both class 1 and class 2 sound level meters

5 of the
given in

ore limited
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Determination of corrections for use with sound calibrators to determine
equivalent free-field response at all frequencies of interest

D.1

Principle of measurement methodology

Free-field corrections valid for a model of sound level meter and a model of sound calibrator
may be determined by the method below. The method requires a laboratory standard

micropho
requires
sound ca
Equation
and the
levels ar
calculate
correctio

An LS2P

level meter.

Key

[o9)

SLM
RM
SC

microphone should be used regardless of the size ofumicrophone fitted to t

ne (IEC 61094-1, LS2P), for which the free-field corrections are known, but it
heither absolute measurements nor an absolutely calibrated sound level

librator. Four measurements are to be performed, as shown in Figure
5 (D.1), (D.2), (D.3) and (D.4) describe the levels indicated by the Gound le
reference microphone channel and what they represent. Consjdering the
d the pressure levels, respectively, to be equal, the resulting” correction can be
1 from the four indicated levels and from the reference“microphone
h (given in IEC/TS 61094-7).

eter and

D.1. The

el meter
free-field

free-field

he sound

measurement sequence
indicated levels

free progressive sound field
sound level meter
reference microphone
sound calibrator

— ] -
- ‘ L=l o+ AL D.1
p; ’\Q) . ind1 p,F1 F,SLM (D.1)
©
L
2 — Lpr " Lingo=LpratALgrm  (D2)
—_— RM (LS2P)
3 SC o Lings=Lpp1 +ALpgy (D-3)
Lp,P1
SLM
4 SC . " Lings=Lppo*ALpgy (D-4)
Lops  RWISZP)

IEC 1469/12

Figure D.1 — Measurement steps using a sound calibrator
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AL sim — ALp sim = Lind1 — Lind2 = Lind3 * Linda = Lpr1 * Lpr2 * Lpp1 — Lpp2 + AL rm —
ALp rpm (D.5)

ALg sim — ALp sim = (Ling1 = Lind3) = (Lind2 = Linga) = (Lpp1 — Lpr2) + (Lppq — Lp p2) + ALE R
_ ALP,RM (D.6)

Crr stm = (Ling1 — Lind3) = (Lind2 = Linda) = (Lpp1 = Lp,F2) + (Lpp1 — Lpp2) + CrrRM (D.7)

NOTE 1 Equations (D.5), (D.6) and (D.7) have been written in expanded form to demonstrate fully the components
for which contributions are required in the calculation of the uncertainty of measurement. Also although some
components are intended to be equal, for example, L -, and L,J Fo it is possible there can be some small discrepancy

JF1
between them which is to be included in the calculation.

where

Ling1: Lind2,  are the levels indicated during measurements 1, 2, 3 and 4 respectively;

Lingss Linga
Lyr1, Lyfo  are the free-field sound pressure levels during measurements (I and 2
respectively;

Lyp1. Lpjpo  are the sound pressure levels measured with sound-calibrator appli¢d during
measurements 3 and 4 respectively;

ALE gim is the deviation between free-field level, and level indicated |by SLM
(measurement 1);

AL rm is the deviation between free-field level and level indicated by feference
microphone channel (measurement 2);

Alp gim is the deviation between sound calibrator pressure level and level indjcated by
SLM (measurement 3);

ALp rm is the deviation between sound calibrator pressure level and level indjcated by
reference microphone channel (measurement 4);

Cer sLm is the free-field correctior valid with applied SLM and sound calibrator

Crr RM is the free-field correction of reference microphone (given in IEC/TS 61094-7).

NOTE 2 The levels Lp g1 and Lp ke Can either, with a stable sound source, be considered to be efual or the
difference ¢an be determined with a‘monitor microphone placed in front of and close to the sound sourcd.

NOTE 3 Tlhe levels LP,F,1 and Lp,P2 are, with a stable sound calibrator, defined to be the same.

NOTE 4 Measured levels'are expressed in decibels (dB).

D.2 Measurement methodology

Step 1 — The sound tevelrmeter Im the conffguration I which it s to be tested (e.g. with or
without extension cable), with the grid in place on the microphone, is placed in a free
progressive sound field. The output from the sound level meter is measured (in decibels)
either via the display of the sound level meter, or preferably by using a suitable device to
measure the output from the meter, at each frequency where corrections are given in the
instruction manual for the sound level meter. Where a free progressive sound field is not
available, other techniques such as those described in Annex G, may be used.

Step 2 — Without changing the level of the free progressive sound field, the sound level meter
is replaced by a reference laboratory standard (LS2P) microphone (as described in
IEC 61094-1), for which the pressure-to-free-field correction is known at all the frequencies of
interest (from IEC/TS 61094-7). The reference point of the microphone should occupy the
same position as that previously occupied by the reference point of the microphone of the
sound level meter. The level of the sound field (in decibels) is measured using the reference
microphone at all required frequencies, by measuring the level of the output voltage from the
microphone.
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Step 3 — The sound calibrator, of a model recommended by the sound level meter
manufacturer for use during periodic testing, is applied to the sound level meter and the
output from the sound level meter (in decibels) noted at all required frequencies using the
same method and instrumentation as in Step 1. The nominal sound pressure level of the
sound calibrator is the reference sound pressure level. In some cases, depending on the
construction of the multi-frequency calibrator and the particular model of microphone on the
sound level meter, it will be necessary to replace the microphone protection grid with the
adaptor ring specified by the sound level meter manufacturer to avoid resonances at the
higher frequencies. Any adaptor used with the sound calibrator should be clearly identified,
and referred to in the corrections.

Step 4 — The same sound calibrator is applied to the reference microphone and the output
from the microphone (in decibels) noted using the same method and instrumentation as in
Step 2.

Step 5 —|For each measurement, the correction at each frequency is calculated acdording to
Equation|(D.7).

Step 6 { Steps 1 to 5 are repeated for each other combination of (miCrophone and sound
calibrator, required as described in Clause 7, to give a minimum of (nine measurements, using
one sourge to receiver distance only. The correction for each combination of microphone and
sound cplibrator, at each required frequency, is calculated as the mean pf these
measurements.

NOTE Fof practical reasons it can be easier to perform the measurements with the first microphone and the three
calibrators [described in Clause 7, and then change to the second tierophone etc.
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Annex E
(informative)

Determination of corrections for use with comparison couplers
to determine equivalent free-field frequency response at all frequencies
of interest

E.1 Principle of measurement methodology

Free-field corrections valid for a model of sound level meter and a model of comparison
calibration_coupler (IEC 61094-5) may be determined by the method below. A comparison
coupler is a sound source that produces a pressure sound field in a cavity that| has two
openings| in which two microphones may be mounted face to face. The method. f¢quires a
laboratory standard microphone (IEC 61094-1, LS2P), for which the free-fieldcoefredtions are
known, RQut it requires neither absolute measurements nor an absolutely{¢alibrat¢ed sound
level mefer nor a reference LS2P microphone. Four measurements arestaobe perfoarmed, as
shown in Figure E.1. The Equations (E.1), (E.2), (E.3A) and (E.3B)l describe the levels
indicated| by the sound level meter and the reference microphone channel and what they
represeni. Considering the free-field levels to be equal, the resulting correctior] can be
calculated from the four indicated levels and from the reference microphone [free-field
correction (given in IEC/TS 61094-7).

®

> Q)
1 E Lp,F1 $ [ ) Ling1 =Lpr1+ ALggiy [(E-1)
>
© Stm
2 > Lp,F2 L] Lind2=Lp,F2+ALF,RM (E2)
> RM (LS2P)

Lingsp=LppatALlpgy (

L L _ i
p,P1 P,Pz . L ind3a_Lp,P1 +ALP,RM ( :3A)
3 | wn - o
RM (LS2P) E.3B)
CcC SLM

IEC |1470/12

Key

A measurement sequence

B indicated levels

C free progressive sound field
SLM sound level meter

RM reference microphone

cC comparison coupler

Figure E.1 — Measurement steps using a comparison coupler
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ALg sim — ALp sim = Lingt = Lind2 — Lind3a * Lind3b = Lp,r1 * Lpr2 * Lpp1 — Lpp2 + ALp rm —
ALp ry (E.4)

ALg sim — ALp sim = (Lingt — Lindsa) = (Ling2 = Lindsb) = (Lpp1 — Lpp2) + (Lpp1 — Lpp2) +

Crr siMm = (Lind1 — Lind3a) = (Lind2 = Lind3b) = (Lpr1 = Lpr2) + (Lyp1 = Lpp2) + Crrrm (E.6)

NOTE 1 Equations (E.4), (E.5) and (E.6) have been written in expanded form to demonstrate fully the components
for which contributions are required in the calculation of the uncertainty of measurement. Also although some
components are intended to be equal, for example, L., and L,, it is possible there can be some small discrepancy
between them which is to be included in the calculation.

where

Ling1 Link2,  are the levels indicated during measurements 1, 2, and 3 respegtively;

Lindsa: Lipasb
Lyr1, Lyfo  are the free-field sound pressure levels during measurements [ and 2
respectively;

Lp_P1 is the sound pressure level at reference microphoné'in the comparisop coupler
during measurements 3;

Lypo is the sound pressure level at sound levelmeter in the comparison coupler
during measurements 3;

ALg sim is the deviation between free-field:level and level indicated [by SLM
(measurement 1);

ALg rm is the deviation between free-field level and level indicated by feference
microphone channel (measurement 2);

Alp g1 m is the deviation between comparison coupler level and level indicated by SLM
(measurement 3);

ALp rm is the deviation between comparison coupler level and level indicated by
reference microphaneschannel (measurement 3);

Crr sLM is the free-field correction valid with applied SLM and comparison coupler;

Crr RM is the free-field correction of reference microphone (IEC/TS 61094-7).

NOTE 2 The levels L 1 and/ L Fo Can either, with a stable sound source, be considered to be equal, or the
difference ¢an be determined with a monitor microphone placed in front of and close to the sound sourcd.

NOTE 3 Measured levels are expressed in decibels (dB).

E.2 N‘easurement methodology

Step 1 — The sound level meter in the configuration in which it is to be tested (e.g. with or
without extension cable), with the grid in place on the microphone, is placed in a free
progressive sound field. The output from the sound level meter is measured (in decibels)
either via the display of the sound level meter, or preferably by using a suitable device to
measure the output from the meter, at each frequency where corrections are given in the
instruction manual for the sound level meter. Where a free progressive sound field is not
available, other techniques such as those described in Annex G, may be used.

