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Tab l e  D . 1  – E xam p l e  u n ce rtai n ty bu d g e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0  
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FOR E WOR D  

1 )  Th e  I n t e rn ati o n a l  E l e c tro te ch n i c al  C o m m i s s i o n  ( I E C )  i s  a  wo rl d wi d e  o rg a n i z ati o n  fo r  s tan d a rd i z a ti o n  co m p ri s i n g  
al l  n ati o n al  e l e c tro te ch n i c al  c o m m i tte e s  ( I E C  N ati o n al  C o m m i t te e s ) .  Th e  o b j e ct  o f  I E C  i s  to  p ro m o te  
i n t e rn ati o n al  c o - o p e rati o n  o n  al l  q u e s ti o n s  c o n c e rn i n g  s tan d a rd i z a ti o n  i n  th e  e l e c t ri c al  an d  e l e c t ro n i c  f i e l d s .  To  
th i s  e n d  an d  i n  a d d i t i o n  to  o th e r  ac ti vi t i e s ,  I E C  p u b l i s h e s  I n te rn at i o n al  S tan d ard s ,  Te ch n i c al  S p e ci fi cati o n s ,  
Te c h n i c al  R e p o rts ,  P u b l i cl y  Avai l a b l e  S p e c i f i c at i o n s  ( P AS )  an d  G u i d e s  ( h e re a fte r  re f e rre d  t o  as  “ I E C  
P u b l i c ati o n ( s ) ” ) .  Th e i r  p re p arati o n  i s  e n t ru s t e d  to  te c h n i c al  co m m i tt e e s ;  an y I E C  N ati o n al  C o m m i tt e e  i n te re s te d  
i n  th e  s u b j e c t  d e al t  wi th  m ay p art i ci p at e  i n  th i s  p re p arato ry  wo rk.  I n t e rn ati o n al ,  g o ve rn m e n tal  an d  n o n -
g o ve rn m e n tal  o rg an i z at i o n s  l i ai s i n g  wi th  t h e  I E C  al s o  p a rti c i p a te  i n  th i s  p re p ara ti o n .  I E C  c o l l ab o rat e s  cl o s e l y  
wi t h  th e  I n te rn at i o n al  O rg an i z ati o n  fo r  S t an d a rd i z at i o n  ( I S O )  i n  acc o rd an ce  wi t h  co n d i t i o n s  d e te rm i n e d  b y  
ag re e m e n t  b e twe e n  th e  two  o rg an i z ati o n s .  

2 )  Th e  f o rm al  d e ci s i o n s  o r  ag re e m e n ts  o f  I E C  o n  t e c h n i c al  m atte rs  e x p re s s ,  as  n e arl y  as  p o s s i b l e ,  a n  i n t e rn ati o n al  
c o n s e n s u s  o f  o p i n i o n  o n  t h e  re l e van t  s u b j e c ts  s i n c e  e ach  t e c h n i c al  c o m m i tt e e  h as  re p re s e n t ati o n  fro m  al l  
i n te re s te d  I E C  N ati o n al  C o m m i tt e e s .   

3 )  I E C  P u b l i c ati o n s  h ave  th e  f o rm  o f  re c o m m e n d ati o n s  fo r  i n te rn a ti o n a l  u s e  an d  are  ac ce p te d  b y I E C  N a ti o n al  
C o m m i tte e s  i n  th at  s e n s e .  Wh i l e  al l  re as o n ab l e  e f fo rts  a re  m ad e  to  e n s u re  t h at  th e  te ch n i c al  c o n te n t  o f  I E C  
P u b l i c ati o n s  i s  acc u rate ,  I E C  c an n o t  b e  h e l d  re s p o n s i b l e  fo r  th e  wa y i n  wh i ch  th e y are  u s e d  o r  fo r  an y 
m i s i n te rp re ta ti o n  b y  an y e n d  u s e r.  

4 )  I n  o rd e r  to  p ro m o te  i n t e rn ati o n al  u n i f o rm i ty,  I E C  N ati o n al  C o m m i tte e s  u n d e rtake  to  ap p l y  I E C  P u b l i cati o n s  
tran s p are n tl y  to  th e  m ax i m u m  e x te n t  p o s s i b l e  i n  t h e i r  n a t i o n a l  an d  re g i o n al  p u b l i c a ti o n s .  A n y  d i ve rg e n c e  
b e twe e n  an y I E C  P u b l i c at i o n  an d  th e  c o rre s p o n d i n g  n ati o n al  o r  re g i o n al  p u b l i cati o n  s h al l  b e  cl e arl y  i n d i cat e d  i n  
th e  l atte r.  

5 )  I E C  i ts e l f  d o e s  n o t  p ro vi d e  an y a tte s t at i o n  o f  c o n fo rm i ty.  I n d e p e n d e n t  c e rt i f i c a ti o n  b o d i e s  p ro vi d e  co n fo rm i ty  
a s s e s s m e n t  s e rvi c e s  an d ,  i n  s o m e  are as ,  ac ce s s  to  I E C  m a rks  o f  c o n f o rm i t y.  I E C  i s  n o t  re s p o n s i b l e  fo r  a n y  
s e rvi c e s  c arri e d  o u t  b y i n d e p e n d e n t  c e rti f i c at i o n  b o d i e s .  

6 )  Al l  u s e rs  s h o u l d  e n s u re  th at  th e y h ave  t h e  l at e s t  e d i t i o n  o f  th i s  p u b l i ca ti o n .  

7 )  N o  l i ab i l i ty  s h al l  att ac h  to  I E C  o r  i ts  d i re c t o rs ,  e m p l o ye e s ,  s e rva n ts  o r  ag e n t s  i n cl u d i n g  i n d i vi d u al  e x p e rts  an d  
m e m b e rs  o f  i ts  te c h n i c al  c o m m i tt e e s  an d  I E C  N ati o n al  C o m m i tte e s  fo r  an y p e rs o n al  i n j u ry,  p ro p e rty  d a m ag e  o r  
o t h e r  d am ag e  o f  an y n at u re  wh at s o e ve r,  wh e th e r  d i re ct  o r  i n d i re ct ,  o r  fo r  c o s t s  ( i n c l u d i n g  l e g al  fe e s )  an d  
e x p e n s e s  a ri s i n g  o u t  o f  th e  p u b l i ca ti o n ,  u s e  o f,  o r  re l i an c e  u p o n ,  th i s  I E C  P u b l i c ati o n  o r  a n y o th e r  I E C  
P u b l i ca ti o n s .   

8 )  Att e n t i o n  i s  d rawn  to  t h e  N o rm ati ve  re fe re n c e s  ci t e d  i n  th i s  p u b l i c at i o n .  U s e  o f  th e  re f e re n c e d  p u b l i c ati o n s  i s  
i n d i s p e n s ab l e  fo r  th e  c o rre c t  ap p l i cati o n  o f  th i s  p u b l i c a ti o n .  

9 )  Att e n ti o n  i s  d rawn  t o  th e  p o s s i b i l i t y  th a t  s o m e  o f  th e  e l e m e n ts  o f  th i s  I E C  P u b l i c ati o n  m ay b e  th e  s u b j e ct  o f  
p at e n t  ri g h ts .  I E C  s h al l  n o t  b e  h e l d  re s p o n s i b l e  fo r  i d e n ti f yi n g  an y o r  al l  s u ch  p at e n t  ri g h ts .  

I n te rn ati o n al  S tan d ard  I E C  6 1 0 9 4 - 5  h as  be e n  pre pare d  by I E C  te ch n i cal  co m m i tte e  2 9 :  
E l e ctro aco u s ti cs .  

Th i s  e d i ti o n  can ce l s  an d  re p l ace s  th e  fi rs t  e d i ti o n  p u bl i s h e d  i n  2 0 0 1 .  Th i s  e d i ti o n  co n s ti tu te s  a  
te ch n i cal  re vi s i o n .   

Th i s  e d i ti o n  i n cl u d e s  th e  fo l l o wi n g  s i g n i fi can t  te ch n i cal  ch an g e s  wi th  re s pe ct  to  th e  p re vi o u s  
e d i ti o n :  

a)  d e tai l s  o f  ad d i t i o n al  co m po n e n ts  o f  u n ce rtai n ty;  

b)  re vi s e d  co rre cti o n s  fo r  typ e  WS 3  m i cro ph o n e s ;  

c)  p ro vi s i o n  fo r  th e  cal i brati o n  o f  m i cro ph o n e s  i n  d ri ve n  s h i e l d  co n fi g u rati o n .  
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Th e  te xt  o f  th i s  s tan d ard  i s  bas e d  o n  th e  fo l l o wi n g  d o cu m e n ts :  

C D V R e p o rt  o n  vo ti n g  

2 9 /8 7 0 /C D V 2 9 /8 8 7 A/R V C  

 
Fu l l  i n fo rm ati o n  o n  th e  vo ti n g  fo r  th e  appro val  o f  th i s  s tan d ard  can  be  fo u n d  i n  th e  re po rt  o n  
vo ti n g  i n d i cate d  i n  th e  abo ve  tabl e .  

Th i s  pu bl i cati o n  h as  b e e n  d rafte d  i n  acco rd an ce  wi th  th e  I S O/I E C  D i re cti ve s ,  P art  2 .  

A l i s t  o f  al l  p arts  i n  th e  I E C  6 1 9 0 4  s e ri e s ,  pu bl i s h e d  u n d e r th e  g e n e ral  t i t l e  Measurement 
microphones,  can  be  fo u n d  o n  th e  I E C  we bs i te .  

Th e  co m m i tte e  h as  d e ci d e d  th at  th e  co n te n ts  o f  th i s  pu b l i cati o n  wi l l  re m ai n  u n ch an g e d  u n ti l  
th e  s tab i l i ty  d ate  i n d i cate d  o n  th e  I E C  we bs i te  u n d e r " h ttp: //we bs to re . i e c. ch "  i n  th e  d ata 
re l ate d  to  th e  s pe ci fi c  pu bl i cati o n .  At  th i s  d ate ,  th e  pu b l i cati o n  wi l l  b e   

•  re co n fi rm e d ,  

•  wi th d rawn ,  

•  re p l ace d  b y a  re vi s e d  e d i ti o n ,  o r  

•  am e n d e d .  
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ELECTROACOUSTICS – MEASUREMENT MICROPHONES –  
 

Part  5:  Methods for pressure cal ibration  of working   
standard  microphones by comparison  

 
 
 

1  Scope 

Th i s  part  o f  I E C  6 1 0 9 4 - 5  i s  app l i cab l e  to  wo rki n g  s tan d ard  m i cro ph o n e s  wi th  re m o vabl e  
p ro te cti o n  g ri d s  m e e ti n g  th e  re q u i re m e n ts  o f  I E C  6 1 0 9 4- 4  an d  to  l abo rato ry s tan d ard  m i cro -
p h o n e s  m e e ti n g  th e  re q u i re m e n ts  o f  I E C  6 1 0 9 4- 1 .  

Th i s  part  o f  I E C  6 1 0 9 4  d e s cri b e s  m e th o d s  o f  d e te rm i n i n g  th e  pre s s u re  s e n s i t i vi ty  b y  
co m p ari s o n  wi th  e i th e r a  l abo rato ry s tan d ard  m i cro ph o n e  o r  an o th e r wo rki n g  s tan d ard  
m i cro ph o n e  wi th  kn o wn  s e n s i t i vi ty  i n  th e  re s pe cti ve  fre q u e n cy ran g e .   

Al te rn ati ve  co m pari s o n  m e th o d s  bas e d  o n  th e  pri n ci p l e s  d e s cri be d  i n  I E C  6 1 0 9 4 - 2  are  
p o s s i bl e  bu t  b e yo n d  th e  s co pe  o f  th i s  p art  o f  I E C  6 1 0 9 4 .  

2  Normative references 

Th e  fo l l o wi n g  d o cu m e n ts ,  i n  wh o l e  o r  i n  part,  are  n o rm ati ve l y re fe re n ce d  i n  th i s  d o cu m e n t  an d  
are  i n d i s pe n s abl e  fo r  i ts  app l i cati o n .  F o r d ate d  re fe re n ce s ,  o n l y  th e  e d i ti o n  ci te d  ap pl i e s .  F o r 
u n d ate d  re fe re n ce s ,  th e  l ate s t  e d i t i o n  o f  th e  re fe re n ce d  d o cu m e n t  ( i n cl u d i n g  an y 
am e n d m e n ts )  app l i e s .  

I E C  6 1 0 9 4- 1 ,  Measurement microphones – Part 1: Specifications for laboratory standard 
microphones 

I E C  6 1 0 9 4- 4 ,  Measurement microphones – Part 4: Specifications for working standard 
microphones 

3  Terms and  defin i tions  

Fo r th e  p u rpo s e s  o f  th i s  d o cu m e n t,  th e  te rm s  an d  d e fi n i ti o n s  g i ve n  i n  I E C  6 1 0 9 4- 1  an d  th e  
fo l l o wi n g  app l y.   

3.1   
reference microphone 
l ab o rato ry s tan d ard  m i cro ph o n e  o r  wo rki n g  s tan d ard  m i cro ph o n e  wi th  kn o wn  p re s s u re  
s e n s i t i vi ty  

3.2   
test  microphone 
l ab o rato ry s tan d ard  m i cro ph o n e  o r  wo rki n g  s tan d ard  m i cro ph o n e  to  be  cal i brate d  b y 
co m p ari s o n  wi th  a  re fe re n ce  m i cro ph o n e  

3.3   
moni tor  microphone 
m i cro ph o n e  u s e d  to  m e as u re  ch an g e s  i n  s o u n d  pre s s u re  
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3.4   
coupler 
d e vi ce  wh i ch ,  wh e n  f i tte d  wi th  m i cro ph o n e s ,  fo rm s  a  cavi ty  o f  p re d e te rm i n e d  s h ape  an d  
d i m e n s i o n s  an d  pro vi d e s  an  aco u s ti c  co u pl i n g  e l e m e n t  be twe e n  th e  m i cro p h o n e s  an d  
be twe e n  th e  m i cro ph o n e s  an d  th e  s o u n d  s o u rce  

3.5   
j i g  
d e vi ce  wh i ch ,  wh e n  f i tte d  wi th  m i cro ph o n e s ,  h o l d s  th e m  wi th  th e i r  d i aph rag m s  face  to  face  
s e parate d  by a  s m al l  d i s tan ce  b u t  d o e s  n o t  e n cl o s e  th e  s p ace  be twe e n  th e m  

4 Reference environmental  condi tions 

Th e  re fe re n ce  e n vi ro n m e n tal  co n d i t i o n s  are :  

•  te m pe ratu re   2 3 , 0  ° C  

•  s tati c  pre s s u re  1 0 1 , 3 2 5  kP a 

•  re l ati ve  h u m i d i ty 5 0  % 

5  Principles  of  pressure cal ibration  by comparison  

5.1  Principles  

5. 1 .1  General  principle  

Th e  p re s s u re  s e n s i ti vi ty o f  a  m e as u re m e n t  m i cro ph o n e  i s  d e fi n e d  i n  te rm s  o f  a  s o u n d  
pre s s u re  appl i e d  u n i fo rm l y o ve r th e  d i aph rag m .  C o n s e q u e n tl y,  th e  pre s s u re  s e n s i ti vi ty  can  
o n l y  be  re al i s e d  i n  pri n ci p l e  fo r  m i cro ph o n e s  fro m  wh i ch  th e  p ro te cti o n  g ri d  can  be  re m o ve d  
an d  th e  d i aph rag m  e xpo s e d  to  th e  s o u n d  pre s s u re  s ti m u l u s .  

Th e  pri n ci pl e  o f  th e s e  co m p ari s o n  m e th o d s  i s  th at  wh e n  th e  re fe re n ce  m i cro p h o n e  an d  th e  
te s t  m i cro ph o n e  are  e xpo s e d  to  th e  s am e  s o u n d  pre s s u re  e i th e r s i m u l tan e o u s l y o r  
s e q u e n ti al l y,  th e  rati o  o f  th e i r  pre s s u re  s e n s i ti vi t i e s  i s  g i ve n  b y th e  rati o  o f  th e i r  o pe n - ci rcu i t  
o u tpu t  vo l tag e s .  Th e  s e n s i ti vi ty  ( bo th  m o d u l u s  an d  p h as e )  o f  th e  te s t  m i cro ph o n e  can  th e n  be  
cal cu l ate d  fro m  th e  s e n s i ti vi ty  o f  th e  re fe re n ce  m i cro ph o n e .  

Th e  pri n ci pl e  o f  th e  m e th o d  al l o ws  th e  te s t  m i cro ph o n e  to  b e  attach e d  to  a  p arti cu l ar  
pre am p l i fi e r an d  th e  s e n s i ti vi ty o f  th e  s ys te m  m ay be  re fe rre d  to  th e  o u tpu t  o f  th at  
pre am p l i fi e r.  

M u l ti - fre q u e n cy m e as u re m e n ts  can  be  pe rfo rm e d  parti cu l arl y  rap i d l y  i f  a  wi d e ban d  s o u n d  
s o u rce  i s  u s e d  an d  th e  o u tpu t  vo l tag e s  o f  th e  m i cro ph o n e s  are  an al ys e d  i n  n arro w ban d s .  

N O TE  I f  t h e  re fe re n c e  an d  te s t  m i cro p h o n e s  h ave  s i g n i f i can tl y  d i f fe re n t  fre q u e n cy re s p o n s e  ch a ra ct e ri s ti cs ,  e . g .  
aro u n d  re s o n an c e  fre q u e n ci e s ,  o r  wh e n  a  p re s s u re  re s p o n s e  m i c ro p h o n e  i s  c o m p are d  wi th  a  fre e - f i e l d  re s p o n s e  
m i c ro p h o n e ,  th i s  a p p ro ac h  c an  l e ad  to  e rro rs  wh e n  t h e  i n te n ti o n  i s  to  d e te rm i n e  th e  p re s s u re  s e n s i t i vi ty  a t  th e  te s t  
fre q u e n c y,  ra th e r  t h an  t h e  t e s t  f re q u e n cy b a n d .  D u e  co n s i d e rati o n  o f  t h e  a n al ys i s  b an d wi d t h  i s  ad vi s e d  t o  avo i d  
s u ch  e rro rs .  Typ i c al l y,  a  b an d wi d th  o f  1 /6 t h - o c tave  o r  n arro we r  wi l l  b e  s u ffi ci e n t  to  co n s trai n  an y e rro r  to  l e s s  th an  
0 , 0 1  d B .  H o we ve r  f u rth e r  ca u ti o n  i s  ad vi s e d  o n  re d u ci n g  t h e  b an d wi d t h  t o o  s e ve re l y,  as  c an  b e  p o s s i b l e  wi t h  F F T 
( fa s t  F o u ri e r  tran s fo rm )  an al ys e rs ,  as  th i s  ca n  h i g h l i g h t  d e f i ci e n ci e s  s u c h  a s  s tan d i n g  wav e s  i n  th e  s o u n d  f i e l d ,  
wh i c h  c an  al s o  l e a d  to  e rro rs  ( s e e  [ 1 ] 1  fo r  f u rth e r  d e tai l s ) .   

5.1 .2  General  principles  using  simu l taneous  exci tation  

I n  o rd e r fo r  th e  two  m i cro ph o n e s  to  b e  s i m u l tan e o u s l y e xp o s e d  to  e s s e n ti al l y  th e  s am e  s o u n d  
pre s s u re  i t  i s  u s u al l y  n e ce s s ary fo r th e  fro n t  s u rface s  o f  th e  two  m i cro ph o n e s  to  be  s e parate d  
___________ 
1  N u m b e rs  i n  b rac ke t s  re fe r  t o  th e  b i b l i o g rap h y.  
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by a  s m al l  fracti o n  o f  th e  wave l e n g th  at  th e  h i g h e s t  fre q u e n cy o f  i n te re s t.  Fo r fre q u e n ci e s  u p  
to  2 0  kH z ,  th i s  can  be  ach i e ve d  b y m o u n ti n g  th e  two  m i cro p h o n e s  face - to - face  s e parate d  b y 
appro xi m ate l y  1  m m  i n  e i th e r  a  co u p l e r o r  a  j i g .  

Th e  o p ti m u m  m i cro ph o n e  s e parati o n  i s  s o m e wh at  d e pe n d e n t  o n  th e  aco u s ti c  e n vi ro n m e n t  an d  
s h o u l d  b e  d e te rm i n e d  fo r a  parti cu l ar s e t- u p .  D e tai l s  o f  l i ke l y  l e ve l s  o f  p e rfo rm an ce  can  be  
fo u n d  i n  [1 ] 1  

C o u p l e rs  u s u al l y  co n tai n  an  i n te g ral  s o u n d  s o u rce ;  j i g  m o u n te d  m i cro ph o n e s  are  u s u al l y 
e xpo s e d  to  an  e xte rn al l y  pro d u ce d  s o u n d  fi e l d .  I n  o rd e r to  re d u ce  th e  e ffe ct  o f  s ys te m ati c  
d i ffe re n ce s  i n  s o u n d  pre s s u re  be twe e n  th e  two  m i cro ph o n e  p o s i t i o n s ,  fo r  e xam p l e  cau s e d  b y 
s o m e  as ym m e tri e s ,  th e  fo l l o wi n g  pro ce d u re  s h al l  be  u s e d :  afte r  th e  rati o  o f  th e  m i cro ph o n e  
p re s s u re  s e n s i ti vi t i e s  i s  f i rs t  d e te rm i n e d ,  th e  m i cro ph o n e s  s h al l  be  i n te rch an g e d ,  an d  th e  
m e as u re m e n t  re pe ate d .  Th e  s e n s i ti vi ty  i s  th e n  cal cu l ate d  fro m  th e  m e an  o f  th e  two  rati o s .  
E xam pl e s  o f  practi cal  arran g e m e n ts  an d  p re cau ti o n s  to  b e  take n  are  g i ve n  i n  An n e x A.  

N O TE  Avo i d i n g  as ym m e t ry  an d  s t an d i n g  wave s  i n  th e  s o u n d  f i e l d ,  e s p e c i al l y  i n  j i g  co n fi g u ra ti o n s ,  h a s  a  
s i g n i f i c an t  b e n e fi ci al  i m p ac t  o n  t h e  re l i a b i l i ty  o f  th e  re s u l ts .  

