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Table  1  – I CAO measurement protocols  ( in formative)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  

Table  2  – Maximum  d i fference  between  the  free-fie ld  sens i ti vi ty l evel  of a  m icrophone 
used  i n  grazing- incidence m icrophone  configuration  at  normal  i ncidence and  at  
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ELECTROACOUSTICS – INSTRUMENTS FOR MEASUREMENT OF  

AIRCRAFT NOISE – PERFORMANCE REQUIREMENTS FOR  
SYSTEMS TO MEASURE SOUND PRESSURE LEVELS  

IN  NOISE CERTIFICATION  OF  AIRCRAFT 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cations  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  " I EC  
Publ i cation (s )") .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  poss ible,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparen tl y to  the  maximum  exten t poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty  
assessment services  and ,  i n  some areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agents  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any nature  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
patent  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  61 265  has  been  prepared  by I EC techn ica l  comm ittee  29:  
E lectroacoustics .  

Th is  second  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst ed i ti on  publ ished  i n  1 995.  Th is  ed i tion  
consti tu tes  a  techn ica l  revis ion .   

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol l owing  s ign i fican t techn ica l  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  add i tion  of gu idance for measurements  for a i rcraft other than  l arge  transport aeroplanes ;  

b)  add i tion  of m icrophones  used  i n  ground  p lane  measurement systems;  

c)  add i tion  of weigh ted  sound  l evel  measurements  other than  one-th i rd -octave  band  
measurements ,  for certa in  a i rcraft types;  

d )  revis ion  and  clari fication  of requ irements  for d ig i ta l  aud io  record ing ;  
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e)  add i ti on  of requ i rements  for evaluation  of measurement uncertain ty.  

The  text of th is  I n ternational  Standard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

CDV Report  on  voti ng  

29/958/CDV 29/980A/RVC  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  I n ternational  Standard  can  be  found  in  
the  report  on  voti ng  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  document has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  document wi l l  remain  unchanged  un ti l  the  
stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch "  i n  the  data  re lated  to  
the  speci fic document.  At  th is  date,  the  document wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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INTRODUCTION  

I EC 61 265  provides  requ i rements  for the  electroacoustica l  performance  of i nstruments  for 
measurement of the  sound  produced  by a i rcraft i n  fl i ght or on  the  ground ,  or by an  ai rcraft  
eng ine  instal l ed  on  an  ou tdoor test stand ,  for the  purposes  of demonstrati ng  compl iance  wi th  
a i rcraft  noise  certi fication  l im i ts  establ ished  by re levant national  aviation  au thori ties  and  for 
other comparisons  among  a i rcraft models.  The  instruments  can  be  componen ts  of a  complete  
measurement system .  Methods  are  a lso  i nd icated  by wh ich  the  performance of such  
i nstruments  can  be  tested  period ical l y.  

Measurement and  data-anal ys is  procedures  for a i rcraft noise  certi ficati on  are  described  in  
Volume I  of Annex 1 6  to  the  Convention  on  I n ternational  C ivi l  Aviation ,  wi th  fu rther gu idance  
and  descriptions  of acceptable  "equ ivalent procedures"  g i ven  in  the  Environmental Technical 
Manual prepared  by the  Committee  on  Aviation  Environmental  Protection  (CAEP)  of the  
I n ternational  C ivi l  Aviation  Organ ization  ( I CAO).  Together these  documents  are  referred  to  i n  
th is  document as  " ICAO Annex 1 6".  The  procedures  i nclude  measurement and  anal ysis  of the  
sound  from  ai rcraft i n  operation ,  and ,  i n  some ci rcumstances,  of the  sound  from  static eng ines  
and  eng ines  under test,  under g iven  operati ng  and  atmospheric cond i ti ons.  

Several  of the  requ i rements  g iven  i n  th is  document d i ffer from  the  requ irements  of  
I EC 61 672-1  for sound  l evel  meters,  especia l l y concern ing  the  frequency and  d i rectional  
response,  l i near operati ng  range  and  sensi ti vi ty to  various  envi ronments .  Many of these  
d i fferences  are  due  to  the  requ i rement for un i form  response  at  a  wide  range  of ang les  of 
sound  arrival  as  an  a i rcraft moves  through  the  certi fication  test fl igh t.  I f the  ou tpu t s ignal  from  
a  measurement system  conform ing  to  th is  document i s  processed  to  yie l d  an  overal l  sound  
pressure  level  from  al l  frequency bands,  the  l evel  derived  can  d i ffer from  that obtained  from  a  
sound  l evel  meter conform ing  to  I EC  61 672-1 .  

Systems  in  accordance wi th  th is  document are  used  to  perform  measurements  meeting  the  
requ i rements  of ICAO  Annex 1 6  or a  certi fying  au thori ty’ s  speci fi c procedures  to  demonstrate  
that  a  g iven  a i rcraft compl ies  wi th  the  l im i ts  for noise  level  near the  ground  over the  course  of 
a  test fl i ght.  Uncerta in ty of each  measurement i s  cons idered  when  establ ish ing  the  test  
procedures,  and  i t  i s  not the  i n tent of th is  document to  dupl icate  the  confidence i n terval  
anal ys is  i nherent i n  the  noise  fl i gh t test procedure.  
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ELECTROACOUSTICS – INSTRUMENTS FOR MEASUREMENT OF  
AIRCRAFT NOISE – PERFORMANCE REQUIREMENTS FOR  

SYSTEMS TO MEASURE SOUND PRESSURE LEVELS  
IN  NOISE CERTIFICATION  OF  AIRCRAFT 

 
 
 

1  Scope 

This  document speci fies  requ irements  for the  e lectroacoustical  performance of systems of 
i nstruments  used  to  measure  sound  for the  purposes  of a i rcraft noise  certi fication ,  and  for 
other comparisons  among  ai rcraft  models ,  and  provides  methods  by wh ich  tests  can  be  made  
period ical l y to  veri fy that the  performance con tinues  to  conform  to  the  requ i rements  wi th in  
stated  l im i ts .  

I n  general ,  a  sound  measurement system  for th is  purpose  comprises  a  combination  of 
i nstruments  extend ing  from  a  m icrophone,  i ncl ud ing  i ts  windscreen  and  other accessories ,  
through  data  record ing  and  process ing  devices  to  a  su i table  ou tpu t.  D i fferen t measurement 
systems,  regard less  of thei r composi ti on ,  perform  the  necessary functions  i n  d i fferent ways  
and  operate  on  ei ther analogue  or d ig i ta l  princip les.  

2  Normative references  

The fol l owing  documents  are  referred  to  i n  the  text in  such  a  way that some or a l l  of thei r 
con ten t consti tu tes  requ irements  of th is  document.  For dated  references,  on l y the  ed i tion  
ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  
any amendments)  appl i es.  

I EC 60942,  Electroacoustics – Sound calibrators 

IEC 61 260-1 ,  Electroacoustics – Octave-band and fractional-octave-band filters – Part 1 :  
Specifications 

IEC 61 672-1 ,  Electroacoustics – Sound level meters – Part 1 :  Specifications 

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i ti ons  apply.  

I SO and  I EC main tain  term inolog ica l  databases  for use  i n  standard ization  at  the  fol l owing  
addresses:  

•  I EC E lectroped ia:  avai lable  at  h ttp : //www.electroped ia.org /  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  avai l able  at h ttp: //www. iso. org/obp  

3. 1   
cal ibration  record  
time-pressure  h istory or recorded  value  obtained  during  a  ca l ibration  procedure,  cons isti ng  of 
a  measurement system  output wh i l e  i ts  acoustic i npu t i s  provided  by a  sound  ca l ibrator  
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3.2   
effective  perceived  noise  l evel  
EPNL 
EPNdB  
sing le  number evaluator of the  subjective  effects  of a i rcraft noise  on  human  be ings,  
expressed  i n  decibels  (EPNdB)  as  described  i n  I CAO  Annex 1 6 ,  Append ix I  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3.3   
floating-range  measurement  system  
measurement system  incorporati ng  au tomatic  level  range  swi tch ing  

3.4   
free-field  m icrophone  
microphone  having  substantia l l y un i form  frequency response  to  p lane  progressive  sound  
waves  arriving  at ang les  substan tia l l y normal  to  the  p lane  of the  m icrophone d iaphragm  

3.5   
free-field  sensi tivi ty  
<m icrophone system>  quotien t of the  root-mean-square  vol tage  at the  ou tput of a  m icrophone  
system  by the  root-mean-square  sound  pressure  that wou ld  exist at  the  posi tion  of the  
m icrophone in  the  absence of the  m icrophone,  for a  s inusoida l  p lane  progress ive  sound  wave  
of speci fied  frequency,  at  a  speci fi ed  sound - incidence  ang le  

Note  1  to  en try:  The  free-fie l d  sensi ti vi ty i s  expressed  i n  vol ts  per pascal .  

3.6   
free-field  sensi tivi ty l evel  
<microphone system>  twenty times  the  logari thm  to  the  base  ten  of the  ratio  of the  free-fie l d  
sens i ti vi ty to  the  reference sensi ti vi ty of one  vol t per pascal  

Note  1  to  en try:  The  free-fie l d  sensi ti vi ty l evel  i s  expressed  i n  decibel s .  

Note  2  to  en try:  The  free-fi e l d  sens i ti vi ty l evel  can  be  determ ined  by subtracti ng  the  sound  pressure  l evel  (re  
20  μPa expressed  i n  dB)  of the  sound  i ncident  on  the  m icrophone  from  the  vol tage  l evel  (re  1  V expressed  i n  dB )  at  
the  ou tpu t  of the  m icrophone  system ,  and  add ing  93, 98  dB  to  the  resu l t.  

3.7   
grazing  incidence  
cond i ti on  where  sound  from  the  source  of i n terest  impinges  on  the  m icrophone primari l y at an  
i ncidence  ang le  paral l e l  to  the  p lane  of the  m icrophone d iaphragm  

3.8   
LASmax  
maximum  va lue  obta ined  during  a  g i ven  time period  or event of A-frequency-weighted ,  S-time-
weigh ted  sound  pressure  l evel  

3.9   
LAE  
sound  exposure  l evel  (SEL)  of the  time i n tegral  of squared  A-weigh ted  sound  pressure  over a  
g i ven  time  period  or even t,  wi th  reference  to  the  square  of the  reference  sound  pressure  of 20  
µPa,  and  a  reference duration  of one  second ,  as  provided  by an  i n tegrating  sound  l evel  meter 
i n  accordance  wi th  I CAO Annex 1 6,  Append ix 4  

Note  1  to  en try:  LAE  i s  expressed  i n  d ecibel s .  

EXAMPLE  LAE  i s  the  sound  energy of an  acousti c  even t l asti ng  one  second  that  i s  equal  to  the  sound  energy of 
the  measured  even t over the  t ime  i n terva l  that  the  A-wei ghted  sound  pressu re  l evel  i s  wi th i n  1 0  dB  of i ts  maximum  
val ue.  I t  i s  typical l y 7  dB  to  1 2  dB  h i gher than  the  LAmax  d u ri ng  the  same  i n terva l .  
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3. 1 0   
level  d i fference  
measured  one-th i rd-octave  band  ou tpu t s i gnal  l evel  on  any l evel  range,  ad justed  for the  
d i fference  between  the  setti ngs  of the  l evel  range  con trols  on  the  l evel  range  and  the  
reference  l evel  range,  m inus  the  l evel  of the  correspond ing  e lectrical  i nput s i gnal  

Note  1  to  en try:  The  l evel  d i fference  i s  expressed  i n  decibel s .  

3. 1 1   
l evel  non-l ineari ty  
l evel  d i fference  on  any l evel  range,  at  a  se lected  one-th i rd -octave  m id-band  frequency,  m inus  
the  reference l evel  d i fference,  a l l  i nput and  output s ignals  be ing  re lati ve  to  the  same  
reference  quan ti ty 

Note  1  to  en try:  The  l evel  non -l i neari ty i s  expressed  i n  deci bel s .  

3. 1 2   
l evel  range  
setting  of the  con trols  provided  in  a  measurement system  for the  record ing  and  l evel  
measurement or spectral  anal ys is  of a  sound  pressure  input  s ignal  

Note  1  to  en try:  The  l evel  range  i s  expressed  i n  decibel s .  

3. 1 3   
l inear operating  range  
range  of l evels  of steady s inusoidal  e l ectrical  s i gnals  appl ied  to  the  i npu t of a  measurement 
system  exclusive  of the  m icrophone system ,  extend ing  from  a  l ower boundary to  an  upper 
boundary,  over wh ich  the  l evel  non- l i neari ty i s  wi th in  l im i ts  speci fi ed  in  5 . 6. 2  

Note  1  to  en try:  The  l i near operati ng  range  appl i es  to  a  s tated  l evel  range  and  i s  expressed  i n  decibel s .  

3. 1 4  
measurement system  
combination  of i nstruments  used  for the  measurement of sound  pressure  l evels ,  i nclud ing  a  
sound  cal i brator,  m icrophone system ,  s ignal  record ing  and  cond i ti on ing  devices,  and  one  th i rd  
octave  band  spectrum  analys is  or A-frequency-weighted ,  S-time-weigh ted  sound  l evel  
measurement as  requ i red  for the  a i rcraft type  being  evaluated  

Note  1  to  en try:  The  measurement  system  covered  by th i s  document  does  not  i ncl ude  anal ys i s  means  for 
computi ng  metri cs  such  as  EPNL (EPNdB)  or SEL  (LAE ) .  

Note  2  to  en try:  Practi cal  i nstal l ati ons  can  i ncl ude  a  number of m icrophone  systems,  the  ou tpu ts  from  wh ich  are  
recorded  s imu l taneous l y by a  mu l ti -channel  record ing  device .  The  s i gnal  record i ng  and  cond i ti on ing  devices  and /or 
the  spectrum  anal ys i s  system  can  have  separate  channels  i n  para l l e l ,  again  wi th  faci l i ti es  for sel ection ,  e i ther of 
the  i npu t  or of the  ou tpu t.  For the  purposes  of th i s  document,  each  combinati on  of a  s i ng le  m icrophone  system  and  
a  s i ng l e  data-record ing  and  data-ana lys i s  channel  wi th i n  the  other i nstruments  comprises  a  separate,  complete  
measurement system ,  and  the  requ i rements  appl y accord i ng l y.  

3. 1 5   
microphone  
electroacoustic transducer converting  aud io-frequency a i r pressure  variations  to  AC  vol tage  

Note  1  to  en try:  M icrophones  used  for a i rcraft  noi se  certi fi cation  are  typical l y of the  e l ectrostati c  or "condenser"  
type  wh ich  have  an  ou tpu t  impedance  requ i ri ng  a  preampl i fi er to  be  l ocated  ad jacent  to  the  m icrophone  rather than  
i n  external  equ ipment  connected  to  the  m icrophone  by a  cabl e.  

3. 1 6   
microphone  system  
components  of the  measurement system  wh ich  produce  an  e lectrica l  ou tpu t s i gnal  i n  
response to  a  sound  pressure  i npu t s ignal ,  and  wh ich  general l y i nclude  a  m icrophone,  a  
preampl i fier,  power supply,  extension  cables,  and  other devices  as  necessary 
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3. 1 7   
pressure  sensi tivi ty  
<m icrophone system>  quotien t of the  root-mean-square  vol tage  at the  ou tput of a  m icrophone  
system  by the  root-mean-square  sound  pressure,  for s i nusoidal  sound  pressure  of speci fi ed  
frequency at the  m icrophone  d iaphragm  

Note  1  to  en try:  The  pressu re  sensi ti vi ty i s  expressed  i n  vol ts  per pascal .  

3. 1 8   
pressure sensi tivi ty l evel  
<microphone system> twen ty times  the  l ogari thm  to  the  base  ten  of the  ratio  of the  pressure  
sens i ti vi ty to  the  reference sensi ti vi ty of one  vol t per pascal  

Note  1  to  en try:  The  pressu re  sensi ti vi ty l evel  i s  expressed  i n  decibel s .  

3. 1 9   
pressure type microphone  
microphone having  substantia l l y un i form  frequency response  to  sound  pressure  at the  
m icrophone d iaphragm  

Note  1  to  en try:  For frequencies  whose  wavelength  i s  l ong  compared  to  the  d iameter of the  m icrophone  
d iaphragm ,  pressu re  type  m icrophones  typical l y have  un i form  frequency response  to  p l ane  progress ive  waves  
arri vi ng  at  ang les  substan tia l l y i n  the  pl ane  of the  m icrophone  d iaph ragm ,  wh ich  i s  a l so  described  as  g razi ng  
i ncidence.  

3.20   
principal  axis  
l i ne  through  the  centre  of and  perpend icu lar to  the  d iaphragm  of the  m icrophone  

3.21   
reference  fl ight  path  
i n tended  path  through  space  of the  ai rcraft be ing  tested ,  as  defined  by the  re levant  
certi fication  test protocol  

3.22   
reference  frequency 
speci fied  frequency of the  s i nusoida l  sound  pressure  s ignal  produced  by the  sound  cal ibrator  

Note  1  to  en try:  The  reference  frequency i s  expressed  i n  hertz.  

3.23   
reference  l evel  d i fference  
l evel  d i fference  on  the  reference  l evel  range  for a  reference  e lectrical  input s i gnal  
correspond ing  to  the  reference  sound  pressure  l evel  

Note  1  to  en try:  The  reference  l evel  d i fference  i s  expressed  i n  decibel s .  

3.24  
reference  l evel  range  
l evel  range  for veri fying  the  acoustical  sens i ti vi ty of the  measurement system ,  and  con tain ing  
the  reference  sound  pressure  level  

Note  1  to  en try:  The  reference  l evel  range  i s  expressed  i n  d ecibel s .  

3.25   
reference  sound  pressure  l evel  
sound  pressure  l evel  produced ,  under reference environmental  cond i tions,  i n  the  cavi ty of the  
coupler of the  sound  cal ibrator that i s  used  to  veri fy the  overal l  acoustical  sensi ti vi ty of a  
measurement system  

Note  1  to  en try:  The  reference  sound  pressure  l evel  i s  expressed  i n  d ecibel s .  
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3.26   
sound-incidence  angle  
ang le  between  the  principal  axis  of the  m icrophone and  a  l i ne  from  the  sound  source  to  the  
cen tre  of the  d iaphragm  of the  m icrophone  

Note  1  to  en try:  When  the  sound  i ncidence  ang l e  i s  0° ,  the  sound  i s  sa id  to  be  rece ived  at  the  m icrophone  at  
"normal  i ncidence" ;  when  the  sound  i ncidence  ang l e  i s  90° ,  the  sound  i s  said  to  be  rece ived  at  "g razi ng  i ncidence" .  

