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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
MICROPHONES DE MESURE
Partie 3: Méthode primaire pour I'étalonnage en

champ libre des microphones étalons de laboratoire
par la méthode de réciprocité

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale ‘de nc isation composée de
I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl.\La CEl a pour objet de favoriser la
coopération intemnationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines. de.|" électricité et dei'électronique.
A cet effet, la CEl, entre autres activités, pubhe des Normes internationales,. Le élaor ion est confiéé a des comités

i er. Les organisations

mternatlonales gouvemementales et non gouvermementales, en liaison avec la i i dlement aux travaux.
La CEl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Notmatisati )), se conditions fixées par
accord entre les deux organisations

2) Les décisions ou accords officiels de la CE! en ce qui conceme les s e parés par les comités d'études
ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant a ce expriment dans la plus grande mesure

3) Ces décisions constituent des recommandati i ternationa me de normes, de rapports techniques

4) Dans le but d encourager I"unification internationale, e i ationaux de la CEl s’ engagent a appliquer de fagon
transparente, dans toute la mesure possible 8 e(nationales de la CEl dans leurs normes nationales et
régionales. Toute divergence entre la norme 2 e nationale ou régionale correspondante doit &tre indiquée
en termes clairs dans cette derniére.

5) La CEl n’a fixé aucune édure 0 me indication d'approbation et sa responsabilité n"est pas
engagée quand un matériehest décla me\a I'une de ses’normes.

La Norme internat 3 a été établie par le comité d'études 29 de la CEl: Electro-

acoustique <>

La présente parti 2 et remplace la CEI 486 parue en 1974.

Le texte de cetf S documents suivants:

Rapport de vote

29/294/DIS 29/311/RVD

Le rapport de vo

ndiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant abouti
a l'approbation de

cette norme.
La CEl 1094 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Microphones de mesure:
~ Partie 1: 1992, Spécifications des microphones étalons de laboratoire

— Partie 2: 1992, Méthode primaire pour I'étalonnage en pression des microphones étalons de
laboratoire par la méthode de réciprocité

— Partie 3: 1995, Méthode prlmalre pour I' etalonnage en champ libre des microphones étalons
de laboratoire par la méthode de réciprocité

— Partie 4: 1995, Spécifications des microphones étalons de travail

Les annexes A, B et C sont données uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
MEASUREMENT MICROPHONES
Part 3: Primary method for free-field calibration

of laboratory standard microphones
by the reciprocity technique

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotecnical Commission) is a world-wide organization for standardi ati omprising all national

the Intemational Organization for Standardization (ISO) in accordance with
the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matter:

3) They have the form of recommendations for intemati

4) In order to promote international unification, IEC
5) The IEC provides no marking pr

International -Standard
Electroacoustics.

This part of IEC 1094 canc

The text of this part is based on'the

S \/BIS Report on voting
\} 29/294/DIS 29/311/RVD

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

IEC 1094 consists of the following parts, under the general titte Measurement microphones:
— Part 1: 1992, Specifications for laboratory standard microphones

~ Part 2: 1992, Primary method for pressure calibration of laboratory standard microphones by the
reciprocity technique

— Part 3: 1995, Primary method for free-field calibration of laboratory standard microphones by the
reciprocity technique

— Part 4: 1995, Specifications for working standard microphones.

Annexes A, B and C are for information only.
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MICROPHONES DE MESURE

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

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 1094 est applicable aux microphones étalons de laboratoire répondant aux
prescriptions de la CEl 1094-1. Les principes de la méthode sont applicables a d'autres types de
microphones. En particulier, les microphones qui répondent aux prescriptions de la CEl 1094-1, quand ils
sont munis d'un adaptateur spécial, peuvent aussi étre étalonnés selon cette norme quand I'adapteur est
enlevé.