5.1 .3  General  principles  using  sequential  exci tation  

I n  o rd e r fo r  th e  two  m i cro ph o n e s  to  b e  s e q u e n ti al l y  e xp o s e d  to  e s s e n ti al l y  th e  s am e  s o u n d  
pre s s u re ,  e i th e r th e  e xch an g e  o f  m i cro ph o n e s  s h al l  n o t  ch an g e  th e  s o u n d  pre s s u re  
s i g n i fi can tl y  o r  an y s i g n i fi can t  ch an g e  s h al l  be  d e te cte d  an d  co rre cte d .  Th i s  can  be  ach i e ve d  
by i n co rpo rati n g  a  s o u n d  s o u rce ,  a  m o n i to r  m i cro ph o n e ,  an d  th e  te s t/re fe re n ce  m i cro ph o n e  i n  
a  co u p l e r.  I n  an y d e s i g n  o f  co u p l e r,  th e  m o n i to r m i cro ph o n e  s h al l  accu rate l y s e n s e  ch an g e s  i n  
th e  s o u n d  p re s s u re  at  th e  te s t/re fe re n ce  m i cro ph o n e  p o s i ti o n .  E xam p l e s  o f  practi cal  
arran g e m e n ts  are  g i ve n  i n  An n e x B .  

5.2  Measuring  the  output  vol tages  of  the  microphones 

Th e  o u tp u t  o f  a  te s t  o r  re fe re n ce  m i cro ph o n e  m ay be  d e te rm i n e d  as  th e  o pe n - ci rcu i t  vo l tag e  
b y u s e  o f  th e  i n s e rt  vo l tag e  te ch n i q u e  ( s e e  5 . 3  o f  I E C  6 1 0 9 4 - 2 : 2 0 0 9 )  o r b y  u s i n g  a  m e as u ri n g  
s ys te m  co n s i s ti n g  o f  a  h i g h  i n p u t  i m pe d an ce  m i cro ph o n e  p re am p l i fi e r an d  a  vo l tm e te r  ( s e e  
An n e x C ) .  

Th e  m e th o d  u s e d  to  m e as u re  th e  o u tpu t  vo l tag e  o f  th e  te s t  m i cro ph o n e  s h al l  be  s tate d  o n  an y 
cal i brati o n  ce rti f i cate .  

6 Factors influencing  the  pressure sensi tivi ty 

6.1  General  

Th e  pre s s u re  s e n s i ti vi ty  o f  a  m e as u re m e n t  m i cro ph o n e  can  d e pe n d  o n  e n vi ro n m e n tal  
co n d i ti o n s .  F u rth e r,  th e  d e fi n i t i o n  o f  th e  p re s s u re  s e n s i ti vi ty  i m p l i e s  th at  ce rtai n  re q u i re m e n ts  
be  fu l f i l l e d  by th e  m e as u re m e n ts .  I t  i s  e s s e n ti al  d u ri n g  a  cal i b rati o n  th at  th e s e  co n d i ti o n s  are  
co n tro l l e d  s u ffi ci e n tl y  we l l  i f  th e  re s u l t i n g  u n ce rtai n ty co m po n e n ts  are  to  re m ai n  s m al l .  

6.2  Microphone pressure  equal ization  mechanism   

Th e  n o rm al  co n s tru cti o n  o f  a  m e as u re m e n t  m i cro ph o n e  h as  th e  cavi ty  be h i n d  th e  d i aph rag m  
fi tte d  wi th  a  n arro w pre s s u re - e q u al i z i n g  tu b e  to  p e rm i t  th e  s tati c  pre s s u re  to  be  th e  s am e  o n  
bo th  s i d e s  o f  th e  d i aph rag m .  C o n s e q u e n tl y,  at  ve ry l o w fre q u e n ci e s ,  th i s  tu b e  al s o  p arti al l y  
e q u al i z e s  th e  s o u n d  pre s s u re .  I f,  d u ri n g  th e  cal i brati o n ,  th e  s o u n d  wh i ch  i s  co h e re n t  wi th  th at  
o n  th e  d i aph rag m  i s  i n ci d e n t  o n  th e  pre s s u re - e q u al i z i n g  tu be ,  th e n  th i s  co u l d  ch an g e  th e  
appare n t  s e n s i t i vi ty  at  l o w fre q u e n ci e s  an d  th e  re s u l t  wo u l d  n o t  be  th e  tru e  pre s s u re  
s e n s i t i vi ty.  
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I n  a  j i g ,  wh e re  s o u n d  i s  i n ci d e n t  o n  th e  pre s s u re  e q u al i z i n g  tu be ,  th e  s i z e  o f  th i s  ch an g e  s h al l  
be  d e te rm i n e d  b y co m pari n g  cal i brati o n s  m ad e  i n  th e  j i g  wi th  cal i brati o n s  m ad e  i n  a  co u pl e r 
th at  d o e s  n o t  e xpo s e  th e  pre s s u re  e q u al i z i n g  tu be  to  th e  s o u n d  f i e l d .  

I n  a  co u pl e r an  " O "  ri n g  can  be  u s e d  to  s e al  th e  g ap  be twe e n  th e  co u pl e r an d  th e  m i cro ph o n e .  
I f  th i s  i s  d o n e ,  care  s h al l  b e  take n  to  e n s u re  th at  th e  " O "  ri n g  d o e s  n o t  e xe rt  u n d u e  fo rce  o n  
th e  m i cro ph o n e  an d  cau s e  a  ch an g e  i n  s e n s i ti vi ty.  

6.3  Polarising  vol tage 

I f  th e  te s t  m i cro ph o n e  re q u i re s  an  e xte rn al  po l ari s i n g  vo l tag e ,  th e n  th e  po l ari s i n g  vo l tag e  u s e d  
d u ri n g  th e  cal i brati o n  s h al l  be  re po rte d .  

I f  th e  re fe re n ce  m i cro p h o n e  re q u i re s  an  e xte rn al  po l ari s i n g  vo l tag e ,  th e n  an y d i ffe re n ce  
be twe e n  th at  app l i e d  wh e n  i t  was  cal i brate d  an d  th at  app l i e d  wh e n  i t  i s  u s e d  as  th e  re fe re n ce  
m i cro ph o n e  s h al l  b e  al l o we d  fo r  i n  th e  u n ce rtai n ty  cal cu l ati o n s  ( s e e  An n e x D ) .  

6.4  Reference sh ield  configuration  

Wh e n  th e  o p e n - ci rcu i t  vo l tag e  i s  m e as u re d ,  th e  s h i e l d  co n fi g u rati o n s  g i ve n  i n  I E C  6 1 0 9 4 - 1  o r  
I E C  6 1 0 9 4- 4  s h al l  b e  u s e d .  

I f  a  m i cro ph o n e  i s  i n te n d e d  to  b e  u s e d  wi th  a  pre am pl i f i e r h avi n g  a  n o n - s tan d ard  s h i e l d  
co n fi g u rati o n ,  th e n  i t  s h al l  be  cal i brate d  as  a  s ys te m  al o n g  wi th  i ts  pre am p l i fi e r.  

Wh e n  i n s e rt  vo l tag e  cal i b rati o n s  are  p e rfo rm e d ,  i t  s h al l  be  s tate d  wh e th e r o u tp u t  vo l tag e  fro m  
th e  m i cro ph o n e  i s  ap pl i e d  to  th e  s h i e l d  ( d ri ve n  s h i e l d  co n fi g u rati o n ) ,  o r  wh e th e r th e  s h i e l d  i s  
g ro u n d e d .  

I f  th e  i n s tru cti o n  m an u al  s pe ci fi e s  a m axi m u m  m e ch an i cal  fo rce  to  b e  app l i e d  to  th e  ce n tral  
e l e ctri cal  co n tact  o f  th e  m i cro ph o n e ,  th i s  l i m i t  s h al l  n o t  be  e xce e d e d .  

6.5  Pressure  d istribution  over the  d iaphragms 

Th e  d e fi n i t i o n  o f  th e  pre s s u re  s e n s i ti vi ty  as s u m e s  th at  th e  s o u n d  pre s s u re  o ve r th e  d i ap h rag m  
i s  ap pl i e d  u n i fo rm l y.  Th e  o u tpu t  vo l tag e  o f  a  m i cro ph o n e  pre s e n te d  wi th  a  n o n - u n i fo rm  
pre s s u re  d i s tri b u ti o n  o ve r th e  s u rface  o f  th e  d i ap h rag m  wi l l  d i ffe r  fro m  th e  o u tpu t  vo l tag e  o f  
th e  m i cro p h o n e  wh e n  pre s e n te d  wi th  a  u n i fo rm  p re s s u re  d i s tri b u ti o n  h avi n g  th e  s am e  m e an  
val u e ,  be cau s e  th e  m i cro ph o n e  i s  u s u al l y  m o re  s e n s i t i ve  to  a  s o u n d  pre s s u re  at  th e  ce n tre  o f  
th e  d i ap h rag m .  

U n i fo rm i ty  o f  s o u n d  pre s s u re  o ve r th e  d i aph rag m  o f  th e  m i cro ph o n e  can  b e  o p ti m i s e d  b y 
m ai n tai n i n g  th e  rad i al  s ym m e try o f  th e  s o u n d  fi e l d  aro u n d  th e  ci rcu m fe re n ce s  o f  th e  
m i cro ph o n e s .  Th i s  can  b e  ach i e ve d  u s i n g  a  rad i al l y  s ym m e tri c  s o u n d  s o u rce  p o s i ti o n e d  
co axi al l y  wi th  th e  m i cro p h o n e s  an d ,  wh e n  th e  m i cro ph o n e s  are  m o u n te d  i n  a  j i g ,  wi th  th e  
m i cro ph o n e s  po s i ti o n e d  i n  th e  far  f i e l d  o f  th e  s o u n d  s o u rce .  Al th o u g h  pre s s u re  n o n - u n i fo rm i ty 
o ve r th e  s u rface  o f  th e  d i aph rag m  can  b e  m i n i m i s e d  b y u s i n g  a  rad i al l y  s ym m e tri c  s o u n d  
s o u rce ,  s o m e  n o n - u n i fo rm i ty  at  h i g h  fre q u e n ci e s  can  re m ai n  e ve n  wi th  a  p e rfe ct  s o u rce .   

I t  i s  d i ff i cu l t  to  co n tro l  th e  u n i fo rm i ty  o f  th e  s o u n d  fi e l d  i n  an  actu al  cal i brati o n  s e t- u p.  
H o we ve r,  th e  co m bi n e d  e ffe ct  o f  as ym m e tri e s  i n  th e  s o u n d  fi e l d  an d  i n  th e  m i cro p h o n e s  
be co m e s  e vi d e n t  wh e n  th e  m i cro ph o n e s  are  ro tate d  re l ati ve  to  e ach  o th e r  abo u t  th e i r  axi s  o f  
s ym m e try.  Th u s ,  th e  re l ate d  co m p o n e n t  o f  m e as u re m e n t  u n ce rtai n ty  can  b e  re d u ce d  b y 
ave rag i n g  re s u l ts  fro m  a  n u m be r o f  s u ch  m e as u re m e n t co n fi g u rati o n s .  

N O TE  Wh e n  c o m p ari n g  m i c ro p h o n e s  o f  th e  s am e  m o d e l ,  th e  re q u i re m e n t  fo r  u n i fo rm i ty  o f  t h e  s o u n d  f i e l d  re d u c e s  
to  a  re q u i re m e n t  o f  ro t ati o n al  s ym m e t ry  o f  th e  s o u n d  f i e l d .  
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Al te rn ati ve l y,  i s s u e s  wi th  s o u n d  fi e l d  n o n - u n i fo rm i ty  can  be  o ve rco m e  i f  e xci tati o n  i s  m ad e  
wi th  a  d i ffu s e  s o u n d  fi e l d ,  fo r  e xam pl e  i n  a  re ve rbe rati o n  ro o m .  C are  s h o u l d  be  take n  to  avo i d  
cre ati n g  s tan d i n g  wave s  i n  th e  s o u n d  f i e l d  s u rro u n d i n g  th e  m i cro ph o n e s  as  th e s e  can  cau s e  
s i g n i fi can t  an d  u n p re d i ctab l e  m e as u re m e n t  e rro rs .  A bro ad b an d  s o u rce ,  o r  re pe ate d  
m e as u re m e n ts  at  d i ffe re n t  po s i ti o n s  wi th i n  th e  fi e l d ,  i s  al s o  n e ce s s ary to  ach i e ve  a  s u ffi ci e n tl y  
l o w m e as u re m e n t  u n ce rtai n ty.   

Th e  e ffe ct  o f  a  n o n - u n i fo rm  pre s s u re  d i s tri bu ti o n  o ve r th e  s u rface  o f  th e  d i aph rag m  wi l l  be  
s i g n i fi can tl y  g re ate r i f  th e  te s t  an d  re fe re n ce  m i cro ph o n e s  are  o f  d i ffe re n t  d i am e te rs .  A 
th e o re ti cal  m o d e l  wh i ch  can  be  u s e d  to  ap pl y  co rre cti o n s  an d  as s e s s  th e  u n ce rtai n ti e s  i n  th i s  
cas e  i s  g i ve n  i n  th e  l i te ratu re  ( fo r  e xam p l e  [1 ] ) .  

6.6  Dependence on  environmental  condi tions 

Th e  s e n s i t i vi ty  o f  a  m i cro p h o n e  can  d e pe n d  o n  s tati c  pre s s u re ,  te m pe ratu re  o r  h u m i d i ty.  Th i s  
d e pe n d e n ce  can  be  d e te rm i n e d  by co m p ari s o n  wi th  a  we l l  ch aracte ri s e d  l abo rato ry s tan d ard  
m i cro ph o n e  o ve r a  ran g e  o f  co n d i t i o n s .  

I f  th e  re fe re n ce  m i cro p h o n e  an d  th e  te s t  m i cro ph o n e  are  d i ffe re n t  m an u factu re r m o d e l s ,  th e n  
th e  s e n s i t i vi ty  o f  th e  re fe re n ce  m i cro ph o n e  s h al l  be  co rre cte d  to  th e  actu al  e n vi ro n m e n tal  
co n d i ti o n s  d u ri n g  th e  te s t.  Al te rn ati ve l y,  i f  th e y are  o f  th e  s am e  m o d e l ,  th e re  can  be  an  
ad van tag e  i n  as s u m i n g  th at  th e y h ave  th e  s am e  d e pe n d e n ce  o n  e n vi ro n m e n tal  co n d i t i o n s  s o  
th at  th e  cal i b rati o n  o f  th e  te s t  m i cro ph o n e  can  b e  re fe rre d  to  th e  co n d i t i o n s  at  wh i ch  th e  
cal i brati o n  o f  th e  re fe re n ce  m i cro p h o n e  i s  val i d .  

Al te rn ati ve l y,  wh e n  re po rti n g  th e  re s u l ts  o f  a  cal i brati o n ,  th e  pre s s u re  s e n s i ti vi ty  can  be  
co rre cte d  to  th e  re fe re n ce  e n vi ro n m e n tal  co n d i ti o n s  i f  re l i abl e  co rre cti o n  d ata are  avai l abl e .  

Th e  actu al  co n d i ti o n s  d u ri n g  th e  cal i b rati o n  s h al l  b e  re po rte d .  

6.7 Val idation  

C al i brati o n s  p e rfo rm e d  i n  an y parti cu l ar j i g  o r  co u pl e r  s h al l  be  val i d ate d  b y co m pari s o n  wi th  
cal i brati o n s  p e rfo rm e d  i n  o th e r  j i g s  an d  co u pl e rs  an d  al te rn ati ve  s o u n d  s o u rce s .  A s e parate  
val i d ati o n  i s  n e ce s s ary fo r  e ach  d i ffe re n t  type  o f  m i cro ph o n e .  I f  th e  te s t  m i cro ph o n e  i s  a  
l abo rato ry s tan d ard  m i cro ph o n e ,  th e n  th e  j i g  o r  co u pl e r  can  b e  val i d ate d  b y co m pari n g  a  
co m pari s o n  cal i brati o n  wi th  a  re ci pro ci ty  cal i brati o n .  Fo r  s o m e  m i cro ph o n e s ,  i t  can  b e  
n e ce s s ary to  u s e  m o re  th an  o n e  j i g  an d /o r co u pl e r to  co ve r a  fu l l  fre q u e n cy ran g e  wi th  l o w 
u n ce rtai n ty.  

7 Cal ibration  uncertainty components 

7.1  General  

I n  ad d i t i o n  to  th e  facto rs  i n fl u e n ci n g  th e  pre s s u re  s e n s i ti vi ty  m e n ti o n e d  i n  C l au s e  6 ,  fu rth e r 
u n ce rtai n ty co m p o n e n ts  are  i n tro d u ce d  b y th e  m e th o d ,  th e  e q u i p m e n t  an d  th e  d e g re e  o f  care  
u n d e r wh i ch  th e  cal i brati o n  i s  carri e d  o u t.  Facto rs  wh i ch  affe ct  th e  cal i brati o n  i n  a  kn o wn  way 
s h o u l d  be  m e as u re d  o r  cal cu l ate d  wi th  an  accu racy n e ce s s ary to  ach i e ve  th e  d e s i re d  o ve ral l  
m e as u re m e n t  u n ce rtai n ty,  an d  wi th  as  h i g h  an  accu racy as  practi cabl e  i f  th e i r  i n fl u e n ce  i s  to  
be  m i n i m i s e d .  

7.2  Sensi tivi ty of  the  reference microphone 

Th e  u n ce rtai n ty  i n  th e  s e n s i t i vi ty  o f  th e  re fe re n ce  m i cro ph o n e  d i re ctl y  affe cts  th e  u n ce rtai n ty 
i n  th e  s e n s i ti vi ty  o f  th e  te s t  m i cro ph o n e .  
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7.3  Measurements  of  microphone output  

U n ce rtai n ti e s  o f  ran d o m  o r  t i m e - varyi n g  n atu re  i n  th e  m e as u re m e n t  o f  th e  o u tpu ts  o f  th e  
m i cro ph o n e s  d i re ctl y  affe ct  th e  u n ce rtai n ty i n  th e  s e n s i ti vi ty  o f  th e  te s t  m i cro ph o n e .  

U n ce rtai n ti e s  o f  s ys te m ati c  n atu re  i n  th e  m e as u re m e n t o f  th e  o u tp u ts  o f  th e  m i cro p h o n e s  can  
affe ct  th e  u n ce rtai n ty  i n  th e  s e n s i ti vi ty  o f  th e  te s t  m i cro ph o n e .  Th e  u n ce rtai n ty can  be  re d u ce d  
i f  th e  s am e  s ys te m  i s  u s e d  fo r  b o th  th e  te s t  an d  re fe re n ce  m i cro ph o n e s .  

I f  te s t  an d  re fe re n ce  m i cro ph o n e  are  m e as u re d  s i m u l tan e o u s l y,  s ys te m ati c  u n ce rtai n ty  can  be  
re d u ce d  u s i n g  th e  pro ce d u re  d e s cri be d  i n  An n e x C .  

7.4  Di fferences between  the  sound  pressure  at  the  test  microphone and  that  at  the  
reference microphone 

Wi th  s i m u l tan e o u s  o r s e q u e n ti al  e xci tati o n ,  d i ffe re n ce s  i n  th e  aco u s ti c  i m pe d an ce  be twe e n  
th e  te s t  an d  re fe re n ce  m i cro ph o n e s  can  cau s e  th e  s o u n d  p re s s u re  at  th e  te s t  an d  re fe re n ce  
m i cro ph o n e s  to  d i ffe r.  A th e o re ti cal  m o d e l  wh i ch  m ay be  u s e d  to  as s e s s  th e  re s u l ti n g  
u n ce rtai n ty  can  be  fo u n d  i n  th e  l i te ratu re  ( fo r  e xam p l e  [2 ] ) .  

7.5  Acoustic  impedances  of  the  microphones 

Wh e n  th e  re fe re n ce  m i cro ph o n e  an d  th e  te s t  m i cro ph o n e  h ave  s i g n i fi can tl y  d i ffe re n t  aco u s ti c  
i m pe d an ce s  ( fo r  e xam pl e ,  p re s s u re  an d  fre e - fi e l d  re s po n s e  m i cro ph o n e s  at  fre q u e n ci e s  abo ve  
1 0  kH z ) ,  th e y can  re s po n d  d i ffe re n tl y  to  th e  s am e  s o u n d  fi e l d  be cau s e  o f  d i ffe ri n g  vo l u m e  
ve l o ci t i e s  at  th e  d i ap h rag m s .  I t  i s  re co m m e n d e d  th at  wh e re ve r po s s i bl e  a  re fe re n ce  
m i cro ph o n e  o f  s i m i l ar  aco u s ti c  i m p e d an ce  to  th at  o f  th e  te s t  m i cro p h o n e  be  u s e d .  I f  n o  
s u i tabl e  re fe re n ce  m i cro ph o n e  i s  avai l abl e ,  th e  s i z e  o f  th e  e rro r cau s e d  s h o u l d  be  e s ti m ate d  
an d  ad d e d  to  th e  u n ce rtai n ty  bu d g e t.  

7.6  Microphone separation  d istance 

Th e  i d e al  m i cro ph o n e  s e parati o n  d i s tan ce  u s e d  i n  s i m u l tan e o u s  e xci tati o n  m e as u re m e n ts  
s h o u l d  be  e s tabl i s h e d  fo r  e ach  aco u s ti c  e n vi ro n m e n t  i n  wh i ch  j i g  m e as u re m e n ts  are  to  be  
carri e d  o u t.  Th e  d i s tan ce  can  be  d e te rm i n e d  b y m aki n g  a  s e ri e s  o f  m e as u re m e n ts  at  d i ffe re n t  
s e parati o n s  an d  co m pari n g  th e  re s u l ts  wi th  a  pri m ary pre s s u re  cal i b rati o n  fo r  th e  s am e  
m i cro ph o n e .  M e as u re m e n ts  m ad e  i n  s o m e  s o u n d  fi e l d s  can  be  ve ry s e n s i ti ve  to  ve ry s m al l  
ch an g e s  i n  m i cro ph o n e  s e parati o n  d i s tan ce  an d  m i cro ph o n e  po s i ti o n  re l ati ve  to  th e  s o u n d  
fi e l d .  I n  th e s e  cas e s  i t  i s  pre fe rab l e  to  i m pro ve  th e  s o u n d  f i e l d  rath e r th an  th e  po s i t i o n i n g  
s ys te m  be cau s e  a  ve ry re pro d u ci bl e  p o s i ti o n i n g  s ys te m  can  i n tro d u ce  re pe atabl e  s ys te m ati c  
e rro rs  th at  are  n o t  e as i l y  d e te cte d .  