Note  2  to  en try:  The  sound -i ncidence  ang l e  i s  expressed  i n  deg rees.  

4 Purpose  

The purpose  of th is  document i s  to  ensure  that d i fferent  measurement systems  used  for 
a i rcraft noise  certi fication  have  the  same electroacoustical  characteristics  wi th in  stated  
acceptance l im i ts  under speci fi ed  reference  envi ronmental  cond i ti ons.  Th is  document does  
not provide  recommendations  for i nsta l l ation  of m icrophones  or m icrophone  windscreens,  nor 
requ irements  for measurement and  anal ysis  procedures  used  i n  a i rcraft noise  certi fication ,  bu t 
g ives  on l y the  performance speci fications  for the  measurement systems  used  to  provide  
sound  pressure  levels  over speci fic frequency ranges  and  weightings,  averaged  over a  period  
of t ime.  

Certain  of the  requ irements  appl y to  the  complete  measurement system ,  i nclud ing  any means  
of record ing  a  time  waveform  of the  sound  pressure  s i gnal  to  be  measured  prior to  anal ys is .  
Other requ i rements  apply speci fical l y to  the  m icrophone,  wh ich  generates  an  e lectrical  s ignal  
i n  response to  the  sound  pressure  received .  Sti l l  fu rther requ i rements  apply on l y to  the  
i nstruments  used  to  operate  on  that s ignal  in  order to  provide  an  ou tpu t i n  the  form  of 
one-th i rd -octave-band  or weigh ted  sound  pressure  l evels.  

The  requ irements  of th is  document can  be  appl i ed  to  the  i nstruments  used  to  measure  the  
sound  produced  by each  category of a i rcraft covered  by certi fication  protocols  such  as  [1 ] 1  
(see  Table  1 ) .  Three  d i fferent measurement protocols  are  mentioned  i n  [1 ]  Th is  document 
does  not provide  measurement recommendations  for a i rcraft subject to  certi fication  
requ irements  earl i er than  those  i n  effect  at  the  time of i ts  publ ication .  

Table  1  – ICAO measurement protocols  ( informative)  

ICAO 
Annex 1 6  
chapter 

Ai rcraft category and  mass  M icrophone  
configuration  

Noise  metric  ICAO Annex 1 6  
Appendix 

3,  4  or 1 4  Subson ic j et,  and  propel l er 
a i rcraft  >  8  61 8  kg  

Grazing  i ncidence  EPNdB   2  

8  Hel i copters   Grazing  i ncidence  EPNdB  2  

1 0  Propel l er a i rcraft  ≤  8  61 8  kg  Ground  pl ane  LASmax  6  

1 1  Hel i copters  ≤  3  1 75  kg  Grazi ng  i ncidence  LAE  4  

1 3  Ti l trotors  Grazing  i ncidence  EPNdB  2  

 

____________ 

1  Numbers  i n  square  brackets  refer to  the  B i bl i ography.  
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5 Requirements  

5.1  General  

5. 1 . 1  Output  data  

The measurement system  shal l  provide  time-indexed  one-th i rd-octave-band  or A-weighted  
sound  l evel  measurement values  as  appropriate  for the  anal ys is  method  speci fi ed .  

For measurements  to  be  used  to  ca lcu late  values  in  effecti ve  perceived  noise  l evel  (EPNL),  
the  measurement system  shal l  provide  time-average one-th i rd -octave-band  sound  pressure  
l evels  covering  at l east the  range  of m id -band  frequencies  from  50  Hz to  1 0  kHz.  

For LAE  or LASmax  measurements ,  the  measurement system  shal l  provide  e i ther 
one-th i rd-octave  levels,  or A-weighted  sound  pressure  l evels  as  provided  by i nstruments  
conform ing  to  I EC  61 672-1 .  One-th i rd -octave  measurements  can  be  converted  to  the  requ i red  
LAE  or LASmax  va lues  i n  subsequent data-anal ys is  procedures  not covered  by th is  document.  

5. 1 .2  Time-pressure  h istory 

The measurement system  may record  the  unmod ified  time-pressure  h istory at the  
m icrophone,  a l l owing  the  orig ina l  waveform  to  be  reproduced  at any time for subsequent 
processing  and  anal ys is ,  i nstead  of storing  the  resu l ts  immed iatel y i n  one- th i rd -octave  or 
A-weigh ted  values.  Some certi fication  requ i rements  speci fy mandatory record ing  of 
time-pressure  h istory a long  wi th  i n tegrated  values.  Even  when  such  record ing  is  not requ i red ,  
i t  i s  strong l y recommended .  When  time-pressure  h istory i s  recorded ,  i t  shal l  be  an  
uncompressed,  t ime indexed  pu lse-code  modu lation  waveform  fi le ,  a long  wi th  record ings  of 
ca l i bration  events ,  so  that  the  measurement can  be  reconstructed  i n  the  fu ture  to  
accommodate  other weighti ng  or anal ys is  protocols.  

5. 1 .3  Measurements  of sound  from  ai rcraft  ground  power un i ts  

Measurements  of sound  levels  from  ai rcraft g round  power un i ts  shal l  be  made  wi th  sound  
l evel  meters  i n  accordance  wi th  I EC 61 672-1 ,  wi th  particu lar atten tion  to  ca l i bration  and  the  
poten tia l  i n fl uence of the  sound  scattering  properties  of the  user hold ing  the  sound  l evel  
meter,  i f presen t.  

5. 1 .4  Measurements  of ai rcraft operations  on  the  ground  

Noise  from  ai rcraft operations  on  the  ground ,  i ncl ud ing  testi ng  of a i rcraft eng ines,  i s  typ ical l y 
measured  us ing  grazing  i ncidence  m icrophone  systems (see  5. 5  for add i ti onal  provis ions)  
wi th  the  principal  axis  of the  m icrophone  oriented  vertical l y,  and  evaluated  us ing  perceived  
noise  l evel  (PNL)  or A-weigh ted  sound  pressure  l evel  (LASmax)  to  approximate  human  
perception .  Free-fie l d  m icrophones  as  typ ical l y provided  wi th  sound  level  meters  may a lso  be  
used ,  provided  that the  ang le  of sound  arri val  i s  wi th in  the  ang les  for wh ich  free-fie ld  
sens i ti vi ty i s  wi th in  the  acceptance l im i ts  of 5. 5. 2 . 2.  

5.2  Measurement uncertain ty 

5.2. 1  Relationsh ip  wi th  regu latory requ i rements  

Measurements  of acoustic  em iss ion  for a i rcraft  certi fication  are  made  i n  accordance  wi th  
regu latory requ i rements  of I CAO Annex 1 6  or national  certi fying  au thori ties,  wh ich  establ ish  a  
noise  l im i t  for particu lar a i rcraft.  Certi fying  au thori ties  can  requ i re  documentation  of 
measurement uncertain ty to  establ ish  confidence  that the  noise  measurement system  
compl ies  wi th  th is  document.  See  Annex B  for a  d iscuss ion  of the  princip les  used  i n  
establ ish ing  measurement uncertain ty.  
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5.2.2  Performance  veri fication  

Each  componen t of the  system  shal l  be  cal i brated ,  wi th  traceabi l i ty to  re levant standards,  
i nclud ing  any accessories  such  as  preampl i fi ers  used  i n  the  measurement.  Pass ive  e lectrical  
accessories  such  as  cables  and  connectors  need  not be  included  i n  the  anal ys is.  A 
description  of the  ca l i bration  procedure  shal l  i ncl ude  each  step  used  to  derive  free-fie l d  
sens i ti vi ty i n  the  d i rections  over wh ich  measurements  are  made.  The  cal i bration  record  shou ld  
i nclude  an  anal ys is  of the  error marg in  or uncerta in ty expected  based  on  manufacturers ’  data  
and  the  uncertain ty of the  cal ibrations  employed ,  to  a  coverage  level  of 95  %.  

5.2.3  Period ic tests  

Methods  for period ic tests  of the  e lectroacoustica l  performance of a  measurement system  
g iving  resu l ts  su i table  for comparison  wi th  the  requ i rements  of th is  document are  described  i n  
Annex A.  The  resu l ts  of any such  tests  shal l  be  ad j usted  to  correspond  to  reference  
envi ronmental  cond i tions  (see  5 . 3  for add i tional  provisions).  

5.3  Reference  environmental  cond itions  

Reference envi ronmenta l  cond i tions  for speci fying  the  performance of a  measurement system  
are:  

•  a i r temperature  23  °C;  

•  s tatic a i r pressure  1 01 , 325  kPa;  

•  re lative  hum id i ty 50  % .  

5.4  Sound  cal ibrator 

A sound  cal i brator compl ian t wi th  at  l east the  Class  1  or C lass  1 /C  requ irements  of I EC 60942  
shal l  be  used  to  check the  overal l  acoustical  sens i ti vi ty of the  measurement system .  The  
reference sound  pressure  level  produced  i n  the  cavi ty of the  coupler of the  sound  cal ibrator 
sha l l  be  ca lcu lated  for the  reference envi ronmental  cond i ti ons  of 5. 3,  us ing  
manufacturer-suppl ied  i n formation  on  the  i n fl uence of atmospheric  a i r pressure  and  
temperature  i f requ ired .  

National  a i rcraft certi fication  au thori ties  can  perm i t the  use  of ca l ibrators  meeting  l ower 
accuracy requ i rements,  i f the  add i ti onal  uncertain ty i s  stated .  

5.5  M icrophone system  

5.5. 1  Pressure  and  free-field  type microphones  

Microphones  used  for measurements  i n  accordance wi th  th is  document are  omn id i rectional  
pressure  transducers,  respond ing  to  an  i nstan taneous  d i fference between  the  i nciden t 
pressure  from  the  sound  fie l d  and  that of an  i n ternal  volume of a i r wh ich  i s  coupled  to  the  
sound  fi e ld  through  a  l ong  acoustic time  constant.  M icrophones  are  typ ical l y referred  to  as  
"pressure  type"  when  thei r transfer function  i s  l i near wi th  respect to  frequency for sound  
pressure  at the  d iaphragm ,  or "free-fie l d  type"  when  the  transfer function  i s  l i near wi th  respect 
to  frequency for an  i nciden t p lane  progress ive  wave,  wh ich  is  typica l l y found  i n  " free-fie l d "  
cond i tions.  E i ther pressure  type  or free-fie ld  type  m icrophones  can  be  found  that meet the  
performance  requ i rements  of 5. 5. 2  and  5. 5 .3 .  

M icrophones  used  i n  g razing  i ncidence  and  g round  p lane  m icrophone configuration  are  
typ ical l y referred  to  as  "pressure  type"  m icrophones,  wi th  substan tial l y un i form  frequency 
response to  sound  pressure  in tegrated  over the  d iaphragm  su rface.  

Pressure  type  m icrophones  have  substantial l y un i form  free-fie l d  sensi ti vi ty for d istan t sound  
arriving  at 90°  to  the  principal  axis,  and  exh ib i t i ncreased  sensi ti vi ty at h i gh  frequencies  for 
ang les  closer to  normal  i ncidence.  Ai rcraft noise  certi fication  standards  are  based  on  these  
characteristics,  so  that corrections  are  not requ i red  for sound  i ncidence ang les  wi th in  ±  30°  of 
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grazing  i ncidence.  Pressure  type  m icrophones  shou ld  not be  used  where  the  principa l  axis  of 
the  m icrophone  i s  oriented  toward  the  sound  source.  

Free-fie ld  type  m icrophones  are  typ ical l y used  i n  sound  level  meters ,  and  are  i n tended  for use  
where  the  m icrophone principal  axis  i s  a l i gned  to  face  a  sound  source.  Measurements  made 
by poin ting  the  m icrophone  toward  the  sound  source,  such  as  for measurement of ground  
equ ipment,  are  typ ica l l y made wi th  free-fie l d  m icrophones.  Provided  that they meet the  
performance requ i rements  of 5. 5 . 2  and  5. 5. 3,  such  m icrophones  function  over the  frequency 
range  of i n terest as  pressure  type  m icrophones  and  are  appropriate  for use  for a i rcraft  
certi fication  measurements.  

M icrophones  conform ing  wi th  the  requ irements  of I EC  61 094-4  [2] ,  type  WS2P,  may be  used  
for measurements  i n  accordance wi th  th is  document.  Other types  may be  used  i f they meet 
the  re levant  e lectroacoustic  requ i rements  of th is  document.  

5.5.2  Grazing  incidence  m icrophone configuration  

5.5.2 .1  General  

Microphones  used  for grazing  i ncidence  measurements  i n  accordance wi th  Append ix 2  or 4  of 
ICAO Annex 1 6  are  mounted  at 1 , 2  m  above ground  l evel ,  orien ted  wi th  the  d iaphragm  facing  
away from  the  ground  and  substantia l l y i n  the  p lane  defined  by the  reference fl igh t path  of the  
a i rcraft  and  the  measuring  s tation .  

5.5.2 .2  Frequency response  in  the  plane of measurement  

The free-fie ld  sens i ti vi ty l evel  of the  m icrophone used  i n  grazing  i ncidence configuration ,  at  
90°  to  the  principal  axis  of the  m icrophone,  at frequencies  over at l east the  range  of one- th i rd -
octave  m id-band  frequencies  from  50  Hz to  5  kHz,  shal l  be  wi th in  ±  1 , 0  dB  of that at the  
reference frequency,  and  wi th in  ±  2 , 0  dB  for m id -band  frequencies  of 6 , 3  kHz,  8  kHz and  
1 0  kHz.  Th is  response  can  be  veri fi ed  by appl ying  the  manufacturer’s  correction  curve  for 
d i fferent ang les  of i ncidence to  the  response as  measured  in  a  cl osed  coupler or wi th  an  
e lectrostatic actuator,  as  requ i red  by the  manufacturer’s  cal i bration  procedure.  

5.5.2 .3  Di rectional  response  

At each  one-th i rd -octave  m id-band  frequency over the  range  from  50  Hz to  1 0  kHz,  the  
free-fie l d  sens i ti vi ty levels  of the  m icrophone  used  in  grazing  i ncidence  configuration  at  
sound- incidence ang les  of 30° ,  60° ,  90° ,  1 20°  and  1 50°  (see  F igure  1 )  shal l  not  d i ffer from  the  
free-fie l d  sens i ti vi ty l evel  at  a  sound- incidence ang le  of 0°  ( "normal  i ncidence")  by more  than  
the  values  shown  i n  Table  2 .  The  free-fie l d  sensi ti vi ty l evel  d i fferences  at sound- incidence  
ang les  between  any two  ad j acent sound  incidence ang les  i n  Table  2  shal l  not exceed  the  
acceptance l im i t for the  g reater ang le.   

NOTE  The  values  shown  i n  Tabl e  2  typical l y correspond  to  the  characteri sti cs  of a  "hal f i nch"  or smal l er 
measurement  m icrophone.   
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Figure 1  – I l lustration  of sound  incidence  angles  
from  the  principal  axis  of the  microphone  

Table  2  – Maximum d ifference between  the  free-field  sensi tivi ty l evel  of a  m icrophone  
used  in  g razing-incidence  m icrophone  configuration  at  normal  i ncidence  and  

at specified  sound  incidence ang les  

One-th i rd -octave m id-
band  frequency 

kHz  

Maximum  d i fference  between  free-fi eld  sensi ti vi ty l evel  at  normal  i ncidence  
and  free-fi eld  sensi tivi ty l evel  at  speci fi ed  sound  incidence  ang les  

dB  

Sound  i ncidence  ang le  

°  

30  60  90  1 20  1 50  

0, 05  to  2 , 0  0 , 5  0 , 5  1 , 0  1 , 0  1 , 0  

2 . 5  0 , 5  0 , 5  1 , 0  1 , 5  1 , 5  

3, 1 5  0 , 5  1 , 0  1 , 5  2 , 0  2 , 0  

4, 0  0 , 5  1 , 0  2 , 0  2 , 5  2 , 5  

5, 0  0 , 5  1 , 5  2 , 5  3 , 0  3 , 0  

6, 3  1 , 0  2 , 0  3 , 0  4 , 0  4 , 0  

8, 0  1 , 5  2 , 5  4 , 0  5 , 5  5, 5  

1 0 , 0  2 , 0  3 , 5  5 , 5  6 , 5  7 , 5  

 

5.5.3  Ground  plane  microphone configuration   

5.5.3. 1  General  conditions  

Microphone  systems used  for measurements  meeting  the  requ i rements  of Append ix 6  of ICAO  
Annex 1 6  are  mounted  on  the  ground  and  have  substan tia l l y hem ispherica l  p ickup,  resu l ti ng  
i n  un i form  characteristics  for sound  arri ving  from  any d i rection  in  azimuth ,  and  from  any 
e levation  greater than  abou t 1 0°  from  the  horizon .  I n  th is  configuration ,  a  m icrophone having  
substan tia l l y un i form  pressure  response  is  p laced  wi th  i ts  d iaphragm  paral le l  to  and  a  short  
d istance  above  a  metal  p l ate  wh ich  i s  resti ng  on  the  ground .  

NOTE  Th is  confi guration  perm i ts  s imple  cal i brati on  of the  response  of the  m icrophone  system .  I f the  m icrophone  
pressu re  response  i s  un i form ,  the  frequency and  d i rectional  response  of the  system  i s  then  primari l y determ ined  by 
posi ti on ing  wi th  respect to  the  ground  p l ate.  

IEC  

0°  

30°  

60°  

90°  

1 20°  

1 50°  

Principal  axi s  
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5.5.3.2  Posi tion ing  and  i ts  effects  

Due to  pressure  doubl ing  as  the  i nciden t sound  wave is  reflected  by the  g round ,  a  m icrophone  
in  ground  p lane  configuration  exh ib i ts  increased  sens i ti vi ty,  up  to  6  dB  h igher than  that of the  
i ncorporated  m icrophone i n  free  space,  for sounds  arri ving  from  d i rectl y above  the  
m icrophone,  d im in ish ing  to  1  dB  to  2  dB  h igher for sounds  arri ving  be low 20°  of e levation .  The  
m icrophone sens i ti vi ty i tse l f does  not change,  bu t the  ou tpu t level  of the  m icrophone  system  
is  i ncreased  by the  m icrophone’s  proxim i ty to  the  boundary when  compared  wi th  the  same 
m icrophone i n  free  space.  Certi fication  l im i ts  take  th is  i ncrease  i n to  consideration  when  
speci fying  perm issib le  sound  pressure  l evels  for a i rcraft measured  using  ground  p lane  
m icrophone configu ration .  The  sound  pressure  recorded  by the  system  is  the  pressure  at the  
ground  surface,  i ncl ud ing  the  effects  of refl ection  from  the  surface.  