Step 2 — Without changing the level of the free progressive sound field, the sound level meter
is replaced by a reference laboratory standard (LS2P) microphone (as described in
IEC 61094-1), for which the pressure-to-free-field correction is known at all the frequencies of
interest (from IEC/TS 61094-7). The reference point of the microphone should occupy the
same position as that previously occupied by the reference point of the microphone of the
sound level meter. The level of the sound field (in decibels) is measured using the reference
microphone at all required frequencies, by measuring the level of the output voltage from the
microphone.
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Step 3 — Both the SLM and the reference microphone are applied to the two openings of the
comparison coupler. The comparison coupler model is recommended by the sound level
meter manufacturer for use during periodic testing, and the corrections obtained using the
method given in this Annex are only applicable to comparison couplers of the same model. In
some cases use of the specified adaptor or adaptor ring in place of the microphone grid for
fitting the sound level meter microphone to the comparison coupler is necessary. The levels
(in decibels) proportional to the frequency response of the SLM and of the reference
microphone at all required frequencies may be measured simultaneously or sequentially.
IEC 61094-5 gives a procedure for performing the measurement and a guide for the
calculation of the uncertainty of measurement.

Where an adaptor ring is used the uncertainty pertaining to the variability of the adaptor ring
should be determined by repeating the measurement on the same sound level meter with an
adequatd number of rings.

Step 4 —[The correction at the required frequencies is calculated according to Equatign (E.6).

Step 5 —|Steps 1 to 4 are repeated using at least two other microphones)of the same model
on the gound level meter, required as described in Clause 7. The" correction [for each
combination of microphone and comparison coupler, at each requiréed)frequency, is cplculated
as the mean of these measurements.

The influgnce of the reference microphone and of the comparison coupler does not nged to be
determingd as the effects of their variability is estimatedto/be significantly lower thgn that of
the sound level meter microphone/grid or microphone/ring adaptor combinations.
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Annex F
(informative)

Determination of corrections for use with electrostatic actuators
to determine equivalent free-field frequency response at all frequencies
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all frequencies of interest, but it does not require an absolutelyvcalibrat

level meﬁer. The frequency response of the reference microphone channelmust be ki

the cha

performe
frequenc
indicated

represent.

calculate
free-field

NOTE 1 H

NOTE 2
particularly|
measuremg

(A

d at the actual frequency and at the calibration check frequency (the nor
), as shown in Figure F.1. Equations (F.1), (F.2) and  (F.3) describe t
by the sound level meter and the reference microphone channel and v
Considering the free-field levels to be equal,, the resulting correction
d from the levels indicated at the two frequencies-and from the reference mi
sensitivity.

urther guidance on the use of electrostatic actuators*can be found in IEC 61094-6.

at low frequencies. A visual inspection ofthe microphone is therefore recommended p
nts.

)

valid for
may be
r and a
itivity is
d sound
own, but

nel is not required to be absolutely calibrated. Three measurements 3‘re to be

alization
ne levels
hat they

can be
crophone

Holes or cracks in the microphone diaphragm\ are likely to produce errors in the measurements,

Fior to any

A
L
1 ELp,F1 o Ling1(H=L,e1(D+AL g () (F.1)
7
©
»
2 E Lp,FQ u Lind2(f):Lp,F2(f)+ALF,RM(f) (F.2)
” RM (LS2P)
Ea [ N e ok 2
3 m L J Lings(!)=Leall)FALgp spmlf) T )
LEA
SLM
IEC 1471/12
Key
A measurement sequence
B indicated levels
C free progressive sound field
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Figure F.1 — Measurement steps using an electrostatic actuator
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— 29 —

ALg sim — ALga,sim = Lingt = Ling2 = Lpp1 * LpF2 * Srm + Gre ~ Linds * Lea

RN,ind1 = Ling1(f) — Ling1(fo)

RN,ind2 = Lind2(f) — Ling2(fo)

RN,ing3 = Ling3(f) — Ling3(fo)

RN,p.F1 = Lpr1(f) = Ly pe(fo)

RN,p,F2 = LpFalf) = Ly Falfo)

(F.4)
(F.5)
(F.6)
(F.7)
(F.8)

(F.9)

Rnea = Lea(f) = Lea(fo)

Sn.RM = Brum () = Sru (fo)

GnRre = Pre () = Ggre ()

Cn,FF,sLl = RNyind1 = RNjind2 = (Rnjp,F1 ~ Rnp,F2) * Snrm + G RE (Rjings ~ RNE

where

Ling1> Lingi2> Ling3

(F.10)
(F.11)
(F.12)

) (F.13)

are the levels indicated during measurements 1, 2 and 3 respectjvely;

Lpr1: Lo are the free-field sound pressuré levels during measurements|1 and 2
respectively;

Lea is the simulated sound pressure level of electrostatic actuatpr during
measurements 3;

ALE gim is the deviation between free-field level and level indicated| by SLM
(measurement 1);

ALEp sIM is the deviatiofubetween simulated level from electrostatic actyator and
level indicated'by SLM (measurement 3);

RN x is the response of parameter as indicated in the index, normalised at the
calibration check frequency;

Srm: SN.RM is.the free field (open circuit) sensitivity of reference microphonej and free
field sensitivity of reference microphone normalised at the cplibration
check frequency, respectively;

Grc Ghjre is the gain of reference channel and gain of reference| channel
normalised at the calibration check frequency, respectively;

f is-the-freqaeney;

fo is the normalization and calibration check frequency;

CN.FF.SLM is the normalised free-field correction valid with applied SLM and

electrostatic actuator.

NOTE 3 The levels L ., and L ., can either, with a stable sound source, be considered to be equal, or the
difference can be determined with a monitor microphone placed in front of and close to the sound source.

NOTE 4 If the a.c. voltage on the electrostatic actuator is independent of frequency the simulated sound pressure
level can be considered to be the same at the test frequency and at the calibration check frequency (normalization

frequency).

NOTE 5 Measured levels are in decibels (dB).

NOTE 6 The response to a real sound pressure and an electrostatic pressure produced by an actuator will differ,
especially at higher frequencies, due to different loading of the diaphragm of the microphone.
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F.2 Measurement methodology

Step 1 — The sound level meter in the configuration in which it is to be tested (e.g. with or
without extension cable), is placed in a free progressive sound field. The output from the
sound level meter (in decibels) is measured either via the display of the sound level meter, or
preferably by using a suitable device to measure the output from the sound level meter at the
calibration check frequency and at each frequency where corrections are given in the
instruction manual for the sound level meter. Where a free progressive sound field is not
available, other techniques such as those described in Annex G, may be used.

Step 2 — Without changing the level of the free progressive sound field, the sound level meter

is replaced by a reference laboratory standard (LS2P) microphone (as described in
|EC 610 4 4\ 'Fr\r VY h nh Hn.n Fv-nn Fnlnl nnnol» AL (\ Inl\ V=) r\+ nII H«n 'Fv'nn iancince ~f |nterest

a5 TO L, T CTUTTTTICTC OO

The refefence pomt of the microphone should occupy the same position as that |greviously
occupied| by the reference point of the microphone of the sound level meter. The leyel of the
sound fiild (in decibels) is measured at all required frequencies, including [the chlibration
check freéquency, using the reference microphone, by measuring the level of tHe output
voltage ffom the microphone.

Step 3 4 The electrostatic actuator, of a model recommended, by the sound leJyel meter
manufacfurer for use during periodic testing, is applied to the microphone of the sound level
meter us|ng the method given by the manufacturer and the output from the sound leyel meter
(in decibgls) noted at all required frequencies, including thecalibration check frequenicy, using
the sam¢g method and instrumentation as in Step 1.

NOTE 1 Yome microphones have a built-in electrostatic actuator®

Step 4 4 The correction at the required frequencies, normalized to the calibratipn check
frequency, is calculated according to Equation\(F.13).

Step 5 —[Steps 1 to 4 are repeated for each other combination of microphone and eleftrostatic
actuator,|required as described in Clatuse 7. The correction for the combination of migrophone
and elecfrostatic actuator, at each-required frequency, normalised to the calibratipn check
frequency, is calculated as the mean of these measurements.

NOTE 2 \hen an electrostaticeactuator is used, the absolute response is measured at the calibrdtion check
frequency yising a sound calibrator.
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Annex G
(informative)

Comparison techniques

G.1 General

This annex gives guidelines for comparison techniques to determine the corrections to obtain
the free-field response of a sound level meter. The techniques only cover comparison by
substitution.

G.2 Clomparison by substitution

G.2.1 General

The comparison by substitution method is based on two consecutiveomeasurements of two
different |configurations. The ratio between the responses for, thé two configurptions is
determinged. Initially, the response of the first configuration is, measured. Subsequently this
configurdtion is substituted with the second and the response-~of the second configliration is
measuredl. When the responses are measured as levels, the ratio between the responses is
found as|the difference in level response between the two\configurations.

As the re¢sult of the comparison is the ratio between the measured quantities, no|absolute
calibrations of the measuring instruments are required.

When only the measured ratio is of interest;for example when the influence of a wihdscreen
is measufed, the absolute values of the responses do not need to be known.

When onf of the configurations is asknown reference and the other configuration is @ ‘set-up’
with unkmpown response to be measured, the response to be measured will then be|given as
the statedl response of the known.reference multiplied by the measured ratio.

Some of the techniques déscribed in this annex have been compared in [2].

G.2.2 Method

The follgwing _method allows response differences at the frequencies of interegst to be
obtained |between two different configurations — known as set-up 1 and set-up 2. The¢ position
of the mjcfephone reference point and the orientation of the microphone are the|[same in
set-up 1 larg—setup et-up2is—hot-present—during—the—me emenrt-of-setup—+Hand vice
versa.

In cases where the microphone is not the same in set-up 1 and set-up 2, the acoustic centres
of the microphones should be placed in the same position in order to obtain optimum results.
If however the position of the acoustic centres is not known, the microphone reference points
should be used as the best approximation. The influence of the difference should be taken
into account in the uncertainty calculations.

Using, as an example, the measurements required by Clause 9 and described in Annex B to
determine the effects of reflections from the case of the sound level meter and diffraction of
sound around the microphone for, say, a microphone close-coupled to the body of the sound
level meter, the configurations are as follows:

e set-up 1 is with the microphone from the sound level meter alone mounted on a rod, as
in Clause 6, and
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e set-up 2 is with the complete sound level meter with the microphone fitted as specified in
the instruction manual.

Set-up 1 is established in the sound field without the presence of set-up 2. The frequency
response of set-up 1 (in the example above, the microphone detached from the sound level
meter and mounted on a rod) in free field conditions is determined over the frequency range
of interest, using one of the measurement techniques described below.