7.7 Microphone capaci tance 

I n  s o m e  cal i b rati o n  m e th o d s  ( fo r  e xam p l e  th e  app ro ach  o u tl i n e d  i n  An n e x C ) ,  th e  g ai n  o f  th e  
m i cro ph o n e  p re am p l i fi e r( s )  u s e d  i s  as s u m e d  to  b e  co n s tan t  wh e n  fi tte d  wi th  d i ffe re n t  
m i cro ph o n e s .  H o we ve r th e  g ai n  o f  th e  pre am p l i fi e r  i s  typi cal l y  a  fu n cti o n  o f  th e  attach e d  
m i cro ph o n e  capaci tan ce .   

Th e re fo re  a co rre cti o n  s h o u l d  b e  m ad e  o r  a  co m po n e n t  o f  u n ce rtai n ty  al l o we d  i f  th e  
capaci tan ce s  o f  th e  re fe re n ce  m i cro ph o n e  an d  te s t  m i cro ph o n e  are  s u ffi ci e n tl y d i ffe re n t  fo r  
th e  i n fl u e n ce  o n  th e  pre am p l i fi e r  g ai n  to  be  s i g n i fi can t.  

N O TE  Th i s  e ffe ct  i s  avo i d e d  i f  th e  i n s e rt  vo l tag e  te c h n i q u e  i s  u s e d .  

7.8  Microphone configuration  during  cal ibration   

I t  m ay be  n e ce s s ary to  f i t  a  m i cro ph o n e  wi th  o n e  o r  m o re  ad ap te rs  s u i t i n g  a  parti cu l ar 
cal i brati o n  co u p l e r  o r  co n fi g u rati o n .  S u ch  ad apte rs  m ay h ave  an  i n fl u e n ce  o n  th e  s e n s i ti vi ty  o f  
th e  m i cro ph o n e ,  an d  th i s  s h al l  b e  i n cl u d e d  as  an  u n ce rtai n ty co m p o n e n t.  
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N O TE  B o th  th e  re fe re n c e  an d  te s t  m i c ro p h o n e s  c an  b e  i n f l u e n c e d  b y  th e  f i t t i n g  o f  a d ap te rs .  

7.9  Uncertainty on  pressure  sensi tivi ty level  

Fo r d e te rm i n i n g  th e  p re s s u re  s e n s i ti vi ty  l e ve l  o f  wo rki n g  s tan d ard  m i cro ph o n e s ,  wh e n  th e  
re fe re n ce  m i cro ph o n e  h as  be e n  cal i brate d  i n  acco rd an ce  wi th  I E C  6 1 0 9 4- 2 ,  i t  i s  e s ti m ate d  
th at  a  co m pari s o n  cal i brati o n  o f  m i cro ph o n e s  o f  th e  s am e  d i am e te r can  ach i e ve  an  e xp an d e d  
u n ce rtai n ty  wi th  co ve rag e  facto r  2  ( s e e  I S O /I E C  G u i d e  9 8 - 3 )  o f  appro xi m ate l y  0 , 1  d B  at  l o w 
an d  m i d d l e  fre q u e n ci e s .  Th e  u n ce rtai n ty  i n cre as e s  to  ab o u t  0 , 2  d B  at  1 0  kH z  an d  2 0  kH z  fo r  
WS 1 P  an d  WS 2 P  wo rki n g  s tan d ard  m i cro ph o n e s ,  re s p e cti ve l y.  An n e x D  co n tai n s  an  e xam p l e  
o f  an  u n ce rtai n ty an al ys i s .  
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Annex A 
( i n fo rm ati ve )   

 
Examples of  couplers  and  j igs  for simul taneous exci tation   

A.1  A coupler for use wi th  WS2 microphones at  frequencies  up  to  1 0  kHz 

Th e  co u p l e r s h o wn  i n  F i g u re  A. 1  al l o ws  two  m i cro ph o n e s  wi th  e xpo s e d  d i aph rag m s  to  be  
i n s e rte d  face - to - face  s e p arate d  b y abo u t  2  m m .  Th e  co u pl e r  co n tai n s  a  rad i al  s o u n d  s o u rce  
th at  g e n e rate s  a  rad i al l y  s ym m e tri c  aco u s ti c  f i e l d  be twe e n  th e  d i aph rag m s .  I n  th i s  e xam pl e  
th e  g ri d  o f  th e  te s t  m i cro ph o n e  h as  b e e n  re m o ve d  an d  re pl ace d  wi th  an  ad ap to r  ri n g  to  g i ve  
th e  co n fi g u rati o n  o f  an  LS 2  m i cro ph o n e .  Vari ati o n s  o n  th e  p ri n ci pl e  co u l d  i n cl u d e  a  s l i g h tl y  
l arg e r  d i am e te r  co u pl e r wh e re  th e  te s t  m i cro ph o n e  wo u l d  be  s u ppo rte d  by o th e r  m e an s .  

Dimensions in millimetres 

 

Key 

1  P re am p l i f i e r  A 

2  M i c ro p h o n e  A 

3  M i c ro p h o n e  B  

4  P re am p l i f i e r  B  

5  C o u p l e r  ca vi t y,  d i am e te r 9 , 3  m m  

6  S o u n d  i n l e t  

7  C yl i n d ri c al  s o u rc e  d i ap h rag m  

Figure  A.1  – A coupler for  use  wi th  WS2  microphones 

Th i s  m e th o d  m ay al s o  be  u s e d  wi th o u t  re m o vi n g  an y p ro te cti o n  g ri d  fro m  th e  te s t  m i cro ph o n e  
p ro vi d e d  th at  th e  pre s e n ce  o f  th e  g ri d  i s  al l o we d  fo r  i n  th e  u n ce rtai n ty  cal cu l ati o n .  Th e  g ri d  
can  cau s e  an  u n acce p tab l e  l e ve l  o f  m e as u re m e n t  u n ce rtai n ty  at  h i g h  fre q u e n ci e s ,  e ffe cti ve l y 
re d u ci n g  th e  fre q u e n cy ran g e  o ve r wh i ch  th e  co u p l e r  can  be  u s e d .  
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A.2  A j i g  for use wi th  WS2 or WS3 microphones at  frequencies  up  to  20  kHz 

A s i m p l e  arran g e m e n t  fo r  h o l d i n g  an d  po s i ti o n i n g  an  LS 2  m i cro ph o n e  an d  a  WS 2  m i cro ph o n e  
i n  a  s u i tab l e  p o s i ti o n  fo r  a  s i m u l tan e o u s  cal i brati o n  i s  s h o wn  i n  Fi g u re  A. 2 .  Th e  j i g  i s  e n cl o s e d  
i n  an  aco u s ti c  ch am b e r wi th  a  l o u d s p e ake r pro vi d i n g  th e  s o u n d  s o u rce .  Th e  pre fe rre d  l o cati o n  
fo r  th e  s o u n d  s o u rce  i s  o n  th e  axi s  o f  s ym m e try o f  th e  m i cro ph o n e s .  Th e  d e tai l e d  po s i ti o n i n g  
fo r  WS 2  an d  WS 3  m i cro ph o n e s  i s  s h o wn  i n  F i g u re s  A. 3  an d  A. 4  re s pe cti ve l y.  N o te  th at  th e  
pro te cti o n  g ri d s  h ave  b e e n  re m o ve d .   

 

Figure  A.2  – A j ig  fi tted  wi th  an  LS2  and  WS2 microphone 

Dimensions in millimetres 

 

N O TE  Th e  d i m e n s i o n  s h o wn  i s  th e  d i a p h rag m - t o -
d i a p h rag m  s e p arati o n   

N O TE  Th e  d i m e n s i o n  s h o wn  i s  th e  d i a p h rag m - t o -
d i a p h rag m  s e p arat i o n .  Th i s  s e p arati o n  d i s tan ce  i s  t h e  
o n l y  o n e  fo r  wh i c h  th e  c o rre ct i o n s  s p e c i f i e d  i n  Ta b l e  
A. 1  are  va l i d  

Figure  A.3  – Example  arrangement  of  LS2  
and  WS2 microphones in  a  j ig  

Figure  A.4  – Example  arrangement  of  LS2  
and  WS3 microphones  in  a  j ig  

Wh e n  th e  arran g e m e n t  o f  Fi g u re  A. 4  i s  u s e d ,  co rre cti o n s  are  re q u i re d  to  acco u n t  fo r  th e  rad i al  
s e n s i t i vi ty  o f  th e  m i cro p h o n e s  an d  th e  fact  th at  th e  te s t  m i cro ph o n e  i s  s m al l e r  th an  th e  
re fe re n ce  m i cro ph o n e .  Tabl e  A. 1  g i ve s  co rre cti o n s  to  b e  ad d e d  to  th e  s e n s i ti vi ty  l e ve l  o f  th e  
WS 3  m i cro ph o n e  as s u m i n g  th at  th e  re fe re n ce  m i cro ph o n e  i s  o f  typ e  LS 2 aP  ( s e e  [1 ] )  an d  th at  
th e  s o u n d  fi e l d  i s  rad i al l y  s ym m e tri cal .  Th e  e xpan d e d  u n ce rtai n ty  o n  th e  co rre cti o n s  i s  
e s ti m ate d  to  b e  1 0  % o f  th e i r  val u e  ( i n  d B )  wh i ch  i s  appro xi m ate l y  th e  ch an g e  o bs e rve d  b y 
d o u b l i n g  th e  d i s tan ce  b e twe e n  th e  m i cro ph o n e s .  
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I f  th e  s o u n d  arri ve s  fro m  a  d i re cti o n  o th e r  th an  th e  axi s  o f  s ym m e try o f  th e  j i g ,  m e as u re m e n ts  
s h o u l d  b e  m ad e  wi th  th e  s o u n d  arri vi n g  fro m  s e ve ral  d i ffe re n t  d i re cti o n s  an d  an  ave rag e  
take n .  A co n ve n i e n t  m e an s  o f  ach i e vi n g  th i s  i s  to  u s e  a  d i ffu s e  s o u n d  fi e l d .  

Table  A.1  – Calcu lated  corrections to  be  added  to  the  sensi tivi ty level  
of  the  WS3 microphone when  using  the  arrangement  in  Figure  A.4  

Frequency Correction  

kH z  d B  

1  –0 , 0 0 4  

1 , 2 5  –0 , 0 0 6  

1 , 6  –0 , 0 0 9  

2  –0 , 0 1 5  

2 , 5  –0 , 0 2 3  

3 , 1 5  –0 , 0 3 6  

4  –0 , 0 5 9  

5  –0 , 0 9 2  

6 , 3  –0 , 1 4 6  

8  –0 , 2 3 5  

1 0  –0 , 3 6 7  

1 2 , 5  –0 , 5 7 2  

1 6  –0 , 9 3 3  

2 0  –1 , 4 4 3  

N O TE  Th e  e xp an d e d  u n c e rta i n ty  i s  e s ti m ate d  to  b e  1 /1 0 t h  o f  t h e  val u e  o f  t h e  
c o rre c ti o n  ( i n  d e ci b e l s ) .  
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Annex B  
( i n fo rm ati ve )  

 
Examples of  couplers  for sequential  exci tation   

B.1  A coupler for use wi th  LS1  microphones at  frequencies  up  to  8  kHz 

A co u p l e r fo r  u s e  wi th  LS 1  m i cro p h o n e s  i s  s h o wn  i n  F i g u re  B . 1 .  A WS 1 P  m i cro ph o n e ,  u s e d  as  
th e  s o u n d  so u rce ,  i s  s cre we d  d i re ctl y  i n to  th e  u pp e r po rt  o f  th e  co u p l e r wi th o u t  an y p ro te cti o n  
g ri d  o r  ad apto r.  A p ro b e  tu be  m i cro ph o n e  i s  i n s e rte d  fro m  th e  s i d e  o f  th e  co u p l e r s o  th at  th e  
pro b e  ti p  i s  o n e - th i rd  o f  th e  d i s tan ce  al o n g  a  rad i u s  fro m  th e  wal l ,  an d  i s  u s e d  to  co n tro l  th e  
s o u n d  pre s s u re  i n  th e  co u p l e r.  Th e  aco u s ti c  i m p e d an ce  o f  th e  pro b e  tu b e  m i cro p h o n e  u s e d  
can  affe ct  th e  re s u l ts ,  b u t  a  tu be  wi th  an  aco u s ti c  i m pe d an ce  o f  8 0 0  MPa∙s∙m–3  h as  be e n  
u s e d  s u cce s s fu l l y.  Th e  te s t  an d  re fe re n ce  m i cro p h o n e s  are  h e l d  i n  th e  co u p l e r  b y a  yo ke  an d  
s p ri n g  arran g e m e n t.  

I f  bo th  te s t  an d  re fe re n ce  m i cro p h o n e s  are  WS 1  m i cro ph o n e s  co n ve rte d  to  th e  LS 1  
co n fi g u rati o n  wi th  an  ad ap to r ri n g ,  th e  s am e  ad ap to r ri n g  s h o u l d  be  u s e d  o n  b o th  
m i cro ph o n e s .  

Dimensions in millimetres 

 

Key 

1  Ap e rt u re  f o r  s o u rce  m i c ro p h o n e  

2  Th re ad  to  f i t  s o u rc e  m i cro p h o n e  

3  P o s i t i o n  o f  s o u rc e  m i c ro p h o n e  d i ap h rag m   

4  P ro b e  tu b e  

5  Ap e rt u re  f o r  te s t  an d  re f e re n ce  m i cro p h o n e  

Figure  B.1  – A coupler for  use  wi th  LS1  microphones  

B.2  A coupler for use wi th  WS2 microphones at  frequencies  up  to  1 6  kHz 

Fi g u re  B . 2  s h o ws  a co u p l e r th at  can  b e  u s e d  fo r s e q u e n ti al  co m pari s o n  cal i brati o n s  o f  WS 2  
m i cro ph o n e s .  A cyl i n d ri cal  s o u rce  d i ap h rag m  g e n e rate s  a  rad i al l y s ym m e tri c  s o u n d  fi e l d  an d  a  
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m o n i to r  m i cro ph o n e  d e te cts  th e  ch an g e  i n  s o u n d  pre s s u re  wh e n  th e  te s t  m i cro p h o n e  i s  
re pl ace d  b y th e  re fe re n ce  m i cro p h o n e .  

Dimensions in millimetres 

 

Key 

1  M o n i to r  m i c ro p h o n e  

2  Te s t/re f e re n c e  m i c ro p h o n e  

3  C o u p l e r  ca vi t y,  d i am e te r 9 , 3  m m  

4  C yl i n d ri c al  s o u rc e  d i ap h rag m  

Figure  B .2  – A coupler for  use  wi th  WS2  microphones   

Th i s  m e th o d  m ay al s o  be  u s e d  wi th o u t  re m o vi n g  an y p ro te cti o n  g ri d  fro m  th e  te s t  m i cro ph o n e  
p ro vi d e d  th at  th e  pre s e n ce  o f  th e  g ri d  i s  al l o we d  fo r  i n  th e  u n ce rtai n ty  cal cu l ati o n .  
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Annex C 
( i n fo rm ati ve )  

 
Determining  the open-ci rcu i t  sensi tivi ty of  a  measurement   

m icrophone wi thout using  the insert-vol tage method   

Wh e n  a co m pari s o n  cal i b rati o n  i s  be i n g  p e rfo rm e d ,  i t  i s  po s s i b l e  to  d e te rm i n e  th e  o pe n - ci rcu i t  
s e n s i t i vi ty  o f  th e  te s t  m i cro ph o n e  wi th o u t  u s i n g  th e  i n s e rt- vo l tag e  m e th o d .  I t  i s  n e ce s s ary fo r 
th e  o pe n - ci rcu i t  s e n s i ti vi ty  o f  th e  re fe re n ce  m i cro ph o n e  to  be  kn o wn  an d  a  co rre cti o n  ( o r 
u n ce rtai n ty)  to  b e  i n cl u d e d  fo r  an y d i ffe re n ce  d u e  to  th e  te s t  an d  re fe re n ce  m i cro ph o n e  
pre s e n ti n g  a d i ffe re n t  e l e ctri cal  s o u rce  i m pe d an ce  to  th e  pre am pl i f i e r.  Th e  pri n ci p l e  i s  th at  by  
i n te rch an g i n g  th e  m i cro p h o n e s  b e twe e n  th e  two  m e as u ri n g  ch an n e l s  an d  re p e ati n g  th e  
m e as u re m e n ts ,  an y d i ffe re n ce  i n  th e  g ai n s  o f  th e  two  ch an n e l s  ( an d  s o m e  o th e r s ys te m ati c  
e ffe cts )  can  b e  e l i m i n ate d .  Th i s  can  b e  d e m o n s trate d  b y th e  fo l l o wi n g .  

Wh e n  two  m i cro ph o n e s  wi th  th e i r  d i aph rag m s  faci n g  are  at  cl o s e  p ro xi m i ty  to  e ach  o th e r,  an d  
th e i r  o u tp u ts  m e as u re d  as  l e ve l s  o n  two  m e as u re m e n t  ch an n e l s ,  th e n  th e  l e ve l  re ad i n g  
d i ffe re n ce ,  LC 1 2 ,  be twe e n  th e  two  ch an n e l s  ( n e g l e cti n g  an y i n fl u e n ce  o f  m i cro ph o n e  
capaci tan ce )  i s  

 LC 1 2  =  (L1  +  Lm 1  +  Ld 1  +  LWA)  – (L2  +  Lm 2  +  Ld 1  +  LWB )  ( C . 1 )  

wh e re  

L1  an d  L2   are  th e  pre s s u re  s e n s i t i vi ty  l e ve l s  o f  th e  m i cro ph o n e s ;  

Lm 1  an d  Lm 2  are  th e  g ai n s  o f  th e  m e as u ri n g  s ys te m s ;  

Ld 1   i s  th e  s o u n d  pre s s u re  l e ve l  th at  th e  e xci tati o n  s o u n d  s o u rce  pro d u ce s  at  th e  
ce n tre  po i n t  m i d - way b e twe e n  th e  m i cro ph o n e  d i aph rag m s ;  

LWA   re pre s e n ts  th e  d i ffe re n ce  b e twe e n  th e  s o u n d  pre s s u re  l e ve l  at  th e  m i cro ph o n e  
d i aph rag m  at  p o s i ti o n  A an d  Ld 1 ;  

LWB   re pre s e n ts  th e  d i ffe re n ce  b e twe e n  th e  s o u n d  pre s s u re  l e ve l  at  th e  m i cro ph o n e  
d i aph rag m  at  p o s i ti o n  B  an d  Ld 1 .  

E q u ati o n  ( C . 1 )  as s u m e s  th at  th e  m i cro ph o n es  h ave  d i ffe re n t  s e n s i ti vi t i e s ,  bu t  are  o th e rwi s e  
i d e n ti cal  i n  th e i r  m e ch an i cal  an d  e l e ctro aco u s ti c  ch aracte ri s ti cs .  

Wh e n  th e  m i cro ph o n e s  are  i n te rch an g e d ,  th e  l e ve l  re ad i n g  d i ffe re n ce  be twe e n  th e  two  
ch an n e l s  i s  

 LC 2 1  =  (L2  +  Lm 1  +  Ld 2  +  LWA)  – (L1  +  Lm 2  +  Ld 2  +  LWB )  ( C . 2 )  

wh e re   

Ld 2  i s  th e  s o u n d  pre s s u re  l e ve l  th at  th e  e xci tati o n  s o u n d  s o u rce  pro d u ce s  at  th e  
ce n tre  po i n t  m i d - way b e twe e n  th e  m i cro ph o n e  d i aph rag m s  afte r th e  i n te rch an g e .  

F ro m  th e  d i ffe re n ce  be twe e n  E q u ati o n  ( C . 1 )  an d  E q u ati o n  ( C . 2 ) ,  th e  s e n s i ti vi ty  l e ve l  
d i ffe re n ce  be twe e n  th e  two  m i cro p h o n e s  i s  

 (L1  – L2 )  =  ½(LC 1 2  – LC 2 1 )  ( C . 3 )  

I f  L1  i s  th e  p re s s u re  s e n s i ti vi ty  l e ve l  o f  a  re fe re n ce  m i cro ph o n e ,  th e n  th e  pre s s u re  s e n s i ti vi ty  
l e ve l  L2  o f  th e  te s t  m i cro ph o n e  can  b e  d e d u ce d  wi th o u t  an y kn o wl e d g e  o f  Lm 1 ,  Lm 2 ,  Ld 1 ,  Ld 2 ,  
LWA  o r  LWB .  
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Annex D 
( i n fo rm ati ve )  

 
Typical  uncertainty analysis  

D.1  In troduction  

Th e  fo l l o wi n g  i s  an  e xam p l e  u n ce rtai n ty  cal cu l ati o n  fo r  a  h yp o th e ti cal  cal i brati o n  p ro to co l .  I t  
s h o u l d  n o t  be  take n  as  an  e xh au s ti ve  l i s t  o f  po s s i b l e  u n ce rtai n ty  co m po n e n ts ,  o r  an  i n d i cati o n  
o f  typi cal  u n ce rtai n ty  val u e s .  

D.2  Analysis  

Th e  u n ce rtai n ti e s  g i ve n  i n  Tab l e  D . 1  are  cal cu l ate d  fo r  th e  e xam pl e  o f  a  s i m u l tan e o u s  
cal i brati o n  o f  a  l o w s e n s i ti vi ty  type  WS 2 P  m i cro p h o n e  u s i n g  an  LS 2 P  re fe re n ce  m i cro ph o n e .  
Th e  co u p l e r s h o wn  i n  F i g u re  A. 1  i s  u s e d ,  an d  th e re  are  th re e  re pe ats  o f  th e  cal i b rati o n .  Th e  
m i cro ph o n e s  are  i n te rch an g e d  i n  th e  co u pl e r  po rts  an d  o n  th e  pre - am pl i f i e rs  to  e l i m i n ate  th e  
e ffe cts  o f  an y as ym m e try i n  th e  co u pl e r an d  an y d i ffe re n ce s  i n  g ai n  i n  th e  two  m e as u re m e n t 
ch an n e l s  ( s e e  An n e x C ) .  Th e  re s u l ts  are  n o t  re fe rre d  to  th e  re fe re n ce  e n vi ro n m e n tal  
co n d i ti o n s .  