NOTE  A d i scuss ion  of the  response  characteri sti cs  of g round  p l ane  m icrophones  can  be  found  i n  [3] .  

5.5.3.3  Frequency response  

The pressure  sensi ti vi ty l evel  of the  m icrophone used  in  g round  p lane  configuration ,  at  
frequencies  over at l east the  range  of one- th i rd -octave  m id-band  frequencies  from  50  Hz to  
5  kHz,  shal l  be  wi th in  ±  1 , 0  dB  of that at the  reference  frequency,  and  wi th in  ±  2 , 0  dB  for 
m id-band  frequencies  of 6, 3  kHz,  8  kHz and  1 0  kHz 

5.5.4  Measurement configurations  

I t  i s  the  in ten t of th is  document  to  provide  gu idance  on  the  performance  of the  m icrophone  
and  measurement system .  Placement of the  m icrophone wi th  respect to  the  g round  and  the  
a i rcraft  i s  speci fied  i n  re levant certi fication  protocols,  such  as  [1 ]  and  [4 ] .  

5.6  Measurement system  exclusive of the  microphone  

5.6. 1  Frequency response  

For s teady s i nusoida l  e l ectrica l  s i gnals  appl i ed  to  the  input  of the  measurement system ,  
i nclud ing  the  m icrophone  preampl i fi er,  exclus ive  of the  m icrophone  system ,  at a  se lected  
s i gnal  l evel  wi th in  5  dB  of that correspond ing  to  the  reference sound  pressure  l evel  on  the  
reference level  range,  the  time-average one-th i rd -octave-band  s ignal  l evel  i nd icated  by the  
readou t device  at any one-th i rd-octave  m id-band  frequency between  50  Hz and  1 0  kHz shal l  
be  wi th in  ±  1 , 5  dB  of that at the  reference frequency.  

5.6.2  Level  l ineari ty  

For steady s inusoidal  e l ectrical  s i gnals  appl i ed  to  the  input of the  measurement system  
exclus ive  of the  m icrophone system ,  at one-th i rd -octave  m id -band  frequencies  between  50  Hz 
and  1 0  kHz,  the  l evel  non- l i neari ty sha l l  not exceed  ±  0 , 4  dB  on  the  reference l evel  range,  and  
±  0 , 5  dB  on  other re levan t l evel  ranges,  for a  l i near operating  range  of at l east  50  dB.  

The  l i near operati ng  ranges  on  ad jacen t l evel  ranges ,  where  provided ,  shal l  overlap  by at  
l east 50  dB  m inus  the  change i n  attenuation  i n troduced  by a  change  in  the  l evel  range  
con trols .  

On  the  reference l evel  range,  the  upper boundary of the  l i near operating  range  shal l  be  more  
than  5  dB  greater than  the  reference  sound  pressure  level .  

NOTE  I t  i s  poss ibl e  for a  measurement system  to  have  l evel  range  con trol s  that  perm i t  attenuation  changes  of 
e i ther 1 0  dB  or 1  dB ,  for example.  Wi th  1 0  dB  s teps,  the  m in imum  overlap  requ i red  wou l d  then  be  40  dB ,  and  wi th  
1  dB  steps  the  m in imum  overlap  requ i red  wou ld  be  49  dB .  

On  each  re levant l evel  range,  the  upper boundary of the  l inear operating  range  shal l  not d i ffer 
by more  than  ±  2 , 0  dB  at  each  one-th i rd-octave  m id-band  frequency from  the  upper boundary 
of the  l i near operati ng  range  at the  reference frequency.  
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Provision  shal l  be  made  for an  overload  ind ication  to  be  g i ven  when  an  i npu t s ignal  level  
exceeds  the  upper boundary of the  l i near operati ng  range  of the  reference l evel  range  or 
other re levant ranges.  Th is  i nd ication  may be  i n  the  form  of data  flags  i n  the  d ig i ta l  ou tpu t of 
the  system .  

5.6.3  Floating-range  measurement  systems  

Floating-range  measurement systems are  subject  to  the  acceptance  of the  certi ficati ng  
au thori ty.  

NOTE  I t  i s  i n tended  to  speci fy add i ti onal  requ i rements  for fl oati ng -range  measurement systems  i n  the  next ed i ti on  
of th i s  document.  

5.7  Spectrum  analysis  system  

5.7. 1  Th ird-octave  analysis  

The one-th i rd-octave-band  spectrum  anal ys is  system  shal l  conform  to  the  class  1  e lectrica l  
performance requ irements  of I EC  61 260-1 ,  over the  range  of one-th i rd -octave  m id-band  
frequencies  from  50  Hz to  1 0  kHz,  except for the  l i neari ty requ i rement wh ich  shal l  be  as  
speci fied  i n  5 . 6 . 2 .  These  e lectrical  performance requ irements  i nclude  those  for re lati ve  
attenuation ,  normal ized  fi l ter i n tegrated  response,  l inear operati ng  range,  real - time operation ,  
an ti -a l i as  fi l ters  and  sens i ti vi ty to  environmental  cond i ti ons.  

The  in terval  between  success ive  sound  pressure  level  samples  shal l  be  500  ms  ±  5  ms.  
Samples  shal l  correspond  to  the  root-mean-square  ampl i tude  of the  sound  pressure  i n  each  
one-th i rd-octave  band  over the  in terval .  Not more  than  5  ms  of any i n terval  shal l  be  om i tted  
from  the  average.  

5.7.2  Time constants  

The one-th i rd -octave-band  data  for EPNdB analysis  i s  based  on  time weighti ng  S.  The  
measurements  may be  performed  wi th  or wi thout time  weigh ting  S ,  and  the  weigh ting  during  
or after data  acqu is i ti on  respectivel y.  

I f S  t ime weighti ng  i s  used  in  the  measurement system ,  and  implemented  i n  such  a  way that 
the  ou tput of the  measurement system  provides  on l y S  time weigh ted  values,  the  response of 
the  one-th i rd  octave  band  fi l ters  and  detector to  a  sudden  onset or i n terruption  of a  constant  
s i nusoida l  s ignal  at the  respective  one-th i rd  octave  m id-band  frequency shal l  be  measured  at  
sampl ing  i nstants  0 , 5  s ,  1  s ,  1 , 5  s  and  2  s  after the  onset and  0 , 5  s  and  1  s  after i n terruption .  
The  ris i ng  response shal l  be  –4  dB  ±  1  dB  at 0 , 5  s ,  –1 , 75  dB  ±  0 , 75  dB  at 1  s ,   
–1  dB  ±  0 , 5  dB  at 1 , 5  s  and  –0, 5  dB  ±  0 , 5  dB  at 2  s  re lati ve  to  the  s teady-state  l evel .  The  
fal l i ng  response shal l  be  such  that the  sum  of the  ou tpu t s ignal  l evels,  re lati ve  to  the  i n i tia l  
steady-state  l evel ,  and  the  correspond ing  ris ing  response read ing  is  –6, 5  dB  ±  1  dB,  at  both  
0, 5  s  and  1  s .  At subsequent times,  the  sum  of the  ris i ng  and  fa l l i ng  responses  shal l  be  
-7, 5  dB  or less .  Th is  equates  to  an  exponen tia l  averag ing  process  (S-time-weighting)  wi th  a  
1  s  t ime  constan t ( i . e .  2  s  averag ing  time).  

When  the  one-th i rd  octave  band  sound  pressure  l evels  are  determ ined  from  the  output of the  
anal yser wi thou t S-time-weigh ting ,  the  operati ng  manual  of the  measurement system  shal l  so  
i nd icate,  in  order that S-time-weighti ng  is  appl i ed  as  requ i red  i n  the  subsequent process ing .  

5.7.3  Time offset  

The i nstant i n  time  by wh ich  an  S-time-weighted  sound  pressure  l evel  i s  characterized  is  
0, 75  s  earl ier than  the  actual  readout time.  

NOTE  The  speci fi cati on  of th i s  i nstant  i n  time  can  be  used  to  correlate  the  recorded  noi se  wi th  the  a i rcraft  
posi ti on  when  the  noi se  was  em i tted  and  takes  i n to  account the  averag ing  peri od  of the  S -time-weigh ti ng .  For each  
one-hal f second  data  record ,  th i s  i nstant  i n  time  can  a l so  be  i den ti fi ed  as  1 , 25  s  after the  start  of the  associated  2  s  
averag ing  peri od .  
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5.7.4  Anti -al i asing  

Measurement systems in  wh ich  an  analogue  i npu t s ignal  i s  converted  to  a  d ig i ta l  s ignal  shal l  
i ncl ude  an  an ti -a l ias  fi l ter before  the  analogue-to-d ig i ta l  convers ion .  The  cu t-off frequency of 
the  anti -a l ias ing  fi l ter shou ld  be  less  than  0, 5  times  the  sampl ing  frequency.  The  an ti -a l i as  
fi l ter may be  in trins ic to  the  analogue-to-d ig i ta l  converter,  as  i n  the  case  of de l ta-s igma 
converters .  

5.8  Readout device resolution  

Resolu tion  of the  sound  pressure  l evels  i nd icated  by the  readout device  or data  ou tpu t format 
shal l  be  0 , 1  dB  or better.  

5.9  Sensi tivi ty to  various  environments  

5.9. 1  General  

Requ irements  concern ing  the  i n fl uence on  a  sound  ca l ibrator of ambien t pressure,  
temperature  and  hum id i ty are  g i ven  i n  I EC 60942.  Requ irements  concern ing  the  i n fl uence on  
a  sound  l evel  meter used  for measurement of ground  power un i ts  are  g i ven  in  I EC  61 672-1 .  
The  m in imum  requ i rements  g i ven  i n  5 . 9 . 2  to  5. 9. 4  apply where  other i ns truments  and  
components  of a  measurement system  are  exposed  to  atmospheric cond i tions  wh ich  cou ld  
affect the ir sensi ti vi ty or function .  These  requ i rements  appl y when  the  i nstruments  and  
components  concerned  have  reached  equ i l i brium  wi th  the  prevai l ing  envi ronmental  
cond i ti ons.  

Measurements  made i n  accordance wi th  th is  document are  val i d  on l y when  the  envi ronmental  
cond i ti ons  are  wi th in  the  range  speci fi ed  by the  manufacturer of the  measurement system  
components.  Measurements  may be  made over a  wider range  of envi ronmenta l  cond i ti ons  
when  appl icable  test resu l ts  are  provided ,  acceptable  to  the  national  certi fying  au thori ty,  
documenting  performance of the  measurement system  over the  wider range  i nclud ing  the  
environmental  cond i tions  during  the  test.  

5.9.2  Atmospheric  pressure  

The  output s i gnal  l evel  of a  measurement system  at the  reference frequency,  when  the  sound  
ca l i brator i s  appl i ed  to  the  m icrophone and  the  sound  pressure  l evel  i n  the  cavi ty of the  
coupler has  been  corrected  to  a l l ow for the  effects  of a tmospheric  pressure,  a i r temperature  
and  hum id i ty,  shal l  not d i ffer by more  than  ±  0 , 5  dB  from  that under reference environmental  
cond i ti ons,  over the  range  of atmospheric  pressures  from  90  kPa to  1 1 0  kPa,  at a  re lati ve  
hum id i ty between  55  %  and  75  % ,  and  an  a i r temperature  between  1 7  °C and  23  °C.   

NOTE  The  frequency response  of a  m icrophone  can  depend  on  the  stati c  pressure.  Us i ng  a  sound  cal i brator to  
establ i sh  a  reference  l evel  for a  measurement at  the  cal i bration  check frequency provides  no  i n formation  on  the  
i n fl uence  of atmospheric  pressure  on  frequency response.  

5.9.3  Ai r temperature  

The ou tpu t s ignal  level  of a  measurement system  at the  reference frequency,  when  the  sound  
cal i brator i s  appl ied  to  the  m icrophone at an  atmospheric pressure  wi th in  1  %  of the  reference  
atmospheric pressure  and  a  re lative  hum id i ty between  55  %  and  75  %,  and  the  sound  
pressure  l evel  i n  the  cavi ty of the  coupler has  been  corrected  to  a l low for the  effects  of 
atmospheric pressure,  a i r temperature  and  hum id i ty,  shal l  not d i ffer by more  than  ±  0 , 5  dB  
from  that under reference envi ronmenta l  cond i tions  over the  range  of steady a i r temperatures  
from  –1 0  °C to  +50  °C for i nstruments  located  ou tdoors,  and  from  +5  °C to  +30  °C for 
i nstruments  located  i n  an  environmenta l l y-control l ed  enclosu re.  
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5.9.4  Humidi ty 

The output s i gnal  l evel  of a  measurement system  at the  reference  frequency,  when  the  sound  
cal ibrator i s  appl ied  to  the  m icrophone  at an  atmospheric pressure  wi th in  1  %  of the  reference 
atmospheric pressure,  and  at a  temperatu re  between  1 7  °C and  23  °C and  the  sound  
pressure  l evel  i n  the  cavi ty of the  coupler has  been  corrected  to  a l low for the  effects  of 
atmospheric pressure,  temperature  and  hum id i ty,  sha l l  not d i ffer by more  than  ±  0 , 5  dB  from  
that under reference  envi ronmental  cond i ti ons  over th e  range  of 55  %  to  75  %  relati ve  
hum id i ty.  

5.9.5  Electromagnetic  compatibi l i ty  

5.9.5.1  Reduction  of exposure and  susceptibi l i ty  

Measurements  made  for a i rcraft  noise  certi fication  have  the  goal  of demonstrating  the  l owest 
poss ib le  acoustic  s i gnature.  Any mechan ical  or e l ectromagnetic i n terference wi l l  typica l l y add  
to  the  noise  detected  by the  m icrophone,  so  the  user shou ld  take  a l l  practical  steps  to  reduce  
exposure  and  susceptib i l i ty to  in terfering  cond i tions.  The  equ ipment shou ld  conform  to  the  
requ i rements  of [5]  for susceptib i l i ty to  i n terfering  fi el ds .  

5.9.5.2  Al ternating  magnetic fields  

The  i n fl uence  of a l ternating  magnetic fie lds  at 50  Hz or 60  Hz (and  at  harmon ics  of the  
fundamental  frequency)  on  the  operation  of a  measurement system  shal l  be  reduced  as  far as  
practicable.  I nstruction  manuals  for componen ts  of a  measurement system  shou ld  ind icate  
l im i tations  on  use  i n  proxim i ty to  a  source  of a l ternating  magnetic fie l ds.  

5.9.5.3  Electrostatic d ischarge  

The i n fl uence of el ectrostatic d ischarge  on  the  operation  of a  measurement system  shal l  be  
reduced  as  far as  practicable.  I nstruction  manuals  for components  of a  measurement system  
shou ld  i nd icate  l im i tations  on  use  i n  proxim i ty to  a  source  of e l ectrostatic d i scharge.  

NOTE  The  i n fl uence  of e l ectrostati c  d i scharge  on  components  of a  measurement  system  can  be  determ ined  i n  
accordance  wi th  [6] .  

5.9.5.4  Rad io-frequency electromagnetic fi elds  

The in fluence  of rad io-frequency e lectromagnetic  fie l ds  on  the  operation  of a  measurement 
system  shal l  be  reduced  as  far as  practicable.  I nstruction  manuals  for components  of a  
measurement system  shou ld  i nd icate  l im i tations  on  use  i n  proxim i ty to  a  source  of 
rad io-frequency e lectromagnetic  fi el ds .  

NOTE  1  The  i n fl uence  of rad i o-frequency e lectromagneti c  fi e l ds  on  components  of a  measurement  system  can  be  
determ ined  i n  accordance  wi th  [7] .  

NOTE  2  Long  extens ion  cabl es  wh ich  are  attached  to  m icrophone  systems  for the  measu rement  of a i rcraft  noi se  
can  be  sens i ti ve  to  rad io-frequency e lectromagneti c  rad iati on .  
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Annex A 
(informative)  

 
Methods  of testing  the  electroacoustical  performance  

of a  measurement system  

A.1  General  

Annex A describes  methods  for tests  that can  be  undertaken  period ica l l y to  demonstrate  that 
the  e lectroacoustical  performance of a  measurement system  con tinues  to  remain  wi th in  the  
acceptance l im i ts  speci fied  i n  th is  document.  Other methods  for the  same purpose  can  a lso  
be  su i table.  The  methods  used  and  the  time  i n terval  between  tests  can  be  se lected  to  comply 
wi th  the  requ i rements  of the  national  au thori ties  responsible  for a i rcraft no ise  certi fication .  
Detai led  recommendations  for d i g i ta l  aud io  record ing  systems  can  be  found  i n  [8] .  Such  
protocols  and  procedures  shou ld  be  employed  for one-th i rd  octave  band  anal ysers  and  for 
other components  i n  the  measurement system .  

Tests  described  i n  Annex A can  be  conducted  under environmental  cond i ti ons  wi th in  the  
fol lowing  ranges:  

•  a i r temperature  1 9  °C to  25  °C;  

•  s tatic a i r pressure  1 00  kPa  to  1 02  kPa;  

•  re lati ve  hum id i ty 40  %  to  70  %.  

Corrections  speci fi ed  by the  manufacturers  of components  of the  measurement system  to  take  
account of the  d i fferences  between  the  test cond i ti ons  and  the  reference envi ronmental  
cond i tions  of 5 . 3  shou ld  be  included  i n  the  test report.  

Val i dation  tests  are  des igned  to  provide  an  objective,  appl icable  performance  speci fication ,  a  
recommended  s tep-by-step  test procedure  and  i nstructions,  wi th  examples  for a  test-resu l t  
report.  

A.2  Operating  condi tions  for test 

The power source,  stabi l i zation  procedure  and  test configuration  used  du ring  evaluation  of the  
measurement system ,  i n  accordance wi th  the  manufacturer’s  speci fication ,  can  be  
documented  and  shou ld  be  cons istent throughou t the  testing  process.  

A.3  Sound  cal ibrator 

NOTE  See  5. 4 .  