Set-up 1 is then removed and set-up 2 established (in the example above, the complete
sound level meter with the microphone fitted). The frequency response of set-up 2 is then
determined in the same free-field field conditions over the frequency range of interest, using
the same method.

NOTE 1 A monitor microphone positioned near the sound source can be used to ensure that the same |sound field
is produced, or alternatively a repeat measurement of set-up 1 at the end of the measurements lean’|be used to
check the gtability of the sound source.

The diffefence, in decibels, between the responses obtained for set-up 2cand set-up 1 gives
the correftion at each frequency.

NOTE 2 Although only one measurement is required for each set-up, it can,be jnecessary to makfe repeated
measuremegnts to improve the signal-to-noise ratio, or to ensure that repeatability contributions tp the total
expanded Jncertainty are known, or both.

The uncértainty contributions of particular importance to comparison by substitution|with any
of the tgchniques mentioned in the remainder of this~annex, are expected to in¢glude the
stability pf the sound field and the reproducibility .ef ‘the position and orientatign of the
microphagne.

G.3 T|me selective techniques

Time selgctive techniques are described.in detail in Annex B of IEC 61094-8 [3] IEQ 61094-8
describeg the use of these techniques” with microphones, but the techniques arg¢ equally
applicable for measuring the corrections described in this International Standard fo a sound
level meter.

The detdils of the measurement methods in Annex B of IEC 61094-8 should be [followed,
replacing the term ‘micrephone’ being measured with ‘sound level meter’ being meastired.

For a timge selectivetechnique to be used with a sound level meter, an a.c. output negds to be
available|on the_sound level meter.

Equivalentanethods, not described in IEC 61094-8 are not excluded from use in the gontext of
this Interhational-Standard

G.4 Steady state response technique

This clause describes the technique of measuring with steady state or slowly swept sinusoidal
signals. The steady state response technique is the only option for response measurements if
an a.c. output is not available.

Steady state response measurements are made in a free field, that is, in an anechoic room or
in anechoic conditions, in order to avoid reflections that influence the sound field. The set-up
is such that reflections in the direction of the device being measured are minimised.

The excitation signal is either sinusoidal at discrete frequencies or a slowly swept sinusoidal
signal. If a swept signal is used, the sweep rate needs to be sufficiently low so as to ensure
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that the transient behaviour of any detection devices does not contribute significantly to the
uncertainty.

The output voltage from the preamplifier or sound level meter, if an a.c. output is available, in
response to the sound field is measured at each frequency of interest. If the sound level
meter is used and an a.c. output is not available, the level displayed by the sound level meter
is used, or set-up 2 may be realised with the same microphone as in set-up 1 fitted with a
dummy case of the same shape and of material similar to the actual case of the sound level
meter, and the output voltage from the preamplifier measured.

NOTE Considerable care needs to be taken if a dummy case is used, as it can be difficult to achieve exactly the
same reflection properties at the front of a dummy case as would be obtained for the actual sound level meter.
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Annex H
(informative)

Exact one-twelfth-octave frequencies

H.1 General

This annex gives a calculation method and a list of frequencies at one-twelfth-octave
intervals.

H.2 Clalculation method

Any exadt one-twelfth-octave frequency, f,, can be calculated from the formula:

where

X is any integer, positive, negative, or zero;
fr is the reference frequency of 1000 Hz;

b =12 is|the step-width designator.

Exact frejguencies for one-twelfth-octave steps ‘i the decade from 1 kHz to 10 kHz are given
in Table H.1. The table may be extended to any decade and will only differ in the plagement of
the decimal sign.

NOTE The exact frequencies specified in«this "annex correspond to the band-edge-frequencies for gne-twelfth-
octave filtdrs according to [4], to ensure that the frequency of 1 kHz is included together with othér midband
frequencieg for one-third-octave filters./1 kHz is very commonly used as the calibration check frequency for sound
level meterg (as defined in IEC 61672-1):
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Table H.1 — Exact frequencies for one-twelfth-octave steps over one decade

Index Exact f, calcatatdd
kHz kHz
0 100/40 1,000 000
1 101740 1,059 254
2 102/40 1,122 018
3 10340 1,188 502
4 104140 1,258 925
5 105/40 1,333 521
6 106740 1,412 538
7 107/40 1,496 236
8 10840 1,584 893
9 109/40 1,678 804
10 1010740 1,778 279
11 1011/40 1,883 649
12 1012/40 1,995,262
13 1013/40 2,113 489
14 10Q14/40 2,238 721
15 1015/40 2,371 374
16 1016/40 2,511 886
17 10Q17/40 2,660 725
18 1018/40 2,818 383
19 1019/40 2,985 383
20 1020/40 3,162 278
21 1021/40 3,349 654
22 1022/40 3,548 134
23 1023/40 3,758 374
24 1024/40 3,981 072
25 1025/40 4,216 965
26 1026/40 4,466 836
27 10327/40 4,731 513
28 10328/40 5,011 872
29 1029/40 5,308 844
30 1030740 5,623 413
31 1031780 5,956 621
32 1032/40 6,309 573
33 1033/40 6,683 439
34 1034/40 7,079 458
35 1035740 7,498 942
36 1036/40 7,943 282
37 1037/40 8,413 951
38 1038/40 8,912 509
39 1039/40 9,440 609
40 1040740 10,000 000
NOTE Exact frequencies are calculated from Equation (H.1) to seven
significant digits.
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Annex |
(informative)

Example calculations of expanded uncertainty of measurement

This annex gives simplified examples of uncertainty budgets and calculations of expanded
uncertainty of measurement for laboratories performing measurements according to Annex E
of this International Standard, to measure corrections for use with comparison couplers to
determine equivalent free-field frequency response of a sound level meter, at all frequencies
of interest. This annex is not intended to be a definitive guide, and certain simplifying
assumptions were made, for example, it was assumed that none of the input quantities are

correlate

excluded|from the calculations e.g. due to some environmental conditions. Furtherin
on uncertainties of measurement, a description of probability distributions and-divij
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

, ELECTROACOUSTIQUE -
METHODES DE DETERMINATION DE CORRECTIONS

POUR OBTENIR LA REPONSE EN CHAMP LIBRE D'UN SONOMETRE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a
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jet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatio
s de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie d
ionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications\accg
PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est co
d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité~peut par
ptions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ‘avéc la CEl,
ent aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale_de Normalis
s conditions fixées par accord entre les deux organisations.
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blications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sg
telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous les efforts~rdisonnables sont entrepris afin
b de I'exactitude du contenu technique de ses publicatiops;Na CEIl ne peut pas étre tenue r
ntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est-faite par un quelconque utilisateur fin

but d'encourager l'uniformité internationale, les Cofités nationaux de la CEIl s'engagent, da
possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs
es et régionales. Toutes divergences entrestoutes Publications de la CEIl et toutes

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification in
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it¢ de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les orgd
tion indépendants.
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responsabilité ne doit étre)imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, au
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La Norme internationale CEI 62585 a été établie par le comité d'études 29 de la CELl:
Electroacoustique.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
29/770/FDIS 29/782/RVD

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

abouti a |

'approbation de cette Norme internationale.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous « http://webstore.iec.ch » dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.



https://iecnorm.com/api/?name=05c240289271994a2516933e82679abe

- 46 - 62585 © CEI:2012

INTRODUCTION

La Norme internationale de spécifications de performance pour les sonométres, CEI

61672-1,

exige qu'au moins un modéle de calibreur acoustique, conforme aux exigences de la

CEI 60942, soit spécifié dans le manuel d'instructions pour contréler et maintenir I'i
correcte sur l'affichage du sonométre a la fréquence de vérification d'étalonnage. Le

ndication
fabricant

du sonometre spécifie la valeur de réglage a appliquer pour obtenir l'indication exigée sur
I'affichage en réponse au niveau de pression acoustique produit par le calibreur acoustique,

afin d'optimiser la performance sur toute la plage de fréquences.

De surcroit, diverses corrections doivent étre disponibles sur une plage de fréquen

ces pour

effectuer un essa| per|od|que sur un sonometre conformement a Ia CEl 61672 3. Des

réponse acoustique d'un sonométre a diverses fréquences. Dans. €€ cas, le fabricant
de fournif des corrections pour obtenir des niveaux acoustiques,équivalents affichés
conditions ambiantes de référence en réponse a des ondes_sinusoidales progressivg
incidentes depuis la direction de référence a chaque) fréquence utilisée pou
périodiqye. Ces corrections seront fournies dans le “mmanuel d'instructions ou le

d'instructions indiquera ou I'on peut les trouver.

lent du
ierement

61672-1
ue, d'un
rminer la
est tenu
dans des
s planes
r l'essai

manuel



https://iecnorm.com/api/?name=05c240289271994a2516933e82679abe

62585 © CEI:2012 — 47 —

] ELECTROACOUSTIQUE -
METHODES DE DETERMINATION DE CORRECTIONS
POUR OBTENIR LA REPONSE EN CHAMP LIBRE D'UN SONOMETRE

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale donne des informations relatives aux corrections exigées
sur une plage de fréquences pour effectuer un essai périodique d'un sonomeétre
conformément a la CEI 61672-3. Ces corrections comportent:

e des gorrections pour les effets typiques des réflexions par le boitier du sonomegtre et la
diffrag¢tion du son autour du microphone;

e des cprrections pour I'écart de la réponse en fréquence type du microphone par fapport a
une rgponse en fréquence uniforme, lorsque la réponse du microphone réel ne|peut pas
étre mesurée;

e des gorrections pour l'influence sur la réponse en fréquence,d.un microphone {ype d’un
écran| anti-vent spécifié ou de tout autre accessoire intégré‘dans la configurafion pour
usage normal du sonométre spécifique soumis aux essais.

La présgnte Norme internationale comporte une discdssion relative aux incertijudes de
mesure [des corrections exigées. Dans certains cas¢{ une incertitude élargie maximale
admissible pour le fabricant ou le laboratoire d'essais* est fournie. Cette incertitude élargie
maximalg admissible exclut toute composante duea la variabilité de différents échantillons
d'artefac{ (par exemple, microphone ou écrancanti-vent). Il convient de noter gque si des
incertitudes de mesures importantes sont_ mentionnées pour chacune des cqrrections
individuelles, lorsqu'elles sont combinées pour tenir compte de la configuration du spnomeétre
a l'essai,|les incertitudes individuelles impartantes peuvent provoquer un défaut de cpnformité
aux inceftitudes de mesures élargies maximales admissibles données dans le Tableau A.1 de
la CEl 61672-1:—1 et ainsi, un défaut.de conformité du sonométre a la CEl 61672-1.

