


The sound power level

• The sound power level (Lw) is expressed as a 
ratio of the sound power to a reference power 
of 10e−12 W.
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As a result, everyday machine power outputs fall in a sound power range of 70–160
dB and the human voice produces sound power levels in the 30–70 dB range.



Decibel arithmetic

• Decibel addition is undertaken as follows

• Decibel subtraction follows the same 
procedure.

𝐿ଵ ൅ 𝐿ଶ ൌ 10𝑙𝑜𝑔ଵ଴ 10௅భ/ଵ଴ ൅ 10௅మ/ଵ଴  𝑑𝐵

𝐿ଵ െ 𝐿ଶ ൌ 10𝑙𝑜𝑔ଵ଴ 10௅భ/ଵ଴ െ 10௅మ/ଵ଴  𝑑𝐵



Decibel arithmetic

• The combination of two identical sound levels 
produces a sum which is 3 dB greater than the 
individual levels.

• Combining a sound level with another, which 
is 10 dB lesser in magnitude, produces a sum 
that is negligibly greater than the highest 
sound level.

*Matthew Harrison, Vehicle Refinement, Controlling noise and vibration in Road Vehicles, SAE2004



Decibel arithmetic

• Subjectively, to a young person with normal 
hearing:
– 1 dB change in the level of a tone is barely 
perceptible;

– 3 dB change in the level of a tone is clearly 
perceptible;

– 10 dB change in the level of a tone appears as a 
doubling or halving of loudness.

*Matthew Harrison, Vehicle Refinement, Controlling noise and vibration in Road Vehicles, SAE2004



Decibel arithmetic
• In engineering terms,

– 1 dB change in the level of noise represents a 21% 
reduction in sound power;

– 3 dB change in the level of noise represents a 50% 
reduction in sound power;

– 10 dB change in the level of noise represents a 90% 
reduction in sound power;

– 20 dB change in the level of noise represents a 99% 
reduction in sound power.

• Seeking reductions in sound level from industrial
machines and vehicles of more than 1 or 2 dB requires 
very significant engineering effort.

*Matthew Harrison, Vehicle Refinement, Controlling noise and vibration in Road Vehicles, SAE2004



Frequency weightings

• A‐weighting is the standard weighting for outdoor 
community noise measurements and is 
commonly used for noise measurements within 
architectural spaces and within vehicles. 

• The A‐weighting reduces the sensitivity of the 
measuring instrument to both low and very high 
frequency sounds. It approximately follows the 
inverted shape of the equal loudness contour 

passing through 40 dB at 1 kHz.



• The ‘B’‐weighting which approximately follows 
the inverted shape of the equal loudness contour 

passing through 70 dB at 1 kHz.
• The ‘C’‐weighting which approximately follows 
the inverted shape of the equal loudness contour 

passing through 100 dB at 1 kHz.



Frequency weightings



Frequency weightings

• A‐weighted sound pressure level LA (dBA) as it 
is prescribed for use in the exterior noise type 
approval test and it serves the useful function 
of suppressing the unwanted influence of 
both wind noise around the microphone and 
low frequency ‘thumps’ (caused by handling 
the microphone or bumps in the road).



Frequency weightings dB(A) example
Relative 
Response 

(dB)

Frequency (Hz)

31.25 62.5 125 250 500 1000 2000 4000 8000

dB(A) ‐39.4 ‐26.2 ‐16.1 ‐8.6 ‐3.2 0 1.2 1 ‐1.1

dB(B) ‐17 ‐9 ‐4 ‐1 0 0 0 ‐1 ‐3
dB(C) ‐3 ‐0.8 ‐0.2 0 0 0 ‐0.2 ‐0.8 ‐3

Octave band, Center Frequency (Hz) 62.5 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Measured Sound Pressure Level

(dB) 54 60 64 53 48 43 39 32

dB(A) filter
(dB) ‐26 ‐16 ‐9 ‐4 0 1 1 1

Resulting Sound Pressure Level
(dB) 28 44 55 49 48 44 40 31



Frequency weightings
Octave Band Center Frequency (Hz)

31.25 62.5 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Measured or 
Estimated Sound 
Pressure Level dB 30 54 60 64 53 48 43 39 32
Resulting with dB(A) 
filter 0 27.8 43.9 55.4 49.8 48 44.2 40 30.9
Resulting with dB(B) 
filter 13 45 56 63 53 48 43 38 29
Resulting with dB(C) 
filter 27 53.2 59.8 64 53 48 42.8 38.2 29
dB(A) filter -39.4 -26.2 -16.1 -8.6 -3.2 0 1.2 1 -1.1
dB(B) filter -17 -9 -4 -1 0 0 0 -1 -3
dB(C) filter -3 -0.8 -0.2 0 0 0 -0.2 -0.8 -3



Time Weightings
• Fast having an exponential

time constant of 125 ms,
corresponding approximately
to the integration time of the
ear (sounds of duration less
than around 125 ms do not
register their full loudness
with the average human
subject).

• Slow having an exponential
time constant of 1 s to allow
for the average level to be
estimated by eye with greater
precision.



Time Weightings

• Peak Time Weighting
having an exponential 
time constant of below 
100 microseconds to 
respond as quickly as
possible to the true 
peak level of transient 
sounds.



Time Weightings

• Impulse Time Weighting
– It’s about four times
faster than Fast (35
milliseconds)

– 35 ms while the signal
level is increasing or 1,500
ms while the signal level is
decreasing.

– This is due to mirror the
ear’s response to
impulsive sound.



Analysis and presentation of noise 
data

• 1. single‐value indices
• 2. frequency‐dependent indices.



Single‐value index methods‐Pressure 
time history

• This is a two‐dimensional plot of calibrated 
pressure (Pa) on the vertical axis against time
is on the horizontal axis. Such plots are useful 
as a preliminary check on the quality of the 
data (checking for ‘clipping’ of the peaks, etc.). 
Such plots are most commonly used to publish 
data from cyclic processes



Root mean square pressure (Prms)



Sound pressure level

• ௉ ଵ଴
௉ೝ೘ೞ
௉ೝ೐೑

𝑃௥௘௙ ൌ 20𝑥10ି଺𝑃𝑎 𝑟𝑚𝑠



• Noise is defined as any unpleasant or unexpected 
sound created by a vibrating object and has an 
increasing importance to vehicle users and 
environments. 

• Vibration is defined as any objectionable 
repetitive motion of an object, back‐and‐forth or 
up‐and‐down and represents an important issue 
closely related to reliability and quality of the 
vehicle.

• Harshness 

Dejan V. Matijevic, Vladimir M. Popović, FME Transactions (2017) 45, 448‐458



Dejan V. Matijevic, Vladimir M. Popović, FME Transactions (2017) 45, 448‐458

Percent contribution of different noise sources
into total noise






