The sound  pressure  l evel ,  frequency and  the  tota l  harmon ic d istortion  of the  sound  pressure  
s i gnal  produced  i n  the  cavi ty of the  coupler of the  sound  cal i brator,  u nder the  reference  
environmenta l  cond i tions  of 5. 3,  are  preferabl y determ ined  us ing  measuring  i nstruments  wi th  
cal i brations  traceable  to  national  s tandards.  

A.4  M icrophone system  frequency response  

NOTE  See  5. 5.  

I nstruments  used  for measurements  i n  accordance wi th  th is  document  are  primari l y pressure  
type  m icrophones,  orien ted  in  speci fic  configurati ons  to  ach ieve  un i form  free-fie l d  response  i n  
the  d i rection  of the  a i rcraft being  tested .  When  the  pressure  response is  un i form ,  the  free-fie l d  
sensi ti vi ty level  of the  m icrophone system  at d i fferen t frequencies,  e i ther i n  the  d i rection  of 
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the  fl i ght path  for grazing- incidence m icrophone  configuration  or for hem ispherica l  response  
when  the  m icrophones  are  used  i n  ground-plane  configuration ,  i s  determ ined  by the  al teration  
of the  plane  progress ive  wave sound  fi el d  by the  configuration  and  phys ical  configuration  of 
the  m icrophone  system .  

Free-fie ld  response  of a  m icrophone i n  grazing  i ncidence is  determ ined  by add ing  appropriate  
free-fie l d  corrections  at the  respective  ang le  of i ncidence to  e i ther the  pressure  sens i ti vi ty 
l evel  or the  e lectrostatic-actuator response l evels,  or by another method  acceptable  to  the  
national  au thori ties  responsible  for a i rcraft noise  certi fication .  The  free-fie ld  corrections  and  
procedure  for appl ying  them  shou ld  be  suppl ied  by a  source  acceptable  to  the  national  
au thori ti es .  

Free-fie ld  response of a  ground  p lane  m icrophone system  is  determ ined  primari l y by the  
spacing  of the  m icrophone  d iaphragm  from  the  g round  p late  and  is  approximatel y equ ivalent  
to  the  pressure  response  of the  m icrophone.   

A.5  Frequency response of the measurement system  exclusive of the  
microphone  

NOTE  See  5. 6 . 1 .  

Electrical  s ignals  from  a  s i gnal  generator capable  of producing  constan t-ampl i tude  s i nusoida l  
s i gnals,  having  a  tota l  harmon ic d is tortion  of not  more  than  0, 1  %  at any frequency i n  the  
range  of i n terest,  are  i nserted  through  a  su i table  i nput faci l i ty that passes  the  s ignal  through  
a l l  of the  measurement system  ci rcu i ts  through  wh ich  the  m icrophone  s ignal  passes  during  
actual  certi fication  measurements .  The  i npu t s ignal  level  i s  wi th in  5  dB  of the  i npu t vol tage  
l evel  correspond ing  to  the  reference  sound  pressure  l evel  on  the  reference l evel  range.  For 
each  of the  24  one-th i rd -octave  m id-band  frequencies  from  50  Hz to  1 0  kHz,  the  time-average  
one-th i rd-octave-band  s i gnal  l evel  i nd icated  by the  readout device  i s  noted  when  the  d isplay 
is  s teady wi th in  0, 1  dB.  

A.6  Linear operating  range of the measurement system  exclusive of the 
microphone  

NOTE  See  5. 6 . 2 .  

For the  reference l evel  range  and  the  other re levant l evel  ranges  i f provided ,  steady 
s i nusoida l  e lectrical  s i gnals  are  i nserted  through  a  su i table  i nput faci l i ty at frequencies  of at  
l east 50  Hz,  1  kHz,  1 0  kHz and  the  reference frequency i f i t  i s  none  of these.  The  
time-average one-th i rd -octave-band  s ignal  l evel  i nd icated  by the  readou t device  is  noted  
when  the  d isp lay i s  steady wi th in  0 , 1  dB,  considering  the  i n fluence  of i n ternal l y-generated  
noise  at l ow i npu t s i gnal  l evels .  For each  test frequency,  the  level  non - l ineari ty i s  determ ined  
wi th  steps  of i npu t s i gnal  that are  not g reater than  5  dB.  The  s teps  of i nput s i gnal  l evel  are  
reduced  to  1  dB  to  determ ine  the  extent and  the  lower and  upper boundaries  of the  l inear 
operati ng  range  where  the  absolu te  va lue  of the  level  non- l i neari ty fi rst equals  0 , 4  dB  or 
0, 5  dB,  as  appropriate  to  the  l evel  range  concerned .  Steps  of i npu t s i gnal  l evel  of 1  dB  are  
used  to  ascertain  that an  overload  ind ication  is  g i ven  when  the  inpu t s ignal  l evel  exceeds  the  
upper boundary of the  l i near operati ng  ranges.  

A.7  Spectrum  analysis  system  

NOTE  See  5. 7 .  

Tests  of the  one-th i rd-octave-band  spectrum  analysis  system  are  made  accord ing  to  the  
methods  described  i n  I EC  61 260-1 ,  for relati ve  attenuation ,  l i near operati ng  range  and  
an ti -a l i as  fi l ters.  
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Annex B  
(informative)  

 
Relationship between  tolerance interval ,  corresponding  acceptance 
interval  and  the  maximum permitted  uncertainty of measurement 

This  document,  i n  common  wi th  others  wri tten  by I EC  TC 29,  uses  adaptations  of the  
gu idel i nes  from  [9 ]  (equ ivalent to  the  JCGM  series  of gu idance documents  from  the  J o in t  
Committee  for Gu ides  i n  Metrology) ,  as  the  bas is  for demonstration  that an  i nstrument 
configuration  conforms to  the  speci fications  g iven  i n  th is  document.  The  i nd ividual  
components  used  i n  assembl ing  a  measurement system  for a i rcraft  noise  certi fication  
measurements  are  covered  by thei r own  standards.  Th is  document provides  gu idance  on  the  
configuration  of a  system  of components .  

National  a i rcraft certi fyi ng  au thori ties  and  i n ternational  bod ies  developing  standards  for 
a i rcraft noise  certi fication  have  i ncorporated  equ ivalent concepts  i n  thei r requ i rements  s i nce  
the ir i nception .  An  a i rcraft of a  g i ven  type  i s  perm i tted  a  maximum  acoustic impact near 
ground  l evel  when  operated  over a  g i ven  fl i gh t profi l e.  The  acceptance l im i t and  guard  band  
have  not been  stated  separate l y,  i nstead  the  maximum  sound  l evels  g iven  in  certi fication  
requ irements  refer to  a  measured  l evel  i nclud ing  an  a l l owance or guard  band  for the  
maximum  expected  uncertain ty.  Th is  requ i rement,  at  a  coverage i n terval  that i s  acceptable  to  
the  certi fying  au thori ty,  was  developed  us ing  the  i nstrument and  configuration  requ irements  
speci fied  i n  th is  document.  

To  promote  clari ty for users  and  testi ng  l aboratories,  I EC TC 29  has  adopted  a  pol icy whereby 
tolerance l im i ts  around  des ign  goals  are  not expl ici tl y stated ,  bu t can  be  determ ined  i f 
requ ired  from  the  speci fi ed  acceptance l im i ts  for a l l owed  deviations  from  a  des ign  goal  and  
the  correspond ing  speci fi ed  maximum  perm i tted  uncerta in ty of measurement.  Users  of th is  
document shou ld  make their conform i ty decis ions  based  on  [9 ]  and  [1 0] ,  from  wh ich  the  
i l l ustration  i n  F igure  B . 1 ,  wh ich  shows a  measurement having  both  l ower and  upper l im i ts ,  has  
been  excerpted .  
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Figure B. 1  – Relationsh ip  between  tolerance  in terval ,  correspond ing  acceptance  
in terval  and  the  maximum permitted  uncertain ty of measurement  
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The  l im i ts  of an  acceptance  i n terval  are  associated  wi th  the  acceptance i n terval  and  not wi th  
the  guard  band  for the  maximum  perm i tted  uncertain ty of measurement.  Hence a  measured  
deviation  equal  to  a  l im i t of an  acceptance i n terval  demonstrates  conformance  to  a  
speci fication ,  provid ing  a lso  that the  uncerta in ty of the  measurement from  the  l aboratory 
perform ing  a  test does  not exceed  the  speci fi ed  maximum  perm i tted  uncertain ty.  Th is  
cons ideration  can  a lso  be  helpfu l  i n  evaluating  i n i tia l  and  period ic tests  to  veri fy that the  
components  of a  measurement system  meet the  requ irements  stated  in  the  appl icable  
standards.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
ÉLECTROACOUSTIQUE – INSTRUMENTS POUR LA MESURE DU  BRUIT 
DES AÉRONEFS – EXIGENCES RELATIVES AUX SYSTÈMES DE MESURE 
DES N IVEAUX DE PRESSION  ACOUSTIQUE POUR LA CERTIFICATION  

ACOUSTIQUE DES AÉRONEFS  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Comm ission  E lectrotechn ique  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia le  de  normal i sation  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ' I EC).  L ' I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ' I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  d es  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  d e  l ' I EC").  Leur é l aboration  est  confiée  à  d es  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ' I EC,  parti ci pent  
égal ement  aux travaux.  L ' I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isation  I n ternational e  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ' I EC concernant l es  questions  techn i ques  représentent,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud i és,  étant  donné  q ue  l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC  
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d 'études.   

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ' I EC se  présenten t sous  l a  forme de  recommandations  i n ternational es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  sont  en trepri s  afi n  q ue  l ' I EC  
s 'assure  de  l ' exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ' I EC ne  peut  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l 'u n i form i té  i n ternationale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC  s 'engagent,  d ans  tou te  l a  
mesure  possib le,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ' I EC dans  l eu rs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ' I EC  et  tou tes  pub l i cati ons  n ationales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ' I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ' I EC.  L' I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ' I EC,  à  ses  adm in i strateu rs ,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ' I EC,  pou r tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  d épenses  décou lan t  d e  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sation  de  cette  Publ i cation  de  l ' I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ' I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.   

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .  

9)  L 'attenti on  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certains  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ' I EC peuvent  fa i re  
l 'obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L ' I EC ne  saurai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d enti fi é  de  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La Norme i n ternationale  I EC  61 265 a  été  établ i e  par l e  com ité  d 'études  29  de  l ' I EC:  
E lectroacousti que.  

Cette  deuxième éd i ti on  annu le  et remplace  l a  prem ière  éd i ti on  parue  en  1 995.  Cette  éd i tion  
consti tue  une  révis ion  techn ique.   

Cette  éd i ti on  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

a)  a jout de  recommandations  pour l es  mesures  d 'aéronefs  au tres  que  d es  gros  avions  de  
transport;  

b)  a jout de  m icrophones  u ti l i sés  dans  l es  systèmes  de  mesure  à  p l an  de  sol ;  
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c)  a jout de  mesures  de  n i veau  acousti que  pondéré,  au tres  que  l es  mesures  par bandes  de  
ti ers  d 'octave,  pour certains  types  d 'aéronefs;  

d )  révis ion  et  cl ari fication  des  exigences  appl icables  à  l 'enreg istrement aud io  numérique;  

e)  a jout  d 'exigences  pour l 'évaluation  de  l ' i ncerti tude  de  mesure.  

Le  texte  de  cette  Norme i n ternationale  est i ssu  des  documents  su ivants :  

CDV Rapport  de  vote  

29/958/CDV 29/980A/RVC  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  Norme i n ternationale.  

Ce  document a  été  réd igé  se lon  l es  d i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Le  com i té  a  décidé  que  le  contenu  de  ce  document ne  sera  pas  mod i fié  avan t la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch "  dans  l es  données 
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l e  document sera   

•  recondu i t,  

•  supprimé,  

•  remplacé  par une  éd i ti on  révisée,  ou  

•  amendé.  
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INTRODUCTION  

L' I EC 61 265 fourn i t des  exigences  pour les  caractéristiques  é lectroacousti ques  d ' i nstruments  
de  mesure  du  bru i t produ i t par des  aéronefs  en  vol  ou  au  sol ,  ou  par un  moteur d 'aéronef 
i nsta l l é  sur un  banc d 'essai  extérieur,  afi n  de  démontrer l a  conform i té  aux l im i tes  de  
certi fication  acoustique  des  aéronefs  établ i es  par l es  au tori tés  aéronautiques  nationales  
compétentes  et d 'établ i r des  comparaisons  entre  des  modèles  d 'aéronefs.  Les  i nstrumen ts  
peuvent être  des  composants  d 'un  système de  mesure  complet.  Le  présent document décri t 
également des  méthodes  d 'essai  qu i  peuvent être  u ti l i sées  pour véri fier régu l i èrement les  
caractéristiques  de  fonctionnement de  ces  instruments.  

Les  procédures  de  mesure  et d 'anal yse  de  données  pour la  certi fication  acoustique  des  
aéronefs  sont  décri tes  dans  le  Volume I  de  l 'Annexe  1 6  à  l a  Convention  re lati ve  à  l 'aviation  
ci vi le  i n ternationale.  E l l es  son t complétées  par d 'au tres  recommandations  et descriptions  de  
"procédures  équ ivalentes"  acceptables  fourn ies  dans  l e  Manuel technique environnemental,  
élaboré  par l e  Com ité  de  la  protection  de  l 'envi ronnement en  aviation  (CAEP)  de  
l 'Organ isation  de  l 'aviation  civi l e  i n ternationale  (OACI ) .  Col lectivement,  ces  documents  sont 
ici  dés ignés  par "Annexe  1 6  de  l 'OACI ".  Les  procédures  couvrent  l a  mesure  et l ' anal yse  du  
bru i t ém is  par des  aéronefs  en  fonctionnement et,  dans  certaines  ci rconstances,  du  bru i t 
produ i t  par des  moteurs  stati ques  et par des  moteurs  soum is  à  essai ,  dans  des  cond i tions  
opérationnel les  et atmosphériques  données.  

Certaines  des  exigences  établ i es  dans  le  présen t document d i ffèren t de  ce l l es  de  
l ' I EC  61 672-1  re latives  aux sonomètres,  p l us  particu l ièrement en  ce  qu i  concerne  l a  
fréquence et l a  réponse  d i rectionnel l e,  le  domaine  de  fonctionnement l i néai re  et l a  sensib i l i té  
à  d ivers  environnements .  Nombre  de  ces  d i fférences  sont l iées  à  l 'exigence re lati ve  à  une  
réponse  un i forme pour une  grande  d i versi té  d 'ang les  d 'arri vée  du  son  lorsqu 'un  aéronef se  
déplace  au  cours  du  vol  d 'essai  de  certi fication .  S i  l e  s i gnal  de  sortie  d 'un  système de  mesure  
conforme au  présent document est tra i té  pour produ ire  un  n i veau  g lobal  de  pression  
acoustique  dans  tou tes  l es  bandes  de  fréquence,  le  n i veau  a ins i  obtenu  peu t d i fférer de  ce l u i  
obtenu  au  moyen  d 'un  sonomètre  conforme à  l ' I EC  61 672-1 .  

Les  systèmes  conformes  au  présent document son t u ti l i sés  pour effectuer des  mesures  
satisfa isan t aux exigences  de  l 'Annexe 1 6  de  l 'OACI  ou  des  procédures  spéci fiques  de  
l 'au tori té  de  certi fication  afin  de  démontrer qu 'un  aéronef donné  satisfai t aux l im i tes  de  n iveau  
acousti que  à  proxim i té  du  sol  au  cou rs  d 'un  vol  d 'essai .  L' i ncerti tude  de  chaque  mesure  est  
prise  en  compte  l ors  de  l 'établ issement des  procédures  d 'essai ,  et le  présent document 
n 'en tend  pas  reprodu i re  l 'anal yse  de  l ' i n terval le  de  confiance  inhéren te  à  l a  procédure  d 'essai  
en  vol  du  bru i t.  
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ÉLECTROACOUSTIQUE – INSTRUMENTS POUR LA MESURE DU  BRUIT 
DES AÉRONEFS – EXIGENCES RELATIVES AUX SYSTÈMES DE MESURE 
DES N IVEAUX DE PRESSION  ACOUSTIQUE POUR LA CERTIFICATION  

ACOUSTIQUE DES AÉRONEFS  
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

Le présent document spéci fi e  les  caractéri stiques  é lectroacoustiques  des  systèmes 
i nstrumentaux u ti l i sés  pour l a  mesure  des  bru i ts  dans  le  cadre  de  l a  certi fication  acoustique  
des  aéronefs,  a i ns i  que  pour l 'établ issement d 'au tres  comparaisons  en tre  des  modèles  
d 'aéronefs,  e t fou rn i t  des  méthodes  d 'essais  de  véri fication  périod ique  qu i  permetten t de  
s 'assurer du  main tien  des  caractéristiques  en  conform ité  avec les  exigences,  à  l ' i n térieur de  
to lérances  spéci fiées.  

En  général ,  un  système de  mesure  u ti l i sé  à  cet effet se  compose d 'une  combinaison  
d ' instruments  a l l ant du  m icrophone,  y compris  son  écran  anti -vent et ses  au tres  accessoi res,  
en  passant par des  d ispos i ti fs  d 'enreg istrement et de  trai tement des  données,  j usqu 'à  un  
d isposi ti f de  sortie  approprié.  Les  d i fférents  systèmes  de  mesure,  i ndépendamment de  leur 
composi ti on ,  réal isen t l es  fonctions  nécessai res  de  d i fférentes  façons  et fonctionnent su ivan t  
des  principes  analog iques  ou  numériques.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivants  ci tés  dans  l e  texte  consti tuen t,  pour tou t ou  partie  de  l eur contenu ,  
des  exigences  du  présen t document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l 'éd i tion  ci tée  
s 'appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  éd i tion  du  document de  référence  
s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements) .  

I EC 60942,  Electroacoustique – Calibreurs acoustiques 

I EC 61 260-1 ,  Electroacoustique – Filtres de bande d'octave et de bande d'une fraction 
d'octave – Partie 1 :  Spécifications 

IEC 61 672-1 ,  Electroacoustique – Sonomètres – Partie 1 :  Spécifications 

3 Termes et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s 'appl iquen t.  

L' I SO  et l ' I EC tiennent à  j our des  bases  de  données  term inolog iques  desti nées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivantes:  

•  I EC E lectroped ia:  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www.electroped ia.org/  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

3. 1   
enregistrement d 'étalonnage  
courbe  de  pression  en  fonction  du  temps  ou  valeur cons ignée obtenu(e)  au  cours  d 'une  
procédure  d 'éta lonnage,  comprenant une  sortie  du  système de  mesure,  l 'en trée  acousti que  
étant  produ i te  par un  cal i breur acousti que  
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3.2   
n iveau  effecti f de  bru i t  perçu  
EPNL 
EPNdB  
i nd ice  à  un  ch i ffre  d 'évaluation  des  effets  subj ecti fs  du  bru i t  des  aéronefs  sur l es  êtres  
humains,  exprimé en  décibels  (EPNdB),  comme décri t dans  l 'Annexe 1 6  de  l 'OACI ,  
Append ice  I  

Note  1  à  l 'arti cl e:   L 'abréviation  "EPNL"  est  déri vée  d u  terme  ang l a i s  déve loppé  correspondant "Effecti ve  
Percei ved  Noise  Level " .  