De plus,| la présente Norme .internationale décrit des méthodes de détermination de ces
corrections, sur la plage de\fréquences pertinentes, et explique la valeur de réglage a la
fréquence de vérification d'€talonnage qui doit étre mentionnée par le fabricant du spnométre
(égalemgnt exigée par la CEl 61672-3).

Lorsque |e fabricani™du sonomeétre recommande l'utilisation d'un calibreur acoustiue, d'un
coupleur| par _comparaison ou d'une grille d'entrainement électrostatique podr I'essai
périodiqye d€ jla réponse acoustique d'un sonométre a diverses fréquences, la |présente
Norme internationale decrlt des methodes de mesure des correctlons exigées pour régler
I'indication équences
pertinentes. Ces correctlons concernent un modele speC|f|que de calibreur acoustique, de
coupleur par comparaison ou de grille d'entrainement électrostatique, de microphone et de
sonometre (également exigé par la CEI 61672-3).

L'objectif de la présente Norme internationale est de garantir que la valeur de réglage a la
fréquence de vérification d'étalonnage ainsi que toutes les corrections, sont déterminées en
utilisant des méthodes cohérentes et appropriées.

La présente Norme internationale est destinée a étre utilisée par les fabricants pour
déterminer les valeurs de réglage et les corrections, par les laboratoires effectuant des essais
d'évaluation de modele selon la CEIlI 61672-2 et par les laboratoires effectuant des essais
périodiques conformément a la CEIlI 61672-3. Les laboratoires effectuant des essais
périodiques selon la CEI 61672-3 auront également besoin de consulter la présente Norme

1 Deuxiéme édition a publier. (Une révision de CEl 61672-1:2002)
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internationale pour garantir que les incertitudes de mesure élargies pour les corrections
indiquées par le fabricant ne dépassent pas les valeurs maximales admises.

Les corrections obtenues en utilisant les méthodes indiquées dans la présente Norme
internationale sont les résultats de mesures effectuées en utilisant des échantillons des
dispositifs. Il est possible que ces corrections ne soient pas parfaitement représentatives de
tous les lots produits ou dans le temps. La répétition des mesures a intervalles réguliers est
recommandée pour garantir qu'aucune modification des corrections indiquées dans le manuel
d'instructions n'est exigée.

La présente Norme internationale ne couvre pas spécifiquement le cas ou le sonomeétre est

équipé d’un microphone destiné a étre utilisé dans des champs sonores a incidence aléatoire,
étant donné gue des informations sont fournies dans la CE1 811813

2 Reéfdrences normatives

Les docyments suivants sont cités en référence de maniére normative,ven intégraljté ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour sof-application. |Pour les
référencgs datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére | édition du document de référence s’applique .(y’, compris les ¢ventuels
amendements).

CEIl 60942, Electroacoustique — Calibreurs acoustiques

CEI 61094-1, Microphones de mesure — Partie 1. Spécifications des microphones éfalons de
laboratoife

CEIl 61094-5, Microphones de mesure — Partie*5: Méthodes pour I'étalonnage en preksion par
comparajson des microphones étalons de_travail

CEI 61094-6, Microphones de mesure.— Partie 6: Grilles d'entrainement pour la détefmination
de la réppnse en fréquence

CEI/TS 61094-7, Microphones' de mesure — Partie 7: Valeurs des différences gntre les
niveaux d{'efficacité en champ libre et en pression des microphones étalons de laboraftoire

CEI 61183, Electrogeolistique - Etalonnage des sonométres sous incidence aléatojre et en
champ diffus

CEl 6167251:—2, Electroacoustique — Sonométres — Partie 1: Spécifications

CEl 61672-2, Electroacoustique — Sonométres — Partie 2: Essais d'évaluation d'un modéle
CEl 61672-3, Electroacoustique — Sonométres — Partie 3: Essais périodiques

Guide ISO/CEI 98-3, Incertitude de mesure — Partie 3: Guide pour I'expression de Il'incertitude
de mesure (GUM:1995)

Guide ISO/CEI 99, Vocabulaire international de métrologie — Concepts fondamentaux et
généraux et termes associés (VIM)

2 Deuxiéme édition a publier. (Une révision de CEl 61672-1:2002)
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions du Guide ISO/CEI 99, ainsi
que les suivants, s’appliquent.

3.1

valeur de réglage a la fréquence de vérification d'étalonnage

valeur, a la fréquence de vérification d'étalonnage, pour régler la sensibilité du sonométre,
telle que spécifiée par le fabricant pour étre ajoutée a la valeur affichée du sonometre pour
obtenir le niveau de pression acoustique indiqué par le calibreur, lorsque le sonométre est

exposé a la pression acoustique dans le calibreur, afin d'optimiser la performance du
sonometre sur toute la plage de fréquences

Note 1 a I'drticle: La valeur de réglage est exprimée en décibels (dB).

3.2
microphpne

cartouche de microphone
transducfeur électroacoustique au moyen duquel des signaux électriques sont optenus a
partir d'oscillations acoustiques

3.3
point de|référence du microphone
point spécifié sur le microphone ou a proximité de celui-ci pour décrire la popition du
microphdne

Note 1 a I'prticle:  Le point de référence du microphone sg,trouve habituellement au centre du diaghragme du
microphong.

3.4
correction en champ libre pour le sonomeétre
valeur, alune fréquence particuliére quiypendant I'étalonnage ou la vérification, est ajoutée au
niveau affiché par le sonométre pourobtenir sa réponse a une onde sonore progressive dans
le champ libre de niveau de pressién acoustique égal a celui qui est produit ou simiilé par la
source s¢nore, en fonction des modéles et des configurations spécifiques du sonométre et de
la sourcel sonore

Note 1 a I'grticle: La série CEM61672 autorise 'usage d’un calibreur acoustique, d’un coupleur par cpmparaison
ou d’'une grille d’entralnement“électrostatique en tant que source sonore. Les valeurs des corrections pour ces
sources sofiores ne sont pas'nécessairement égales.

Note 2 & I'grticle: La valeur de cette correction dépend de la direction d'incidence de I'onde sonore progressive.

Note 3 a I'qrticle; JLorsque la correction en champ libre est indiquée, la direction de référence est supposée, sauf
si une autr¢ direction est fournie.

Note 4 a l'article: Une mesure réalisée avec une grille d’entrainement électrostatique n’est pas une mesure
absolue, mais est relative a la sensibilité a une fréquence particuliére, par exemple la fréquence de vérification
d’étalonnage.

Note 5 a l'article: Les corrections sont exprimées en décibels (dB).
4 Conditions ambiantes de référence

Les conditions ambiantes de référence pour spécifier la valeur de réglage et les corrections
sont:

— température: 23 °C

— pression d'air statique: 101,325 kPa

— taux d'humidité relative: 50 %
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5 Incertitudes de mesure

Les laboratoires effectuant des mesures de corrections doivent calculer les incertitudes
associées a toutes les mesures conformément aux directives données dans le Guide
ISO/CEI 98-3. Les valeurs réelles des incertitudes élargies doivent étre calculées pour un
niveau de confiance de 95 %, en utilisant le facteur d’élargissement pertinent, et qui doit étre
indiqué.

NOTE 1 Généralement, un facteur d’élargissement de 2 correspond approximativement a un niveau de confiance
de 95 %, excepté si les contributions sont telles qu’il soit nécessaire d’utiliser un facteur d’élargissement différent
pour obtenir un niveau de confiance de 95 %.

Les incertitudes de mesure élargies maximales admissibles sont indiquées séparément dans
les articlgSSUIVANtS poUT 165 COIMTectons appropriges. ot ncertitude de mesure etargie réelle
dépasse [l'une quelconque des valeurs maximales admissibles, la mesure ne doit|pas étre
utilisée pour évaluer les corrections indiquées dans le manuel d'instructions| pour le
sonometie.

NOTE 2 || n’est pas possible de déduire des corrections dans le but de démontrer la) conformité du|sonomeétre
avec les g¢xigences de la CEIlI 61672-1 si l'incertitude réelle de mesure élargie\@dgpasse l'une des valeurs
maximales [autorisées.

Il convieIt, pour le calcul de l'incertitude élargie de mesure poursune mesure partictiliére, de
considérer toutes les composantes appropriées. Un exemple de)calcul est donné a I'Annexe |.

6 Exigences générales pour la mesure de la valeur de réglage et pour l¢s
corrpctions

Pour toutes les mesures, le laboratoire doit ‘dtiliser des instruments étalonnés |pour les
grandeurp appropriées avec des intervalles convenables. Selon les exigenfces, les
étalonnages doivent étre tragables aux étalons nationaux.

Les mespures doivent étre effectuées- dans les plages suivantes de conditions ambiantes:
pression |d'air statique comprise entre 80 kPa et 105 kPa, température de I'air compfise entre
20 °C et]26 °C et taux d'humidité’ relative compris entre 25 % et 70 %. Si les mes{ires sont
réalisées| sous une pressioh, statique inférieure a 97 kPa, une composante d’irlcertitude
supplémentaire doit étre intégrée dans le calcul de I'incertitude des corrections mesyrées afin
de tenir gompte des écarts par rapport aux valeurs définies dans les conditions de rgférence.
En I'absgnce de données spécifiques, cette composante d’incertitude supplémentaire doit étre
une incertitude élarfgie (k=2) de 0,15 dB aux fréquences inférieures ou égales a 3 HHz et de
0,25 dB pour lesfréquences supérieures a 3 kHz.

iofiy dair statique, la température de l'air et I'humidité relative au moment d'une
mesure deien e-ehregistrées—tn-temps-suffisant-doi e-laisse-aux—composants pour se
stabiliser avant d'effectuer de quelconques mesures. L'écart de température de I'air pendant
les essais ne doit pas dépasser 1 °C.

Pour les calibreurs acoustiques utilisés dans la détermination de la valeur de réglage a la
fréquence de vérification d'étalonnage, une preuve doit étre disponible pour démontrer que
les spécimens utilisés de sonométre sont conformes aux exigences d'essai périodique de la
CEI 60942 pour la classe de performance appropriée. De plus, lorsqu'on utilise un calibreur
acoustique pour déterminer les corrections a diverses fréquences, une preuve doit étre
disponible pour démontrer que les spécimens utilisés de calibreur acoustique utilisées sont
conformes aux exigences d'essai périodique de la CEl 60942 pour un calibreur acoustique de
classe 1.

