COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

(affifiée a |'Organisation Internationale de Normalisation — IS0)

RECOMMANDATION DE LA CEI

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

(affiliated to the International Organization for Standardization — 150)
IEC RECOMMENDATION

Publication 327

Premiére édition — First edition

1971

Méthode de précision pour |'étalonna
étalons 3 condensateur d'un

Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale
1, rue de Varembé

Genéve, Suisse

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60327 1971


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60327-1971
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60327-1971

@%
D

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60327 1971


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60327-1971
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60327-1971

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

(affiliée & I'Organisation Interiationale de Nermalisation — 150)
RECOMMANDATION DE LA CEI

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

(affiliated to the International Organization for Standardization — 150)
IEC RECOMMENDATION

Publication 327
Premiére édition — First edition

1971

IO\
N\

n des migrophones
n u@e laréciprocite

Méthode de précision pour I'étalonnage en pfre

étalons @ condensateur d'un pw@

Precision method for pressure c%al\&ne-inch standard

AN
SRR\

Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved
Mucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni utilisée sous No part of this publication may be reproduced or utilized in any

quelque forme gque ce soit e par aucun procédé, électronigue ou méca- form or by any means, electronic or mechanical, including photocopying
nique, y compns la photocapie et les microfilms, sans {'accord écrit de I'éditeur. and microfilm, without permission in writing from the publisher.

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale
1, rue de Varembé

Genéve, Suisse

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60327 1971


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60327-1971
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60327-1971

PREAMBULE,

PREFACE

Articles

Domaine d’application.

Objet . . . , .

Explication destermes . . . . . ., . .

31
3.2

33
3.4
35
3.6
3.7
38
3.9

Principes de 1’étalonnage en pression par la méthode de la réeiprositd™

4.1

31
5.2

Méthodes et équipement d’étalonnage

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9

Tension & circuit ouvert . .
Efficacité en pression d’un mlcrophone

SOMMAIRE

3.2.1 Niveau d’efficacité en pression d’un mlcrophone .
3.2.2  Argument de Pefficacité en pression d’un microphone .

Impédance électrique d’un microphone

Impédance acoustique d’un microphone |

Volume équivalent d’un microphone
Coupleur .

Impédance elecmque de transfert
Impédance acoustique de transfert
Microphone réciprogue .

Généralités

4.1.1 Principes généraux de la methode utlllsant tr Vs micrg hone
4.1.2 Principes généraux de la méthode utilisant de {

Conditions relatives au coupleur
Me¢éthode de la réciprocité .
Evaluation de Z,

Correction de conduction thermlque
Correction de capillarité .
Expressions finales du niveau d’ €
4.7.1 Méthode ug

Généralités

tif du coupleur .

Coupleur . . . .

Configuration de reference du bhndage

Technique de la tension insérée.
Influence de la pression statique
Tension de polarisation . .
Longueur effective du coupleur .

Impédance acoustique du microphone .

Tension maximale du générateur .
Bruit . .

Fact‘iame enant das isior\d’un $talonnage

du coup]eur et des mICIODhOHEb

ANNEXE A: Exemples de coupleurs cylindriques pour I’étalonnage des microphones .

Full document details: IEC 60327 1971

ne source sonore auxiliaire . , . . ., 12

O Q0 00 Q0 B OO AN Oh Ch [= B~

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60327-1971
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60327-1971