3.3   
système de  mesure  à  gamme flottante  
système de  mesure  i ncorporant une  commutation  au tomatique  de  la  gamme de  n i veaux  

3.4   
microphone  en  champ l ibre  
microphone ayant une  réponse  en  fréquence  substantiel l emen t un i forme  aux ondes  sonores  
progress ives  p lanes  arri van t à  des  ang les  pri ncipalement normaux au  p lan  de  l a  membrane  
du  m icrophone  

3.5   
sensibi l i té  en  champ l ibre  
<système m icrophon ique>  quotient de  la  va leur efficace  de  l a  tens ion  produ i te  à  l a  sortie  du  
système m icrophon ique  par l a  va leur efficace  de  la  pression  acoustique  qu i  existerai t à  
l 'emplacement du  m icrophone en  l 'absence de  ce lu i -ci ,  pour une  onde  progressive  p lane  
s inusoïdale  de  fréquence  spéci fiée,  et pour un  ang le  d ' incidence  du  son  spéci fi é  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  sensib i l i té  en  champ l i bre  est  exprimée  en  vol ts  par pascal .  

3.6   
n iveau  de  sensibi l i té  en  champ l ibre  
<système m icrophon ique>  ving t fois  l e  l ogari thme  décimal  du  rapport de  sens ib i l i té  en  champ 
l ibre  à  la  sens ib i l i té  de  référence  d 'un  vol t par pascal  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  n i veau  de  sens ibi l i té  en  champ l i bre  est  exprimé  en  décibel s .  

Note  2  à  l 'arti cl e:  Le  n i veau  de  sens i b i l i té  en  champ l i bre  peut  être  déterm iné  en  retranchant l e  n i veau  de  
pression  acousti que  i ncident,  exprimé  en  décibel s  par rapport  à  20  μPa,  du  n i veau  de  tension  de  sorti e  du  système  
m icrophon i que,  exprimé  en  décibel s  par rapport  à  1  V,  l e  résu l tant  étant  majoré  de  93, 98  dB.  

3.7   
incidence  rasante  
cond i ti on  dans  l aquel le  l e  son  provenant de  l a  source  atte in t  l e  m icrophone essentie l lement à  
un  ang le  d ' incidence para l l è le  au  plan  de  l a  membrane  du  m icrophone  

3.8   
LASmax  
valeur maximale  obtenue  au  cours  d 'une  période  donnée ou  d 'un  événement de  n i veau  de  
press ion  acoustique  avec pondération  fréquentie l l e  A,  pondération  temporel le  S  

3.9   
LAE  
n i veau  d 'exposi tion  au  bru i t  (SEL)  de  l ' i n tégration ,  en  fonction  du  temps,  d 'une  pression  
acousti que  avec pondération  A au  carré  pendant une  période  ou  un  événement donné,  en  
référence au  carré  de  l a  press ion  acoustique  de  référence de  20  µPa,  et d 'une  durée  de  
référence d 'une  seconde établ i e  par un  sonomètre  in tégrateur conformément à  l 'Annexe 1 6  de  
l 'OACI ,  Append ice  4  

Note  1  à  l 'arti cl e:  LAE  ext  exprimé  en  déci bel s .  
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EXEMPLE  LAE  est  l 'énerg ie  acousti que  d 'un  événement acousti que  d u rant  une  seconde,  q u i  est  égal e  à  l 'énerg ie  
acousti que  de  l ' événement mesuré  pendant l ' i n terval l e  de  temps  où  l e  n i veau  de  pression  acousti que  avec  
pondération  A se  trouve  à  p l us  ou  moins  1 0  dB  de  sa  va leu r maximale.  La  val eu r est  généralement supéri eu re  de  
7  dB  à  1 2  dB  à  l a  va l eu r LAmax  au  cou rs  du  même i n terval l e.  

3. 1 0   
d i fférence de  n iveaux 
n iveau  d 'un  s i gnal  de  sortie  mesuré  dans  une  bande  de  tiers  d 'octave,  a j usté  pour ten i r 
compte  de  la  d i fférence  en tre  les  rég lages  des  commandes  de  gamme de  n i veaux sur l a  
gamme de  n iveaux et l a  gamme de  n i veaux de  référence,  moins  l e  n i veau  du  s i gnal  d 'entrée  
é lectrique  correspondant 

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  d i fférence  de  n i veaux est  exprimée  en  décibe l s .  

3. 1 1   
non-l inéari té  de  n iveau  
écart en tre  la  d i fférence de  n i veaux mesurée,  quel le  que  soi t l a  gamme de  n i veaux,  pour une  
fréquence méd iane  de  bande  de  tiers  d 'octave  chois ie,  et  l a  d i fférence de  n i veaux de  
référence,  tous  l es  s ignaux d 'en trée  et de  sortie  étant re lati fs  à  l a  même grandeur de  
référence  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  non -l i néari té  de  n i veau  est  exprimée  en  décibel s .  

3. 1 2   
gamme de n iveaux 
posi tion  de  rég lage  des  commandes  don t est  mun i  l e  système de  mesure  destiné  à  
l 'en reg istrement et à  l a  mesure  de  n i veau  ou  à  l 'anal yse  spectra le  d 'un  s i gnal  de  pression  
acoustique  d 'en trée  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  gamme de  n i veaux est  exprimée  en  décibel s .  

3. 1 3   
domaine de  fonctionnement  l inéai re  
domaine  des  n i veaux compris  en tre  une  l im i te  i n férieure  et une  l im i te  supérieure,  
correspondant à  des  s i gnaux é lectriques  s inusoïdaux appl i qués  en  rég ime  permanent à  
l 'en trée  d 'un  système de  mesure  à  l 'exclus ion  du  système m icrophon ique,  et  pour l equel  l a  
non- l i néari té  de  n i veau  est comprise  dans  les  l im i tes  des  to lérances  spéci fi ées  en  5 . 6. 2  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  domaine  de  fonctionnement l i néai re  s 'appl i que  à  u ne  gamme de  n i veaux spéci fi ée  et  est  
exprimée  en  décibel s .  

3. 1 4  
système de  mesure  
combinaison  d ' instruments  u ti l i sée  pour la  mesure  des  n i veaux de  press ion  acoustique,  
i ncluan t un  cal i breu r acoustique,  un  système m icrophon ique,  des  d isposi ti fs  d 'enreg istrement 
et de  cond i ti onnement du  s i gnal ,  et un  système d 'anal yse  spectra le  par bandes  de  ti ers  
d 'octave,  ou  pour l a  mesure  du  n i veau  acousti que  avec pondération  fréquentie l l e  A,  
pondération  temporel l e  S  comme exigée  pour l e  type  d 'aéronef évalué  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  système  de  mesure  couvert  par l e  présent document n ' i ncl u t  pas  l es  moyens  d 'anal yse  pour 
l e  cal cu l  d ' i nd icateu rs  te l s  que  l 'EPNL (EPNdB)  ou  l e  SEL  (LAE).  

Note  2  à  l 'arti cl e:  En  prati que,  l es  i nsta l l ati ons  peuvent  i ncl u re  un  certain  nombre  de  systèmes  m icrophon iques,  
l eu rs  sorti es  étan t  en reg istrées  s imu l tanément  avec un  en reg istreu r mu l ti p i ste.  Les  d i sposi ti fs  d 'en reg istrement et  
de  cond i ti onnement  du  s i gnal  et/ou  l ' analyseur de  spectres  peuvent  avoi r d es  canaux para l l è l es  séparés  et  un  
système permettant  a l ors  de  chois i r aussi  b i en  u ne  en trée  qu 'une  sorti e.  Dans  l e  cad re  du  présent  document,  
chacune  des  combinaisons  formée d 'un  seu l  système  m icrophon ique  et  d 'u n  cana l  d 'anal yse  consti tue,  avec l es  
au tres  i nstruments,  un  système de  mesure  complet  et  d i sti nct  auquel  s 'appl i q uen t l es  exigences.  

3. 1 5   
microphone  
transducteur é lectroacoustique  convertissant l es  variations  de  l a  pression  d 'a i r dans  la  
gamme des  fréquences  aud ib les  en  courant a l ternati f 
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Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  m icrophones  u ti l i sés  pour l a  certi fi cation  du  bru i t  d es  aéronefs  son t généralement du  type  
él ectrostati que  ou  "à  condensateu r" ,  dont  l ' impédance  de  sorti e  requ i ert  l ' i nstal l ati on  d 'u n  préampl i fi cateu r à  u ne  
posi ti on  ad j acente  au  m icrophone,  p l u tôt  qu 'un  équ i pement externe  connecté  au  m icrophone  au  moyen  d 'un  câbl e.  

3. 1 6   
système microphonique  
composants  du  système de  mesure  qu i  produ isen t un  s i gnal  é lectri que  de  sortie  en  réponse  à  
un  s i gnal  acoustique  d 'en trée  et qu i  comportent généralement un  m icrophone,  un  
préampl i ficateur,  une  a l imentation  é lectri que,  des  câbles  prolongateurs  et d 'au tres  d ispos i ti fs  
nécessai res  

3. 1 7   
efficaci té  en  pression  
<système m icrophon ique>  quotient de  la  va leur efficace  de  l a  tens ion  produ i te  à  l a  sortie  d 'un  
système m icrophon ique  par la  va leur efficace  de  l a  pression  acousti que,  pour une  pression  
acoustique  s inusoïdale  d 'une  fréquence  spéci fiée  au  n i veau  de  la  membrane du  m icrophone  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L 'effi caci té  en  pression  est  exprimée  en  vol ts  par pascal .  

3. 1 8   
n iveau  d 'efficaci té  en  pression  
<système m icrophon ique>  vi ngt fo is  l e  l ogari thme décimal  du  rapport de  l 'efficaci té  en  
press ion  à  l 'efficaci té  de  référence  d 'un  vol t  par pascal  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  n i veau  d 'effi caci té  en  pression  est  exprimé  en  décibel s .  

3. 1 9   
microphone  à  pression  
microphone présentant une  réponse  en  fréquence substan tie l lement un i forme à  l a  press ion  
acoustique  au  n i veau  de  l a  membrane  du  m icrophone  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Pou r des  fréquences  don t l a  l ongueu r d 'onde  est  l ongue  comparati vement au  d iamètre  de  l a  
membrane  d u  m icrophone,  l es  m icrophones  à  pression  on t  général ement  une  réponse  en  fréquence  un i forme  aux 
ondes  prog ress ives  p l anes  arri van t à  des  ang l es  s i tués  substantiel l ement  d ans  l e  p l an  de  l a  membrane  d u  
m icrophone.  Ce  pri ncipe  est  également décri t  par l e  terme  " i ncidence  rasante" .  

3.20   
axe  principal  
droi te  traversan t l e  cen tre  de  la  membrane du  m icrophone  et orien tée  perpend icu la i rement à  
celu i -ci  

3.21   
trajectoi re  de  vol  de  référence  
traj ectoi re  prévue  dans  l 'espace  de  l 'aéronef soum is  à  essai  défi n ie  par l e  protocole  d 'essai  
de  certi fication  appl icable  

3.22   
fréquence  de  référence  
fréquence  spéci fiée  du  s i gnal  de  pression  acoustique  s inusoïdal  produ i t par le  cal i breur 
acousti que  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  fréquence  de  référence  est  exprimée  en  hertz.  

3.23   
d i fférence de  n iveaux de  référence  
d i fférence de  n i veaux mesurée  sur l a  gamme de  n i veaux de  référence,  pour un  s ignal  
é lectrique  d 'en trée  de  référence  correspondant au  n iveau  de  press ion  acousti que  de  
référence  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  d i fférence  de  n i veaux de  référence  est  exprimée  en  décibel s .  
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3.24  
gamme de n iveaux de  référence  
gamme de  n i veaux u ti l i sée  pour véri fier l 'efficaci té  acousti que  du  système de  mesure  et  
con tenant l e  n i veau  de  pression  acoustique  de  référence  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  gamme de  n i veaux de  référence  est  exprimée  en  décibel s .  

3.25   
n iveau  de  pression  acoustique  de  référence  
n iveau  de  pression  acousti que  produ i t dans  des  cond i tions  d 'envi ronnement de  référence,  à  
l ' i n térieur de  l a  cavi té  de  couplage  du  ca l i breur acousti que  qu i  est u ti l i sé  pour con trôler 
l 'efficaci té  acoustique  d 'un  système de  mesure  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  n i veau  de  press ion  acousti que  de  référence  est  exprimé  en  déci bel s .  

3.26   
ang le  d ' incidence du  son  
ang le  formé par l 'axe  pri ncipal  d u  m icrophone et  par une  d roi te  a l lan t de  l a  source  sonore  
vers  l e  centre  de  l a  membrane du  m icrophone  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Quand  l ' ang l e  d ' i ncidence  d u  son  est  de  0° ,  on  d i t  q ue  l e  son  arri ve  au  m icrophone  sous  
" l ' i ncidence  normale" ;  q uand  l 'ang l e  d ' i ncidence  d u  son  est  de  90° ,  on  d i t  que  l e  son  arri ve  sous  " l ' i ncidence  
rasante" .  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L 'ang le  d ' i n cidence  d u  son  est  exprimé  en  deg rés.  

4 Objet  

Le présen t document vise  à  garanti r que  l es  d i fféren ts  systèmes  de  mesure  u ti l i sés  pour l a  
certi fication  du  bru i t  des  aéronefs  présen tent l es  mêmes  caractéristi ques  é lectroacousti ques,  
dans  l es  l im i tes  d 'acceptation  i nd iquées  et dans  l es  cond i ti ons  d 'environnement de  référence  
spéci fiées.  Le  présent document ne  fourn i t aucune  recommandation  pour l ' i nsta l lation  de  
m icrophones  ou  d 'écrans  an ti -ven t de  m icrophones,  de  même qu ' i l  ne  sti pu le  aucune  
exigence pour l es  procédures  de  mesure  et d 'anal yse  u ti l i sées  dans  l a  certi fication  du  bru i t 
des  aéronefs,  mais  i l  fourn i t un iquement l es  spéci fications  de  caractéristiques  de  
fonctionnement pour les  systèmes  de  mesure  u ti l i sés  pour fourn ir des  n i veaux de  press ion  
acousti que  sur des  p lages  de  fréquences  et des  pondérations  spéci fi ques,  moyennées  
pendan t une  période  de  temps.  

Certa ines  des  exigences  s 'appl i quent au  système de  mesure  complet,  y compris  tout d ispos i ti f 
d 'enreg istrement d 'une  forme d 'onde  dans  le  temps  du  s ignal  de  pression  acousti que  à  
mesurer avan t l 'anal yse.  D 'au tres  exigences  s 'appl i quen t spéci fi quement au  m icrophone,  qu i  
génère  un  s i gnal  é lectrique  en  réponse  à  l a  pression  acousti que  reçue.  D 'au tres  exigences  
encore  s 'appl iquen t un iquement aux instruments  u ti l i sés  pour ag i r sur ce  s ignal  afin  de  
produ i re  une  sortie  sous  l a  forme d 'une  bande  de  ti ers  d 'octave  ou  de  n i veaux de  pression  
acousti que  pondérés.  

Les  exigences  du  présent document peuvent s 'appl i quer aux instruments  u ti l i sés  pour 
mesurer l e  bru i t produ i t  par chaque  catégorie  d 'aéronef couverte  par l es  protocoles  de  
certi fication  i nd iqués  en  [1 ] 1  (voi r Tableau  1 ) .  Trois  d i fférents  protocoles  de  mesure  sont 
mentionnés  en  [1 ] .  Le  présent document ne  formu le  pas  de  recommandations  de  mesure  pour 
l es  aéronefs  soum is  à  des  exigences  de  certi fication  antérieures  à  cel l es  en  vigueur à  l a  date  
de  sa  publ ication .  

____________ 

1  Les  ch i ffres  en tre  crochets  se  réfèrent  à  l a  B ib l i ograph ie.  
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Tableau  1  – Protocoles  de  mesure de  l 'OACI  ( in formative)  

Chapi tre  de  
l 'Annexe 1 6  
de  l 'OACI  

Catégori e  et   
masse  de  l 'aéronef 

Configuration  du  
m icrophone  

Ind icateur 
de  bru i t  

Append ice  de  
l 'Annexe  1 6  de  

l 'OACI  

3,  4  ou  1 4  Avion  à  réaction  
subson i que  et  avion  à  
hél i ces  >  8  61 8  kg  

I ncidence  rasan te  EPNdB   2  

8  Hél i coptères   I ncidence  rasante  EPNdB  2  

1 0  Avion  à  hé l i ce  ≤  8  61 8  kg  P lan  de  so l  LASmax  6  

1 1  Hél i coptères  ≤  3  1 75  kg  I ncidence  rasan te  LAE  4  

1 3  Ti l t-rotors  I ncidence  rasan te  EPNdB  2  

 

5 Exigences  

5.1  Général i tés  

5. 1 . 1  Données  de  sortie  

Le  système de  mesure  doi t  fourn i r l es  va leurs  de  mesure  du  n i veau  acoustique,  i ndexées  
dans  le  temps,  par bandes  de  ti ers  d 'octave  ou  avec pondération  A,  selon  l a  méthode  
d 'anal yse  spéci fiée.  

Pour l es  mesures  à  u ti l i ser pour l e  ca lcu l  des  valeurs  du  n i veau  effecti f de  bru i t  perçu  (EPNL),  
l e  système de  mesure  doi t  fourn i r l es  moyennes  temporel les  des  n iveaux de  press ion  
acoustique  par bandes  de  ti ers  d 'octave  couvrant au  moins  l a  p l age  des  fréquences  méd ianes  
a l l ant  de  50  Hz à  1 0  kHz.  