Lorsque le fabricant du sonomeétre recommande ['utilisation d'un coupleur par comparaison
pour l'essai périodique de la réponse acoustique du sonomeétre a diverses fréquences d'essai,
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il convient que le coupleur par comparaison utilisé soit de préférence congu conformément
aux exemples donnés dans la CEI 61094-5.

Lorsque le fabricant du sonomeétre recommande I'utilisation d'une grille d'entrainement
électrostatique pour l'essai périodique de la réponse acoustique du sonométre a diverses
fréquences d'essai, la grille d'entrainement utilisée doit étre conforme aux exigences de la
CEI 61094-6.

Lorsqu'on utilise un calibreur acoustique, on doit tenir compte des effets des conditions
ambiantes existantes pendant les mesures sur le niveau de pression acoustique produit dans
le coupleur du calibreur acoustique, par rapport au niveau de pression acoustique produit
dans les conditions ambiantes de référence, en accord avec la procédure indiquée dans le
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IEC 1467/12

Figure 1 — Méthodes de montage du sonometre

Lorsque |a réponse en fréquence acoustique du sonometrés est exigée, la réponse|mesurée
doit étre pomparée a la réponse d'un microphone de réféfence connu pour lequel I'étglonnage

est traggble aux étalons nationaux. Un microphone.dé référence étalonné est épalement
exigé si des mesures absolues dans un calibreur acoustique ou un coupleur par conjparaison
sont exigges.

Lorsqu'on utilise une sortie en alternatif ou équivalent du sonometre, le laboratoire| d'essais
doit vérifler que des variations de niveau dé&s signaux appliqués produisent des varigtions de
niveau des signaux indiquées sur le .dispositif d'affichage du sonomeétre et a |a sortie,
conformdment a la CEIl 61672-1.

Lorsque fles corrections sont appliquées par logiciel, il est nécessaire de ne pas mofifier ces
corrections (par exemple par une mise sous tension ou hors tension) pendant les|mesures
décrites ¢lans la présente Norme internationale.

Les Artiges 9 a 14 donnent d'autres informations concernant la détermination de|diverses
corrections pouvant»étre exigées pour effectuer un essai périodique d'un spnométre
conformdment a( la* CEl 61672-3, ou pendant l'essai de la CEIl 61672-2 pour vdrifier les
données [fournies dans le manuel d'instructions ou par un fabricant pendant le processus de
conception./, Les données concernant ces corrections doivent si possible étre| fournies
séparément,

NOTE Si la configuration du sonomeétre comporte I'utilisation de cables prolongateurs, ceci peut produire une
valeur de correction différente de celle qui est obtenue lorsque le microphone est directement monté sur le boitier
du sonomeétre.

Il convient de prendre soin de s'assurer que le bruit ambiant n'a pas d'influence sur les
résultats de mesure et il convient d'en tenir compte dans I'évaluation des composantes
d'incertitude.

7 Présentation et inspection

En général, pour toutes les méthodes d'essais décrites, au moins trois calibreurs acoustiques
du méme modeéle, une grille d'entrainement électrostatique, un coupleur par comparaison,
selon le cas, trois microphones du méme modeéle et un sonomeétre doivent étre présentés, ce
qui permet d'essayer diverses combinaisons. Si I'on doit mesurer la réponse en fréquence
typique, cinqg microphones au moins doivent étre présentés. Des manuels d'instructions
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appropriés applicables au modéle et a la version du sonomeétre, du calibreur acoustique, du
coupleur par comparaison et de la grille d'entrainement électrostatique, doivent étre fournis.

Au moins trois échantillons de tous les accessoires nécessaires, tels que des adaptateurs
pour le calibreur acoustique et au moins cing échantillons d'écrans anti-vent selon le cas,
doivent également étre fournis.

Si possible, il convient que les cing échantillons d'écrans anti-vent proviennent de lots de
fabrication différents.

Avant toute mesure, on doit inspecter visuellement le sonométre, les calibreurs acoustiques,
les coupleurs par comparaison et les grilles d'entrainement électrostatiques, selon le cas, afin
d'y déce ; e ivent étre
actionnégs pour vérifier qu'elles sont en ordre de marche. On doit également s'asgurer que
toutes le$ alimentations fonctionnent dans les limites d'exploitation spécifiées.

8 Détdrmination de la valeur de réglage a la fréquence de vérification
d'étalonnage

Selon la ICEI 61672-1, au moins un modeéle de calibreur acoustigi€, conforme aux gxigences
de la CE| 60942, doit étre spécifié dans le manuel d'instructions- du sonometre pour|contrdler
et maintenir l'indication exigée sur l'affichage du sonoméfre a la fréquence de vgrification
d'étalonnjage. L’Annexe A de la présente Norme internationale indique la méthode pgrmettant
d’obtenirlune valeur de réglage appropriée a la fréquence de vérification d'étalonnade lors du
réglage de la sensibilité du sonomeétre en appliquant Je calibreur acoustique recommandé.

La CEI 6/1672-1 exige que le fabricant spécifie lawaleur de réglage a appliquer aux cpnditions
de référence pour obtenir l'indication exigée .sur I'affichage en réponse au niveau de|pression
acoustiqye produit par le calibreur acoustique, pour optimiser la performance surl toute la
plage de|fréquences. Le niveau de réglage doit tenir compte du modéle de micropHone, des
réflexiong par le bofitier du sonométre“et de tous les effets de diffraction, et il peut gépendre
de la configuration dans laquelle.le;sonomeétre doit étre utilisé, par exemple, avec| ou sans
cable prglongateur. Tout adaptateur utilisé avec le calibreur acoustique doit étre clairement
identifié et il doit y étre fait référence dans la valeur de réglage. La CEl 61672-3 exjge qu'un
adaptatetir du méme modele. doive alors étre utilisé pour tout essai périodique du sorjométre.

NOTE 1 Ruisque le fabricantseffectue une optimisation sur toute la plage de fréquences, il est posdgible que la
valeur de rgglage ne fournisse pas une indication a la fréquence de vérification d'étalonnage équivalent¢ au niveau
de pression acoustique_qul serait indiqué en réponse a des ondes sonores progressives planes incidenfes dans la
direction d¢ référence.\lI'peut se produire un petit décalage pour optimiser la performance du sonometre jsur toute la
plage de frgquences.

NOTE 2 Une/yaleur de réglage incorrecte pourrait provoquer une non-conformité du sonomeétrg¢ avec les
spécificatioqns correspondantes de la CE|1 61672-1

La valeur de réglage ne comporte aucune incertitude de mesure associée.

9 Détermination des corrections pour les effets typiques des réflexions par le
boitier du sonomeétre et la diffraction acoustique autour du microphone

La CEI 61672-3 exige l'utilisation de corrections pour les effets typiques des réflexions par le
boftier du sonomeétre et la diffraction acoustique autour du microphone du sonométre.

L'Annexe B donne des recommandations concernant les méthodes de détermination des
corrections pour les effets typiques des réflexions par le boitier du sonometre et la diffraction
du son autour du microphone, et des méthodes de mesures possibles sont données a
I'Annexe G.
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L'incertitude de mesure élargie pour les corrections des effets typiques des réflexions par le
boitier du sonométre et la diffraction du son autour du microphone ne doit pas dépasser
0,25 dB jusqu'a 4 kHz inclus et 0,35 dB a toutes les fréquences supérieures a 4 kHz. Le
fabricant ou le laboratoire d'essais doit indiquer dans la documentation fournie l'incertitude
élargie réelle des mesures effectuées, ainsi que le facteur d’élargissement associé.

10 Détermination des corrections de I'écart de réponse en fréquence en champ
libre du microphone par rapport a une réponse en fréquence uniforme

La CEI 61672-3 exige l'utilisation de corrections pour I'écart de la réponse en champ libre
d'un microphone type par rapport a une réponse en fréquence uniforme. Ceci doit étre
interprété comme I'écart de la réponse réelle d'un microphone par rapport a une réponse en
fréquence uniforme, sauf s'il n'est pas possible de la mesurer, auquel cas I'écart de la
réponse flu microphone type doit étre utilisé.

Des méthodes de mesure de la réponse en fréquence sont données danhs la CElI 61094
(toutes lgs parties), Microphones de mesure.

Lorsqu’un calibreur acoustique, un coupleur par comparaison ou(une grille d’entrainement
électrostatique est utilisé pour mesurer la réponse du microphione réel, des cqrrections
doivent Jtre disponibles pour obtenir la réponse en champ librecdu microphone sur la gamme
de fréqugnces exigée.

de 63 Hzla 16 kHz pour les microphones utilisés sur.des sonometres de classe 1 et|de 63 Hz
a 8 kHz |pour les microphones utilisés sur des sonométres de classe 2. Les fr¢quences
exactes doivent étre utilisées pour les mesures.gf’*dans le rapport d'essai des résultafs.

Les mesyires doivent étre effectuées par intervalles d'une octave sur la plage de fr}quences

NOTE 1 Ues fréquences exactes sont spécifiées dansI’Annexe H.

Pour les|microphones dont la direction’de référence n'est pas I'axe principal, par|exemple
certains microphones utilisés a l'extérieur, la direction de référence définit une gamme de
directions. Dans ce cas, au moins quatre mesures a intervalles de rotation épalement
espacés [doivent étre effectuées‘et la valeur moyenne, ainsi que I’écart maximal par fapport a
la valeurmoyenne, doivent é&tre’ calculés et consignés pour chaque microphone mespré. Si la
variation [au niveau des résultats obtenus est supérieure a la limite de tolérance appljcable, la
correctioh ne doit pas(étre utilisée pour démontrer la conformité du sonométre| avec la
CEl 61672-1.

NOTE 2 [Cette methode continuera d'étre utilisée jusqu'a I'acquisition d'une expérience condernant les
microphongs pouriesquels la direction de référence n’est pas I’axe principal.

Lorsqu’upe téponse en champ libre typique est définie par le fabricant comme dejant étre
intégrée au manuel dinsiruciions, [es mesures doivent etre effeciuées au moins sur cing
échantillons du modéle de microphone. La valeur moyenne doit étre calculée a chaque
fréquence et on considére celle-ci comme la réponse type. L’écart maximal par rapport a la
moyenne doit également étre spécifié.

Les corrections de I'écart par rapport a une réponse en fréquence uniforme doivent étre
calculées, soit pour la réponse du microphone réel, soit pour la réponse du microphone type,
selon le cas.