La présente partie de la CEl 1094 spécifie une méthode primaire de déte
libre de maniere a établir une base reproductible et exacte pour ia mest
des conditions de champ libre.

hautement expérimenté et un équipement spécialisé.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contie : iti r'suite de la référence qui y est faite,
constituent des dispositions valables pouria ~ i 1 CEl 1094. Au moment de la publication,
les éditions indiquées étaient en vig i ent normatif est sujet a révision et les parties
prenantes aux accords fondés sur la pré 094 sont invitées a rechercher la possibilité

et électroniqu,

CEIl 50 (801): 18 fre~électrotechnique international (VEI) - Chapitre 801: Acoustique et
électroacoustiq

ISO 9613-1: 1993, Acoustique - Atténuation du son lors de sa propagation a l'air libre - Partie 1: Calcul de
l'absorption atmosphérique

ISO: 1993, Guide pour I'expression de l'incertitude de mesure
3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 1094, les définitions suivantes s'appliquent en plus des
définitions données dans la CEl 1094-1.

3.1 microphone réciproque: Microphone linéaire passif pour lequel l'impédance de transfert inverse,

entrée en circuit ouvert et l'impédance de transfert directe, sortie en circuit ouvert (voir 206 de la CEl 27-2)
sont égales en valeur absolue.
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MEASUREMENT MICROPHONES

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

1 Scope

This part of IEC 1094 is applicable to laboratory standard microphones meeting the requirements of
IEC 1094-1. The principles of the method are applicable to other types of microphones. In particular,
microphones which fulfil the requirements of IEC 1094-1, when fitted with a special adaptor, may also be
calibrated according to this standard when the adaptor is removed.

This part of IEC 1094 specifies a primary method of determining the free-field sensitivity 'so as to'establish

equipment.

2 Normative references

electronics

IEC 50 (801): 1994, |
acoustics

IEC 1094-2:
laboratory sta

ISO: 1993, Guide to the expression of uncertainty of measurements
3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 1094, the following definitions apply in addition to the definitions given
in IEC 1094-1.

3.1 reciprocal microphone: A linear passive microphone for which the open-circuit reverse and forward
transfer impedances (see 206 in IEC 27-2) are equal in magnitude.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61094-3 1995


http://avadocuments2026.com/doc/iec-61094-3-1995
http://avadocuments2026.com/doc/iec-61094-3-1995

-8- 1094-3 © CEI:1995

3.2 argument de l'efficacité en champ libre d'un microphone: Pour une onde progressive plane
sinusoidale de fréquence donnée, pour une direction spécifiée de l'incidence de I'onde acoustique et pour
des conditions d'environnement données, angle de phase entre la tension a circuit ouvert et la pression
acoustique qui existerait a 'emplacement du centre acoustique du microphone en I'absence de celui-ci.

Unité : degré ou radian (° ou rad)

3.3 centre acoustique d'un microphone: Pour un transducteur émetteur acoustique, pour un signal
sinusoidal de fréquence donnée, et pour une direction et une distance spécifiées, point d'ol semblent
diverger les surfaces d'onde approximativement sphériques qu'on observe dans une petite région autour
du point d'observation.

NOTES
1 Le centre acoustique d'un transducteur réciproque utilisé comme récepteur coincid
transducteur utilisé comme émetteur.
2 Cette définition s'applique seulement aux régions du champ acoustique ol lesd{surface$ d
approximativement sphériques.

avec

e centre acoustique de ce

ondes\sont sphériques ou

3.4 transducteur ponctuel équivalent: Transducteur qui, situ
du microphone, posséde les caractéristiques d'émission et & i icrophone pour une
direction et une gamme de distances données.

3.5 impédance électrique de transfert: Pour
acoustiquement, quotient de la tension a circuit ou

comme récepteur pal
émetteur.

Unité: pascal@

itions de champ libre: Conditions qui prédominent quand une onde acoustique peut se
propager lib } ans perturbation d'aucune sorte.