Th e  s e n s i ti vi ty  Mte s t  o f  th e  te s t  m i cro p h o n e  i s  cal cu l ate d  fro m  th e  fo rm u l a:  

Mte s t  =  Mre f  ×  RV  /  RP  

wh e re   

Mre f  i s  th e  pre s s u re  s e n s i t i vi ty  o f  th e  re fe re n ce  m i cro ph o n e ;  

RV   i s  th e  rati o  o f  th e  o u tpu t  vo l tag e s  o f  th e  te s t  an d  re fe re n ce  m i cro ph o n e s ;   

RP  i s  th e  rati o  i n  th e  e ffe cti ve  s o u n d  pre s s u re  acti n g  o n  th e  two  m i cro ph o n e s .  RP  i s  o fte n  
re d u ce d  to  u n i ty  b y th e  p ro ce s s  d e s cri b e d  i n  An n e x C  an d  th e  co rre cti o n s  s u ch  as  
th o s e  g i ve n  i n  An n e x B ,  b u t  i t  wi l l  h ave  s o m e  re s i d u al  u n ce rtai n ty.  

F o r  th i s  e xam pl e ,  f i g u re s  are  g i ve n  fo r  a  fre q u e n cy o f  2  kH z  o n l y.  I n  p racti ce ,  th e  cal cu l ati o n  
i s  re p e ate d  fo r  e ach  fre q u e n cy u s e d .  Th e  re po rte d  u n ce rtai n ty  i s  b as e d  o n  a  s tan d ard  
u n ce rtai n ty m u l ti pl i e d  by a  co ve rag e  facto r  k =  2 ,  pro vi d i n g  a  l e ve l  o f  co n fi d e n ce  o f  
appro xi m ate l y  9 5  %.  

Th e  m e as u re m e n t  u n ce rtai n ty ari s e s  fro m  e i g h t  d i ffe re n t  s o u rce s ,  bu t  ad d i t i o n al  co m p o n e n ts  
can  b e  re q u i re d  i n  p arti cu l ar s e t  u ps  o r  m i cro ph o n e  co n fi g u rati o n s .  Th e  co m po n e n t d u e  to  
re pe atab i l i ty  i s  e val u ate d  as  a  typ e  B  u n ce rtai n ty  bas e d  o n  l i m i ts  e s tabl i s h e d  b y a  l arg e  
n u m be r o f  s i m i l ar  m e as u re m e n ts ;  th e  re m ai n i n g  co m p o n e n ts  are  al s o  e val u ate d  as  typ e  B .  I t  
i s  as s u m e d  th at  th e  s e n s i ti vi ty  o f  th e  m i cro p h o n e  i s  l i n e arl y  d e pe n d e n t  o n  e ach  co m po n e n t 
an d  th at  th e  cal i b rati o n  o f  th e  re fe re n ce  m i cro ph o n e  re fe rs  to  th e  actu al  m e as u re m e n t 
co n d i ti o n s .  
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Table  D.1  – Example  uncertainty budget  

Component  

Standard  
uncertain ty 

d B  

S e n s i t i vi t y  o f  re f e re n ce  m i c ro p h o n e  

Th e  u n c e rtai n t y as s o c i ate d  wi th  th e  c al i b rati o n  o f  th e  l ab o ra to ry s tan d ard  m i c ro p h o n e  u s e d  as  
th e  re fe re n ce ,  i s  q u o te d  o n  i ts  c al i b rati o n  ce rti f i c ate  as  ±0 , 0 5  d B  wi th  a  c o ve rag e  fac to r  o f  k =  2 .  
Th i s  i s  e q u i va l e n t  to  a  s tan d ard  u n ce rt ai n ty o f  0 , 0 5 /2  d B  =  0 , 0 2 5  d B .   

0 , 0 2 5  

M i c ro p h o n e  c ap aci tan c e  

As  t h e  i n s e rt  vo l tag e  te ch n i q u e  i s  n o t  u s e d ,  an d  th e  p re am p l i f i e rs  u s e d  i n  th e  s ys te m  h ave  a  n o n -
z e ro  i n p u t  c ap aci tan c e ,  th e  m e as u re m e n t  wi l l  b e  i n f l u e n c e d  b y th e  c ap ac i ta n c e  o f  th e  
m i c ro p h o n e .  I n  a  co m p ari s o n  c al i b rati o n ,  t h e  e ff e c ts  wi l l  ca n c e l  o u t  i f  th e  te s t  an d  re fe re n c e  
m i c ro p h o n e  h ave  t h e  s am e  n o m i n a l  c a paci tan c e .  H o we ve r  wh e n  th i s  i s  n o t  th e  c as e ,  an  
u n c e rta i n ty  wi l l  b e  i n tro d u c e d .  F ro m  a  kn o wl e d g e  o f  th e  i n p u t  i m p e d an c e  o f  t h e  p re - am p l i f i e rs  
an d  t h e  m an u fac tu re r’ s  s p e ci f i c ati o n  f o r  th e  ca p ac i ta n c e  o f  th e  m i c ro p h o n e s ,  i t  i s  p o s s i b l e  to  
c al c u l ate  th at,  i n  th i s  p art i c u l ar  i n s ta n c e ,  th e  s e m i - ra n g e  o f  th i s  co m p o n e n t  i s  0 , 0 1  d B  wi t h  a  
re c tan g u l ar  d i s tri b u ti o n .  Th i s  i s  e q u i val e n t  to  a  s t an d a rd  u n ce rtai n t y  o f  0 , 0 1 /√3  d B  =  0 , 0 0 6  d B .   

0 , 0 0 6  

N o n - l i n e ari ty   

Th e  re s p o n s e  o f  th e  an al ys e r to  s i g n al s  o f  d i ffe re n t  m ag n i t u d e s  c o u l d  b e  i n  e rro r  b y  a  s m al l  
am o u n t.  Te s ts  o f  th e  an al ys e r  are  p e rfo rm e d  wi t h  two  d i ffe re n t  ca l i b rate d  att e n u a to rs  wh i ch  are  
s e p arat e l y p l ace d  to  m i m i c  th e  l e ve l  d i ffe re n ce s  th a t  are  e x p e c te d  t o  b e  m e as u re d  i n  t h e  act u al  
c al i b rati o n .  Th e  m i cro p h o n e  cal i b ra ti o n  i s  o n l y  al l o we d  to  p ro c e e d  i f  t h e  d i ffe re n ce  b e t we e n  t h e  
re s u l ts  o f  th e s e  te s ts  an d  th e  kn o wn  va l u e s  o f  th e  at te n u ato rs  i s  wi th i n  0 , 0 3  d B .  H e n c e  th e  s e m i -
ra n g e  o f  th i s  c o m p o n e n t  i s  0 , 0 3  d B  wi th  a  re ct an g u l ar  d i s tri b u t i o n .  Th i s  i s  e q u i val e n t  to  a  
s tan d ard  u n ce rt ai n ty  o f  0 , 0 3 /√3  d B  =  0 , 0 1 7  d B .   

0 , 0 1 7  

M i c ro p h o n e  i m p e d an ce  

Th e  a co u s ti c al  i m p e d an ce  o f  th e  m i c ro p h o n e  ac ts  i n  s e ri e s  wi th  th a t  o f  th e  ai r  i n  th e  s p ac e  
b e t we e n  t h e  t wo  m i c ro p h o n e s .  M i c ro p h o n e s  wi t h  d i f fe re n t  ac o u s ti c  i m p e d an c e  t h e re fo re  s e e  
s l i g h t l y  d i ffe re n t  p re s s u re s  wh e n  s i m u l ta n e o u s l y  e x p o s e d  to  t h e  s a m e  p re s s u re  f i e l d  ( s e e  7 . 4  a n d  
[ 2 ] ) .  Th e  m ag n i t u d e  o f  th e  e ff e c t  wh e n  h i g h  s e n s i t i vi ty  an d  l o w s e n s i t i vi ty  t yp e  WS 2 P  
m i c ro p h o n e s  a re  c o m p are d ,  i s  a  wo rs e  ca s e  an d  take n  as  th e  u n ce rtai n ty  i n  th i s  e x am p l e .  At  2  
kH z ,  th e  s e m i - ra n g e  o f  t h i s  c o m p o n e n t  i s  0 , 0 0 5  d B  wi th  a rectan g u l ar d i stri bu ti o n .  Th i s  i s  eq u i val en t  
to  a stan d ard  u n certai n ty o f 0, 00 5/√3 d B =  0 , 00 3  d B .  Wh e n  m i c ro p h o n e s  h ave  s i g n i f i c an tl y  d i ffe ri n g  
i m p e d an c e s  ( fo r  e x am p l e  WS 2 F  m i c ro p h o n e  co m p are d  ag ai n s t  LS 2 P  at  f re q u e n ci e s  ab o ve  1 0  
kH z ) ,  th e  m e as u re m e n t  u n c e rtai n t y c an  b e  c o n s i d e ra b l y l arg e r  an d  s h o u l d  b e  e s ta b l i s h e d  
e x p e ri m e n tal l y.   

0 , 0 0 3  

P o l ari s i n g  vo l tag e  

Th e  p o l ari s i n g  vo l ta g e  a ffe ct s  th e  s e n s i t i vi ty  o f  b o th  t h e  re f e re n c e  a n d  t e s t  m i cro p h o n e s .  I f  th e  
s am e  p o l ari s i n g  vo l ta g e  i s  ap p l i e d  to  b o t h  m i c ro p h o n e s  th e  e ffe c t  wi l l  b e  n e g l i g i b l e .  H o we ve r  i f  
o n e  m i c ro p h o n e  i s  p re - p o l ari s e d ,  th i s  wi l l  n o t  b e  th e  c as e  a n d  t h e  e rro r  wi l l  p e rs i s t .  Th e  
p o l a ri s i n g  vo l t ag e  i s  s e t  t o  ( 2 0 0 , 0  ±  0 , 2 )  V  g i vi n g  a  s e m i - ra n g e  fo r  th i s  c o m p o n e n t  o f  2 0  l g  
( 2 0 0 , 2 /2 0 0 )  d B  wi th  a  re c ta n g u l ar  d i s tri b u ti o n .  Th i s  i s  e q u i val e n t  t o  a  s tan d ard  u n ce rt ai n ty  o f  
0 , 0 0 5  d B .   

0 , 0 0 5  

R e p e at ab i l i ty  

F o u n d  fro m  th e  s t an d a rd  u n ce rta i n t i e s  o f  a  l arg e  n u m b e r  o f  s i m i l ar  m e as u re m e n ts .  

0 , 0 2 5  

D ri ft  i n  re fe re n ce  m i c ro p h o n e  s e n s i t i vi t y  s i n ce  l as t  c al i b rat i o n  

Th e  s e n s i t i vi ty  o f  th e  re fe re n ce  m i c ro p h o n e  can  h ave  ch an g e d  s i n c e  i t  wa s  cal i b ra te d .  Two  
c al i b rate d  re fe re n ce  m i c ro p h o n e s  are  c o m p are d  ag ai n s t  e ach  o th e r as  a  c h e ck b e fo re  th e  
c al i b rati o n  o f  te s t  m i cro p h o n e s .  Th e  c o m p ari s o n  cal i b rat i o n  an d  t h e  re f e re n ce  c al i b rat i o n  o f  th e  
re fe re n ce  m i c ro p h o n e  s h o u l d  ag re e  wi th i n  0 , 0 3  d B .  H o we ve r,  th e  val u e  u s e d  d u ri n g  a  c al i b rat i o n  
m u s t  b e  fu rth e r re d u ce d  b y  t h e  u n ce rtai n t y as s o c i ate d  wi th  th e  co m p ari s o n  m e as u re m e n t.  Th e  
s ta n d ard  u n c e rtai n t y o f  th i s  c o m p o n e n t  i s  0 , 0 3 /√3  d B  =  0 , 0 1 7  d B .  

0 , 0 1 7  

R o u n d i n g  o f  re p o rte d  re s u l ts   

Th e  re s u l t  i s  re p o rte d  wi t h  a  re s o l u ti o n  o f  0 , 0 1  d B ,  g i vi n g  a  s e m i - ran g e  o f  0 , 0 0 5  d B  wi th  a  
re c tan g u l ar  d i s tri b u ti o n .  Th i s  i s  e q u i val e n t  to  a  s t an d a rd  u n ce rtai n t y  o f  0 , 0 0 5 /√3  d B  =  0 , 0 0 3  d B .  

0 , 0 0 3  
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Addi ti onal  components  for  special  cases  
Standard  

uncertain ty 
i n  d B  

C o rre c ti o n s  fo r  t h e  d i f fe re n c e  i n  d i a p h rag m  d i am e t e r  wh e n  ca l i b ra ti n g  a  typ e  WS 3  
m i c ro p h o n e  ag a i n s t  a  typ e  LS 2  re f e re n c e  m i cro p h o n e .  

Th e  e x p a n d e d  u n c e rtai n ty  d i re c tl y  as s o ci ate d  wi th  t h e  cal c u l at e d  c o rre c ti o n  i s  e s ti m at e d  t o  
b e  1 0  %  o f  th e  val u e  o f  th e  co rre c ti o n  ( i n  d e ci b e l s ) .  

Th e  u n acco u n te d  f o r  d i ff e re n ce  b e twe e n  th e  co rre c te d  c o m p a ri s o n  c al i b ra ti o n  o f  a  WS 2  
m i c ro p h o n e  c o m p are d  ag ai n s t  an  LS 1  re fe re n c e  m i c ro p h o n e  an d  a  p re s s u re  re ci p ro c i t y  
c al i b rat i o n  o f  th e  s am e  WS 2  p e rf o rm e d  a s  a  val i d ati o n  o f  th e  m e th o d .  

Th e  u n c e rtai n ty  as s o c i at e d  wi th  va ri at i o n s  i n  th e  d i ap h rag m  an d  m i c ro p h o n e  d i a m e te rs  o f  
WS 3  m i c ro p h o n e  m o d e l s .  

F re q u e n c y 
d e p e n d e n t  

( s e e  Tab l e  A . 1 . )  

U n c e rtai n t i e s  as s o ci ate d  wi t h  s ys te m  c al i b rati o n s  

Wh e n  m i c ro p h o n e s  a re  cal i b rate d  as  a  s ys t e m  ( i . e .  i n  co n j u n cti o n  wi t h  a  p re am p l i f i e r)  th e  
e ffe c t  d u e  to  an y d e vi ati o n  fro m  2 0 0  V  i n  th e  p o l ari s ati o n  vo l tag e  s u p p l i e d  b y  t h e  p o we r 
s u p p l y  u n i t  i s  n o t  can ce l l e d  o u t  d u ri n g  t h e  m e as u re m e n t.  

Th e  c o m p o n e n t  as s o c i ate d  wi th  m i cro p h o n e  cap aci tan c e  s h o u l d  b e  re - c o n s i d e re d  to  ac c o u n t  
f o r  th e  cap ac i tan c e  p re s e n te d  b y  t h e  m i c ro p h o n e  s ys t e m  to  e ac h  o f  th e  m e a s u re m e n t  s ys te m  
p re a m p l i f i e rs .  

0 , 0 0 2  

F re q u e n c y 
d e p e n d e n t  

<0 , 0 2  ab o ve  2 0 0  H z  

 

D.3  Combined  and  expanded  uncertainties  

Th e  co m b i n e d  s tan d ard  u n ce rtai n ty i s  fo u n d  fro m  th e  ro o t- s u m - s q u are  o f  th e  u n ce rtai n ty  
co m p o n e n ts ,  wh i ch  g i ve s  a  val u e  o f  0 , 0 4 0  d B  ( a  s tri ct  cal cu l ati o n  wo u l d  re q u i re  e ach  
co m p o n e n t to  b e  co n ve rte d  fro m  l o g ari th m i c  to  l i n e ar fo rm  be fo re  d o i n g  th e  co m b i n ati o n  b u t  
as  th e  val u e s  are  ve ry s m al l ,  th e  re s u l t  wo u l d  b e  e s s e n ti al l y  th e  s am e ) .  Th e  e xp an d e d  
u n ce rtai n ty  wi th  a  co ve rag e  facto r  o f  2  i s  th e n  0 , 0 8  d B .  
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Partie 5:  Méthodes pour l 'étalonnage en  pression   

par comparaison  des microphones étalons de travai l  
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3 )  Le s  P u b l i c ati o n s  d e  l ’ I E C  s e  p ré s e n te n t  s o u s  l a  fo rm e  d e  re c o m m an d a ti o n s  i n te rn ati o n al e s  e t  s o n t  ag ré é e s  
c o m m e  te l l e s  p ar l e s  C o m i té s  n a ti o n a u x  d e  l ’ I E C .  To u s  l e s  e ffo rt s  rai s o n n ab l e s  s o n t  e n tre p ri s  af i n  q u e  l ’ I E C  
s ' a s s u re  d e  l ' e xa c ti tu d e  d u  co n te n u  t e c h n i q u e  d e  s e s  p u b l i cati o n s ;  l ’ I E C  n e  p e u t  p as  ê t re  te n u e  re s p o n s ab l e  d e  
l ' é ve n tu e l l e  m au vai s e  u t i l i s at i o n  o u  i n te rp ré tati o n  q u i  e n  e s t  fai te  p ar  u n  q u e l co n q u e  u ti l i s ate u r f i n al .  

4 )  D an s  l e  b u t  d ' e n co u rag e r  l ' u n i fo rm i té  i n te rn ati o n al e ,  l e s  C o m i té s  n a ti o n au x d e  l ’ I E C  s ' e n g ag e n t,  d a n s  to u t e  l a  
m e s u re  p o s s i b l e ,  à  a p p l i q u e r d e  faç o n  tran s p are n te  l e s  P u b l i c ati o n s  d e  l ’ I E C  d an s  l e u rs  p u b l i c ati o n s  n at i o n al e s  
e t  ré g i o n al e s .  To u te s  d i ve rg e n c e s  e n tre  t o u te s  P u b l i c ati o n s  d e  l ’ I E C  e t  to u t e s  p u b l i cati o n s  n a ti o n al e s  o u  
ré g i o n al e s  co rre s p o n d an t e s  d o i ve n t  ê tre  i n d i q u é e s  e n  t e rm e s  c l ai rs  d an s  ce s  d e rn i è re s .  

5 )  L ’ I E C  e l l e - m ê m e  n e  fo u rn i t  au c u n e  atte s t at i o n  d e  c o n fo rm i té .  D e s  o rg an i s m e s  d e  ce rt i f i ca ti o n  i n d é p e n d a n ts  
f o u rn i s s e n t  d e s  s e rvi c e s  d ' é val u ati o n  d e  co n fo rm i té  e t,  d an s  c e rtai n s  s e c te u rs ,  accè d e n t  au x  m arq u e s  d e  
c o n fo rm i té  d e  l ’ I E C .  L’ I E C  n ' e s t  re s p o n s ab l e  d ' au cu n  d e s  s e rvi c e s  e f fe ctu é s  p a r l e s  o rg a n i s m e s  d e  ce rti f i c a ti o n  
i n d é p e n d an t s .  

6 )  To u s  l e s  u t i l i s ate u rs  d o i ve n t  s ' a s s u re r  q u ' i l s  s o n t  e n  p o s s e s s i o n  d e  l a  d e rn i è re  é d i t i o n  d e  ce t te  p u b l i c ati o n .  

7 )  Au cu n e  re s p o n s ab i l i t é  n e  d o i t  ê tre  i m p u té e  à  l ’ I E C ,  à  s e s  ad m i n i s trate u rs ,  e m p l o yé s ,  au x i l i ai re s  o u  
m a n d a tai re s ,  y  c o m p ri s  s e s  e x p e rts  p arti c u l i e rs  e t  l e s  m e m b re s  d e  s e s  co m i té s  d ' é tu d e s  e t  d e s  C o m i té s  
n ati o n au x  d e  l ’ I E C ,  p o u r  t o u t  p ré j u d i c e  ca u s é  e n  c as  d e  d o m m ag e s  c o rp o re l s  e t  m até ri e l s ,  o u  d e  to u t  au t re  
d o m m ag e  d e  q u e l q u e  n a tu re  q u e  c e  s o i t ,  d i re c t e  o u  i n d i re cte ,  o u  p o u r  s u p p o rt e r  l e s  c o û ts  ( y  c o m p ri s  l e s  f rai s  
d e  j u s ti c e )  e t  l e s  d é p e n s e s  d é co u l an t  d e  l a  p u b l i c ati o n  o u  d e  l ' u t i l i s at i o n  d e  c e tt e  P u b l i cat i o n  d e  l ’ I E C  o u  d e  
t o u t e  au tre  P u b l i c at i o n  d e  l ’ I E C ,  o u  au  c ré d i t  q u i  l u i  e s t  ac c o rd é .  

8 )  L ' at te n ti o n  e s t  att i ré e  s u r  l e s  ré f é re n c e s  n o rm at i ve s  ci té e s  d an s  c e tte  p u b l i c ati o n .  L ' u ti l i s at i o n  d e  p u b l i cati o n s  
ré fé re n c é e s  e s t  o b l i g ato i re  p o u r u n e  ap p l i c a ti o n  c o rre c te  d e  l a  p ré s e n t e  p u b l i cati o n .   

9 )  L ’ atte n ti o n  e s t  at t i ré e  s u r  l e  fai t  q u e  c e rtai n s  d e s  é l é m e n ts  d e  l a  p ré s e n te  P u b l i c ati o n  d e  l ’ I E C  p e u ve n t  fai re  
l ’ o b j e t  d e  d ro i ts  d e  b re ve t .  L ’ I E C  n e  s a u rai t  ê tre  t e n u e  p o u r  re s p o n s a b l e  d e  n e  p as  avo i r  i d e n t i f i é  d e  te l s  d ro i ts  
d e  b re ve ts  e t  d e  n e  p as  a vo i r  s i g n al é  l e u r  e x i s te n c e .  

La N o rm e  i n te rn ati o n al e  I E C  6 1 0 9 4 - 5  a  é té  é tab l i e  p ar  l e  co m i té  d ' é tu d e s  2 9  d e  l ' I E C :  
É l e ctro aco u s ti q u e .  

C e tte  é d i ti o n  an n u l e  e t  re m p l ace  l a  p re m i è re  é d i t i o n  paru e  e n  2 0 0 1 .  C e tte  é d i ti o n  co n s ti tu e  
u n e  ré vi s i o n  te ch n i q u e .   