L'incertitude de mesure élargie pour le fabricant ou le laboratoire d'essais déterminant les
corrections de I'écart de la réponse du microphone par rapport a une réponse en fréquence
uniforme ne doit pas dépasser 0,25 dB de 63 Hz a 4 kHz inclus, 0,35 dB a toutes les
fréquences supérieures a 4 kHz jusqu’a 8 kHz inclus, et 0,45 dB a toutes les fréquences
supérieures a 8 kHz, lorsque la composante de reproductibilité due a la variabilité des
différents échantillons du microphone en essai est exclue. Le fabricant ou le laboratoire
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d'essais doit indiquer dans la documentation fournie l'incertitude élargie des mesures réelles
effectuées, ainsi que le facteur d’élargissement associé.

11 Détermination des corrections en cas d'utilisation d'écrans anti-vent et
d'accessoires similaires

La CEI 61672-3 exige l'utilisation de corrections pour l'influence sur la réponse en fréquence
d'un microphone type, d'un écran anti-vent spécifié et de tout autre accessoire appartenant a
la configuration pour usage normal du sonomeétre particulier soumis aux essais.

Un écran anti-vent est considéré comme un objet poreux de diverses formes pouvant étre
placé au-dessus d'un microphone lln accessaoire similaire est un élément pouvant étre monté
sur un mlicrophone sans modifier la position du microphone et maintenant la mémg|direction
de référegnce.

Lorsqu'ulp accessoire fait partie intégrante du sonométre, pour que celui-ci-soit conforme aux
exigencep de la CEl 61672-1, le sonométre complet avec I'accessoire monté doit étre soumis
a essais| Des exemples possibles sont des coffrets de microphone éxtérieur, des $ystémes
d'étalonnjage automatique, etc.

D'autres |détails concernant la mesure de ces corrections sontsdonnés a I'Annexe [C et des
méthode$ de mesures possibles sont données a I'"Annexe G{

Pour les|microphones dont la direction de référencexn'est pas I'axe principal, par|exemple
certains microphones utilisés a I'extérieur, au moing\quatre mesures a intervalles d¢ rotation
également espacés doivent étre effectuées et la, valeur moyenne doit étre calcylée pour
chaque r:l:icrophone mesureé.

NOTE Daps certains cas, on peut fournir des chifffes’combinés couvrant les corrections décrites aux|Articles 10
et 11.

L'incertitide de mesure élargie pour-le fabricant ou le laboratoire d'essais déterminant les
corrections pour l'utilisation d'aceessoires, incluant des écrans anti-vent, ne doit pas dépasser
0,20 dB pour toutes les fréquenees inférieures ou égales a 4 kHz et 0,30 dB pour tputes les
fréquences supérieures a 4 KHZ, lorsque la composante de reproductibilité due a la yariabilité
de différents échantillons/de l'accessoire en essai est exclue. Le fabricant ou le Igdboratoire
d'essais foit indiquer dans la documentation fournie l'incertitude élargie des mesurgs réelles
effectuéds, ainsi que.e.facteur d’élargissement associé.

12 Détermination des corrections sur une plage de fréquences lorsque
I'utilisation d'un calibreur acoustique est recommandée par le fabricalnt du
songmétre

Lorsque le fabricant du sonométre recommande I'utilisation d'un calibreur acoustique
multifréquences pour l'essai périodique de la réponse acoustique du sonomeétre a diverses
fréquences d'essais, la CElI 61672-3 exige l'utilisation de corrections pour régler l'indication
du sonomeétre a un niveau de champ libre équivalent.

Le niveau de pression acoustique dans le coupleur du calibreur acoustique doit étre situé
dans la plage allant de 70 dB a 125 dB, pour chaque fréquence d'essai et de préférence, le
niveau de pression acoustique de référence doit étre a 1 kHz.

Dans certains cas, selon la construction du calibreur multifréquences et le modéle particulier
de microphone sur le sonomeétre, il sera nécessaire de remplacer la grille de protection du
microphone par une bague d'adaptation pour éviter des résonances aux fréquences
supérieures. Le modeéle de bague d'adaptation doit étre spécifié par le fabricant du sonomeétre
et celle-ci doit étre disponible dans le commerce. Tout adaptateur utilisé avec le calibreur
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acoustique doit étre clairement identifié et il doit y étre fait référence dans les corrections. La
CEI 61672-3 exige que des adaptateurs et des bagues d'adaptation du méme modéle soient
utilisés pour I'essai périodique du sonometre. A chaque fréquence de mesure, si la plage de
valeurs de correction mesurée en utilisant un échantillon de trois microphones dépasse
I'incertitude de mesure élargie admissible, le microphone doit étre considéré comme impropre
a l'essai avec un calibreur multifréquences sauf si un essai complémentaire comportant un
plus grand nombre d'échantillons peut démontrer le contraire.

Les méthodes recommandées concernant la mesure de ces corrections, pour régler
I'indication du sonomeétre a un niveau de champ libre équivalent sur la plage de fréquences
pertinentes, sont données a I'Annexe D et a I'Annexe G. Ces corrections sont applicables a
un modele spécifique de calibreur acoustique, de microphone et de sonométre et elles
dépendent de la configuration dans laquelle est utilisé le sonométre, par exemple avec ou
sans cable prolongateur.

L'incertityde de mesure élargie des corrections exigées pour régler l'indication du spnométre
a un niyeau en champ libre équivalent ne doit pas dépasser 0,25 dB _pour tgutes les
fréquences inférieures ou égales a 4 kHz, 0,35 dB pour toutes les fréquefices compriges entre
4 kHz et [10 kHz et 0,50 dB a 10 kHz et au-dessus. Ces incertitudes de-mesure s'apgliquent a
la fois au microphone seul et a la combinaison du microphone~monté sur le Boitier du
sonométie. Le fabricant ou le laboratoire d'essais doit indiquer dans1a documentatign fournie
I'incertitude élargie des mesures réelles effectuées, ainsi que“le facteur d’élargissement
associé.

13 Détermination des corrections sur une plage'de fréquences lorsque
I'utilisation d'un coupleur par comparaisonrest recommandée par le fabricant
du sonomeétre

Lorsque [e fabricant du sonomeétre recommande I'utilisation d'un coupleur par comparaison
pour l'eqsai périodique de la réponse -acoustique du sonomeétre a diverses frgquences
d'essais,| l'utilisation de corrections paur régler l'indication du sonomeétre a un nfveau de
champ lihre équivalent est exigée panla CElI 61672-1.

Lorsqu'upm modéle de microphone comporte un évent d'égalisation arriére, il convient de
prendre goin de s'assurer qu'il est approprié pour l'utilisation d'un coupleur fermé. Lg réponse
en fréquénce aux fréquences basses n'est pas égale a la somme des réponses gn champ
libre de la cartouche et du préamplificateur.

A chaque fréquenCe d'essai, le niveau de pression acoustique dans le coupgleur par
comparaison doit-étre situé dans la gamme allant de 70 dB a 125 dB, et de préféfrence, le
niveau d¢ pression acoustique de référence doit étre a 1 kHz.

Dans cerfains cas, un adaptiateur pour ajusier le micropnone du sonomeire au coupleur par
comparaison est nécessaire, soit parce que le diamétre d'ouverture du coupleur est plus
grand que le diamétre du microphone, soit parce que la grille du microphone occasionne une
répétabilité meédiocre aux fréquences élevées et doit étre remplacée par une bague
d'adaptation. Le modéle d'adaptateur ou de bague d'adaptation doit étre spécifié par le
fabricant du sonométre et celui-ci doit étre disponible dans le commerce. La CEl 61672-3
exige que des adaptateurs du méme modeéle soient utilisés pour l'essai périodique du
sonométre.

Si la plage de valeurs de correction a chaque fréquence mesurée en utilisant un échantillon
de trois microphones dépasse l'incertitude de mesure élargie admissible, le microphone doit
étre considéré comme impropre a l'essai avec un coupleur par comparaison sauf si un essai
complémentaire portant sur un plus grand nombre d'échantillons peut démontrer le contraire.

Les méthodes recommandées concernant la mesure de ces corrections, exigées pour régler
I'indication du sonométre a un niveau de champ libre équivalent sur la plage de fréquences
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pertinentes, sont données a I'Annexe E et a I'Annexe G. Ces corrections sont applicables a un
modeéle spécifique de coupleur par comparaison, de microphone et de sonomeétre et elles
dépendent de la configuration dans laquelle est utilisé le sonométre, par exemple avec ou
sans cable prolongateur.

L'incertitude de mesure élargie des corrections exigées pour régler l'indication du sonometre
a un niveau en champ libre équivalent ne doit pas dépasser 0,25 dB pour toutes les
fréquences inférieures ou égales a 4 kHz, 0,35 dB pour toutes les fréquences comprises entre
4 kHz et 10 kHz et 0,50 dB a 10 kHz et au-dessus. Le fabricant ou le laboratoire d'essais doit
indiquer dans la documentation fournie l'incertitude élargie des mesures réelles effectuées,
ainsi que le facteur d’élargissement associé.

14 Détérmination des corrections sur une plage de frequences lorsque
lI'utilisation d'une grille d'entrainement électrostatique est recommangée par
le fapricant du sonomeétre

Lorsque |le fabricant du sonométre recommande ['utilisation d'une _grile d'entrainement
électrostatique pour l'essai périodique de la réponse acoustique du-senométre a|diverses
fréquences d'essais, la CEI 61672-3 exige l'utilisation de corrections pour régler l'indication
du sonomeétre a un niveau de champ libre équivalent.

A 1 kHz, [le niveau de signal affiché doit se situer dans la plage-allant de 80 dB a 105(dB.

Si la plage de valeurs de correction a chaque fréquenceé mesurée en utilisant un ég¢hantillon
de trois microphones dépasse l'incertitude de mesuréeélargie admissible, le microphone doit
étre congidéré comme impropre a l'essai avec une drille d’entrainement électrostatique, sauf
si un esgai complémentaire portant sur plus grand nombre d'échantillons peut démontrer le
contraire

Les métHodes recommandées pour la mesure de ces corrections, qui sont normaligées a la
fréquence de vérification d'étalonnage;” exigée pour régler l'indication du sonomdtre a un
niveau de champ libre équivalent sur la plage de fréquences pertinentes, sont dpnnées a
I'Annexe |F et a I'Annexe G. Ces(corrections sont applicables a un modeéle spécifiqud de grille
d'entraingment électrostatique, de microphone et de sonomeétre et elles dépendgnt de la
configurdtion dans laquelleest utilisé le sonomeétre, par exemple avec ou sahs cable
prolongafeur.