CONTENTS

Page
FOREWORD , . . . . . . . v v v e e e it e e e e e e e e e e e e e e e e e 5
PREFACE. . . . . . . v v v v o v et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 5
Clause
L. o SCODE . & v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 7
2. Object. . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 7
3. Explanation of teIrms . . . . . . . . . L . 0 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 7
3.1 Open-circuit voltage. . . . . . . . . . . . . . ..
3.2 Pressure sensitivity of a microphone. . . . . . . . . . . ..o
3.2.1 Pressure sensitivity level of a microphone . . . . . . . . . . . . oL,
3.2.2 Pressure sensitivity phase angle of a microphone
3.3 Electrical impedance of a microphone . . . . . . .
3.4 Acoustic impedance of a microphone . . . . . . . . . . . ... ...
3.5 Equivalent volume of a microphone. . . . . . . . . . . . ..
36 Coupler. . . . . . . . . oo Lo
3.7 Electrical transfer impedance. . . . . . . . . . . . . . . . . ... ..
' 3.8 Acoustic transfer impedance . . . . . . . . . . .
3.9 Reciprocal microphone . . . . . . . . . . ... ... L
4, Principles of pressure calibration by reciprocity . . . . . . . . . . . 0N . AR | |
41 General. . . . . . . . ..o i1
4.1.1 General principles using three microphones . 13
4,1.2 General principles using two microphones and an auxi 13
4,2 Coupler requirements . . . . . . . . . . . 13
4,3 Reciprocity procedure., . . . . . . . . . .. . . 13
44 Evaluationof Z,, . . . . . . . . . . ... \_ - . NG s S 13
4.5 Heat-conduction correction . . . . . . . . . C N 15
4.6 Capillary correction. . . . . . . . . . oo 00 ONGC N N e e e e 17
4.7 Final expressions for the pressure sensitivity level . . (0 N0« NC N: /-« - o o 0w e e 17
4,7.1 Method using three microfhones . . N N N 17
4,7.2 Method using two micréphond N € . . L . e e e e e e e 19
5. Absolute accuracy of calibratio: 19
51 General. . . . . . .. 19
5.2 Factors influencing theé\accuxa 19
5.2.1 Polarizing veltage . 19
5.2.2 Static pressureY. / N\, 19
5.2.3 Frequency. . 19
5.2.4 2 19
5.2.5 19
5.2.6 19
5.2.7 19
5.2.8 21
529 21
5.2.10 Tem 21
5.2.11 Pressure distributio 21
5.2.12 Acoustic losse 21
5.3 Over-all accuracy . . . . 21
6. Calibration methods and equipment . . . . . . . . . . . . L L e e e e e e e e e e e e e e e 23
6.1 Coupler. . . . . . . e e e e e e e e e e e e e 23
6.2 Reference configuration of ground-shield . . . . . . . PN 23
6.3 Insert voltage technique . . . . . e e e X
6.4 Dependence on static pressure . . . . . . e e L. 23
6.5 Polarizing voltage. . . . . . . . . . . o e e e e e e e 25
6.6 Effective length of thecoupler . . . . . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e 25
6.7 Acoustic impedance of the microphone . . . . . . . . . . . . L L . 25
6.8 Maximum generator voltage . . . . . . . . . . L L L L L Lo 25
69 Noise. . . . . s 25
ApPeNDIX A: Examples of cylindrical couplers for calibration of microphones . . . . . . . . . 29

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60327 1971


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60327-1971
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60327-1971

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODE DE PRECISION POUR L’ETALONNAGE EN PRESSION
DES MICROPHONES ETALONS A CONDENSATEUR D’UN POUCE
PAR LA TECHNIQUE DE LA RECIPROCITE

PREAMBULE

1) Lesdécisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions tec
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant i ces questiong]e
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales e

uivi d’un effort pour harmoniser les régles
es conditions nationales le permettent. Les

Baden en 1962, une série de comparaisons 4 laquelle partici-
alonnage fut organisée. Un projet fut ensuite discuté lors de la

Japon
Australie Norvege
Belgique Pologne
Canada Roumanie
Danemark Royaume-Uni
Etats-Unis d’ Amérique Suisse
Hongrie Tchécoslovaquie
Israél Turquie
Italie Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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izing laboratories participa
Prague in 1966. A final d
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PRECISION METHOD FOR PRESSURE CALIBRATION
OF ONE-INCH STANDARD CONDENSER MICROPHONES
BY THE RECIPROCITY TECHNIQUE

FOREWORD

The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Techpisa
National Committees having a special interest therein are represented, express, as né
consensus of opinion on the subjects dealt with.

They have the form of recommendations for international use and they are accehte

sense.

In order to promote this international unification, the [E C expresses

yet no national rules, when preparing such rules, should use the I E Cre

rules in so far as national conditions will permit.

The desirability is recognized of extending internatidnal agwe

national standardization rules with these recommend

Committees pledge their influence towards that end.
This Recommendation has bk ared byN EYXC Tethinical Committee No. 29, Electro-acoustics.
Asaresult of the meetin , aseries of comparisons in which national standard-

ing this, a draft was discussed at the meeting held in
¢ Secretariat of Sub-Committee 29C, Measuring Devices,

and was submitted to the Nati C Rittees for approval under the Six Months’ Rule in September 1968.