Pour les  mesures  LAE  ou  LASmax,  l e  système de  mesure  doi t fourn ir soi t  l es  n iveaux par 
bandes  de  tiers  d 'octave,  soi t l es  n i veaux de  pression  acousti que  avec pondération  A fourn is  
par des  i nstruments  conformes  à  l ' I EC  61 672-1 .  Les  mesures  par bandes  de  ti ers  d 'octave  
peuven t être  converties  dans  l es  valeurs  LAE  ou  LASmax  exigées  au  cours  de  procédures  
d 'anal yse  de  données  u l térieures  non  couvertes  par l e  présent document.  

5. 1 .2  Courbe de  pression  en  fonction  du  temps  

Le système de  mesure  peu t enreg istrer l a  courbe  de  press ion  en  fonction  du  temps  non  
mod i fiée  au  n i veau  du  m icrophone,  pour permettre  de  reprodu ire  à  tou t moment l a  forme 
d 'onde  d 'orig ine  à  des  fi ns  de  tra i tement et d 'anal yse  u l térieurs,  p lu tôt que  de  stocker l es  
résu l tats  imméd iatement en  valeurs  de  tiers  d 'octave  ou  en  valeurs  pondérées  A.  Certaines  
exigences  de  certi fication  imposent un  enreg istrement obl igatoire  d 'une  courbe  de  pression  
en  fonction  du  temps  accompagnée  de  valeurs  in tégrées.  Un  te l  enreg istrement est fortement 
recommandé,  même dans  l es  cas  où  i l  n 'est pas  obl i gatoi re.  Lorsqu 'une  courbe  de  pression  
en  fonction  du  temps  est enreg istrée,  ce l l e-ci  doi t être  cons ignée dans  un  fich ier non  
compressé  retraçant les  formes  d 'onde  en  modu lation  par impu l sions  et codage i ndexées  
dans  le  temps,  complété  par des  enreg istrements  des  événements  d 'éta lonnage,  de  te l le  
sorte  que  l a  mesure  pu isse  être  reconstru i te  u l térieurement afi n  d 'étayer d 'au tres  protocoles  
de  pondération  ou  d 'analyse.  

5.1 .3  Mesures  du  bru i t  émis  par des  groupes  électrogènes  pour aéronefs  

Les  mesures  de  n iveaux acoustiques  provenan t des  groupes  é lectrogènes  pour aéronefs  
doivent être  réal isées  avec des  sonomètres  conformément à  l ' I EC  61 672-1 ,  en  portant une  
atten tion  particu l i ère  à  l 'éta lonnage et  à  l ' in fluence poten tie l l e  des  propriétés  de  d i ffus ion  du  
bru i t de  l ' u ti l i sateur porteur du  sonomètre,  l e  cas  échéan t.  
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5.1 .4  Mesure  des  opérations  au  sol  de  l 'aéronef 

Le bru i t provenant des  opérations  au  sol  des  aéronefs,  y compris  des  essais  de  moteurs  
d 'aéronefs,  est généralement mesuré  à  l 'a i de  de  systèmes  m icrophon iques  à  i ncidence  
rasan te  (voir d ispos i ti ons  supplémentai res  en  5. 5) ,  l 'axe  principal  du  m icrophone étant orien té  
verticalement,  et évalué  à  parti r du  n iveau  de  bru i t  perçu  (PNL)  ou  du  n i veau  de  press ion  
acoustique  avec pondération  A (LASmax)  pour estimer approximativement l a  perception  
humaine.  Les  m icrophones  en  champ l ibre,  généralement fourn is  avec des  sonomètres,  
peuvent également être  u ti l i sés  à  cond i ti on  que  l 'ang le  d 'arri vée  du  son  soi t  compris  dans  l es  
l im i tes  des  ang les  pour l esquel l es  l a  sens ibi l i té  en  champ l i bre  se  trouve  dans  les  l im i tes  
d 'acceptation  du  5. 5 . 2 . 2 .  

5.2  Incerti tude  de  mesure  

5.2. 1  Relation  avec les  exigences  rég lementai res  

Les  mesures  des  ém issions  acoustiques  dans  l e  cadre  d 'une  certi fication  d 'aéronef son t 
effectuées  conformément aux exigences  rég lementa ires  de  l 'Annexe  1 6  de  l 'OACI  ou  
d 'au tori tés  de  certi fication  nationales,  qu i  établ i ssen t une  l im i te  de  bru i t  pour un  aéronef 
donné.  Les  au tori tés  de  certi fication  peuven t exiger que  l ' incerti tude  de  mesure  soi t  
documentée  afin  d 'apporter l a  garantie  que  le  système de  mesure  du  bru i t  est  conforme au  
présent document.  Voi r l 'Annexe B  concernant l es  pri ncipes  u ti l i sés  pour l 'établ issement de  
l ' i ncerti tude  de  mesure.  

5.2.2  Vérification  des  caractéristiques  de  fonctionnement  

Chaque composant du  système doi t être  éta lonné  et raccordé  aux éta lons  nationaux,  y 
compris  tou t accessoi re  (préampl i ficateurs,  par exemple)  u ti l i sé  dans  l a  mesure.  I l  n 'est  pas  
nécessaire  d ' i nclure  dans  l 'anal yse  les  accessoires  é lectri ques  passi fs,  te ls  que  l es  câbles  et  
connecteurs.  Une  description  de  l a  procédure  d 'éta lonnage doi t  i nclu re  chaque étape  u ti l i sée  
pour dériver la  sens ibi l i té  en  champ l ibre  dans  les  d i rections  dans  l esquel l es  son t effectuées  
l es  mesures.  I l  convient que  l 'enreg istrement d 'éta lonnage inclue  une  analyse  de  l a  marge  
d 'erreur ou  de  l ' i ncerti tude  attendue,  en  fonction  des  données  des  fabricants  et de  l ' i ncerti tude  
des  éta lonnages  employés,  j usqu 'à  un  n i veau  de  couverture  de  95  %.  

5.2.3  Essais  périod iques  

Les  méthodes  pour les  essais  périod iques  des  caractéristiques  é lectroacousti ques  d 'un  
système de  mesure  produ isant des  résu l tats  adaptés  à  une  comparaison  avec l es  exigences  
du  présent document sont décri tes  dans  l 'Annexe A.  Les  résu l tats  de  te ls  essais  doiven t être  
aj ustés  pour coïncider avec les  cond i tions  d 'environnement de  référence  (voi r d ispos i ti ons  
supplémentai res  en  5. 3).  

5.3  Cond itions  d 'environnement de  référence  

Les  cond i tions  d 'envi ronnement de  référence  pour la  spéci fication  des  caractéristiques  d 'un  
système de  mesure  sont:  

•  température  de  l 'a i r 23  °C;  

•  press ion  atmosphérique  statique  1 01 , 325  kPa;  

•  hum id i té  re lati ve  50  % .  

5.4 Cal ibreur acoustique  

Le ca l ibreur acousti que  u ti l i sé  pour contrôler l 'efficaci té  acoustique  g lobale  du  système de  
mesure  doi t  au  moins  être  conforme aux exigences  de  la  classe  1  ou  de  l a  classe  1 /C  de  
l ' I EC  60942.  Le  n iveau  de  press ion  acousti que  de  référence  produ i t  dans  l a  cavi té  de  
couplage  du  cal i breur acoustique  doi t ê tre  ca lcu lé  pour l es  cond i ti ons  d 'envi ronnement de  
référence de  5 . 3,  en  u ti l i san t l es  i n formations  fourn ies  par l e  fabrican t concernant l ' i n fluence 
de  la  pression  atmosphérique  et de  la  température,  s i  besoin .  
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Les  autori tés  de  certi fi cation  aéronau tique  nationales  peuvent au tori ser l 'u ti l i sation  de  
cal ibreurs  répondant à  des  exigences  de  précis ion  i n férieures,  s i  l ' i ncerti tude  supplémentaire  
est  ind iquée.  

5.5  Système microphon ique  

5.5. 1  M icrophones  à  pression  et  en  champ l ibre  

Les  m icrophones  u ti l i sés  pour des  mesures  conformément au  présent document sont des  
transducteurs  de  press ion  omnid i rectionnels ,  qu i  réponden t à  une  d i fférence instan tanée  
en tre  l a  pression  i ncidente  du  champ acoustique  et cel l e  d 'un  volume d 'ai r i n terne  qu i  est  
couplé  au  champ acousti que  à  travers  une  longue  constante  de  temps  acousti que.  Les  
m icrophones  son t généralement qual i fiés  de  "m icrophones  à  press ion"  l orsque  l eur fonction  
de  transfert est l i néai re  par rapport à  l a  fréquence  pour une  pression  acoustique  au  n iveau  de  
l a  membrane.  I l s  son t qual i fi és  de  "m icrophones  en  champ l i bre"  l orsque  l a  fonction  de  
transfert est l inéai re  par rapport  à  l a  fréquence pour une  onde  progress ive  p lane  i ncidente,  
habi tue l l ement observée  dans  des  cond i ti ons  de  "champ l i bre" .  Des  m icrophones  à  pression  
ou  en  champ l ibre  peuvent auss i  b ien  satisfai re  aux exigences  de  5. 5. 2  et  5. 5 . 3  re latives  aux 
caractéristi ques  de  fonctionnement.  

Les  m icrophones  u ti l i sés  dans  une  configuration  de  m icrophone à  i ncidence rasante  et  à  p l an  
de  sol  son t généralement qual i fi és  de  "m icrophones  à  press ion",  qu i  présentent une  réponse  
en  fréquence substantiel l ement un i forme à  l a  pression  acousti que  in tégrée  sur l a  surface  de  
l a  membrane.  

Les  m icrophones  à  pression  on t une  sens ibi l i té  en  champ l i bre  substan tiel l emen t un i forme 
pour l e  bru i t  d istan t arrivan t à  90°  par rapport à  l 'axe  pri ncipa l  et  présenten t une  sensib i l i té  
accrue  à  des  fréquences  élevées  pour des  ang les  pl us  proches  de  l ' incidence normale.  Les  
normes  de  certi fication  acousti que  des  aéronefs  sont  fondées  sur ces  caractéristi ques,  de  
sorte  qu 'aucune  correction  ne  soi t nécessai re  pour des  ang les  d ' incidence du  son  se  trouvant 
à  ±  30°  de  l ' i ncidence rasan te.  I l  convien t de  ne  pas  u ti l i ser de  m icrophones  à  press ion  
l orsque  l 'axe  principal  du  m icrophone  est orien té  vers  l a  source  de  bru i t.  

Les  m icrophones  en  champ l ibre  son t généralement u ti l i sés  dans  des  sonomètres  et sont 
destinés  à  être  u ti l i sés  l orsque  l 'axe  pri ncipa l  du  m icrophone est  a l i gné  pour fa i re  face  à  une  
source  de  bru i t.  Les  mesures  effectuées  en  poin tant l e  m icrophone vers  l a  source  de  bru i t,  
par exemple  pour une  mesure  d 'équ ipements  de  servi tude,  son t généralement effectuées  à  
l 'a ide  de  m icrophones  en  champ l ibre.  Sous  réserve  qu ' i l s  satisfassent aux exigences  de  5 . 5. 2  
et 5. 5. 3  re lati ves  aux caractéristi ques  de  fonctionnement,  ces  m icrophones  fonctionnen t sur l a  
p lage  de  fréquences  considérée  de  l a  même man ière  que  des  m icrophones  à  pression  et sont 
adaptés  à  une  u ti l i sation  pour des  mesures  de  certi fication  d 'aéronefs.  

Les  m icrophones  conformes  aux exigences  de  l ' I EC  61 094-4  [2 ] ,  type  WS2P,  peuvent être  
u ti l i sés  pour l es  mesures  conformément au  présent document.  D 'au tres  types  peuvent être  
u ti l i sés  s ' i l s  satisfon t aux exigences  é lectroacousti ques  appl icables  du  présent document.  

5.5.2  Configuration  d 'un  microphone à  incidence rasante  

5.5.2 .1  Général i tés  

Les  m icrophones  u ti l i sés  pour des  mesures  de  l ' i ncidence rasante  conformément à  
l 'Append ice  2  ou  4  de  l 'Annexe 1 6  de  l 'OACI  son t montés  à  1 , 2  m  au-dessus  du  n i veau  du  sol ,  
orientés  de  te l l e  sorte  que  la  membrane se  trouve  dans  la  d i rection  opposée  du  sol  et  
principalement dans  l e  p l an  défin i  par l a  traj ectoi re  de  vol  de  référence de  l 'aéronef et par l a  
station  de  mesure.  
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5.5.2 .2  Réponse  en  fréquence  dans  l e  plan  de  mesure  

Le  n iveau  de  sens ib i l i té  en  champ l i bre  du  m icrophone  u ti l i sé  dans  une  configuration  à  
i ncidence rasan te,  à  90°  d e  l 'axe  pri ncipal  du  m icrophone,  pour des  fréquences  couvrant au  
moins  la  p l age  des  fréquences  méd ianes  de  tiers  d 'octave  comprises  en tre  50  Hz et 5  kHz,  
doi t être  le  même à  ±  1 , 0  dB  près  que  celu i  correspondant à  l a  fréquence de  référence,  et à  
±  2 , 0  dB  près  pour l es  fréquences  méd ianes  de  6 , 3  kHz,  8  kHz et 1 0  kHz.  Cette  réponse  peut 
être  véri fiée  en  appl i quan t la  courbe  de  correction  du  fabrican t pour d i fférents  ang les  
d ' incidence à  l a  réponse  mesurée  dans  un  coupleur fermé ou  avec une  gri l le  d 'entraînement,  
se lon  l es  exigences  de  l a  procédure  d 'éta lonnage du  fabricant.  

5.5.2 .3  Réponse  d irectionnel le  

Pour chaque  fréquence  méd iane  de  bande  de  tiers  d 'octave  comprise  dans  la  p l age  de  50  Hz 
à  1 0  kHz,  les  n i veaux de  sens ib i l i té  en  champ l i bre  du  m icrophone u ti l i sé  dans  l a  
configuration  à  i ncidence  rasante  pour des  ang les  d ' i ncidence  du  son  de  30 ° ,  60° ,  90° ,  1 20°  
et  1 50°  (vo i r F igure  1 )  ne  doivent pas  s 'écarter du  n i veau  de  sens ib i l i té  en  champ l i bre  
correspondant à  un  ang le  d ' incidence  du  son  de  0°  ( " i ncidence normale")  d 'une  valeur 
supérieure  à  cel les  portées  dans  le  Tableau  2 .  Les  d i fférences  de  n iveaux de  sensib i l i té  en  
champ l i bre  pour des  ang les  d ' incidence du  son  compris  entre  deux va leurs  ad jacentes  
quelconques  du  Tableau  2  ne  doivent pas  dépasser l a  l im i te  d 'acceptation  correspondant à  
l ' ang le  supérieur.   

NOTE  Les  valeurs  i nd i quées  dans  l e  Tabl eau  2  correspondent  généralement  aux caractéri sti ques  d 'un  
m icrophone  de  mesure  de  "un  dem i -pouce"  ou  moins .   

 

Figure 1  – Représentation  des  ang les  d ' incidence  
du  son  à  parti r de  l 'axe  principal  du  m icrophone  
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Tableau  2  – Ecart  maximal  entre  le  n iveau  de  sensibi l i té  en  champ l ibre  d 'un  
microphone  u ti l isé  dans  une  configuration  de  microphone  à  i ncidence rasante pour une 

incidence  normale  et pour des  angles  d ' incidence du  son  donnés  

Fréquence  médiane de  
ti ers  d 'octave  

kHz  

Ecart maximal  entre  l e  n iveau  de  sensibi l i té  en  champ l i bre  en  i ncidence 
normale  et l e  n iveau  de  sensibi l i té  en  champ l ibre  correspondant aux ang l es  

d ' incidence  du  son  donné  

dB  

Ang le  d ' incidence du  son  

°  

30  60  90  1 20  1 50  

0, 05  à  2 , 0  0 , 5  0 , 5  1 , 0  1 , 0  1 , 0  

2 , 5  0 , 5  0 , 5  1 , 0  1 , 5  1 , 5  

3, 1 5  0 , 5  1 , 0  1 , 5  2 , 0  2 , 0  

4, 0  0 , 5  1 , 0  2 , 0  2 , 5  2 , 5  

5, 0  0 , 5  1 , 5  2 , 5  3 , 0  3 , 0  

6, 3  1 , 0  2 , 0  3 , 0  4 , 0  4 , 0  

8, 0  1 , 5  2 , 5  4 , 0  5 , 5  5, 5  

1 0 , 0  2 , 0  3 , 5  5, 5  6 , 5  7 , 5  

 

5.5.3  Configuration  d 'un  microphone à  plan  de  sol   

5.5.3.1  Cond itions  générales  

Les  systèmes  m icrophon iques  u ti l i sés  pour des  mesures  satisfaisant aux exigences  de  
l 'Append ice  6  de  l 'Annexe  1 6  de  l 'OACI  sont  montés  sur l e  so l  e t  on t une  capture  
essentie l lement hém isphérique,  produ isant des  caractéristi ques  un i formes  pour le  bru i t 
arrivan t dans  n ' importe  quel le  d i rection  azimuta le  et depu is  n ' importe  quel le  a l ti tude  
supérieure  à  environ  1 0°  par rapport  à  l a  l i gne  d 'horizon .  Dans  cette  configuration ,  un  
m icrophone ayant une  réponse  en  pression  substantie l lemen t un i forme est d isposé  de  te l l e  
sorte  que  sa  membrane  soi t paral l è le  à  une  p laque  méta l l i que  posée au  sol  et  qu 'e l l e  se  
trouve  à  courte  d istance  de  cel l e-ci .  

NOTE  Cette  confi guration  permet un  éta l onnage  s imple  de  l a  réponse  d u  système  m icrophon i que.  S i  l a  réponse  
en  pression  d u  m icrophone  est  un i forme,  l a  fréquence  et  l a  réponse  d i rectionnel l e  du  système sont  pri ncipal ement 
déterm inées  par son  posi ti onnement  par rapport  à  l a  p l aque  au  sol .  