C e tte  é d i ti o n  i n cl u t  l e s  m o d i fi cati o n s  te ch n i q u e s  m aj e u re s  s u i van te s  par  rappo rt  à  l ' é d i t i o n  
pré cé d e n te :  

a)  d é tai l s  re l ati fs  au x  co m po s an te s  d ' i n ce rti tu d e  s u p pl é m e n tai re s ;  

b )  co rre cti o n s  ré vi s é e s  po u r  l e s  m i cro ph o n e s  d e  typ e  WS 3  (Working Standard,  ¼" – É tal o n  
d e  travai l ,  ¼" ) ;  

c)  d i s p o s i ti o n  re l ati ve  à  l ' é tal o n n ag e  d e s  m i cro ph o n e s  e n  co n fi g u rati o n  d e  bl i n d ag e  e n traîn é .  
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Le  te xte  d e  ce tte  n o rm e  e s t  i s s u  d e s  d o cu m e n ts  s u i van ts :  

C D V R a p p o rt  d e  v o te  

2 9 /8 7 0 /C D V 2 9 /8 8 7 A/R V C  

 
Le  rappo rt  d e  vo te  i n d i q u é  d an s  l e  tabl e au  ci - d e s s u s  d o n n e  to u te  i n fo rm ati o n  s u r  l e  vo te  ayan t  
abo u ti  à  l ' app ro b ati o n  d e  ce tte  n o rm e .  

C e tte  pu bl i cati o n  a  é té  ré d i g é e  s e l o n  l e s  D i re cti ve s  I S O /I E C ,  P arti e  2 .  

U n e  l i s te  d e  to u te s  l e s  parti e s  d e  l a  s é ri e  I E C  6 1 0 9 4 ,  pu b l i é e s  s o u s  l e  t i tre  g é n é ral  
Electroacoustique – Microphones de mesure,  pe u t  ê tre  co n s u l té e  s u r l e  s i te  we b d e  l ' I E C .  

Le  co m i té  a  d é ci d é  q u e  l e  co n te n u  d e  ce tte  pu b l i cati o n  n e  s e ra pas  m o d i fi é  avan t  l a  d ate  d e  
s tabi l i té  i n d i q u é e  s u r l e  s i te  we b  d e  l ’ I E C  s o u s  " h ttp : //we bs to re . i e c. ch "  d an s  l e s  d o n n é e s  
re l ati ve s  à  l a  pu bl i cati o n  re ch e rch é e .  A ce tte  d ate ,  l a  p u b l i cati o n  s e ra   

•  re co n d u i te ,  

•  s u ppri m é e ,  

•  re m pl acé e  par u n e  é d i t i o n  ré vi s é e ,  o u  

•  am e n d é e .  
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ÉLECTROACOUSTIQUE – MICROPHONES DE MESURE –  
 

Partie 5:  Méthodes pour l 'étalonnage en  pression   
par comparaison  des microphones étalons de travai l  

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La pré s e n te  p arti e  d e  l ' I E C  6 1 0 9 4  s ' app l i q u e  au x m i cro p h o n e s  é tal o n s  d e  travai l  d o té s  d ' u n e  
g ri l l e  d e  pro te cti o n  am o vi b l e  s ati s fai s an t  au x  e xi g e n ce s  d e  l ' I E C  6 1 0 9 4- 4  e t  au x  m i cro ph o n e s  
é tal o n s  d e  l abo rato i re  s ati s fai s an t  au x  e xi g e n ce s  d e  l ' I E C  6 1 0 9 4 - 1 .  

La pré s e n te  n o rm e  d é cri t  d e s  m é th o d e s  d e  d é te rm i n ati o n  d e  l ' e ffi caci té  e n  pre s s i o n  par 
co m p arai s o n  ave c u n  m i cro ph o n e  é tal o n  d e  l ab o rato i re  o u  u n  au tre  m i cro ph o n e  é tal o n  d e  
travai l  d o n t  l ' e ffi caci té  d an s  l a  pl ag e  d e  fré q u e n ce s  co n ce rn é e  e s t  co n n u e .   

D ' au tre s  m é th o d e s  d e  co m parai s o n  re po s an t  s u r l e s  pri n ci pe s  d é cri ts  d an s  l ' I E C  6 1 0 9 4 - 2  s o n t  
po s s i bl e s ,  m ai s  h o rs  d u  d o m ai n e  d ' appl i cati o n  d e  l a  pré s e n te  n o rm e .  

2  Références normatives 

Le s  d o cu m e n ts  s u i van ts  s o n t  ci té s  e n  ré fé re n ce  d e  m an i è re  n o rm ati ve ,  e n  i n té g ral i té  o u  e n  
parti e ,  d an s  l e  pré s e n t  d o cu m e n t  e t  s o n t  i n d i s p e n s abl e s  p o u r s o n  appl i cati o n .  P o u r l e s  
ré fé re n ce s  d até e s ,  s e u l e  l ’ é d i t i o n  ci té e  s ’ app l i q u e .  P o u r l e s  ré fé re n ce s  n o n  d até e s ,  l a  
d e rn i è re  é d i ti o n  d u  d o cu m e n t  d e  ré fé re n ce  s ’ appl i q u e  ( y  co m pri s  l e s  é ve n tu e l s  
am e n d e m e n ts ) .  

I E C  6 1 0 9 4- 1 ,  Microphones de mesure – Partie 1: Spécifications des microphones étalons de 
laboratoire 

I E C  6 1 0 9 4- 4 ,  Microphones de mesure – Partie 4: Spécifications des microphones étalons de 
travail 

3  Termes et  défin i tions 

P o u r l e s  be s o i n s  d u  p ré s e n t  d o cu m e n t,  l e s  te rm e s  e t  d é fi n i t i o n s  d o n n é s  d an s  l ' I E C  6 1 0 9 4- 1 ,  
ai n s i  q u e  l e s  s u i van ts  s ' ap pl i q u e n t.   

3.1   
m icrophone de  référence 
m i cro ph o n e  é tal o n  d e  l ab o rato i re  o u  m i cro ph o n e  é tal o n  d e  travai l  d o n t  l ' e ffi caci té  e n  pre s s i o n  
e s t  co n n u e  

3.2   
microphone en  essai  
m i cro ph o n e  é tal o n  d e  l abo rato i re  o u  m i cro p h o n e  é tal o n  d e  travai l  d e s ti n é  à  ê tre  é tal o n n é  par 
co m p arai s o n  ave c u n  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  

3.3   
microphone de  contrôle  
m i cro ph o n e  d e s ti n é  à  m e s u re r l e s  vari ati o n s  d e  l a  p re s s i o n  aco u s ti q u e  
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3.4   
coupleur 
d i s po s i t i f  q u i ,  co u pl é  à d e s  m i cro p h o n e s ,  fo rm e  u n e  cavi té  d e  fo rm e  e t  d e  d i m e n s i o n s  
pré d é te rm i n é e s ,  e t  q u i  co n s ti tu e  u n  é l é m e n t  d e  co u pl ag e  aco u s ti q u e  e n tre  l e s  m i cro ph o n e s  
ai n s i  q u ' e n tre  l e s  m i cro ph o n e s  e t  l a  s o u rce  s o n o re  

3.5   
gabari t-support  
d i s po s i t i f  q u i ,  ad ap té  à  d e s  m i cro ph o n e s ,  m ai n ti e n t  ce u x- ci  d e  s o rte  q u e  l e s  m e m bran e s  
s o i e n t  d i s po s é e s  face  à face  e t  s o i e n t  s é paré e s  p ar u n e  fai b l e  d i s tan ce  s an s  fo rm e r d ' e s pace  
cl o s  e n tre  e u x 

4 Condi tions ambiantes  de  référence 

Le s  co n d i ti o n s  am bi an te s  d e  ré fé re n ce  s o n t  l e s  s u i van te s :  

•  te m pé ratu re   2 3 , 0  ° C  

•  p re s s i o n  s tati q u e  1 0 1 , 3 2 5  kP a 

•  h u m i d i té  re l ati ve  5 0  % 

5  Principes  de  l 'étalonnage en  pression  par comparaison  

5.1  Principes 

5. 1 .1  Principe  général  

L' e ffi caci té  e n  pre s s i o n  d ' u n  m i cro ph o n e  d e  m e s u re  e s t  d é fi n i e  p o u r  u n e  p re s s i o n  aco u s ti q u e  
u n i fo rm é m e n t  ap pl i q u é e  s u r l a  m e m bran e .  P ar co n s é q u e n t,  l ' e ffi caci té  e n  pre s s i o n  n e  p e u t  
ê tre  d é te rm i n é e  e n  pri n ci pe  q u e  po u r d e s  m i cro ph o n e s  d o n t  l a  g ri l l e  d e  pro te cti o n  pe u t  ê tre  
e n l e vé e  afi n  q u e  l a  m e m b ran e  s o i t  e xp o s é e  au  s ti m u l u s  d e  pre s s i o n  aco u s ti q u e .  

Le  pri n ci pe  d e  ce s  m é th o d e s  d e  co m parai s o n  co n s i s te  à e xpo s e r l e  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  
e t  l e  m i cro p h o n e  e n  e s s ai  à  l a  m ê m e  pre s s i o n  aco u s ti q u e ,  s o i t  s i m u l tan é m e n t,  s o i t  
s u cce s s i ve m e n t.  Ai n s i ,  l e  rappo rt  d e  l e u r e ffi caci té  e n  pre s s i o n  e s t  d o n n é  p ar l e  rappo rt  d e  
l e u r te n s i o n  d e  s o rti e  e n  ci rcu i t  o u ve rt.  L' e ffi caci té  ( au s s i  b i e n  e n  m o d u l e  q u ' e n  p h as e )  d u  
m i cro ph o n e  e n  e s s ai  p e u t  al o rs  ê tre  cal cu l é e  à  parti r  d e  l ' e ffi caci té  d u  m i cro p h o n e  d e  
ré fé re n ce .  

Le  pri n ci pe  d e  l a  m é th o d e  pe rm e t  d ' as s o ci e r  l e  m i cro ph o n e  e n  e s s ai  à  u n  pré am pl i fi cate u r 
parti cu l i e r,  e t  l ' e ffi caci té  d u  s ys tè m e  p e u t  s e  ré fé re r à  l a  s o rti e  d e  ce  pré am p l i f i cate u r.  

D e s  m e s u re s  m u l t i fré q u e n ce s  p e u ve n t  ê tre  ré al i s é e s  d e  m an i è re  p arti cu l i è re m e n t  rapi d e  e n  
u ti l i s an t  u n e  s o u rce  s o n o re  à  l arg e  b an d e  e t  e n  an al ys an t  e n  ban d e  é tro i te  l e s  te n s i o n s  d e  
s o rti e  d e s  m i cro ph o n e s .  

N O TE  S i  l e  m i cro p h o n e  d e  ré f é re n c e  e t  l e  m i c ro p h o n e  e n  e s s ai  p ré s e n te n t  d e s  c arac té ri s ti q u e s  d e  ré p o n s e  e n  
fré q u e n c e  t rè s  d i ffé re n te s ,  p ar  e x e m p l e  au to u r  d e  fré q u e n c e s  d e  ré s o n a n c e ,  o u  l o rs q u ' u n  m i c ro p h o n e  à  ré p o n s e  e n  
p re s s i o n  e s t  c o m p a ré  à  u n  m i cro p h o n e  à  ré p o n s e  e n  c h am p  l i b re ,  c e tte  ap p ro c h e  p e u t  d o n n e r  l i e u  à  d e s  e rre u rs ,  s i  
l ' i n t e n ti o n  e s t  d e  d é t e rm i n e r l ' e ff i c aci t é  e n  p re s s i o n  à  l a  f ré q u e n ce  d ' e s s ai  p l u t ô t  q u e  p o u r  l a  b a n d e  d e  fré q u e n c e s  
d ' e s s ai .  I l  e s t  c o n s e i l l é  d e  t e n i r  co m p t e  d e  l a  l arg e u r d e  b an d e  d ' an a l ys e  a fi n  d ' é vi te r  d e  te l l e s  e rre u rs .  
G é n é ral e m e n t,  u n e  l a rg e u r  d e  b an d e  d e  1 /6 e - o c tave  o u  p l u s  é tro i te  e s t  s u ff i s an te  p o u r l i m i te r  to u t e  e rre u r à  m o i n s  
d e  0 , 0 1  d B .  C e p e n d an t,  i l  e s t  c o n s e i l l é  d e  p re n d re  d e s  p ré cau t i o n s  s u p p l é m e n tai re s  co n ce rn an t  l e s  ré d u c ti o n s  d e  
b an d e  p as s an te  t ro p  i m p o rtan t e s ,  co m m e  e l l e s  p e u ve n t  s e  p ro d u i re  ave c  l e s  an a l ys e u rs  F F T ( f as t  F o u ri e r 
t ra n s fo rm ,  tran s fo rm a ti o n  d e  F o u ri e r  ra p i d e ) ,  p u i s q u ' e l l e s  p e u ve n t  m e ttre  e n  é vi d e n c e  d e s  d é fi c i e n ce s  te l l e s  q u e  
d e s  o n d e s  s tat i o n n ai re s  d an s  l e  c h a m p  aco u s ti q u e ,  q u i  p e u ve n t  é g al e m e n t  d o n n e r  l i e u  à  d e s  e rre u rs  ( vo i r  [ 1 ] 1  p o u r 
d e  p l u s  am p l e s  d é tai l s ) .   

___________ 
1   Le s  c h i f fre s  e n tre  c ro ch e ts  s e  ré fè re n t  à  l a  b i b l i o g rap h i e .  
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5.1 .2  Principes  généraux u ti l isant  une exci tation  simul tanée 

Afi n  q u e  l e s  d e u x m i cro ph o n e s  s o i e n t  e xp o s é s  s i m u l tan é m e n t  à  u n e  p re s s i o n  aco u s ti q u e  
prati q u e m e n t  i d e n ti q u e ,  l e s  s u rface s  avan t  d e s  d e u x m i cro ph o n e s  d o i ve n t  n o rm al e m e n t  ê tre  
s é paré e s  par u n e  fai bl e  fracti o n  d e  l a  l o n g u e u r d ' o n d e  co rre s p o n d an t  à  l a  fré q u e n ce  l a  p l u s  
é l e vé e  d u  d o m ai n e  co n s i d é ré .  P o u r l e s  fré q u e n ce s  al l an t  j u s q u ' à  2 0  kH z ,  ce l a  pe u t  ê tre  
ré al i s é  e n  m o n tan t  l e s  d e u x m i cro ph o n e s  face  à  face ,  au  m o ye n  d ' u n  co u p l e u r o u  d ' u n  
g abari t- s u ppo rt,  d e  s o rte  q u ' i l s  s o i e n t  s é paré s  d ' e n vi ro n  1  m m .  

La s é p arati o n  o p ti m al e  e n tre  d e s  m i cro ph o n e s  d é pe n d  q u e l q u e  pe u  d e  l ' e n vi ro n n e m e n t  
aco u s ti q u e ,  e t  i l  co n vi e n t  d e  l a  d é te rm i n e r p o u r u n e  d i s po s i t i o n  s p é ci fi q u e .  D avan tag e  
d ' i n fo rm ati o n s  s u r l e s  n i ve au x d e  pe rfo rm an ce  po s s i b l e s  pe u ve n t  ê tre  co n s u l té e s  e n  [1 ] 1 .  

Le s  co u p l e u rs  co m po rte n t  h ab i tu e l l e m e n t  u n e  s o u rce  s o n o re  i n té g ré e ;  l e s  m i cro ph o n e s  
m o n té s  s u r u n  g ab ari t- s u ppo rt  s o n t  h ab i tu e l l e m e n t  e xpo s é s  à  u n  ch am p aco u s ti q u e  p ro d u i t  d e  
m an i è re  e xte rn e .  Afi n  d e  ré d u i re  l e s  e ffe ts  co rre s po n d an t  au x d i ffé re n ce s  s ys té m ati q u e s  d e  
p re s s i o n  aco u s ti q u e  e xi s tan t  e n tre  l ' e m p l ace m e n t  d e s  d e u x m i cro ph o n e s ,  d u s  par e xe m pl e  à  
d e s  as ym é tri e s ,  l a  pro cé d u re  s u i van te  d o i t  ê tre  u ti l i s é e :  ap rè s  avo i r  d é te rm i n é  d ' ab o rd  l e  
rapp o rt  d e  l ' e ffi caci té  e n  pre s s i o n  d e s  m i cro ph o n e s ,  ce u x- ci  d o i ve n t  ê tre  p e rm u té s  e t  l a  
m e s u re  ré pé té e .  L' e ffi caci té  e s t  al o rs  cal cu l é e  à  p arti r  d e  l a  m o ye n n e  d e s  d e u x rappo rts .  D e s  
e xe m pl e s  d e  d i s po s i ti o n s  prati q u e s  ai n s i  q u e  l e s  p ré cau ti o n s  à  pre n d re  s o n t  d o n n é s  à  
l ' An n e xe  A.  

N O TE  La  p ré ve n ti o n  d e  l ' as ym é tri e  e t  d e s  o n d e s  s tati o n n ai re s  d an s  l e  ch am p  aco u s ti q u e ,  n o t am m e n t  d a n s  d e s  
c o n fi g u ra ti o n s  a ve c  g ab a ri t - s u p p o rt,  a  u n e  i n c i d e n c e  fo rte m e n t  b é n é fi q u e  s u r  l a  f i ab i l i té  d e s  ré s u l tats .  

5.1 .3  Principes  généraux u ti l isant  une exci tation  séquentiel le  

P o u r q u e  l e s  d e u x m i cro ph o n e s  s o i e n t  e xpo s é s  s u cce s s i ve m e n t  à  u n e  p re s s i o n  aco u s ti q u e  
p rati q u e m e n t  i d e n ti q u e ,  l a  pe rm u tati o n  d e s  m i cro ph o n e s  n e  d o i t  pas  pro d u i re  d e  vari ati o n  
i m po rtan te  d e  l a  p re s s i o n  aco u s ti q u e ,  o u  to u te  vari ati o n  i m po rtan te  d o i t  ê tre  d é te cté e  e t  
co rri g é e .  C e l a  pe u t  ê tre  ré al i s é  e n  i n co rpo ran t  au  co u pl e u r  u n e  s o u rce  s o n o re ,  u n  m i cro ph o n e  
d e  co n trô l e  e t  l e  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce ,  pu i s  l e  m i cro p h o n e  e n  e s s ai .  D an s  l a  co n ce p ti o n  
d u  co u pl e u r,  l e  m i cro ph o n e  d e  co n trô l e  d o i t  ê tre  capabl e  d e  d é te rm i n e r ave c pré ci s i o n  l e s  
vari ati o n s  d e  l a  pre s s i o n  aco u s ti q u e  à  l ' e m p l ace m e n t  d u  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  o u  d u  
m i cro ph o n e  e n  e s s ai .  D e s  e xe m pl e s  d e  d i s po s i ti o n s  prati q u e s  s o n t  d o n n é s  à  l ' An n e xe  B .  

5.2  Mesure  des tensions  de  sortie  des microphones 

Le  s i g n al  d e  s o rti e  d u  m i cro ph o n e  e n  e s s ai  o u  d u  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  p e u t  ê tre  
d é te rm i n é  e n  tan t  q u e  te n s i o n  e n  ci rcu i t  o u ve rt  e n  u ti l i s an t  l a  te ch n i q u e  d e  l a  te n s i o n  i n s é ré e  
( vo i r  5 . 3  d e  l ' I E C  6 1 0 9 4 - 2 : 2 0 0 9 )  o u  e n  u ti l i s an t  u n  s ys tè m e  d e  m e s u re  co n s ti tu é  d ' u n  
p ré am p l i fi cate u r d e  m i cro ph o n e  à h au te  i m p é d an ce  d ' e n tré e  e t  d ' u n  vo l tm è tre  ( vo i r  
An n e xe  C ) .  

La m é th o d e  u ti l i s é e  p o u r m e s u re r  l a  te n s i o n  d e  s o rti e  d u  m i cro p h o n e  e n  e s s ai  d o i t  ê tre  
i n d i q u é e  d an s  to u s  l e s  ce rti fi cats  d ' é tal o n n ag e .  

6 Grandeurs d ' influence sur l 'efficaci té  en  pression  

6.1  Général i tés  

L' e ffi caci té  e n  pre s s i o n  d ' u n  m i cro p h o n e  d e  m e s u re  p e u t  d é p e n d re  d e s  co n d i ti o n s  am b i an te s .  
D e  p l u s ,  l a  d é fi n i ti o n  d e  l ' e ffi caci té  e n  pre s s i o n  i m p l i q u e  q u e  l e s  co n d i ti o n s  d e  m e s u re  
s ati s fas s e n t  à  u n  ce rtai n  n o m bre  d ' e xi g e n ce s .  I l  e s t  e s s e n ti e l  q u e  ce s  co n d i ti o n s  s o i e n t  
s u ffi s am m e n t  bi e n  m aîtri s é e s  pe n d an t  l ' é tal o n n ag e ,  l o rs q u e  l e s  co m po s an te s  d ' i n ce rti tu d e  q u i  
e n  ré s u l te n t  d o i ve n t  re s te r d e  fai bl e  i m po rtan ce .  
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6.2  Mécanisme d 'égal isation  de  pression  des  microphones   

D an s  l a  s tru ctu re  n o rm al e  d ' u n  m i cro p h o n e  d e  m e s u re ,  l a  cavi té  s i tu é e  d e rri è re  l a  m e m bran e  
e s t  d o té e  d ' u n  tu be  é tro i t  d ' é g al i s ati o n  d e  pre s s i o n  afi n  q u e  l a  pre s s i o n  s tati q u e  s o i t  i d e n ti q u e  
s u r l e s  d e u x face s  d e  l a  m e m bran e .  P ar co n s é q u e n t,  au x trè s  bas s e s  fré q u e n ce s ,  ce  tu be  
é g al i s e  au s s i  p arti e l l e m e n t  l a  pre s s i o n  aco u s ti q u e .  S i ,  l o rs  d e  l ' é tal o n n ag e ,  u n  s o n  co h é re n t  
ave c ce l u i  appl i q u é  s u r l a  m e m bran e  app arai t  au  n i ve au  d u  tu be  d ' é g al i s ati o n  d e  pre s s i o n ,  
ce l a  s e rai t  s u s ce p ti b l e  d e  m o d i fi e r  l ' e ffi caci té  appare n te  au x bas s e s  fré q u e n ce s .  Le  ré s u l tat  
n e  co rre s po n d rai t  al o rs  p as  à  l ' e ffi caci té  e n  pre s s i o n  ré e l l e .  