The following PR ed_explicitly in favour of publication:

Japan
Belgium Norway
Canada Poland
Czechoslovakia Romania
Denmark Switzerland
Germany Turkey
Hungary Union of Soviet Socialist Republics
Israel . United Kingdom
Ttaly United States of America
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METHODE DE PRECISION POUR L’ETALONNAGE EN PRESSION
DES MICROPHONES ETALONS A CONDENSATEUR D’UN POUCE
PAR LA TECHNIQUE DE LA RECIPROCITE

1. Domaine d*application

Cette recommandation décrit I’étalonnage des microphones & condgn
comme étalons de laboratoires. On se limite & I'étalonnage en pressig
procité, a I’aide d’un coupleur.

teur d’un pouce utilisés
a_méthode de la réci-

2. Objet

circuit ouve icrophone 4 une fréquence donnée est la tension apparaissant

¢ microphone n’est pas chargé.

3.1
Ko

es clecttigues\gua

Unité : le volt.V,

3.2 Efficacité en pression d’un microphone

L’efficacité en pression M, d’un microphone a une fréquence donnée et pour une onde sinusoidale,
est le rapport de la tension 4 circuit ouvert du microphone 4 la pression acoustique qui existe sur la
face exposée de sa membrane (c’est-d-dire aux bornes acoustiques du microphone), la pression
acoustique étant uniformément appliquée sur la surface de la membrane. Ce rapport est une quantité
complexe, mais lorsqu’on n’attache pas d’importance a la phase, Defficacité en pression peut étre
donnée par le module seulement.

Unité ; le volt par newton par métre carré. V/(Nm™2).

Note. — On pourrait noter que le terme « réponse en pression » est parfois utilisé i 1a place de « efficacité en pression ».
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PRECISION METHOD FOR PRESSURE CALIBRATION
OF ONE-INCH STANDARD CONDENSER MICROPHONES
BY THE RECIPROCITY TECHNIQUE

1. Scope

This Recommendation describes the calibration of one-inch condenser microphones used as
laboratory standards. It is restricted to reciprocity pressure calibration by the coup

2. Object

3. Explanation of terms

3.1 Open-circuit voltage

The open—cir@o q
electrical terminal

Unit : volt.V,

3.2 Pressure sensitivity of a microphone

The pressure sensitivity M, of a microphone, at a given frequency and for a sinusoidal waveform,
is the ratio of the open-circuit voltage of the microphone to the sound pressure that exists at the
exposed surface of the diaphragm (i.e. at the acoustical terminals of the microphone), the sound
pressure being uniformly applied over the surface of the diaphragm. This ratio is a complex quantity,
but when the phase information is of no interest the pressure sensitivity may denote its modulus
only.

Unit : volt per newton per square metre. V/(Nm™2).

Note. — Tt should be noted that the term “ pressure response  is sometimes used instead of “ pressure sensitivity *.
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3.2.1 Niveau d’efficacité en pression d’un microphone

Le niveau d’efficacité en pression est égal & 20 fois le logarithme de base 10 du module de I'effi-
cacité en pression M, exprimé en V/(Nm™2).
(1 Nm72 = 10 dyn cm™2 = 10 pbar).
Unité : le décibel. dB.

3.2.2  Argument de Iefficacité en pression d’un microphone

L’argument de efficacité en pression d*un microphone & une fréquence donnée est la différence
de phase entre la tension 2 circuit ouvert et la pression acoustique uniforme agissant sur la mem-
brane.

Unité : degré ou radian.

3.3 Impédance électrique d’un microphone

port complexe de la

¢ par la méthade de la réciprocité a I’aide d’un coupleur d’expri-
microphone au moyen d’un volume équivalent complexe ¥, d’un

_ B ()
° jwZ,

w est la pulsation
Z, est I'impédance acoustique du microphone

Unité : métre cube. m3.

Notes 1. - Le volume équivalent sera généralement une quantité complexe et une fonction de la fréquence.
2.~ Pourdel'airsec 4 20 °Cet ps = 105 Nm2, x = 1,402; pour de ’hydrogéne sec & 20 °C et ps = 10° Nm~2,
» = 1,406.

3.6  Coupleur

N

Pour les besoins de cette recommandation, un coupleur est un dispositif qui, monté avec deux
microphones, constitue une cavité de forme et de dimensions prédéterminées et qui agit comme
élément de couplage acoustique entre les deux microphones.
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3.2.1 Pressure sensitivity level of a microphone

The pressure sensitivity level is expressed as 20 times the logarithm to the base of 10 of the
modulus of the pressure sensitivity M, expressed in units of V/(Nm™2).
(1 Nm™2 = 10 dyn cm™2 = 10 ubar).
Unit : decibel. dB.