5.5.3.2  Posi tionnement et effets  du  posi tionnement  

Pu isque  l a  press ion  double  lorsque  l 'onde  sonore  i ncidente  est réfl éch ie  par l e  sol ,  u n  
m icrophone dans  une  configuration  de  p lan  de  sol  présente  une  sensib i l i té  accrue:  j usqu 'à  
6  dB  de  p lus  que  ce l le  d 'un  m icrophone i ncorporé  dans  l 'espace l ibre  pour des  sons  arrivant  
d i rectement au-dessus  du  m icrophone,  mais  seu lement 1  dB  à  2  dB  de  p lus  pour l es  sons  
ém is  à  une  a l ti tude  in férieure  à  20° .  L 'efficaci té  du  m icrophone  en  soi  ne  varie  pas,  mais  l e  
n iveau  de  sortie  du  système m icrophon ique  augmente  à  mesure  que  l e  m icrophone se  
rapproche de  l a  l im i te,  comparativement au  même m icrophone  dans  l 'espace l i bre.  Les  l im i tes  
de  certi fication  ti ennent  compte  de  cette  augmentation  lors  de  la  spéci fication  des  n i veaux de  
press ion  acousti que  adm issib les  pour des  aéronefs  mesurés  avec une  configuration  de  
m icrophone à  p lan  de  sol .  La  pression  acousti que  enreg istrée  par le  système correspond  à  l a  
press ion  à  l a  surface  du  sol ,  i ncl uant  l es  effets  de  réflexion  de  la  surface.  

NOTE  Une  d i scussion  portan t  su r l es  caractéri sti ques  de  réponse  des  m icrophones  à  p l an  de  sol  est  d i spon ible  
en  [3] .  
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5.5.3.3  Réponse  en  fréquence  

Le  n iveau  d 'efficaci té  en  pression  du  m icrophone  u ti l i sé  dans  une  configuration  à  p lan  de  sol ,  
pour des  fréquences  couvran t au  moins  l a  p lage  des  fréquences  méd ianes  de  tiers  d 'octave  
comprise  en tre  50  Hz et 5  kHz,  doi t être  l e  même à  ±  1 , 0  dB  près  que  celu i  correspondant à  l a  
fréquence de  référence,  et à  ±  2 , 0  dB  près  pour l es  fréquences  méd ianes  de  6 , 3  kHz,  8  kHz 
et  1 0  kHz.  

5.5.4  Configurations  de  mesure  

Le  présent document en tend  fourn i r des  recommandations  re latives  aux caractéristi ques  de  
fonctionnement du  m icrophone et du  système de  mesure.  Le  posi ti onnement du  m icrophone  
par rapport au  sol  et à  l 'aéronef est spéci fi é  dans  les  protocoles  de  certi fication  appl icables ,  
par exemple  [1 ]  et  [4 ] .  

5.6  Système de mesure  à  l 'exclusion  du  m icrophone  

5.6. 1  Réponse  en  fréquence  

Pour des  s i gnaux é lectriques  s i nusoïdaux appl i qués  en  rég ime  permanent à  l 'entrée  du  
système de  mesure,  comprenan t le  préampl i ficateur du  m icrophone mais  à  l ' exclus ion  du  
système m icrophon ique,  et  pour un  n i veau  de  s i gnal  égal  à  5  dB  près  au  n i veau  
correspondant au  n i veau  de  press ion  acousti que  de  référence dans  l a  gamme de  n i veaux de  
référence,  l a  va leur i nd iquée  par le  d ispos i ti f i nd icateur de  sortie  et correspondant à  l a  
moyenne temporel l e  de  s i gnaux en  bandes  de  tiers  d 'octave  doi t être  égale  à  ±  1 , 5  dB  près  
au  n i veau  correspondant à  l a  fréquence  de  référence,  pour tou te  fréquence correspondant 
aux fréquences  méd ianes  des  bandes  de  ti ers  d 'octave  comprises  entre  50  Hz et 1 0  kHz.  

5.6.2  Linéari té  de  n iveau  

Pour des  s i gnaux é lectri ques  s i nusoïdaux appl iqués  en  rég ime permanen t à  l 'en trée  du  
système de  mesure  à  l 'exclus ion  du  système m icrophon ique  et pour des  fréquences  
correspondant aux fréquences  méd ianes  des  bandes  de  tiers  d 'octave  comprises  en tre  50  Hz 
et 1 0  kHz,  l a  non- l i néari té  de  n i veau  ne  doi t  pas  excéder ±  0 , 4  dB  sur l a  gamme de  n i veaux 
de  référence et ±  0 , 5  dB  sur l es  au tres  gammes  de  n i veaux concernées,  pour un  domaine  de  
fonctionnement l inéai re  d 'au  moins  50  dB.  

Les  domaines  de  fonctionnement l inéai res  sur des  gammes  de  n i veaux ad jacentes,  lorsqu ' i l s  
son t fourn is ,  doivent se  recouvri r sur au  moins  50  dB,  moins  l a  variation  d 'affaib l issement 
i n trodu i te  par un  changement des  rég lages  des  commandes.  

Sur l a  gamme de  n i veaux de  référence,  l a  l im i te  supérieure  du  domaine  de  fonctionnement 
l inéaire  doi t dépasser l e  n i veau  correspondant au  n i veau  de  press ion  acousti que  de  référence  
de  p lus  de  5  dB.  

NOTE  I l  est  possibl e  qu 'un  système  de  mesure  possède  des  rég l ages  des  commandes  qu i  admettent  des  
variati ons  d 'affai bl i ssement par pas  de  variati on  de  1 0  dB  ou  1  dB ,  par exemple.  Le  recouvrement  m in imal  sera  
a l ors  de  40  dB  pour des  pas  de  variati on  de  1 0  dB  et  d e  49  dB  pour des  pas  de  vari ati on  de  1  dB .  

Sur chaque gamme de  n iveaux concernée,  l a  l im i te  supérieure  du  domaine  de  fonctionnement 
l i néaire  ne  doi t pas  d i fférer de  p lus  de  ±  2 , 0  dB  de  l a  l im i te  supérieure  du  domaine  de  
fonctionnement l i néaire  correspondant à  l a  fréquence  de  référence,  ceci  pour chacune des  
fréquences  correspondant aux fréquences  méd ianes  des  bandes  de  ti ers  d 'octave.  

Des  d ispos i ti ons  doivent être  prises  pour fourn ir une  i nd ication  de  surcharge  l orsque  le  n iveau  
du  s i gnal  d 'en trée  dépasse  l a  l im i te  supérieure  du  domaine  de  fonctionnement l i néaire  sur l a  
gamme de  n i veaux de  référence ou  sur l es  au tres  gammes de  n i veaux concernées.  Cette  
i nd ication  peut se  présenter sous  l a  forme de  d rapeaux de  données  dans  l a  sortie  numérique  
du  système.  
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5.6.3  Systèmes  de  mesure  à  gamme flottante  

Les  systèmes  de  mesure  à  gamme flottan te  sont soum is  à  l 'acceptation  de  l 'au tori té  de  
certi fication .  

NOTE  I I  est  prévu  de  spéci fi er d es  exigences  supplémenta i res  pou r l es  systèmes  de  mesure  à  gamme fl ottan te  
dans  l a  prochai ne  éd i ti on  du  présent  document.  

5.7  Système d 'analyse  spectrale  

5.7. 1  Analyse par ti ers  d 'octave 

Le système d 'anal yse  spectrale  par bandes  de  tiers  d 'octave  doi t être  conforme aux 
exigences  de  la  cl asse  1  pour l es  caractéristi ques  é lectriques  de  l ' I EC  61 260-1 ,  sur l a  pl age  
des  fréquences  correspondant aux fréquences  méd ianes  des  bandes  de  tiers  d 'octave  
comprises  en tre  50  Hz et  1 0  kHz,  à  l 'exception  de  l 'exigence de  l i néari té,  q u i  doi t être  comme 
spéci fiée  en  5 . 6 . 2 .  Ces  exigences  pour l es  caractéristi ques  é lectri ques  concernent 
l 'affaib l issement re lati f,  l a  réponse  in tégrée  des  fi l tres  normal isés,  l e  domaine  de  
fonctionnement l i néai re,  l e  fonctionnement en  temps  réel ,  l es  fi l tres  anti repl iement et l a  
sens ib i l i té  aux cond i ti ons  d 'envi ronnement.  

L' in terval l e  en tre  des  échanti l l ons  de  n iveau  de  press ion  acousti que  success i fs  doi t  être  de  
500  ms  ±  5  ms.  Les  échanti l l ons  doivent correspondre  à  l 'ampl i tude  efficace  de  la  press ion  
acousti que  dans  chaque  bande  de  ti ers  d 'octave  sur l ' i n terval l e.  Pas  p lus  de  5  ms  de  tout 
i n terval l e  ne  doi t être  om is  de  l a  moyenne.  

5.7.2  Constantes  de  temps  

Les  données  des  bandes  de  tiers  d 'octave  pour l 'anal yse  EPNdB  son t fondées  sur une  
pondération  temporel l e  S.  Les  mesures  peuvent  être  effectuées  avec ou  sans  pondération  
temporel le  S  et l a  pondération  pendant ou  après  l 'acqu is i tion  de  données,  respectivement.  

S i  une  pondération  temporel l e  S  est u ti l i sée  dans  l e  système de  mesure  et m ise  en  œuvre  de  
te l l e  sorte  que  l a  sortie  du  système de  mesure  fourn isse  un iquement des  valeurs  avec 
pondération  temporel l e  S ,  la  réponse  des  fi l tres  et  du  détecteur de  bande  de  ti ers  d 'octave  au  
début soudain  ou  à  l ' in terruption  soudaine  d 'un  s ignal  s i nusoïdal  constan t à  l a  fréquence  
méd iane  des  bandes  de  tiers  d 'octave  correspondan te  doi t être  mesurée  aux i nstan ts  
d 'échanti l lonnage 0 , 5  s ,  1  s ,  1 , 5  s  et  2  s  après  l e  débu t et 0 , 5  s  et 1  s  après  l ' i n terruption .  La  
réponse  ascendante  doi t  ê tre  de  –4  dB  ±  1  dB  à  0 , 5  s ,  de  –1 , 75  dB  ±  0 , 75  dB  à  1  s ,  de  –1  dB  
±  0 , 5  dB  à  1 , 5  s  et de  –0, 5  dB  ±  0 , 5  dB  à  2  s  par rapport  au  n i veau  correspondant au  rég ime 
permanent.  La  réponse  descendante  doi t être  te l le  que  l a  somme des  n iveaux du  s i gnal  de  
sortie,  par rapport au  n i veau  in i ti a l  correspondant au  rég ime  permanent,  e t de  la  va leur 
i nd iquée  de  réponse  ascendante  correspondante  so i t  égale  à  –6, 5  dB  ±  1  dB,  pour 0, 5  s  et 
1  s .  A des  poin ts  u l térieurs  dans  le  temps,  l a  somme des  réponses  ascendante  et  
descendante  doi t  être  i n férieure  ou  égale  à  -7 , 5  dB.  Ceci  correspond  à  un  processus  de  
moyennage exponentie l  (pondération  temporel l e  S)  avec une  constan te  de  temps  d '1  s  
(c'est-à-d i re  une  durée  de  moyennage de  2  s) .  

Lorsque  l es  n iveaux de  pression  acousti que  des  bandes  de  tiers  d 'octave  sont déterm inés  à  
parti r de  l a  sortie  de  l 'anal yseur sans  pondération  temporel le  S,  l a  notice  d 'u ti l i sation  du  
système de  mesure  doi t l ' i nd iquer afi n  que  la  pondération  temporel l e  S  soi t  appl iquée  dans  la  
su i te  du  tra i tement,  comme nécessai re.  

5.7.3  Décalage temporel  

L' instan t dans  le  temps  auquel  est  caractérisé  un  n iveau  de  pression  acoustique  avec  
pondération  temporel l e  S  est de  0, 75  s  avant l e  temps  de  lectu re  effecti f.  

NOTE  La  spéci fi cati on  de  cet  i nstan t  dans  l e  temps  peu t être  u ti l i sée  pou r corrél er l e  bru i t  en reg istré  avec l a  
posi ti on  de  l 'aéronef au  moment  de  l 'ém iss ion  d u  bru i t  et  t i en t  compte  de  l a  péri ode  de  moyennage  de  l a  
pondération  temporel l e  S .  Pou r chaque  en reg i strement de  données  d 'une  dem i -seconde,  cet  i nstant  dans  l e  temps  
peut  également  être  i den ti fi é  comme étan t égal  à  1 , 25  s  après  l e  d ébu t d e  l a  période  de  moyennage  de  2  s  
associée.  
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5.7.4  Anti repl iement 

Les  systèmes  de  mesure  dans  lesquels  un  s i gnal  d 'en trée  analog ique  est converti  en  un  
s i gnal  numérique  doiven t i ncl ure  un  fi l tre  an ti repl iemen t avant l a  convers ion  
analog ique-numérique.  I l  convien t que  l a  fréquence de  coupure  du  fi l tre  an ti repl i ement soi t  
i n férieure  à  0 , 5  fois  la  fréquence  d 'échanti l lonnage.  Le  fi l tre  anti repl i ement peu t être  i n tégré  
au  convertisseur analog ique-numérique,  comme dans  le  cas  de  convertisseurs  del ta-s igma.  

5.8  Résolution  du  d isposi ti f d 'affichage  

La  résolu tion  des  n i veaux de  press ion  acousti que  i nd iqués  par l e  d ispos i ti f d 'affichage ou  par 
l e  format de  sortie  des  données  doi t être  de  0 , 1  dB  ou  mei l l eure.  

5.9  Sensibi l i té  aux d i fférents  envi ronnements  

5.9. 1  Général i tés  

Les  exigences  re lati ves  à  l ' in fluence  de  l a  pression  ambian te,  de  la  température  et  de  
l 'hum id i té  re lati ve  sur l e  ca l i breur acoustique  son t données  dans  l ' I EC  60942.  Les  exigences  
re lati ves  à  l ' i n fl uence de  ces  paramètres  sur un  sonomètre  u ti l i sé  pour l a  mesure  de  groupes  
é lectrogènes  sont données  dans  l ' I EC  61 672-1 .  Les  exigences  m in imales  i nd iquées  aux 
paragraphes  5. 9. 2  à  5 . 9. 4  s 'appl i quent  lorsque  l es  au tres  i nstruments  et composants  d 'un  
système de  mesure  son t exposés  à  des  cond i ti ons  atmosphériques  qu i  pourra ient affecter 
l eur sensib i l i té  ou  leur fonctionnement.  Ces  exigences  s 'appl i quent l orsque  l es  instruments  et  
composan ts  concernés  on t attein t un  état d 'équ i l i bre  avec les  cond i tions  d 'environnement 
régnantes.  

Les  mesures  effectuées  conformément au  présent document sont va l i des  un iquement lorsque  
les  cond i tions  d 'envi ronnement se  s i tuen t dans  l a  p l age  spéci fiée  par le  fabrican t de  
composan ts  du  système de  mesure.  Des  mesures  peuvent être  réal isées  sur une  p lus  l arge  
plage  de  cond i ti ons  d 'envi ronnement l orsque  les  résu l tats  d 'essai  appl icables  sont fourn is ,  
qu ' i l s  sont reconnus  acceptables  par l 'au tori té  de  certi fication  nationale,  e t  qu ' i l s  décrivent l es  
caractéristi ques  du  système de  mesure  sur la  p lage  élarg ie,  y compris  l es  cond i ti ons  
d 'envi ronnement pendant  l e  dérou lement de  l 'essai .  

5.9.2  Pression  atmosphérique  

Le n iveau  du  s i gnal  de  sortie  d 'un  système de  mesure  à  l a  fréquence de  référence,  l orsque  le  
ca l i breur acousti que  est  couplé  au  m icrophone  et que  l e  n i veau  de  press ion  acousti que  
produ i t  dans  l a  cavi té  du  coupleur a  été  corrigé  pour ten i r compte  des  effets  de  la  pression  
atmosphérique,  de  la  température  de  l 'a i r et  de  l ' hum id i té,  ne  doi t pas  d i fférer de  p l us  de  
±  0 , 5  dB  du  n i veau  obtenu  dans  l es  cond i ti ons  d 'envi ronnement de  référence,  pour des  
pressions  atmosphériques  comprises  en tre  90  kPa  et 1 1 0  kPa,  le  taux d 'hum id i té  re lati ve  
étant compris  en tre  55  %  et 75  % ,  et l a  température  de  l 'a i r étan t comprise  en tre  1 7  °C et 
23  °C.   

NOTE  La  réponse  en  fréquence  d 'un  m icrophone  peut  dépend re  de  l a  pression  s tati que.  L 'u ti l i sation  d 'u n  
cal i breu r acousti que  pou r établ i r u n  n i veau  de  référence  pour une  mesure  à  l a  fréquence  de  véri fi cation  
d 'éta l onnage  ne  donne  aucun  renseignement  su r l ' i n fl uence  de  l a  press ion  atmosphéri que  su r l a  réponse  en  
fréquence.  

5.9.3  Température  de  l 'ai r 

Le n iveau  du  s i gnal  de  sortie  d 'un  système de  mesure  à  l a  fréquence de  référence,  l orsque  le  
cal ibreur acoustique  est couplé  au  m icrophone,  l a  pression  atmosphérique  étant égale  à  1  %  
près  à  l a  press ion  atmosphérique  de  référence,  l e  taux d 'hum id i té  re lative  étant compris  en tre  
55  %  et 75  %,  et l e  n i veau  de  press ion  acousti que  produ i t dans  l a  cavi té  du  coupleur ayan t 
été  corrigé  pour ten i r compte  des  effets  de  l a  press ion  atmosphérique,  de  l a  température  de  
l 'a i r et  de  l 'hum id i té ,  ne  doi t pas  d i fférer de  p lus  de  ±  0 , 5  dB  du  n i veau  obtenu  dans  les  
cond i ti ons  d 'envi ronnement de  référence,  pour des  températures  ambiantes  comprises  en tre  
–1 0  °C et +50  °C pour l es  i nstruments  p lacés  en  p le in  a i r et entre  +5  °C et +30  °C pour l es  
i nstruments  d isposés  dans  un  l ocal  cl imatisé.  
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5.9.4  Humid i té  

Le n iveau  du  s i gnal  de  sortie  d 'un  système de  mesure  à  l a  fréquence de  référence,  l orsque  le  
cal i breur acoustique  est couplé  au  m icrophone,  l a  press ion  atmosphérique  étant égale  à  1  %  
près  à  la  pression  atmosphérique  de  référence,  l a  température  de  l 'a i r étan t comprise  entre  
1 7  °C et 23  °C,  et  l e  n i veau  de  pression  acoustique  produ i t dans  la  cavi té  du  coupleur ayant  
été  corrigé  pour ten ir compte  des  effets  de  la  press ion  atmosphérique,  de  l a  température  et  
de  l ' hum id i té,  ne  doi t  pas  d i fférer de  p lus  de  ±  0 , 5  dB  du  n i veau  obtenu  dans  l es  cond i ti ons  
d 'environnement de  référence  à  un  taux d 'hum id i té  re lati ve  compris  entre  55  %  et  75  % .  