D an s  l e  cas  d ' u n  g abari t- s u ppo rt,  o ù  l e  tu be  d ' é g al i s ati o n  d e  pre s s i o n  e s t  e xpo s é  au  s o n ,  
l ' am p l i tu d e  d e  l a  vari ati o n  d o i t  ê tre  d é te rm i n é e  e n  co m paran t  d e s  é tal o n n ag e s  e ffe ctu é s  à  
l ' ai d e  d ' u n  g abari t- s u ppo rt  à  d e s  é tal o n n ag e s  e ffe ctu é s  au  m o ye n  d ' u n  co u p l e u r q u i  n ' e xpo s e  
pas  l e  tu b e  d ' é g al i s ati o n  d e  pre s s i o n  au  ch am p  aco u s ti q u e .  

D an s  l e  cas  d e  l ' u ti l i s ati o n  d ' u n  co u pl e u r,  u n  j o i n t  to ri q u e  p e u t  ê tre  u ti l i s é  po u r  re n d re  é tan ch e  
l ' e s pace  e n tre  l e  co u p l e u r e t  l e  m i cro ph o n e .  D an s  ce s  co n d i ti o n s ,  d e s  p ré cau ti o n s  d o i ve n t  
ê tre  pri s e s  po u r  s ' as s u re r  q u e  l e  j o i n t  to ri q u e  n ' e xe rce  pas  d e  fo rce  e xce s s i ve  s u r  l e  
m i cro ph o n e  e t  n ' e n traîn e  p as  d e  vari ati o n  d e  l ' e ffi caci té .  

6.3  Tension  de  polarisation  

S i  l e  m i cro ph o n e  e n  e s s ai  e xi g e  u n e  te n s i o n  d e  po l ari s ati o n  e xte rn e ,  l a  te n s i o n  d e  
po l ari s ati o n  u ti l i s é e  pe n d an t  l ' é tal o n n ag e  d o i t  ê tre  i n d i q u é e .  

S i  l e  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  e xi g e  u n e  te n s i o n  d e  po l ari s ati o n  e xte rn e ,  to u te  d i ffé re n ce  
e n tre  l a  te n s i o n  ap pl i q u é e  au  m o m e n t  d e  s o n  é tal o n n ag e  e t  l a  te n s i o n  appl i q u é e  au  m o m e n t  
o ù  i l  s e rt  d e  m i cro p h o n e  d e  ré fé re n ce  d o i t  ê tre  pri s e  e n  co m p te  d an s  l e s  cal cu l s  d e  
l ' i n ce rti tu d e  ( vo i r  An n e xe  D ) .  

6.4  Configuration  du  bl indage de  référence 

Qu an d  l a  te n s i o n  e n  ci rcu i t  o u ve rt  e s t  m e s u ré e ,  l a  co n fi g u rati o n  d u  b l i n d ag e  d e  ré fé re n ce  
d o n n é e  d an s  l ' I E C  6 1 0 9 4 - 1  o u  l ' I E C  6 1 0 9 4 - 4  d o i t  ê tre  u ti l i s é e .  

S i  u n  m i cro ph o n e  e s t  d e s ti n é  à  ê tre  u ti l i s é  ave c u n  p ré am p l i fi cate u r pré s e n tan t  u n e  
co n fi g u rati o n  d e  bl i n d ag e  d e  ré fé re n ce  n o n  n o rm al i s é e ,  i l  d o i t  al o rs  ê tre  é tal o n n é  co m m e  u n  
s ys tè m e ,  ave c s o n  p ré am p l i fi cate u r.  

S i  d e s  é tal o n n ag e s  ave c l a  te ch n i q u e  d e  l a  te n s i o n  i n s é ré e  s o n t  ré al i s é s ,  l e  fai t  q u e  l a  te n s i o n  
d e  s o rti e  d u  m i cro ph o n e  e s t  app l i q u é e  au  bl i n d ag e  ( co n fi g u rati o n  d e  bl i n d ag e  e n traîn é )  o u  
q u e  l e  b l i n d ag e  e s t  racco rd é  à  l a  te rre  d o i t  ê tre  i n d i q u é .  

S i  l e  m an u e l  d ' i n s tru cti o n s  s pé ci fi e  u n e  fo rce  d ' app l i cati o n  m axi m al e  s u r l e  co n tact  é l e ctri q u e  
ce n tral  d u  m i cro ph o n e ,  ce tte  l i m i te  n e  d o i t  pas  ê tre  d é pas s é e .  

6.5  Distribution  de  la  pression  sur les  membranes 

La d é fi n i t i o n  d e  l ' e ffi caci té  e n  pre s s i o n  s u ppo s e  l ' app l i cati o n  u n i fo rm e  d e  l a  pre s s i o n  
aco u s ti q u e  s u r l a  m e m bran e .  La te n s i o n  d e  s o rti e  pro d u i te  q u an d  l a  m e m b ran e  d u  
m i cro ph o n e  e s t  e xpo s é e  à  u n e  pre s s i o n  n o n  u n i fo rm e  e s t  d i ffé re n te  d e  l a  te n s i o n  d e  s o rti e  
pro d u i te  par l e  m i cro ph o n e  l o rs q u e  s a m e m bran e  e s t  s o u m i s e  à  u n e  pre s s i o n  aco u s ti q u e  
u n i fo rm e  ayan t  l a  m ê m e  val e u r  m o ye n n e ,  car  l e  m i cro ph o n e  e s t  h abi tu e l l e m e n t  pl u s  s e n s i bl e  
à  l a  pre s s i o n  aco u s ti q u e  app l i q u é e  au  ce n tre  d e  s a m e m bran e .  

L' u n i fo rm i té  d e  l a  pre s s i o n  aco u s ti q u e  s u r l a  m e m bran e  d u  m i cro ph o n e  p e u t  ê tre  o pti m i s é e  e n  
m ai n te n an t  l a  s ym é tri e  rad i al e  d u  ch am p aco u s ti q u e  au to u r  d e  l a  ci rco n fé re n ce  d e s  
m i cro ph o n e s .  C e ci  p e u t  ê tre  ré al i s é  e n  u ti l i s an t  u n e  s o u rce  s o n o re  pré s e n tan t  u n e  s ym é tri e  
rad i al e  d i s po s é e  co axi al e m e n t  ave c l e s  m i cro ph o n e s  e t,  l o rs q u e  l e s  m i cro ph o n e s  s o n t  m o n té s  
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s u r  u n  g abari t- s u pp o rt,  ave c l e s  m i cro ph o n e s  p l acé s  d an s  l e  ch am p l o i n tai n  d e  l a  s o u rce  
s o n o re .  M ê m e  s i  u n e  n o n - u n i fo rm i té  d e  l a  pre s s i o n  s u r  l a  s u rface  d e  l a  m e m bran e  p e u t  ê tre  
m i n i m i s é e  e n  u ti l i s an t  u n e  s o u rce  s o n o re  pré s e n tan t  u n e  s ym é tri e  rad i al e ,  i l  pe u t  d e m e u re r 
u n e  n o n - u n i fo rm i té  ré s i d u e l l e  au x fré q u e n ce s  é l e vé e s ,  m ê m e  ave c u n e  s o u rce  i d é al e .   

I l  e s t  d i ffi ci l e  d e  m aîtri s e r l ' u n i fo rm i té  d u  ch am p  aco u s ti q u e  d an s  u n e  d i s p o s i ti o n  d ' é tal o n n ag e  
ré e l .  C e pe n d an t,  l ' e ffe t  co m b i n é  d e s  as ym é tri e s  d u  ch am p  aco u s ti q u e  e t  d e s  m i cro ph o n e s  e s t  
m i s  e n  é vi d e n ce  e n  to u rn an t  l e s  m i cro ph o n e s  l ' u n  par rap po rt  à  l ' au tre  au to u r d e  l e u r axe  d e  
s ym é tri e .  Ai n s i ,  l a  co m po s an te  as s o ci é e  à  l ' i n ce rti tu d e  d e  m e s u re  pe u t  ê tre  ré d u i te  e n  
m o ye n n an t  l e s  ré s u l tats  d e  p l u s i e u rs  d e  ce s  co n fi g u rati o n s  d e  m e s u re .  

N O TE  Lo rs q u e  d e s  m i c ro p h o n e s  d u  m ê m e  m o d è l e  s o n t  co m p aré s ,  l ' e x i g e n ce  d ' u n i fo rm i t é  d u  c h am p  ac o u s ti q u e  
e s t  ré d u i te  à  u n e  e x i g e n ce  d e  s ym é tri e  d e  ro t at i o n  d u  ch am p  aco u s t i q u e .  

P ar ai l l e u rs ,  l e s  pro bl è m e s  d e  n o n - u n i fo rm i té  d u  ch am p  aco u s ti q u e  p e u ve n t  ê tre  s u rm o n té s  s i  
l ' e xci tati o n  e s t  ré al i s é e  à  l ' ai d e  d ' u n  ch am p  aco u s ti q u e  d i ffu s ,  par  e xe m p l e  d an s  u n e  s al l e  
ré ve rb é ran te .  I l  co n vi e n t  d e  ve i l l e r  à  é vi te r  d e  cré e r d e s  o n d e s  s tati o n n ai re s  d an s  l e  ch am p 
aco u s ti q u e  au to u r  d e s  m i cro ph o n e s ,  car  ce l l e s - ci  pe u ve n t  e n g e n d re r d e s  e rre u rs  d e  m e s u re  
i m po rtan te s  e t  i m pré vi s i b l e s .  U n e  s o u rce  à  l arg e  ban d e ,  o u  d e s  m e s u re s  ré p é té e s  à  d e s  
po s i t i o n s  d i ffé re n te s  d an s  l e  ch am p,  s o n t  é g al e m e n t  n é ce s s ai re s  po u r o bte n i r  u n e  i n ce rti tu d e  
d e  m e s u re  s u ffi s am m e n t b as s e .   

L' e ffe t  d ' u n e  n o n - u n i fo rm i té  d e  l a  pre s s i o n  s u r  l a  s u rface  d e  l a  m e m bran e  e s t  
co n s i d é rab l e m e n t  p l u s  g ran d  q u an d  l e  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  e t  l e  m i cro p h o n e  e n  e s s ai  
s o n t  d e  d i am è tre s  d i ffé re n ts .  U n  m o d è l e  th é o ri q u e  q u i  pe u t  ê tre  u ti l i s é  p o u r  app l i q u e r d e s  
co rre cti o n s  e t  e s ti m e r l e s  i n ce rti tu d e s  d an s  ce  cas  e s t  d o n n é  d an s  l e s  o u vrag e s  d e  ré fé re n ce  
( par e xe m pl e  [1 ] ) .  

6.6  In fluence des  condi tions  ambiantes 

L' e ffi caci té  d ' u n  m i cro ph o n e  pe u t  d é pe n d re  d e  l a  pre s s i o n  s tati q u e ,  d e  l a  te m pé ratu re  e t  d e  
l ' h u m i d i té .  C e tte  d é p e n d an ce  pe u t  ê tre  d é te rm i n é e  p ar  co m parai s o n  ave c u n  m i cro ph o n e  
é tal o n  d e  l ab o rato i re  bi e n  caracté ri s é  d an s  d e s  co n d i ti o n s  vari é e s .  

S i  l e  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  e t  l e  m i cro ph o n e  e n  e s s ai  s o n t  d e s  m o d è l e s  d e  fabri can ts  
d i ffé re n ts ,  l ' e ffi caci té  d u  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  d o i t  ê tre  co rri g é e  au x co n d i ti o n s  am bi an te s  
ré e l l e s  l o rs  d e  l ' e s s ai .  E n  re van ch e ,  s ' i l s  s o n t  d u  m ê m e  m o d è l e ,  i l  pe u t  ê tre  avan tag e u x d e  
s u ppo s e r q u ' i l s  o n t  l e  m ê m e  co m po rte m e n t  vi s - à- vi s  d e s  co n d i ti o n s  am b i an te s ,  l ' é tal o n n ag e  
d u  m i cro ph o n e  e n  e s s ai  p o u van t  al o rs  s e  ré fé re r au x co n d i ti o n s  po u r l e s q u e l l e s  l ' é tal o n n ag e  
d u  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  e s t  val i d e .  

P ar  ai l l e u rs ,  l o rs q u e  l e s  ré s u l tats  d ' u n  é tal o n n ag e  s o n t  i n d i q u é s ,  l ' e ffi caci té  e n  pre s s i o n  pe u t  
ê tre  co rri g é e  au x co n d i t i o n s  am b i an te s  d e  ré fé re n ce  s i  d e s  d o n n é e s  fi ab l e s  co n ce rn an t  l e s  
co rre cti o n s  s o n t  d i s po n i bl e s .  

Le s  co n d i t i o n s  ré e l l e s  d e  l ' é tal o n n ag e  d o i ve n t  ê tre  i n d i q u é e s .  

6.7 Val idation  

Le s  é tal o n n ag e s  ré al i s é s  d an s  u n  g abari t- s u ppo rt  o u  u n  co u pl e u r  parti cu l i e r  d o i ve n t  ê tre  
val i d é s  par co m p arai s o n  au x é tal o n n ag e s  e ffe ctu é s  d an s  d ' au tre s  g abari ts- s u pp o rts  o u  
co u pl e u rs  e t  d ' au tre s  s o u rce s  s o n o re s .  U n e  val i d ati o n  d i s ti n cte  e s t  n é ce s s ai re  po u r ch aq u e  
type  d i ffé re n t  d e  m i cro p h o n e .  S i  l e  m i cro ph o n e  e n  e s s ai  e s t  u n  m i cro ph o n e  é tal o n  d e  
l abo rato i re ,  l a  val i d ati o n  d u  g ab ari t- s u ppo rt  o u  d u  co u pl e u r p e u t  ê tre  o bte n u e  e n  co m p aran t  
u n  é tal o n n ag e  ave c u n  é tal o n n ag e  par ré ci pro ci té .  I l  pe u t  ê tre  n é ce s s ai re ,  po u r  ce rtai n s  
m i cro ph o n e s ,  d ' u ti l i s e r p l u s i e u rs  co u pl e u rs  e t/o u  g ab ari ts - s u ppo rts  afi n  d e  co u vri r  u n e  l arg e  
pl ag e  d e  fré q u e n ce s  ave c u n e  fai b l e  i n ce rti tu d e .  
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7 Composantes  d ' incerti tude d 'un  étalonnage 

7.1  Général i tés  

E n  pl u s  d e s  facte u rs  i n fl u e n çan t l ' e ffi caci té  e n  pre s s i o n  m e n ti o n n é s  à l ' Arti cl e  6 ,  d ' au tre s  
co m p o s an te s  d ' i n ce rti tu d e  s o n t  i n tro d u i te s  par l a  m é th o d e ,  l ' é q u i p e m e n t  e t  l e  d e g ré  d e  
pré cau ti o n  pri s  au  co u rs  d e  l ' é tal o n n ag e .  I l  co n vi e n t  d e  m e s u re r o u  d e  cal cu l e r l e s  facte u rs  
q u i  affe cte n t  l ' e ffi caci té  d e  m an i è re  co n n u e ,  ave c u n e  e xacti tu d e  au s s i  é l e vé e  q u e  p o s s i b l e  e t  
n é ce s s ai re  p o u r atte i n d re  l ' i n ce rti tu d e  d e  m e s u re  g l o bal e  s o u h ai té e ,  s i  l e u r i n fl u e n ce  d o i t  ê tre  
ré d u i te  l e  pl u s  po s s i b l e .  

7.2  Efficaci té  du  microphone de  référence 

L' i n ce rti tu d e  s u r l ' e ffi caci té  d u  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  affe cte  d i re cte m e n t  l ' i n ce rti tu d e  d e  
l ' e ffi caci té  d u  m i cro p h o n e  e n  e s s ai .  

7.3  Mesures  des  signaux de  sortie  du  microphone 

Le s  i n ce rti tu d e s  d e  m e s u re  d e  n atu re  al é ato i re  o u  vari ab l e s  e n  fo n cti o n  d u  te m ps  co n ce rn an t  
l e s  s i g n au x d e  s o rti e  d e s  m i cro ph o n e s  affe cte n t  d i re cte m e n t  l ' i n ce rti tu d e  s u r l ' e ffi caci té  d u  
m i cro ph o n e  e n  e s s ai .  

Le s  i n ce rti tu d e s  d e  m e s u re  d e  n atu re  s ys té m ati q u e  co n ce rn an t  l e s  s i g n au x d e  s o rti e  d e s  
m i cro ph o n e s  pe u ve n t  affe cte r l ' i n ce rti tu d e  s u r l ' e ffi caci té  d u  m i cro ph o n e  e n  e s s ai .  
L' i n ce rti tu d e  p e u t  ê tre  ré d u i te  s i  l e  m ê m e  s ys tè m e  e s t  u ti l i s é  à  l a  fo i s  po u r l e  m i cro ph o n e  e n  
e s s ai  e t  l e  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce .  

S i  l e  m i cro p h o n e  e n  e s s ai  e t  l e  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  s o n t  m e s u ré s  s i m u l tan é m e n t,  
l ' i n ce rti tu d e  s ys té m ati q u e  pe u t  ê tre  ré d u i te  à  l ' ai d e  d e  l a  pro cé d u re  d é cri te  à  l ' An n e xe  C .  

7.4  Di fférences entre  la  pression  acoustique appl iquée sur le  microphone en  essai  et  
cel le  appl iquée sur le  microphone de  référence 

Q u e  ce  s o i t  ave c u n e  e xci tati o n  s i m u l tan é e  o u  u n e  e xci tati o n  s é q u e n ti e l l e ,  d e s  d i ffé re n ce s  
e n tre  l ' i m pé d an ce  aco u s ti q u e  d u  m i cro ph o n e  e n  e s s ai  e t  ce l l e  d u  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  
p e u ve n t  e n traîn e r d e s  d i ffé re n ce s  d e  p re s s i o n  aco u s ti q u e  s u r l e  m i cro ph o n e  e n  e s s ai  e t  s u r  l e  
m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce .  U n  m o d è l e  th é o ri q u e  q u i  pe u t  ê tre  u ti l i s é  po u r  e s ti m e r l ' i n ce rti tu d e  
q u i  e n  ré s u l te  pe u t  ê tre  co n s u l té  d an s  l e s  o u vrag e s  d e  ré fé re n ce  ( vo i r  p ar e xe m pl e  [2 ] ) .  

7.5  Impédances  acoustiques  des  microphones 

S i  l e  m i cro p h o n e  d e  ré fé re n ce  e t  l e  m i cro p h o n e  e n  e s s ai  p ré s e n te n t  d e s  i m pé d an ce s  
aco u s ti q u e s  fo rte m e n t  d i ffé re n te s  ( par e xe m p l e ,  d e s  m i cro ph o n e s  à  ré po n s e  e n  pre s s i o n  e t  à  
ré po n s e  e n  ch am p  l i bre  à  d e s  fré q u e n ce s  s u pé ri e u re s  à  1 0  kH z ) ,  i l s  pe u ve n t  ré ag i r  
d i ffé re m m e n t  au  m ê m e  ch am p aco u s ti q u e  e n  rai s o n  d e  fl u x  d e  vi te s s e  aco u s ti q u e  d i ffé re n ts  
au  n i ve au  d e s  m e m bran e s .  I l  e s t  re co m m an d é  d ' u ti l i s e r d an s  l a  m e s u re  d u  po s s i b l e  u n  
m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  p ré s e n tan t  u n e  i m pé d an ce  aco u s ti q u e  s i m i l ai re  à  ce l l e  d u  
m i cro ph o n e  e n  e s s ai  u ti l i s é .  S i  au cu n  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  ad ap té  n ' e s t  d i s po n i bl e ,  i l  
co n vi e n t  d ' e s ti m e r l ' am p l e u r  d e  l ' e rre u r pro vo q u é e  e t  d e  l ' aj o u te r au  bu d g e t  d ' i n ce rti tu d e .  

7.6  Distance de  séparation  des  microphones 

I l  co n vi e n t  d e  d é te rm i n e r l a  d i s tan ce  d e  s é parati o n  i d é al e  e n tre  l e s  m i cro p h o n e s  u ti l i s é e  l o rs  
d e  m e s u re s  d ' e xci tati o n  s i m u l tan é e s  p o u r  ch aq u e  e n vi ro n n e m e n t  aco u s ti q u e  d an s  l e q u e l  d e s  
m e s u re s  d e  g abari t- s u pp o rt  d o i ve n t  ê tre  e ffe ctu é e s .  La d i s tan ce  pe u t  ê tre  d é te rm i n é e  e n  
e ffe ctu an t  u n e  s é ri e  d e  m e s u re s  à  d i ffé re n te s  s é p arati o n s  e t  e n  co m p aran t  l e s  ré s u l tats  ave c 
u n  é tal o n n ag e  e n  pre s s i o n  pri m ai re  p o u r l e  m ê m e  m i cro ph o n e .  Le s  m e s u re s  e ffe ctu é e s  d an s  
ce rtai n s  ch am ps  aco u s ti q u e s  p e u ve n t  ê tre  trè s  s e n s i b l e s  à  d e  trè s  fai bl e s  vari ati o n s  d e  
d i s tan ce  d e  s é p arati o n  d e s  m i cro ph o n e s  e t  d e  po s i ti o n  d e s  m i cro p h o n e s  par rappo rt  au  
ch am p aco u s ti q u e .  D an s  ce s  cas ,  i l  e s t  p ré fé rab l e  d ' am é l i o re r l e  ch am p  aco u s ti q u e  pl u tô t  q u e  
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l e  s ys tè m e  d e  po s i ti o n n e m e n t,  car u n  s ys tè m e  d e  po s i t i o n n e m e n t trè s  re p ro d u cti bl e  pe u t  
e n traîn e r d e s  e rre u rs  s ys té m ati q u e s  ré pé tabl e s  q u i  n e  s o n t  pas  faci l e m e n t  d é te cté e s .  