3.2.2  Pressure sensitivity phase angle of a microphone

The pressute sensitivity phase angle of a microphone at a given frequency is the phase angle
between the open-circuit voltage and the uniform sound pressure acting on the diaphragm.

'

Unit : degree or radian,

3.3  Electrical impedance of a microphone

The electrical impedance of a microphone at a given frequency is thgcomglex\ra Lhe woltage
applied across its ¢lectrical terminals to the resulting current.

Unit : ohm. ().

Note. — This impedance is a function of the acoustic load on the diaphrag

3.4 Acoustic impedance of a microphone

&eOmplex ratio of the sound
pressure to the volume velocity of the diap ¢ being uniformly applied to

3.5  Equivalent volumeof
In dealing w@i Qrogi i fon im\a closed coupler it is convenient to express the acoustic
impedance of a mjg } ; equivalent complex volume ¥, of a gas enclosed in a

M

o is the angular
Z, is the acoustic impedance of the microphone

Unit : cubic metre. m3,

Notes 1. — The equivalent volume will generally be a complex quantity and*a function of frequency.

2. — For dry air at 20 °C and ps = 10° Nm2, » = 1.402; for dry hydrogen at 20 °C and ps = 10° Nm~2,
x = 1.406. -

3.6  Coupler

For the purpose of this Recommendation, a coupler is a device which, when fitted with two
microphones, forms a cavity of predetermined shape and dimensions acting as an acoustic coupling
element between the two microphones.
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3.7 Impédance électrique de transfert

Pour les besoins de cette recommandation, il est convenu de définir I'impédance électrique de
transfert pour le syst¢éme de deux microphones couplés acoustiquement comme le rapport de la
tension & circuit ouvert du microphone utilisé comme récepteur au courant d’entrée du micro-
phone utilisé comme émetteur sonore.

Nore. - Cette impédance est fonction de la configuration du blindage.

3.8 Impédance acoustique de transfert

Pour Jes besoins de cette recommandation, 1'impédance acoustique de transfert d’un systéme de
deux microphones couplés acoustiquement est le rapport de la pression acoustique agissant sur la
membrane du microphone utilisé comme récepteur au flux de vitesse en ircuit produit par le
microphone utilisé comme émetteur sonore.

3.9  Microphone réciproque

Considérons un microphone passif linéaire.

A une fréquence particuliére donnée, appelons:

aragraphe 3.2

@

ondensateur utilisés comme étalons de laboratoire peuvent étre considérés comme réci-
fions (2) s’écrivent alors:

Zeit My Zag=1U (2a)
MpZai+Zaq:p

Zo =z, Za = zyp et 21 = + 79y = My Za

4. Principes de 1’étalonnage en pression par la méthode de 1a réciprocité

4.1 Généralités

Un ¢étalonnage de microphone par la méthode de 1a réciprocité peut &tre effectué soit au moyen
de trois microphones, deux d’entre eux devant étre réciproques, soit au moyen d’une source sonore
auxiliaire et de deux microphones, dont I'un doit étre réciproque,
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3.7  Electrical transfer impedaiice

For the purpose of this Recommendation, the electrical transfer impedance for the system of two
acoustically coupled microphones shall be understood as the ratio of the open-circuit voltage of the
microphone used as receiver to the input current of the microphone used as sound transmitter.

Note. — This impedance is a function of the ground-shield configuration.

3.8 Acoustic transfer impedance

For the purpose of this Recommendation, the acoustic transfer impedance of a system of two
acoustically coupled microphones is the ratio of the sound pressure acting on the diaphragm of the
microphone used as a receiver to the short-circuit volume velocity produced by the microphone used
as a sound transmitter.

3.9  Reciprocal microphone

Consider a linear passive microphone.

At a given single frequency, let:

p be the sound pressure at the diaphragm as explained in 3

U be the voltage at the electrical terminals of the microp
g be the volume velocity of the diaphragm

(2)
where:
z; is the electrical impgda
Zyp 15 the acoustf
The microphone § sa the transduction coefficients z,, and z,, are such that

Zyp = £ Zn-

(2a)
MyZii4 Zug=p

where:
Ze = z;y, Za = zypand 7y, = = Zy = Mp Za

4, Principles of pressure calibration by reciprocity

4.1 General

A reciprocity calibration of microphones may be carried out either by means of three micro-
phones, two of which must be reciprocal, or by means of an auxiliary sound source and two micro-
phones, one of which must be reciprocal.
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