5.9.5  Compatibi l i té  électromagnétique  

5.9.5.1  Réduction  de  l 'exposi tion  et de  l a  sensibi l i té  

Les  mesures  effectuées  pour l a  certi fication  du  bru i t des  aéronefs  ont  pour bu t de  démontrer 
l a  p l us  fa ib le  s ignature  acoustique  poss ib le.  Tou te  i n terférence mécan ique  ou  
é lectromagnétique  a  généralement tendance à  augmenter l e  bru i t détecté  par l e  m icrophone,  
c'est  pourquoi  i l  convien t que  l 'u ti l i sateur prenne  tou tes  l es  d i spos i ti ons  pratiques  pour rédu i re  
l 'exposi ti on  et l a  sens ib i l i té  aux cond i ti ons  paras i tes.  I l  convient que  l 'équ ipement soi t  
conforme aux exigences  de  [5]  pour l a  sensibi l i té  aux champs  paras i tes .  

5.9.5.2  Champs magnétiques  al ternati fs  

L' influence des  champs  magnétiques  a l ternati fs  de  50  Hz ou  60  Hz (et aux harmon iques  de  l a  
fréquence  fondamentale)  sur l e  fonctionnement du  système de  mesure  doi t  être  auss i  fa ib le  
que  poss ible.  I l  convient que  l es  notices  d 'u ti l i sation  des  composants  du  système de  mesure  
ind iquent l es  restrictions  d 'u ti l i sation  à  proxim i té  d 'une  source  de  champs  magnétiques  
a l ternati fs.  

5.9.5.3  Décharge  électrostatique  

L' influence des  décharges  é lectrostati ques  sur l e  fonctionnement du  système de  mesure  doi t 
être  aussi  faib le  que  possible.  I l  convient que  l es  notices  d 'u ti l i sation  des  composants  du  
système de  mesure  ind iquen t l es  restrictions  d 'u ti l i sation  à  proxim i té  d 'une  source  de  
décharges  é lectrostatiques.  

NOTE  L' i n fl uence  des  décharges  é l ectrostati q ues  su r l es  composants  d 'un  système de  mesure  peut  être  
déterm inée  conformément  à  [6 ] .  

5.9.5.4  Champs électromagnétiques  en  rad iofréquence  

L' influence des  champs  é lectromagnétiques  en  rad iofréquence sur l e  fonctionnement du  
système de  mesure  doi t être  auss i  faib le  que  possible.  I l  convient que  l es  notices  d 'u ti l i sation  
des  composan ts  du  système de  mesure  ind iquen t l es  restrictions  d 'u ti l i sation  à  proxim i té  
d 'une  source  de  champs  é lectromagnétiques  en  rad iofréquence.  

NOTE  1  L' i n fl uence  des  champs  é lectromagnéti ques  en  rad iofréquence  su r l es  composants  d 'un  système  de  
mesure  peut  être  déterm inée  conformément à  [7] .  

NOTE  2  Les  câbles  pro longateurs  de  g rande  l ongueur re l i és  aux systèmes  m icrophon iques  pou r l a  mesure  du  
bru i t  des  aéronefs  peuvent  être  sensib l es  aux rayonnements  é l ectromagnéti ques  en  rad iofréquence.  
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Annexe A 
(informative)  

 
Méthodes  d 'essai  pour la  véri fication  des  caractéristiques  

électroacoustiques  d 'un  système de mesure  

A.1  Général i tés  

L'Annexe A décri t des  méthodes  d 'essai  qu i  peuven t être  entreprises  périod iquement afin  de  
s 'assurer que  l es  caractéristi ques  é lectroacousti ques  d 'un  système de  mesure  restent 
tou jours  comprises  dans  les  l im i tes  d 'acceptation  spéci fi ées  dans  l e  présent document.  
D 'au tres  méthodes  peuvent être  u ti l i sées  dans  l e  même bu t.  Les  méthodes  u ti l i sées  e t  
l ' i n terval le  en tre  essais  peuven t être  chois is  conformément aux exigences  des  au tori tés  
nationales  responsables  de  la  certi fication  acousti que  des  aéronefs.  Des  recommandations  
détai l l ées  pour l es  systèmes  d 'enreg istrement aud io  numériques  peuvent être  trouvées  en  [8] .  
I l  convien t d 'employer ces  protocoles  et procédures  pour les  anal yseurs  de  bandes  de  tiers  
d 'octave  et  pour l es  au tres  composants  du  système de  mesure.  

Les  essais  décri ts  dans  l 'Annexe A peuvent être  effectués  dans  des  cond i ti ons  
d 'envi ronnement comprises  dans  les  l im i tes  su ivantes:  

•  température  de  l 'a i r 1 9  °C à  25  °C;  

•  pression  atmosphérique  statique  1 00  kPa  à  1 02  kPa;  

•  hum id i té  re lative  40  %  à  70  % .  

I l  convient d ' i nclure  dans  le  rapport d 'essais  les  corrections  spéci fiées  par les  fabricants  des  
composants  du  système de  mesure  pour ten i r compte  des  d i fférences  entre  l es  cond i ti ons  
d 'essai  et l es  cond i tions  d 'environnement de  référence  de  5 . 3 .  

Les  essais  de  val i dation  son t destinés  à  fourn ir une  spéci fication  de  caractéristi ques  obj ecti ve  
et appl icable,  a ins i  qu 'une  procédure  et des  instructions  d 'essai  pas  à  pas  recommandées,  
étayées  par des  exemples  pour i nclus ion  dans  un  rapport  de  résu l tats  d 'essai .  

A.2  Condi tions  de fonctionnement pour les  essais  

La source  d 'a l imentation ,  l a  procédure  de  stabi l i sation  et l a  configuration  de  l 'essai  u ti l i sées  
au  cours  de  l 'évaluation  du  système de  mesure,  conformément aux spéci fications  du  
fabrican t,  peuvent être  documentées  et i l  convien t d 'en  garanti r l a  cohérence tou t au  l ong  du  
processus  d 'essai .  

A.3  Cal ibreur acoustique  

NOTE  Voi r 5 . 4 .  

Le n iveau  de  pression  acoustique,  l a  fréquence et l a  d is tors ion  harmon ique  totale  du  s i gnal  
de  press ion  acousti que  produ i t  dans  l a  cavi té  de  couplage  du  cal ibreur acoustique,  dans  l es  
cond i ti ons  d 'environnement de  référence  i nd iquées  en  5. 3,  son t de  préférence  déterm inés  à  
l 'a ide  d ' i nstruments  de  mesure  raccordés  aux éta lons  nationaux.  
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A.4  Réponse en  fréquence du  système microphonique  

NOTE  Voi r 5 . 5.  

Les  i nstruments  u ti l i sés  pour l es  mesures  conformément au  présent document son t  
principalement des  m icrophones  à  press ion ,  orien tés  dans  des  configurations  spéci fiques  afin  
de  produ ire  une  réponse  en  champ l ibre  un i forme dans  l a  d i rection  de  l 'aéronef soum is  à  
essai .  Lorsque  l a  réponse  en  press ion  est un i forme,  l e  n i veau  de  sens ib i l i té  en  champ l ibre  du  
système m icrophon ique,  pour d i fféren tes  fréquences,  et  dans  l a  d i rection  de  l a  trajectoi re  de  
vol  pour l e  cas  d 'une  configuration  de  m icrophone à  i ncidence rasan te  ou  pour une  réponse  
hém isphérique  dans  l e  cas  de  m icrophones  u ti l i sés  dans  une  configuration  de  p lan  de  sol ,  est 
déterm iné  par l 'a l tération  du  champ sonore  progressi f p l an  l iée  à  l a  configuration  et à  l a  
configuration  phys ique  du  système m icrophon ique.  

La  réponse  en  champ l ibre  d 'un  m icrophone à  i ncidence  rasan te  est déterm inée  en  aj ou tan t 
l es  corrections  de  champ l i bre  appropriées  pour l 'ang le  d ' i ncidence concerné  soi t au  n iveau  
d 'efficaci té  en  press ion  soi t  aux n i veaux de  réponse  obtenus  à  l 'a ide  de  la  gri l le  
d 'en traînement électrostati que,  ou  par une  au tre  méthode  agréée par l es  au tori tés  nationales  
responsables  de  la  certi fi cation  acoustique  des  aéronefs.  I l  convient de  fourn ir l es  corrections  
de  champ l i bre  a ins i  que  l a  procédure  pour l es  appl i quer à  parti r  d 'une  source  agréée par l es  
au tori tés  nationales.  

La  réponse  en  champ l ibre  d 'un  système m icrophon ique  à  p lan  de  sol  est déterm inée  
principalement par l 'espacement de  l a  membrane  du  m icrophone par rapport à  l a  p laque  au  
sol  et  est approximativement équ iva lente  à  la  réponse  en  press ion  du  m icrophone.   

A.5  Réponse en  fréquence du  système de mesure,  à  l 'exclusion  du  
microphone  

NOTE  Voi r 5 . 6 . 1 .  

Des  s ignaux é lectri ques  provenant d 'un  générateur capable  de  produ i re  des  s i gnaux 
s i nusoïdaux d 'ampl i tude  constan te  et présentan t une  d istors ion  harmon ique  tota le  n 'excédant 
pas  0 , 1  %  pour tou te  fréquence comprise  dans  l a  p lage  u ti le ,  sont appl i qués  à  l 'entrée  à  l 'a ide  
d 'un  d ispos i ti f convenable  qu i  transmet l e  s i gnal  à  l 'ensemble  des  ci rcu i ts  du  système de  
mesure  par l esquels  passe  l e  s i gnal  du  m icrophone au  cours  des  mesures  de  certi fication  
réel l es.  Le  n iveau  du  s ignal  d 'entrée  est  égal ,  à  5  dB  près,  au  n i veau  de  l a  tension  d 'entrée  
correspondant au  n i veau  de  pression  acousti que  de  référence sur l a  gamme de  n i veaux de  
référence.  La  moyenne temporel le  des  n i veaux des  s i gnaux en  bandes  de  ti ers  d 'octave  
i nd iquée  par l e  d ispos i ti f i nd icateur pour chacune  des  24  fréquences  correspondant aux 
fréquences  méd ianes  des  bandes  de  tiers  d 'octave  comprises  en tre  50  Hz et 1 0  kHz,  est  
re levée l orsque  l e  résu l tat affiché  est stable  à  0 , 1  dB  près.  

A.6  Domaine de fonctionnement l inéaire  pour une gamme de n iveaux du  
système de mesure,  à  l 'exclusion  du  microphone  

NOTE  Voi r 5 . 6 . 2 .  

Des  s i gnaux é lectriques  s i nusoïdaux en  rég ime permanent son t appl i qués  à  l 'entrée,  à  l 'a ide  
d 'un  d ispos i ti f convenable,  au  moins  pour les  fréquences  de  50  Hz,  1  kHz et 1 0  kHz,  a ins i  q ue  
pour la  fréquence de  référence s i  ce l l e-ci  ne  correspond  à  aucune des  fréquences  
précédentes,  l es  essais  étant effectués  sur la  gamme des  n i veaux de  référence et sur les  
au tres  gammes de  n i veaux concernées,  l e  cas  échéant.  La  moyenne temporel l e  des  n i veaux 
des  s i gnaux en  bandes  de  tiers  d 'octave  ind iquée  par l e  d ispos i ti f i nd icateur est re levée 
l orsque  l e  résu l tat affiché  est stable  à  0 , 1  dB  près,  de  man ière  à  ten i r compte  de  l ' in fluence  
du  bru i t  propre  du  système pour les  s i gnaux d 'en trée  de  fa ib les  n i veaux.  Pour chaque  
fréquence d 'essai ,  l a  non- l i néari té  de  n i veau  est déterm inée  pour des  pas  de  variation  du  
n iveau  de  s i gnal  d 'entrée  n 'excédant pas  5  dB.  Les  pas  de  variation  du  n i veau  de  s ignal  
d 'en trée  son t rédu i ts  à  1  dB  pour déterm iner l 'étendue  a ins i  q ue  l es  l im i tes  supérieure  et  
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i n férieure  du  domaine  de  fonctionnement l i néai re,  a lors  que  l a  non- l inéari té  de  n iveau  atte in t  
0 , 4  dB  ou  0 , 5  dB,  se lon  l a  gamme de  n iveaux concernée.  Des  pas  de  variation  du  n i veau  de  
s ignal  d 'en trée  de  1  dB  son t u ti l i sés  pour s 'assurer qu 'une  i nd ication  de  surcharge  est donnée 
l orsque  l e  n i veau  du  s i gnal  d 'entrée  dépasse  l a  l im i te  supérieure  des  domaines  de  
fonctionnement l inéai res.  

A.7  Système d 'analyse spectrale  

NOTE  Voi r 5 . 7 .  

Les  essais  concernant l e  système d 'anal yse  spectra le  par bandes  de  ti ers  d 'octave  sont 
effectués  conformément aux méthodes  décri tes  dans  l ' I EC  61 260-1  pour l 'affaib l issement 
re lati f,  l e  domaine  de  fonctionnement l i néai re  et  l es  fi l tres  anti repl i emen t.  
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Annexe B  
(informative)  

 
Relation  entre  l ' in terval le  de  tolérance,  l ' interval le  d 'acceptation  

correspondant et l ' incerti tude maximale  admise de  mesure  

Le  présent document,  tou t  comme d 'au tres  normes  écri tes  par l e  com ité  d 'études  29  de  l ' I EC,  
u ti l i se  des  adaptations  des  l i gnes  d i rectrices  de  [9]  (équ ivalent à  l a  série  de  documents  de  
recommandations  JCGM  du  Com i té  commun  pour l es  gu ides  en  métrolog ie) ,  comme base  des  
démonstrations  de  conform ité  d 'un  i nstrument par rapport aux spéci fications  données  dans  le  
présent document.  Les  composan ts  i nd ividuels  u ti l i sés  dans  l 'assemblage  d 'un  système de  
mesure  pour l es  mesures  de  certi fication  acousti que  des  aéronefs  son t couverts  par l eurs  
propres  normes.  Le  présent document fourn i t  des  recommandations  re lati ves  à  l a  
configuration  d 'un  système de  composants .  

Les  au tori tés  nationales  de  certi fication  des  aéronefs  et l es  organ ismes  in ternationaux 
réd igeant des  normes  pour l a  certi fication  acoustique  des  aéronefs  on t i ncorporé  des  
concepts  équ iva len ts  dans  l eurs  exigences  dès  l eur formu lation .  I l  est adm is  qu 'un  aéronef 
d 'un  type  donné  a i t  un  impact acousti que  maximal  à  proxim i té  du  n i veau  du  sol  l orsqu ' i l  est 
explo i té  sur un  profi l  d e  vol  donné.  La  l im i te  d 'acceptation  et l a  bande  de  garde  n 'on t pas  été  
spéci fiées  de  façon  d isti ncte,  au  l i eu  de  quoi  l es  valeurs  maximales  de  n iveau  sonore  
données  dans  l es  exigences  de  certi fication  renvoient à  un  n i veau  mesuré  comprenant une  
to lérance ou  une  bande  de  garde  pour l ' i ncerti tude  maximale  attendue.  Cette  exigence,  à  un  
i n terval l e  de  couverture  acceptable  pour l 'au tori té  de  certi fication ,  a  été  é laborée  sur l a  base  
des  exigences  spéci fiées  dans  l e  présen t document concernant l es  i nstruments  et la  
configuration .  

Afi n  de  garan ti r p l us  de  clarté  pour l es  u ti l i sateurs  et l es  l aboratoi res  d 'essai ,  l e  com i té  
d 'étude  29  de  l ' I EC a  adopté  l a  règ le  su ivan te:  l es  l im i tes  de  to lérance  au tour des  obj ecti fs  de  
conception  ne  sont pas  expl ici tement spéci fi ées,  mais  peuven t être  déterm inées  s i  nécessai re  
à  parti r des  l im i tes  d 'acceptation  spéci fi ées  pour l es  écarts  au torisés  par rapport  à  un  objecti f 
de  conception  et à  l ' i ncerti tude  maximale  adm ise  de  mesure  spéci fi ée  correspondante.  I l  
convient que  l es  u ti l i sateurs  du  présent document fondent l eur décis ion  de  conform i té  sur [9]  
et  [1 0 ] ,  dont  a  été  extrai te  l ' i l l ustration  de  l a  F igure  B . 1 ,  qu i  présente  une  mesure  ayan t à  l a  
fois  des  l im i tes  i n férieure  et supérieu re.  
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Légende  

AI  i n terva l l e  d 'acceptati on  

TI  i n terva l l e  d e  to l érance  

Umax  bande  de  garde  de  l ' i ncerti tude  de  mesure  maximale  adm ise  pour un  i n terval l e  d e  couvertu re  de  95  %  

AL  l im i te  i n férieure  d 'acceptation  

AU  l im i te  supérieure  d 'acceptation  

TL  l im i te  i n férieure  de  to lérance  

TU  l im i te  supérieure  de  to lérance  

SOURCE:  [1 1 ] .  

Figure B. 1  – Relation  entre  l ' i n terval le  de  tolérance,  l ' i n terval le   
d 'acceptation  correspondant et l ' i ncerti tude  de  mesure maximale  admise  

Les  l im i tes  d 'un  in terval l e  d 'acceptation  sont associées  à  l ' i n terval le  d 'acceptation  et non  à  la  
bande  de  garde  de  l ' i ncerti tude  maximale  adm ise  de  mesure.  Par conséquent,  s i  un  écart  
mesuré  est égal  à  la  l im i te  d 'un  i n terval le  d 'acceptation ,  l a  conform i té  à  la  spéci fication  
correspondante  est démontrée,  à  cond i t ion  que  l ' i ncerti tude  de  mesure  du  l aboratoire  
effectuant l 'essai  ne  dépasse  pas  l ' i ncerti tude  maximale  adm ise  spéci fiée.  La  prise  en  compte  
de  cet aspect peut être  u ti l e  pour l 'évaluation  des  essais  i n i ti aux et périod iques  afi n  de  véri fi er 
que  l es  composants  d 'un  système de  mesure  satisfont aux exigences  spéci fiées  dans  l es  
normes  appl icables.  
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