4 Conditions d'efivironnement de référence

Les conditions d'environnement de référence sont:

— température t =23,0°C;
— pression statique Ps, = 101,325 kPa;
— taux d'humidité relative H, =50%.

NOTE - La température de référence est choisie égale & 23,0 °C en raison de considérations pratiques qui font que la plupart
des étalonnages sont effectués a cette température ou au voisinage de celle-ci.
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3.2 phase angle of free-field sensitivity of a microphone: For a sinusoidal plane progressive wave
of given frequency, for a specified direction of sound incidence and for given environmental conditions, the
phase angle between the open-circuit voltage and the sound pressure that would exist at the position of the
acoustic centre of the microphone in the absence of the microphone.

Unit: degree or radian (° or rad)

3.3 acoustic centre of a microphone: For a sound-emitting transducer, for a sinusoidal signal of given
frequency and for a specified direction and distance, the point from which the approximately spherical
wavefronts, as observed in a small region around the observation point, appear to diverge.

NOTES

1 The acoustic centre of a reciprocal transducer when used as a receiver is coincident with the acoustic centre when used
as a transmitter.
2 This definition only applies to regions of the sound field where spherical, or approximately spherical wavefronts are observed.

3.4 equivalent point-transducer: Transducer which, when located at the posi
direction and range of distance.
3.5 electrical transfer impedance: For a system of two acoustically

of the open-circuit voltage of the microphone used as receiver by
terminals of the microphone used as transmitter.

Unit: ohm (Q)

NOTE - This impedance is defined for the ground-shi i ion gi EC 1094-1.
3.6 acoustical transfer impedance: For a sys vQ acoustically coupled microphones, the quotient
of the sound pressure acting on the diaphrag icrophone>used as receiver by the short-circuit

volume velocity produced by the microphone used
Unit: pascal second pér cubie
3.7 principal axis @\'
the microphone.

3.8 free-field conditio
disturbances of any Kind.

4 Reference en

The reference environmental conditions are:

— temperature t =23,0°C;
—  static pressure p,, = 101,325 kPa;
—- relative humidity H  =50%.

NOTE - The reference temperature is chosen to be 23,0 °C because practical considerations require that most calibrations
be carried out at, or near, this temperature.
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5 Principe de I'étalonnage en champ libre par réciprocité
5.1  Principe général

Un étalonnage de microphones par réciprocité peut étre effectué au moyen de trois microphones, deux
d'entre eux devant étre réciproques, ou au moyen d'une source sonore auxiliaire et de deux microphones,
l'un d'entre eux devant étre réciproque.

NOTE - Si I'un des microphones n'est pas réciproque, il ne peut étre utilisé que comme récepteur.
5.1.1 Principes généraux de la méthode utilisant trois microphones
Considérons deux microphones couplés acoustiquement dans des conditions de champ libre. En utilisant

I'un d'entre eux comme source sonore et I'autre comme récepteur, on mesure 3

impédance électrique de
transfert. Quand limpédance acoustique de transfert du systéme est connue;le produit'des efficacités en

Dans un premier temps, les deux microphones sont
champ libre et le produit des efficacités en champ libr
Ensune les deux mlcrophones sont soumls a la méme

en champ libre des deux microphones, o
chacun d'eux.

5.2

U= 2z4i+2549
, ()
P =21+2,49

est la pression acoustique aux bornes acoustiques (membrane) du microphone;

est la tension aux bornes électriques du microphone;

est le flux de vitesse a travers les bornes acoustiques (membrane) du microphone;
est le courant a travers les bornes électriques du microphone;

Zy1 = 4, estlimpédance électrique du microphone quand la membrane est bloquée;

Zpp = _Z est I'impédance acoustique du microphone quand il n'est pas chargé électriquement;
25 =21 = M, Z, est égal aux impedances de transfert inverse et direct, M, étant I'efficacité
en pression du microphone.

ot
p
v
q
i
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