7.7 Capaci té  du  microphone 

Ave c ce rtai n e s  m é th o d e s  d ' é tal o n n ag e  ( p ar  e xe m pl e  l ' appro ch e  d é cri te  d an s  l ' An n e xe  C ) ,  l e  
g ai n  d u  o u  d e s  pré am p l i fi cate u r( s )  u ti l i s é ( s )  e s t  s u ppo s é  co n s tan t  l o rs  d ' u n e  i n s tal l ati o n  ave c 
d i ffé re n ts  m i cro ph o n e s .  C e pe n d an t,  l e  g ai n  d u  pré am pl i fi cate u r d é pe n d  g é n é ral e m e n t  d e  l a  
capaci té  d u  m i cro ph o n e  as s o ci é .   

P ar co n s é q u e n t,  i l  co n vi e n t  d ' app o rte r u n e  co rre cti o n  o u  d e  te n i r  co m p te  d ' u n e  co m po s an te  
d ' i n ce rti tu d e  s i  l e s  capaci té s  d u  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  e t  d u  m i cro p h o n e  e n  e s s ai  s o n t  
s u ffi s am m e n t  d i ffé re n te s  p o u r q u e  l ' i n fl u e n ce  s u r l e  g ai n  d u  pré am pl i f i cate u r s o i t  s i g n i fi cati ve .  

N O TE  C e t  e ffe t  e s t  é vi té  s i  l a  te c h n i q u e  d e  l a  te n s i o n  i n s é ré e  e s t  u t i l i s é e .  

7.8  Configuration  du  microphone pendant  l 'étalonnage  

I l  p e u t  ê tre  n é ce s s ai re  d ' i n s tal l e r  u n  m i cro ph o n e  d o té  d ' u n  o u  d e  pl u s i e u rs  ad ap tate u rs  
co n ve n an t  à  u n  co u p l e u r o u  à  u n e  co n fi g u rati o n  d ' é tal o n n ag e  s pé ci fi q u e .  C e s  ad ap tate u rs  
pe u ve n t  avo i r  u n e  i n fl u e n ce  s u r l ' e ffi caci té  d u  m i cro p h o n e ,  e t  ce t  as p e ct  d o i t  ê tre  i n cl u s  
co m m e  u n e  co m p o s an te  d ' i n ce rti tu d e .  

N O TE  Le s  m i c ro p h o n e s  d e  ré f é re n c e  c o m m e  l e s  m i c ro p h o n e s  e n  e s s ai  p e u ve n t  ê t re  i n f l u e n cé s  p a r l ' i n s tal l at i o n  
d ' ad ap tat e u rs .  

7.9  Incerti tude sur l e  n iveau  d 'efficaci té  en  pression  

Lo rs  d e  l a  d é te rm i n ati o n  d u  n i ve au  d ' e ffi caci té  e n  p re s s i o n  d ' u n  m i cro p h o n e  é tal o n  d e  travai l ,  
e t  l o rs q u e  l e  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  a  é té  é tal o n n é  co n fo rm é m e n t  à  l ' I E C  6 1 0 9 4- 2 ,  i l  e s t  
e s ti m é  q u ' u n  é tal o n n ag e  par co m parai s o n  d e  m i cro ph o n e s  d e  m ê m e  d i am è tre  p e u t  e n traîn e r 
u n e  i n ce rti tu d e  é l arg i e  ave c u n  facte u r d ' é l arg i s s e m e n t é g al  à  2  ( vo i r  l e  G u i d e  I S O /I E C  9 8 - 3 ) ,  
d ' e n vi ro n  0 , 1  d B  au x fré q u e n ce s  bas s e s  e t  m o ye n n e s .  L' i n ce rti tu d e  cro ît  j u s q u ' à e n vi ro n  
0 , 2  d B  à  1 0  kH z  e t  2 0  kH z  re s p e cti ve m e n t  po u r d e s  m i cro p h o n e s  é tal o n s  d e  travai l  d e  type  
WS 1 P  (Working Standard,  1",  pressure  – É tal o n  d e  travai l ,  1 " ,  p re s s i o n )  e t  WS 2 P  (Working 
Standard,  ½",  pressure  – É tal o n  d e  travai l ,  ½" ,  pre s s i o n ) .  L' An n e xe  D  co n ti e n t  u n  e xe m pl e  
d ' an al ys e  d ' i n ce rti tu d e .  
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Annexe A 
( i n fo rm ati ve )   

 
Exemples de coupleurs et  de gabari ts-supports  

pour une exci tation  simul tanée  

A.1  Coupleur u ti l isable  avec les  microphones de  type WS2 pour les  
fréquences  al lant  jusqu'à  1 0  kHz 

Le  co u p l e u r re pré s e n té  à  l a  F i g u re  A. 1  p e rm e t d e  d i s po s e r face  à  face  d e u x m i cro ph o n e s  
d o n t  l e s  m e m bran e s  n o n  pro té g é e s  s o n t  s é paré e s  d ' e n vi ro n  2  m m .  Le  co u pl e u r co n ti e n t  u n e  
s o u rce  à  m e m bran e  cyl i n d ri q u e  q u i  p ro d u i t  u n  ch am p  aco u s ti q u e  à  s ym é tri e  rad i al e  e n tre  l e s  
m e m bran e s .  D an s  ce t  e xe m p l e ,  l a  g ri l l e  d u  m i cro ph o n e  e n  e s s ai  a  é té  e n l e vé e  e t  re m p l acé e  
par  u n e  bag u e  d ' ad ap tati o n  d e  faço n  à  l u i  d o n n e r l a  co n fi g u rati o n  d ' u n  m i cro p h o n e  d e  typ e  
LS 2  (Laboratory Standard,  ½" – É tal o n  d e  l abo rato i re ,  ½" ) .  D e s  vari ati o n s  b as é e s  s u r  l e  
m ê m e  pri n ci p e  po u rrai e n t  co m po rte r  u n  co u p l e u r d e  d i am è tre  l é g è re m e n t pl u s  g ran d  o ù  l e  
m i cro ph o n e  e n  e s s ai  s e rai t  m ai n te n u  au tre m e n t.  

Dimensions en millimètres 

 

Légende  

1  P ré am p l i f i c ate u r A 

2  M i c ro p h o n e  A 

3  M i c ro p h o n e  B  

4  P ré am p l i f i c ate u r B  

5  C avi té  d u  c o u p l e u r,  d i a m è tre  9 , 3  m m  

6  E n tré e  d e  l ' o n d e  aco u s ti q u e  

7  M e m b ran e  c yl i n d ri q u e  

Figure  A.1  – Coupleur u ti l isable  avec  les  microphones de  type WS2 

C e tte  m é th o d e  pe u t  au s s i  ê tre  u ti l i s é e  s an s  e n l e ve r l a  g ri l l e  d e  pro te cti o n  d u  m i cro p h o n e  e n  
e s s ai  à  co n d i ti o n  q u ' i l  s o i t  te n u  co m pte  d e  l a  p ré s e n ce  d e  ce tte  g ri l l e  d an s  l e  cal cu l  d e s  
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i n ce rti tu d e s .  La g ri l l e  p e u t  d o n n e r l i e u  à  u n  n i ve au  d ' i n ce rti tu d e  d e  m e s u re  i n acce ptab l e  à  d e s  
fré q u e n ce s  é l e vé e s ,  ré d u i s an t  ai n s i  e ffi cace m e n t  l a  p l ag e  d e  fré q u e n ce s  s u r l aq u e l l e  l e  
co u p l e u r pe u t  ê tre  u ti l i s é .  

A.2  Gabari t-support  u ti l isable  avec les  microphones de type WS2 ou  WS3 pour 
l es  fréquences al lant  jusqu'à  20  kHz 

U n e  d i s po s i ti o n  s i m p l e  po u r  te n i r  e t  p o s i ti o n n e r u n  m i cro ph o n e  d e  type  LS 2  e t  u n  m i cro ph o n e  
d e  type  WS 2  d e  faço n  co n ve n abl e  p o u r  u n  é tal o n n ag e  s i m u l tan é  e s t  d o n n é e  par l a  
Fi g u re  A. 2 .  Le  g ab ari t- s u ppo rt  e s t  e n fe rm é  d an s  u n e  ch am bre  aco u s ti q u e ,  u n  h au t- parl e u r  
é tan t  u ti l i s é  co m m e  s o u rce  s o n o re .  L' e m pl ace m e n t  pré fé rabl e  po u r l a  s o u rce  s o n o re  e s t  s i tu é  
s u r l ' axe  d e  s ym é tri e  d e s  m i cro ph o n e s .  L' e m p l ace m e n t d é tai l l é  po u r l e s  m i cro ph o n e s  WS 2  e t  
WS 3  e s t  re s p e cti ve m e n t  re pré s e n té  au x F i g u re s  A. 3  e t  A. 4 .  À n o te r  q u e  l e s  g ri l l e s  d e  
pro te cti o n  o n t  é té  e n l e vé e s .   

 

Figure  A.2  – Gabari t-support  adapté au  couplage d 'un  microphone  
de  type LS2 et  d 'un  microphone de type WS2 

Dimensions en millimètres  

  

N O TE  La  d i m e n s i o n  m e n ti o n n é e  e s t  l a  d i s tan c e  
s é p aran t  l e s  m e m b ran e s .   

N O TE  La  d i m e n s i o n  m e n ti o n n é e  e s t  l a  d i s tan ce  
s é p aran t  l e s  m e m b ran e s .  C e tte  d i s ta n ce  d e  s é p arati o n  
e s t  l a  s e u l e  p o u r l aq u e l l e  l e s  c o rre c ti o n s  s p é c i f i é e s  au  
Ta b l e au  A. 1  s o n t  va l ab l e s .  

Figure  A.3  – Exemple  de  d isposi tion  de  
microphones  de  type LS2  et  WS2 à  l 'aide 

d 'un  gabari t-support  

Figure  A.4  – Exemple  de  d isposi tion  de  
microphones  de  type LS2  et  WS3  à  l 'aide  

d 'un  gabari t-support  

Lo rs q u e  l a  d i s p o s i ti o n  d e  l a  Fi g u re  A. 4  e s t  u ti l i s é e ,  l e s  co rre cti o n s  d o i ve n t  te n i r  co m p te  d e  
l ' e ffi caci té  rad i al e  d e s  m i cro ph o n e s  e t  d u  fai t  q u e  l e  m i cro ph o n e  e n  e s s ai  e s t  p l u s  pe ti t  q u e  l e  
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m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce .  Le  Tabl e au  A. 1  d o n n e  l e s  co rre cti o n s  à  aj o u te r  au  n i ve au  
d ' e ffi caci té  d u  m i cro p h o n e  d e  type  WS 3 ,  e n  partan t  d u  pri n ci pe  q u e  l e  m i cro p h o n e  d e  
ré fé re n ce  e s t  d e  typ e  LS 2 aP  ( vo i r  [1 ] )  e t  q u e  l e  ch am p aco u s ti q u e  p ré s e n te  u n e  s ym é tri e  
rad i al e .  L' i n ce rti tu d e  é l arg i e  s u r l e s  co rre cti o n s  e s t  e s ti m é e  é g al e  à  1 0  % d e  s a val e u r ( e n  d B )  
co rre s p o n d an t  ap pro xi m ati ve m e n t  à  l a  vari ati o n  o bs e rvé e  e n  d o u b l an t  l a  d i s tan ce  e n tre  l e s  
m i cro ph o n e s .  

S i  l ' o n d e  n ' arri ve  pas  s e l o n  l ' axe  d e  s ym é tri e  d u  g ab ari t- s u ppo rt,  i l  co n vi e n t  d e  pre n d re  l a  
m o ye n n e  d e s  m e s u re s  e ffe ctu é e s  p o u r d i ffé re n te s  d i re cti o n s  d ' i n ci d e n ce .  U n  m o ye n  prati q u e  
d ' y  p arve n i r  co n s i s te  à  u ti l i s e r  u n  ch am p aco u s ti q u e  d i ffu s .  

Tableau  A.1  – Corrections  calcu lées  à  ajouter  au  n iveau  d 'efficaci té  
d 'un  microphone de  type WS3 lors  de  l 'u ti l isation  de  la  d isposi tion  de  la  Figure  A.4   

Fréquence Correction  

kH z  d B  

1  –0 , 0 0 4  

1 , 2 5  –0 , 0 0 6  

1 , 6  –0 , 0 0 9  

2  –0 , 0 1 5  

2 , 5  –0 , 0 2 3  

3 , 1 5  –0 , 0 3 6  

4  –0 , 0 5 9  

5  –0 , 0 9 2  

6 , 3  –0 , 1 4 6  

8  –0 , 2 3 5  

1 0  –0 , 3 6 7  

1 2 , 5  –0 , 5 7 2  

1 6  –0 , 9 3 3  

2 0  –1 , 4 4 3  

N O TE  L ' i n ce rt i t u d e  é l arg i e  e s t  e s t i m é e  à  1 /1 0 e  d e  l a  val e u r  d e  l a  c o rre ct i o n  ( e n  
d é ci b e l s ) .  
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Annexe B  
( i n fo rm ati ve )  

 
Exemples de coupleurs pour une exci tation  séquentiel le   

B.1  Coupleur u ti l i sable  avec les  microphones de  type LS1  pour les  fréquences 
al lant  jusqu 'à  8  kHz 

U n  co u p l e u r co n çu  po u r l ' u ti l i s ati o n  d e s  m i cro ph o n e s  d e  type  LS 1  (Laboratory Standard,  1" – 
É tal o n  d e  l abo rato i re ,  1 " )  e s t  re pré s e n té  à  l a  Fi g u re  B . 1 .  U n  m i cro ph o n e  d e  type  WS 1 P ,  u ti l i s é  
co m m e  s o u rce  s o n o re ,  e s t  vi s s é  d i re cte m e n t  s u r l a  p arti e  s u pé ri e u re  d u  co u pl e u r,  s an s  g ri l l e  
d e  p ro te cti o n  n i  ad ap tate u r.  Le  tu be  d ' u n  m i cro ph o n e  s o n d e  e s t  i n s é ré  d an s  l a  paro i  d u  
co u p l e u r d e  s o rte  q u e  l ' e xtré m i té  d e  l a  s o n d e  s o i t  s i tu é e ,  à  parti r  d e  l a  paro i  d e  l a  cavi té ,  à  
u n e  d i s tan ce  co rre s po n d an t  au  t i e rs  d ' u n  rayo n ;  ce  m i cro ph o n e  s o n d e  e s t  u t i l i s é  po u r ré g u l e r 
l a  pre s s i o n  aco u s ti q u e  d an s  l e  co u pl e u r.  L' i m pé d an ce  aco u s ti q u e  d u  m i cro ph o n e  s o n d e  pe u t  
affe cte r l e s  ré s u l tats ,  m ai s  u n  tu be  ayan t  u n e  i m pé d an ce  aco u s ti q u e  é g al e  à  8 0 0  MPa∙s∙m–3  a  
é té  u ti l i s é  ave c s u ccè s .  Le  m i cro ph o n e  e n  e s s ai  e t  l e  m i cro p h o n e  d e  ré fé re n ce  s o n t  
m ai n te n u s  s u r l e  co u pl e u r à  l ' ai d e  d ' u n  é tri e r  e t  d ' u n  d i s po s i ti f  à  re s s o rt.  

S i  l e  m i cro ph o n e  e n  e s s ai  e t  l e  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  s o n t  to u s  l e s  d e u x d e  typ e  WS1 ,  
tran s fo rm é s  s e l o n  l a  co n fi g u rati o n  d ' u n  m i cro ph o n e  d e  typ e  LS 1  au  m o ye n  d ' u n e  bag u e  
d ' ad ap tati o n ,  i l  co n vi e n t  d ' u ti l i s e r l a  m ê m e  bag u e  d ' ad ap tati o n  po u r l e s  d e u x m i cro ph o n e s .  

Dimensions en millimètres 

 

Légende  

1  E m p l a ce m e n t  d u  m i c ro p h o n e  s o u rc e  

2  F i l e ta g e  d e  f i x at i o n  d u  m i c ro p h o n e  s o u rce  

3  P o s i t i o n  d e  l a  m e m b ran e  d u  m i cro p h o n e  s o u rce   

4  Tu b e  d u  m i c ro p h o n e  s o n d e  

5  E m p l ace m e n t  d u  m i c ro p h o n e  e n  e s s ai  e t  d u  m i c ro p h o n e  d e  ré f é re n c e  

Figure  B.1  – Coupleur u ti l isable  avec  les  microphones  de  type LS1   
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B.2  Coupleur u ti l i sable  avec les  microphones de  type WS2  pour l es  
fréquences  al lant  jusqu'à  1 6  kHz 

La Fi g u re  B . 2  re pré s e n te  u n  co u pl e u r  q u i  pe u t  ê tre  u ti l i s é  po u r u n  é tal o n n ag e  par 
co m p arai s o n  d e  m i cro ph o n e s  d e  typ e  WS 2  e n  e xci tati o n  s é q u e n ti e l l e .  U n e  s o u rce  fo rm é e  
d ' u n e  m e m b ran e  cyl i n d ri q u e  e n g e n d re  u n  ch am p  aco u s ti q u e  à  s ym é tri e  rad i al e ,  e t  u n  
m i cro ph o n e  d e  co n trô l e  m e s u re  l a  vari ati o n  d e  l a  pre s s i o n  aco u s ti q u e  q u an d  l e  m i cro ph o n e  
e n  e s s ai  e s t  re m p l acé  par  l e  m i cro p h o n e  d e  ré fé re n ce .  

Dimensions en millimètres 

 

Légende  

1  M i c ro p h o n e  d e  c o n trô l e  

2  M i c ro p h o n e  e n  e s s ai  o u  m i cro p h o n e  d e  ré f é re n c e  

3  C avi té  d u  c o u p l e u r,  d i a m è tre  9 , 3  m m  

4  M e m b ran e  c yl i n d ri q u e  

Figure  B.2  – Coupleur u ti l isable  avec  les  microphones de  type WS2   

C e tte  m é th o d e  pe u t  au s s i  ê tre  u ti l i s é e  s an s  e n l e ve r l a  g ri l l e  d e  pro te cti o n  d u  m i cro p h o n e  e n  
e s s ai  à  co n d i t i o n  q u ' i l  s o i t  te n u  co m p te  d e  l a  p ré s e n ce  d e  ce tte  g ri l l e  d an s  l e  cal cu l  d e s  
i n ce rti tu d e s .  

 

IEC  

1
,3

 

0
,5

 

1  

2  
3  

4  



 – 4 0  – I E C  6 1 0 9 4 - 5 : 2 0 1 6  © I E C  2 0 1 6  

Annexe C 
( i n fo rm ati ve )  

 
Détermination  de l 'efficacité en  ci rcu i t  ouvert  d 'un  microphone  
de  mesure sans uti l isation  de la  technique de la  tension  insérée  

Q u an d  u n  é tal o n n ag e  p ar co m parai s o n  e s t  e ffe ctu é ,  l ' e ffi caci té  e n  ci rcu i t  o u ve rt  d u  
m i cro ph o n e  e n  e s s ai  pe u t  ê tre  d é te rm i n é e  s an s  u ti l i s e r  l a  te ch n i q u e  d e  l a  te n s i o n  i n s é ré e .  
L' e ffi caci té  e n  ci rcu i t  o u ve rt  d u  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  d o i t  ê tre  co n n u e  e t  u n e  co rre cti o n  
( o u  u n e  i n ce rti tu d e )  i n tro d u i te  po u r to u te  d i ffé re n ce  d u e  au  fai t  q u e  l e  m i cro ph o n e  e n  e s s ai  e t  
l e  m i cro p h o n e  d e  ré fé re n ce  pré s e n te n t  u n e  i m p é d an ce  d e  s o u rce  é l e ctri q u e  d i ffé re n te  par 
rapp o rt  au  pré am pl i fi cate u r.  Le  pri n ci pe  co n s i s te  à  pe rm u te r  l e s  m i cro ph o n e s  e n tre  l e s  d e u x 
vo i e s  d e  m e s u re  e t  à  ré p é te r l e s  m e s u re s ;  ai n s i ,  l e s  i n fl u e n ce s  d e s  g ai n s  d e  ch aq u e  vo i e  ( e t  
d ' au tre s  e ffe ts  s ys té m ati q u e s )  pe u ve n t  ê tre  é l i m i n é e s .  C e l a  pe u t  ê tre  d é m o n tré  co m m e  s u i t.  

D an s  l e  cas  d e  d e u x m i cro ph o n e s  d o n t  l e s  m e m bran e s  s o n t  face  à  face ,  pro ch e s  l ' u n e  d e  
l ' au tre ,  e t  d o n t  l e s  n i ve au x d e  s o rti e  re s pe cti fs  s o n t  l u s  s u r  d e u x vo i e s  d e  m e s u re ,  l a  
d i ffé re n ce  d e s  n i ve au x,  L C 1 2 ,  e n tre  l e s  d e u x vo i e s  ( e n  i g n o ran t  to u te  i n fl u e n ce  d e  l a  capaci té  
d u  m i cro ph o n e )  e s t  

 LC 1 2  =  (L1  +  Lm 1  +  Ld 1  +  LWA)  – (L2  +  Lm 2  +  Ld 1  +  LWB )  ( C . 1 )  

o ù  

L1  e t  L2   d é s i g n e n t  l e  n i ve au  d ' e ffi caci té  e n  pre s s i o n  d e s  m i cro ph o n e s ;  

Lm 1  e t  Lm 2  d é s i g n e n t  l e  g ai n  d e s  s ys tè m e s  d e  m e s u re ;  

Ld 1   e s t  l e  n i ve au  d e  pre s s i o n  aco u s ti q u e  cré é  par l a  s o u rce  au  po i n t  ce n tral  s i tu é  à  
m i - d i s tan ce  d e s  m e m b ran e s  d e s  m i cro ph o n e s ;  

LWA   re pré s e n te  l a  d i ffé re n ce  e n tre  l e  n i ve au  d e  pre s s i o n  aco u s ti q u e  s u r l a  m e m bran e  
d u  m i cro ph o n e  po s i ti o n n é e  e n  A e t  Ld 1 ;  

LWB   re pré s e n te  l a  d i ffé re n ce  e n tre  l e  n i ve au  d e  pre s s i o n  aco u s ti q u e  s u r l a  m e m bran e  
d u  m i cro ph o n e  po s i ti o n n é e  e n  B  e t  Ld 1 .  

L' É q u ati o n  ( C . 1 )  s u p po s e  q u e  l e s  m i cro ph o n e s  n ' o n t  pas  u n e  e ffi caci té  s i m i l ai re ,  m ai s  q u ' i l s  
s o n t  par  ai l l e u rs  i d e n ti q u e s  e n  ce  q u i  co n ce rn e  l e u rs  caracté ri s ti q u e s  m é can i q u e s  e t  
é l e ctro aco u s ti q u e s .  