L'incertityde de mesure élargie des corrections exigées pour régler l'indication du spnométre
a un niyeau en~champ libre équivalent ne doit pas dépasser 0,25 dB pour tqutes les
fréquences inférietres ou égales a 4 kHz, 0,35 dB pour toutes les fréquences compriges entre
4 kHz et [10,kHz et 0,50 dB a 10 kHz et au-dessus. Le fabricant ou le laboratoire d'e$sais doit
indiquer dans la documentation fournie l'incertitude élargie des mesures réelles effectuées,
ainsi que Te facteur d elargissement assocle.

15 Documentation

Aprés la fin des essais, le laboratoire doit délivrer un document contenant au minimum selon
le cas, les informations suivantes:

a) la ou les dates auxquelles les mesures ont été effectuées;

b) le nom et I’adresse du laboratoire ou les mesures ont été effectuées;

¢) le nom du fabricant du sonométre ou de son fournisseur, la désignation du modéle, le
numéro de série du sonométre et, s’il y a lieu, la version du logiciel de programmation
interne chargé dans le sonomeétre;

d) le nom du fabricant ou du fournisseur, la désignation du modéle et le numéro de série des
microphones;
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le nom du fabricant ou du fournisseur, la désignation du modéle et toute identification
unique des préamplificateurs, s’ils sont disponibles séparément;

des détails du manuel d'instructions qui ont été fournis pour le sonometre incluant, s'il y a
lieu, la date de publication et le numéro de version;

le nom du fabricant ou du fournisseur, la désignation du modele et les numéros de série
des calibreurs acoustiques avec les détails de tous les adaptateurs utilisés;

le nom du fabricant ou du fournisseur, la désignation du modele et les numéros de série
(s'il y a lieu) du coupleur par comparaison avec les détails de tous les adaptateurs utilisés;

le nom du fabricant ou du fournisseur, la désignation du modele et les numéros de série
(s'il y a lieu) de la grille d'entrainement électrostatique avec les détails de tous les
adaptateurs utilisés;

des ipformations concernant I'etalonnage du calibreur acoustique aux frequences$ exigées
et la preuve de la conformité a la classe appropriée de la CEl 60942;

une description de la configuration du sonometre pendant les mesures, comprenant tous
les cdbles de connexion qui étaient fournis pour faire fonctionner le sonémétre dt lorsque
des ¢orrections sont appliquées par logiciel, une description du{paramétrage utilisé
pendant les mesures;

une description de tous les accessoires utilisés pendant les mesures;

une nmention détaillant les méthodes utilisées d'aprés la CEL62585:2012 pour effgctuer les
mesufes;

les cprrections obtenues a l'issue des essais, ainsiyque les incertitudes dg mesure
élargies réelles associées et le facteur d’élargissement;

une mention indiquant si les incertitudes de mesure élargies mesurées sont comprises
dans |les limites de valeurs maximales admissibles indiquées dans la présenfe Norme
internationale;

une mention indiquant si les corrections~fournies sont conformes aux exigendes de la
CEI 611672-1 en termes d’écarts par rapport aux valeurs mesurées a partir des cqrrections
fournies et ainsi, si les correctionsy et les incertitudes fournies peuvent étre| utilisées
pend:lmt un essai périodique d'un sonomeétre selon la CElI 61672-3;

les plages de pression d'air statique, de température et d'humidité relative au mpment ou
les egsais ont été effectués.

Il conviept que le laboratoire d'essais conserve les données mesurées et une copie de la

documenjtation pour toute référence ultérieure.
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Annexe A
(normative)

Fréquence de vérification d'étalonnage —
Détermination de la valeur de réglage

Le fabricant du sonomeétre doit spécifier la valeur de réglage, valide aux cond

itions de

référence, a appliquer pour obtenir l'indication exigée sur l'affichage du sonométre en

réponse au niveau de pression acoustique généré par le modéle recommandé de

calibreur

acoustique. La valeur doit étre choisie par le fabricant de maniére a optimiser la performance
sur toute_la _plage de fréquences (voir Article 8) et peut produire un décalage volontaire par

rapport a|la valeur exacte a la fréquence de vérification d'étalonnage.

Ce niveal de réglage doit tenir compte du modéle de microphone, des réflexions par
du sonométre et de tous les effets de diffraction, et il peut dépendre de lasconfigura
laquelle ¢st utilisé le sonométre, par exemple, avec ou sans cable prolongateur.

La Figure A.1 illustre les considérations qui doivent étre effectuées par le fab
sonometie pour optimiser la valeur de réglage sur toute la plage‘de’fréquences, en t
réponse en champ libre, de réponse en pression et de réponse-du calibreur acoustiqy

La réponge du sonométre, lorsqu'il est placé dans un champ acoustique d'ondes pro
approximativement planes (champ libre) avec, si possible, un niveau mesuré égal ¢
indiqué pour le calibreur acoustique recommandé,>doit étre mesurée pour la
fréquences appropriée a la classe du sonométre, Le niveau mentionné pour le
acoustiqye est indiqué par niveau L4 a la Figure.A.1. Lorsqu’il n’est pas possible dg
un niveay en champ libre mesuré égal a celuitgénéré par le calibreur acoustique, la g
entre le niveau en champ libre réalisable etdle niveau généré par le calibreur acous
étre déterminée et cette différence doit.€tre prise en compte dans les calculs ulté
sensibilite du sonométre doit étre réglée-de fagon a minimiser I'écart moyen du nivea
par rapp¢rt au niveau de pression, acoustique de I'onde progressive incidente dans U
sonore lipre a différentes fréquences. Les limites de tolérance, qui sont indiquées
CEI 61672-1, varient avec la fréquence et ces différences doivent étre prises en co
le fabricgnt lors de la détermination de la valeur de réglage pour optimiser la perform
toute la glage de fréquences. Sur la Figure A.1, la réponse en champ libre pour le s
est représentée par (2).et le niveau de pression acoustique de lI'onde progressive
dans un ¢hamp libre<acoustique par (1).

Aprés réglage deta sensibilité en utilisant la méthode ci-dessus, le microphone du s

le bofitier
ion dans

icant du
ermes de
e.

jressives
U niveau
blage de
calibreur
générer
ifférence
ique doit
ieurs. La

indiqué
n champ
dans la
mpte par
ance sur
pbnometre
ncidente

bnomeétre

exXposé au son provenant du calibreur acoustique. La valeur indiquée est

représenféelpar le niveau L, a la Figure A.1.
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IEC 1468/12

pour la réponse en champ libre

en champ libre

en pression

He pression acoustique de référence

ndiqué lorsque I'appareil est exposé a un(son en champ libre au niveau de référence et a I3
cation d'étalonnage

indiqué lorsque l'appareil est exposé a une pression acoustique au niveau de référen
ce de vérification d'étalonnage

indiqué lorsque l'appareil est’ exposé a la pression acoustique provenant d'un calibreur
ant le niveau de référencge a-la fréquence de vérification d'étalonnage

ce de vérification d'étalonnage en hertz

différence (L3 Ls) peut étre positive ou négative, en raison de la charge constituée par le
re pour le calibreur acoustique.

.1 — Représentation schématique des facteurs a prendre en considérat
mijsation de la valeur de réglage a la fréquence de vérification d'étalon

fréquence

ce et a la

acoustique

nicrophone

on pour
nage

La valeur de réglage a ajouter a l'indication du sonométre lorsqu'il est exposé au son généré
par le calibreur acoustique est AL = L, — L,. Le manuel d'instructions du sonometre doit
indiquer cette valeur sous la forme d'un nombre fixe sans incertitude de mesure élargie

associée

Sur la Figure A.1, une réponse de champ de pression type pour un sonométre, a différentes
fréquences, lorsque le microphone est exposé a une pression acoustique d'un niveau égal au
niveau indiqué pour le calibreur acoustique recommandé, est représentée par (3). La
différence entre le niveau en champ libre (1) et les niveaux indiqués lorsque le sonomeétre est
exposé au champ de pression (3) doit étre la pression pour la correction en champ libre pour

le sonom

étre.
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Annexe B
(normative)

Détermination des effets des réflexions par le boitier
du sonomeétre et la diffraction du son autour du microphone

énéralités

Des mesures destinées a déterminer les effets des réflexions par le boitier du sonomeétre et la
diffraction_du son autour du microphone doivent étre effectuées en utilisant une technique de

compara
I’Annexe

G.

B.2 Mesures

L’une de
Pour les
e |e mo
e |e mo
ou
ou

b méthodes indiquées a I’Annexe G doit étre utilisée.

méthodes indiquées a I'Annexe G, les configurations deivent étre les suivan

htage 1 correspond au microphone du sonomeétre seul;
htage 2 correspond au sonomeétre complet avecile microphone monté
avec le microphone muni d'un boftier de seshometre fictif;

avec le microphone relié au sonométre par l'intermédiaire d'un cable prol
applicable a la configuration en essai.

Pour cerfaines des méthodes indiquées a-lAnnexe G, une sortie alternative est néce

Tout boiffer fictif doit étre construit acpartir d'un matériau similaire a celui qui est ut

le bofitier

Le point
position
seul dans

du sonomeétre réel.

de référence du microphone du sonométre du montage 2 doit occuper
que celle qui était précédemment occupée par le point de référence du mi
le montage 1.

Lorsqu'o

n'utiliseypas le méme préamplificateur pour les deux mesures, des cd

doivent 8tre appliquées pour tenir compte des différences de réponse en fréquence
préamplificateurs ou des différences de gain.

son. Les directives relatives aux techniques de comparaison sont décrites dans

es:

bngateur,

bsaire.

lisé pour

la méme
crophone

rrections
des deux

Pour la méthode indiquée en G.4, toutes les réflexions doivent parcourir au moins 1,5 m en
avant du microphone par rapport au son direct, a I'exception des réflexions provenant de la
tige de montage du sonométre.

Pour les sonomeétres de classe 1 et de classe 2, les intervalles de fréquence et les plages de
fréquences sur lesquels les mesures doivent étre réalisées sont indiqués dans la CEl 61672-
1. Les résultats de ces mesures doivent étre valides et consignés aux fréquences exactes
(base 10), comme indiqué a ’Annexe H.
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Annexe C
(normative)

Détermination des effets de l'utilisation d'écrans
anti-vent et d'accessoires similaires

C.1 Généralités

Les mesures destinées a déterminer les effets des accessoires, incluant les écrans anti-vent,
doivent étre réalisées en utilisant une technique de comparaison. Les directives concernant
les technjques de comparaison sont décrites dans I’Annexe G.

C.2 Mesures

Pour les méthodes indiquées a I'Annexe G, les configurations doivent étre les suivanies:

e le montage 1 correspond au microphone du sonométre seul ow’ dw’sonométre conplet;

e le mgntage 2 correspond a l'accessoire monté sur le microphone ou Il'accessoife monté
sur lefsonomeétre complet, selon le cas.