Q u an d  l e s  m i cro ph o n e s  s o n t  pe rm u té s ,  l a  d i ffé re n ce  d e s  n i ve au x d e  s o rti e  d e s  d e u x vo i e s  e s t  

 LC 2 1  =  (L2  +  Lm 1  +  Ld 2  +  LWA)  – (L1  +  Lm 2  +  Ld 2  +  LWB )  ( C . 2 )  

o ù   

Ld 2  e s t  l e  n i ve au  d e  pre s s i o n  aco u s ti q u e  cré é  par l a  s o u rce  au  po i n t  ce n tral  s i tu é  à  
m i - d i s tan ce  d e s  m e m b ran e s  d e s  m i cro ph o n e s .  

À parti r  d e  l a  d i ffé re n ce  e n tre  l ' É q u ati o n  ( C . 1 )  e t  l ' É q u ati o n  ( C . 2 ) ,  l a  d i ffé re n ce  d e  n i ve au  
d ' e ffi caci té  e n tre  l e s  d e u x m i cro ph o n e s  e s t  

 (L1  – L2 )  =  ½(LC 1 2  – LC 2 1 )  ( C . 3 )  

S i  L1  e s t  l e  n i ve au  d ' e ffi caci té  e n  pre s s i o n  d ' u n  m i cro p h o n e  d e  ré fé re n ce ,  l e  n i ve au  
d ' e ffi caci té  e n  pre s s i o n  L2  d u  m i cro ph o n e  e n  e s s ai  pe u t  al o rs  e n  ê tre  d é d u i t  s an s  co n n aître  
Lm 1 ,  Lm 2 ,  Ld 1 ,  Ld 2 ,  LWA  o u  LWB .  
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Annexe D 
( i n fo rm ati ve )  

 
Analyse typique d ' incerti tude 

D.1  Général i tés  

C e  q u i  s u i t  e s t  u n  e xe m p l e  d e  cal cu l  d ' i n ce rti tu d e  p o u r u n  é tal o n n ag e  e ffe ctu é  s e l o n  u n  
pro to co l e  h yp o th é ti q u e  parti cu l i e r.  I l  co n vi e n t  d e  n e  pas  co n s i d é re r ce t  e xe m p l e  co m m e  u n e  
l i s te  e xh au s ti ve  d e s  co m po s an te s  d ' i n ce rti tu d e  po s s i b l e s ,  o u  co m m e  u n e  i n d i cati o n  d e  val e u rs  
typ i q u e s  d ' i n ce rti tu d e .  

D.2  Analyse 

Le s  i n ce rti tu d e s  d o n n é e s  au  Tabl e au  D . 1  s o n t  cal cu l é e s  po u r l ' e xe m p l e  d ' u n  é tal o n n ag e  par  
co m p arai s o n  s i m u l tan é e  d ' u n  m i cro ph o n e  d e  fai b l e  e ffi caci té  d e  type  WS 2 P  au  m o ye n  d ' u n  
m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  d e  type  LS 2 P .  Le  co u pl e u r d e  l a  F i g u re  A. 1  e s t  u ti l i s é ,  e t  
l ' é tal o n n ag e  e s t  ré p é té  tro i s  fo i s .  U n e  pe rm u tati o n  d e s  m i cro ph o n e s  au x e m p l ace m e n ts  
d ' e n tré e  d e  l a  cavi té  d u  co u p l e u r e t  u n e  pe rm u tati o n  d e s  pré am pl i fi cate u rs  as s o ci é s  au x 
m i cro ph o n e s  s o n t  e ffe ctu é e s ,  afi n  d ' é l i m i n e r  l e s  e ffe ts  d u s  à  u n e  as ym é tri e  d e s  co u pl e u rs  e t  à  
u n e  d i ffé re n ce  d e  g ai n  d e s  d e u x vo i e s  d e  m e s u re s  ( vo i r  An n e xe  C ) .  Le s  ré s u l tats  n e  s e  
ré fè re n t  pas  au x co n d i ti o n s  am bi an te s  d e  ré fé re n ce .  

L' e ffi caci té  Mte s t  d u  m i cro ph o n e  e n  e s s ai  e s t  cal cu l é e  d ' aprè s  l a  fo rm u l e :  

Mte s t  =  Mre f  ×  RV  /  RP  

o ù   

Mre f  e s t  l ' e ffi caci té  e n  pre s s i o n  d u  m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce ;  

RV   e s t  l e  rap po rt  d e s  te n s i o n s  d e  s o rti e  d u  m i cro ph o n e  e n  e s s ai  e t  d u  m i cro ph o n e  d e  
ré fé re n ce ;   

RP  e s t  l e  rappo rt  d e s  p re s s i o n s  aco u s ti q u e s  e ffe cti ve m e n t  app l i q u é e s  s u r l e s  d e u x 
m i cro ph o n e s .  RP  e s t  s o u ve n t  pri s  é g al  à  1  e n  s u i van t  l e  m o d e  o pé rato i re  d é cri t  à  
l ' An n e xe  C  e t  e n  app l i q u an t  l e s  co rre cti o n s  te l l e s  q u e  ce l l e s  d o n n é e s  à l ' An n e xe  B ,  m ai s  
d e s  i n ce rti tu d e s  ré s i d u e l l e s  s o n t  pré s e n te s .  

D an s  ce t  e xe m p l e ,  l e s  val e u rs  s o n t  u n i q u e m e n t  d o n n é e s  po u r u n e  fré q u e n ce  é g al e  à  2  kH z .  
D an s  l a  prati q u e ,  l e  cal cu l  e s t  ré pé té  po u r  ch aq u e  fré q u e n ce  u ti l i s é e .  L' i n ce rti tu d e  i n d i q u é e  
e s t  bas é e  s u r u n e  i n ce rti tu d e - type  m u l ti pl i é e  par  u n  facte u r  d ' é l arg i s s e m e n t  k =  2 ,  d o n n an t  u n  
n i ve au  d e  co n fi an ce  appro xi m ati ve m e n t  é g al  à  9 5  %.  

L' i n ce rti tu d e  d e  m e s u re  pro vi e n t  d e  h u i t  s o u rce s  d i ffé re n te s ,  m ai s  d e s  co m po s an te s  
s u pp l é m e n tai re s  pe u ve n t  ê tre  e xi g é e s  d an s  d e s  d i s po s i t i o n s  o u  d e s  co n fi g u rati o n s  d e  
m i cro ph o n e  s p é ci fi q u e s .  La co m po s an te  d u e  à  l a  ré pé tab i l i té  e s t  i d e n ti fi é e  co m m e  u n e  
i n ce rti tu d e  d e  type  B  s e l o n  u n  g ran d  n o m bre  d e  m e s u re s  s e m b l abl e s ,  l e s  au tre s  co m po s an te s  
s o n t  é g al e m e n t  i d e n ti fi é e s  co m m e  i n ce rti tu d e s  d e  type  B .  L' h ypo th è s e  re te n u e  e s t  q u e  
l ' e ffi caci té  d u  m i cro ph o n e  d é pe n d  l i n é ai re m e n t  d e  ch aq u e  co m po s an te  e t  q u e  l ' é tal o n n ag e  d u  
m i cro ph o n e  d e  ré fé re n ce  s e  ré fè re  au x co n d i ti o n s  d e  m e s u re  ré e l l e s .  
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Tableau  D.1  – Exemple  de  budget  d ' incerti tude 

Composante  

Incerti tude-
type  

d B  

E f fi caci té  d u  m i cro p h o n e  d e  ré f é re n ce  

L ' i n c e rt i t u d e  as s o c i é e  à  l ' é tal o n n ag e  d u  m i c ro p h o n e  é t al o n  d e  l ab o ra to i re  u t i l i s é  c o m m e  
ré f é re n c e  e s t  d o n n é e  é g al e  à  ±  0 , 0 5  d B  d an s  l e  c e rt i f i c at  d ' é tal o n n ag e ,  ave c  u n  f ac te u r 
d ' é l a rg i s s e m e n t  d e  k  =  2 .  C e l a  é q u i vau t  à  u n e  i n c e rti tu d e - typ e  d e  0 , 0 5 /2  d B  =  0 , 0 2 5  d B .   

0 , 0 2 5  

C ap a ci t é  d u  m i c ro p h o n e  

P u i s q u e  l a  te ch n i q u e  d e  l a  te n s i o n  i n s é ré e  n ' e s t  p as  u t i l i s é e  e t  q u e  l e s  p ré am p l i f i c ate u rs  u t i l i s é s  
d an s  l e  s ys t è m e  d e  m e s u re  o n t  u n e  c ap aci té  d ' e n tré e  d i ffé re n te  d e  z é ro ,  l a  m e s u re  e s t  fo n c ti o n  
d e  l a  c ap ac i té  d u  m i c ro p h o n e .  D a n s  u n  é t al o n n a g e  p ar  co m p a ra i s o n ,  ce t  e ffe t  e s t  a n n u l é  s i  l e  
m i cro p h o n e  e n  e s s a i  e t  l e  m i cro p h o n e  d e  ré fé re n c e  o n t  l a  m ê m e  cap ac i t é  n o m i n al e .  C e p e n d an t,  
q u an d  c e  n ' e s t  p as  l e  c as ,  u n e  i n c e rti t u d e  e s t  p ri s e  e n  c o n s i d é rat i o n .  E n  c o n n ai s s an t  
l ' i m p é d an c e  d ' e n t ré e  d e s  p ré am p l i f i ca te u rs  e t  l e s  d o n n é e s  d u  f ab ri can t  s u r  l a  c ap aci té  d e s  
m i cro p h o n e s ,  i l  p e u t  ê tre  c al c u l é  q u e ,  p o u r c e  c as  p a rt i cu l i e r,  l a  d e m i - é te n d u e  d e  c e tt e  
c o m p o s an t e  e s t  d e  0 , 0 1  d B  ave c  u n e  d i s t ri b u ti o n  re c ta n g u l ai re .  C e l a  é q u i vau t  à  u n e  i n c e rti tu d e -
typ e  d e  0 , 0 1 /√3  d B  =  0 , 0 0 6  d B .   

0 , 0 0 6  

N o n - l i n é a ri té   

L a  ré p o n s e  d e  l ' a n al ys e u r  à  d e s  s i g n a u x  d ' am p l i tu d e s  d i ff é re n te s  p o u rrai t  ê tre  fa u s s e  d a n s  u n e  
f ai b l e  m e s u re .  D e s  e s s ai s  d e  l ' an al ys e u r  s o n t  e f fe c tu é s  ave c  d e u x  atté n u at e u rs  é ta l o n n é s  
d i f fé re n ts  q u i  s o n t  ré g l é s  s é p aré m e n t  p o u r s i m u l e r l e s  d i ffé re n c e s  d e  n i ve au x  att e n d u e s  d an s  u n  
é tal o n n ag e  ré e l .  U n  é tal o n n ag e  d e s  m i c ro p h o n e s  p e u t  u n i q u e m e n t  ê tre  e f fe c tu é  s i  l a  d i ffé re n c e  
e n tre  l e  ré s u l tat  d e  c e s  e s s a i s  e t  l e s  val e u rs  c o n n u e s  d e s  att é n u ate u rs  re s te  d an s  l e s  l i m i te s  d e  
0 , 0 3  d B .  La  d e m i - é te n d u e  d e  c e t te  co m p o s an t e  e s t  al o rs  d e  0 , 0 3  d B  ave c  u n e  d i s tri b u t i o n  
re c tan g u l ai re .  C e l a  é q u i va u t  à  u n e  i n c e rti tu d e - typ e  d e  0 , 0 3 /√3  d B  =  0 , 0 1 7  d B .   

0 , 0 1 7  

I m p é d an c e  a co u s ti q u e  d u  m i c ro p h o n e  

L ' i m p é d an ce  aco u s ti q u e  d u  m i c ro p h o n e  s e  p l ac e  e n  s é ri e  ave c  c e l l e  d e  l ' ai r  c o m p ri s  d an s  
l ' e s p a ce  e xi s tan t  e n tre  l e s  d e u x  m i c ro p h o n e s .  D e s  m i c ro p h o n e s  p ré s e n t an t  d e s  i m p é d an ce s  
a c o u s ti q u e s  d i ffé re n te s  vo i e n t  d o n c  d e s  p re s s i o n s  l é g è re m e n t  d i ffé re n te s  q u an d  i l s  s o n t  e xp o s é s  
s i m u l t an é m e n t  au  m ê m e  c h am p  aco u s t i q u e  ( vo i r  7 . 4  e t  [ 2 ] ) .  L' a m p l i tu d e  d e  l ' e ff e t  l o rs  d ' u n e  
c o m p arai s o n  e n tre  d e s  m i c ro p h o n e s  h au te  e ff i ca ci té  e t  f ai b l e  e ffi caci té  d e  t yp e  WS 2 P  c o n s ti t u e  
u n  cas  l e  p l u s  d é favo rab l e  e t  e s t  c o n s i d é ré e  d a n s  c e t  e x e m p l e  c o m m e  l ' i n ce rt i tu d e .  À  2  kH z ,  l a  
d e m i - é te n d u e  d e  c e t te  co m p o s an te  e s t  d e  0 , 0 0 5  d B  avec u n e  d i stri bu ti on  rectan g u l ai re.  Cel a 
éq u i vau t à u n e  i n certi tu d e-type d e 0, 00 5/√3 d B  =  0, 00 3  d B .  S i  l e s  m i c ro p h o n e s  p ré s e n te n t  d e s  
i m p é d an c e s  aco u s ti q u e s  fo rte m e n t  d i ff é re n te s  ( p a r e x e m p l e ,  u n  m i c ro p h o n e  WS 2 F  [Working 
Standard,  ½",  free-field –  É tal o n  d e  t rava i l ,  ½" ,  c h am p  l i b re ]  c o m p aré  à  u n  m i c ro p h o n e  LS 2 P  
[Laboratory Standard,  ½",  pressure  – É ta l o n  d e  l ab o ra to i re ,  ½ " ,  p re s s i o n ]  à  d e s  f ré q u e n ce s  
s u p é ri e u re s  à  1 0  kH z ) ,  l ' i n c e rti tu d e  d e  m e s u re  p e u t  ê tre  l arg e m e n t  s u p é ri e u re  e t  i l  co n vi e n t  d e  
l ' é ta b l i r  d e  f aç o n  e xp é ri m e n t al e .   

0 , 0 0 3  

Te n s i o n  d e  p o l a ri s ati o n  

L a  t e n s i o n  d e  p o l ari s ati o n  aff e c te  l ' e f fi c aci t é ,  à  l a  f o i s  d u  m i cro p h o n e  d e  ré fé re n ce  e t  d u  
m i cro p h o n e  e n  e s s a i .  S i  l a  m ê m e  te n s i o n  d e  p o l ari s ati o n  e s t  ap p l i q u é e  s u r  l e s  d e u x  
m i cro p h o n e s ,  l ' e ffe t  e s t  n é g l i g e ab l e .  C e p e n d an t ,  s i  l ' u n  d e s  m i c ro p h o n e s  e s t  p ré p o l a ri s é ,  c e  n ' e s t  
p as  l e  c as  e t  l ' e rre u r p e rs i s te .  La  t e n s i o n  d e  p o l ari s ati o n  e s t  ré g l é e  à  ( 2 0 0 , 0  ±  0 , 2 )  V  c o n d u i s a n t  
à  u n e  d e m i - é te n d u e  p o u r  ce tte  c o m p o s an te  d e  2 0  l g  ( 2 0 0 , 2 /2 0 0 )  d B  ave c  u n e  d i s t ri b u ti o n  
re c ta n g u l a i re .  C e l a  é q u i vau t  à  u n e  i n c e rti t u d e - t yp e  d e  0 , 0 0 5  d B .   

0 , 0 0 5  

R é p é tab i l i té  

O b t e n u e  à  p arti r  d e  l ' i n c e rti tu d e - t yp e  d e s  ré s u l tats  d ' u n  g ran d  n o m b re  d e  m e s u re s  s i m i l ai re s .  

0 , 0 2 5  

D é ri ve  d e  l ' e ffi caci té  d u  m i c ro p h o n e  d e  ré fé re n c e  d e p u i s  l e  d e rn i e r  é tal o n n ag e  

L ' e ffi c aci té  d u  m i cro p h o n e  d e  ré f é re n c e  p e u t  avo i r  ch an g é  d e p u i s  s o n  é tal o n n ag e .  D e u x  
m i cro p h o n e s  d e  ré f é re n c e  é tal o n n é s  s o n t  c o m p aré s  p o u r vé ri f i cati o n  avan t  l ' é tal o n n ag e  d e s  
m i cro p h o n e s  e n  e s s ai .  I l  co n vi e n t  q u e  l ' é tal o n n ag e  d e  co m p arai s o n  e t  l ' é t al o n n ag e  d e  ré fé re n c e  
d u  m i c ro p h o n e  d e  ré fé re n c e  n e  d i ff è re n t  p as  d e  p l u s  d e  0 , 0 3  d B .  C e p e n d an t,  l a  val e u r  u t i l i s é e  
p e n d an t  u n  é tal o n n ag e  d o i t  ê t re  ré d u i t e  p ar l ' i n c e rti tu d e  as s o c i é e  à  l a  m e s u re  d e  c o m p a ra i s o n .  
L ' i n c e rti tu d e - typ e  d e  c e tte  c o m p o s an t e  e s t  d e  0 , 0 3 /√3  d B  =  0 , 0 1 7  d B .  

0 , 0 1 7  

Arro n d i s s e m e n t  d e s  ré s u l ta ts  i n d i q u é s   

L e  ré s u l t at  e s t  i n d i q u é  ave c  u n e  ré s o l u t i o n  d e  0 , 0 1  d B ,  d o n n an t  u n e  d e m i - é te n d u e  d e  0 , 0 0 5  d B  
a ve c  u n e  d i s tri b u t i o n  re c ta n g u l ai re .  C e l a  é q u i vau t  à  u n e  i n c e rt i tu d e - typ e  d e  
0 , 005/√3  d B  =  0 , 0 0 3  d B .  

0 , 0 0 3  
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Composantes  supplémentai res  pour  des  cas  spéci fiques 
Incerti tude-type  

d B  

C o rre c ti o n s  c o n ce rn an t  l a  d i ffé re n c e  d e  d i am è tre  d e  m e m b ran e  l o rs  d e  l ' é ta l o n n a g e  d ' u n  
m i c ro p h o n e  d e  typ e  WS 3  p ar rap p o rt  à  u n  m i cro p h o n e  d e  ré fé re n c e  d e  typ e  LS 2 .  

L' i n c e rti tu d e  é l a rg i e  d i re c te m e n t  as s o ci é e  à  l a  c o rre cti o n  cal c u l é e  e s t  e s ti m é e  à  1 0  %  d e  l a  
val e u r  d e  l a  c o rre c ti o n  ( e n  d é ci b e l s ) .  

La  d i ff é re n c e  n o n  p ri s e  e n  co n s i d é rati o n  e n tre  l ' é t al o n n a g e  d e  co m p arai s o n  c o rri g é  d ' u n  
m i c ro p h o n e  WS 2  p a r ra p p o rt  à  u n  m i c ro p h o n e  d e  ré fé re n c e  LS 1  e t  u n  é t al o n n a g e  p ar  
ré ci p ro ci té  e n  p re s s i o n  d u  m ê m e  m i cro p h o n e  WS 2  e ffe ct u é  p o u r  val i d e r l a  m é t h o d e .  

L ' i n c e rti tu d e  as s o c i é e  au x  va ri at i o n s  d e s  d i am è tre s  d e  l a  m e m b ran e  e t  d u  m i c ro p h o n e  d e s  
m o d è l e s  d e  m i c ro p h o n e s  WS 3 .  

D é p e n d a n t  d e  l a  
fré q u e n c e  

( vo i r  Tab l e a u  A. 1 )  

I n c e rt i t u d e s  as s o ci é e s  au x  é ta l o n n ag e s  d u  s ys tè m e  

S i  d e s  m i c ro p h o n e s  s o n t  é tal o n n é s  co m m e  u n  s ys tè m e  ( c ' e s t- à- d i re  co n j o i n te m e n t  ave c  u n  
p ré am p l i f i c at e u r) ,  l ' e ff e t  d û  à  to u t  é c art  d e  2 0 0  V  d e  l a  te n s i o n  d e  p o l a ri s ati o n  f o u rn i e  p ar  
l ' u n i té  d ' a l i m e n t ati o n  n ' e s t  p as  an n u l é  p e n d a n t  l a  m e s u re .  

I l  c o n vi e n t  d e  co n s i d é re r à  n o u ve au  l a  c o m p o s a n te  as s o ci é e  à  l a  c ap aci té  d u  m i c ro p h o n e  
co m m e  re p ré s e n tan t  l a  c ap ac i té  p ré s e n t é e  p ar l e  s ys t è m e  d e  m i cro p h o n e  à  c h acu n  d e s  
p ré am p l i f i c at e u rs  d u  s ys t è m e  d e  m e s u re .  

0 , 0 0 2  

D é p e n d an t  d e  l a  
f ré q u e n c e  

<  0 , 0 2  au - d e s s u s  
d e  2 0 0  H z  

 

D.3  Incerti tude composée et  i ncerti tude élarg ie  

L' i n ce rti tu d e - typ e  co m po s é e  e s t  o b te n u e  p ar l a  s o m m e  q u ad rati q u e  d e s  co m p o s an te s  
d ' i n ce rti tu d e ,  ce  q u i  d o n n e  u n e  val e u r d e  0 , 0 4 0  d B  ( u n  cal cu l  ri g o u re u x n é ce s s i te rai t  l a  
co n ve rs i o n  d e  ch acu n e  d e s  co m po s an te s  d e  l a  fo rm e  l o g ari th m i q u e  à  l a  fo rm e  l i n é ai re  avan t  
d ' e ffe ctu e r l a  co m b i n ai s o n ;  d an s  l a  m e s u re  o ù  l e s  val e u rs  s o n t  trè s  fai b l e s ,  ce l a co n d u i rai t  au  
m ê m e  ré s u l tat) .  L' i n ce rti tu d e  é l arg i e ,  ave c u n  facte u r d ' é l arg i s s e m e n t  é g al  à  2 ,  e s t  al o rs  é g al e  
à  0 , 0 8  d B .  
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