Le fait de pouvoir utiliser un microphone plutét que e’ Sonomeétre dépend de l'agcessoire
soumis alessai.

Pour chaque accessoire, incluant les enceintes extérieures, les mesures doiyent étre
effectuéds sur trois échantillons de l'accessqire; sauf si I'accessoire est un écran ganti-vent,
auquel cas cinq échantillons doivent étre utilisés.

L'intervalle de fréquence pour la mesure-des accessoires ne doit pas étre supérieur & un tiers
d'octave.|La plage de fréquences acessayer pour le sonométre de classe 1 et de clagse 2 doit
étre cell¢ indiquée dans la CEF61672-1 pour l'accessoire approprié. Les résultats de ces
mesures | doivent étre valides. et consignées aux fréquences exactes (base 10)] comme
indiqué a I’Annexe H.

NOTE Différentes plages de.fréquences peuvent s'appliquer a des accessoires différents, la CEl 61672-1 fournit
une plage de fréquences«plus‘limitée pour I'essai des écrans anti-vent.
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Annexe D
(informative)

Détermination des corrections pour l'utilisation avec des calibreurs
acoustiques pour déterminer la réponse en champ libre équivalent a

toutes les fréquences pertinentes

D.1  Principe de la méthode de mesure

Les corr
calibreur
méthode
correctio

déle de
acoustique peuvent étre déterminées par la méthode indiquée ci-déspous. La
exige un microphone étalon de laboratoire (CEI 61094-1, LS2P) pour léquel les
ns en champ libre sont connues, mais elle n'‘exige pas de megure absolue ni

sonometie ni calibreur acoustique étalonnés de maniere absolue. Quatrevmesure$ doivent
étre effe¢tuées comme représenté sur la Figure D.1. Les Equations (D.1)+D.2), (D.3) et (D.4)
décriven{ les niveaux indiqués par le sonométre et le canal du microphone de référepce et ce
qu'ils représentent. Si I'on considére que les niveaux en champ- libre et les niyeaux de

pression
quatre n

référencq (indiquée dans la CEI/TS 61094-7).

sont respectivement égaux, la correction résultante pedt étre calculée a partir des
Jjveaux indiqués et a partir de la correction en champ libre du microghone de

] conviemt d’utiliser un microphone LS2P sans tenir compte de la taille du microphope monté

sur le so

omeétre.

®

_—
1 ) LP,F1 o Ling1 =Ly 1+ ALggiy (D.1)
©
L
2 — I bpeo " Lingo=LprotALggrm  (D2)
— RM (LS2P)
3 SC E i @ Lings=Lpp1 +ALpgiy (B-3)
Lp,P1
SLM
4 SC E " Linga=Lppo+ALpgy (D-4)
L,po RM(LS2P)
IEC 1469/12
Légende
A séquence de mesure
B niveaux indiqués
C champ libre acoustique progressif
SLM sonométre
RM microphone de référence
SC calibreur acoustique

Figure D.1 — Etapes de mesure utilisant un calibreur acoustique
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AL sim — ALp sim = Lind1 — Lind2 = Lind3 * Linda = Lpr1 * Lpr2 * Lpp1 — Lpp2 + AL rm —
ALp ry (D.5)

ALg sim — ALp sim = (Ling1 = Lind3) = (Lind2 = Linga) = (Lpp1 — Lpr2) + (Lppq — Lp p2) + ALE R
_ ALP,RM (D.6)

Crr stm = (Ling1 — Lind3) = (Lind2 = Linda) = (Lpp1 = Lp,F2) + (Lpp1 — Lpp2) + CrrRM (D.7)

NOTE 1 Les Equations (D.5), (D.6) et (D.7) ont été écrites sous forme développée pour présenter complétement les
composantes pour lesquelles des contributions sont exigées dans le calcul de l'incertitude de mesure. Bien que
certaines composantes soient destinées a étre égales, par exemple, Lyr1 et Lo, il est possible qu'existent certaines
petites différences entre elles, qui doivent étre incluses dans le calcul.

ou
Ling1> Lind2»  sont les niveaux indiqués respectivement pendant les mesures 4,2, 3 fet 4;

Lindss Lingia
Lyr1, Lpfo  sont les niveaux de pression acoustique en champnlibre respegtivement
pendant les mesures 1 et 2;

L,p1. Lpjp2  sontles niveaux de pression acoustique mesurés avec le calibreur acpustique,
appliqués respectivement pendant les mesures 3.et4;

ALg g1 m est I'écart entre le niveau en champ libre et le niveau indiqué par le spnométre
(mesure 1);
ALE rm est I'écart entre le niveau en champ libre et le niveau indiqué par le[canal du

microphone de référence (mesure 2);

ALp 51 m est I'écart entre le niveau de pression du calibreur acoustique et le niveau
indiqué par le sonomeétre (mesure-3);

ALp gm est I'écart entre le niveau de pression du calibreur acoustique et le niveau
indiqué par le canal du microphone de référence (mesure 4);

Crr sLMm est la correction en.champ libre valide avec le sonométre et le [calibreur
acoustique appliqués;

Crr RM est la correction en champ libre du microphone de référence (donnég¢ dans la
CEI /TS 61094~7).

NOTE 2 LUes niveaux L,,r1 et LpF2 peuvent soit étre considérés comme égaux avec une source sonore [stable, soit
la différende peut étre détermihée avec un microphone de surveillance placé devant et a proximité d¢ la source
sonore.
NOTE 3 Ues niveaux L, p1 et L, p2 sont, avec un calibreur acoustique stable, définis comme étant les mgmes.

NOTE 4 LUes niveaux mesurés sont exprimés en décibels (dB).

D.2 Méthode de mesure

Etape 1 — Le sonomeétre dans la configuration dans laquelle il doit étre soumis & essai (par
exemple, avec ou sans cable prolongateur), la grille étant placée sur le microphone, est
disposé dans un champ acoustique progressif libre. La sortie du sonometre est mesurée (en
décibels), soit par I'intermédiaire de I'affichage du sonométre, soit de préférence, en utilisant
un dispositif approprié pour mesurer la sortie du sonomeétre a chaque fréquence ou des
corrections sont indiquées dans le manuel d'instructions du sonométre. Lorsqu'un champ
acoustique progressif libre n'est pas disponible, on peut utiliser d'autres techniques telles que
celles qui sont décrites a I'Annexe G.

Etape 2 - Sans modifier le niveau du champ acoustique progressif libre, le sonométre est
remplacé par un microphone étalon de laboratoire de référence (LS2P) (comme décrit dans la
CEI 61094-1) pour lequel la correction de champ libre par rapport a la réponse en pression
est connue a toutes les fréquences pertinentes (d'aprés la CEI/TS 61094-7). Il convient que le
point de référence du microphone du sonométre occupe la méme position que celle qui était
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précédemment occupée par le point de référence du microphone du sonomeétre. Le niveau du
champ acoustique (en décibels) est mesuré en utilisant le microphone de référence a toutes
les fréquences exigées, en mesurant le niveau de la tension de sortie provenant du
microphone.

Etape 3 — Le calibreur acoustique, d'un modéle recommandé par le fabricant du sonométre
destiné a étre utilisé pendant I'essai périodique, est appliqué au sonomeétre et la sortie du
sonometre (en décibels) est notée a toutes les fréquences exigées en utilisant la méme
méthode et le méme appareillage qu'a I'Etape 1. Le niveau de pression acoustique nominale
du calibreur acoustique est le niveau de pression acoustique de référence. Dans certains cas,
selon la construction du calibreur multifréquences et le modéle particulier de microphone sur
le sonomeétre, il sera nécessaire de remplacer la grille de protection du microphone par une
bague d'adaptation, spécifiée par le fabricant du sonométre, pour éviter des résonances aux
fréquences supérieures. Il convient que tout adaptateur utilisé avec le calibreursag¢oustique
soit clairgment identifié et qu'il y soit fait référence dans les corrections.

Etape 4 1 Le méme calibreur acoustique est appliqué au microphone de référence ef la sortie
du microphone (en décibels) est notée en utilisant la méme méthode et lexméme appareillage
qu'a I'Etdpe 2.

Etape 5 + Pour chaque mesure, la correction a chaque fréquencédest calculée confgrmément
a I'Equatfon (D.7).

Etape 6 } Les étapes 1 & 5 sont répétées pour chaque-autre combinaison de micrgphone et
de calibreur acoustique, exigée comme décrit a I'Article’7, pour donner un minimunm de neuf
mesures |en utilisant une seule distance entre la source et le récepteur. La correction pour
chaque dombinaison de microphone et de calibreur “acoustique, a chaque fréquencge exigée,
est calculée comme la moyenne de ces mesures(

NOTE Pojr des raisons pratiques, il peut étre plus facile d'effectuer les mesures avec le premier miqrophone et
les trois calibreurs décrits a I'Article 7, puis de passer au deuxiéme microphone, etc.
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Annexe E
(informative)

Détermination des corrections a utiliser avec les coupleurs par

comparaison pour déterminer la réponse en fréquence équivalente
en champ libre a toutes les fréquences pertinentes

E.1 Principe de la méthode de mesure

Les correcti i i = & dele de

libre sonf connues, mais elle n'exige pas de mesure absolue ni de ;sonomeétre étglonné de
maniére |absolue ni de microphone LS2P de référence. Quatre, mesures doiyent étre
effectuéds comme représenté sur la Figure E.1. Les Equations (E.1), (E.2), (E.3A) et (E.3B)
décriven{ les niveaux indiqués par le sonometre et le canal du miecrophone de référence et ce
qu'ils représentent. Si I'on considére que les niveaux en champJlibre sont égaux, la dorrection
résultantg peut étre calculée a partir des quatre niveaux_ indiqués et a partir de la qorrection
en champ libre du microphone de référence (indiquée danssa CEI/TS 61094-7).

®

> (;\“
1 E Lp,F1 N o Ling1 =Lp 1+ ALggim |(E.1)
>
©
>
2 > Lp,F2 u Lind2=Lp,F2+ALF,RM (E-2)
> RM (LS2P)
L L _ a
QF pP2 - Lingaa=Lpp1+ALpay (E.3A)
3 | o
RM.(LS2P) Lind3b=Lp,P2+ALP,SLM (E.3B)
CcC SLM
IEC 1k70/12
Légende
A séquence de mesure
B niveaux indiqués
C champ libre acoustique progressif
SLM sonométre
RM microphone de référence
CcC coupleur par comparaison

Figure E.1 — Etapes de mesures utilisant un coupleur par comparaison
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