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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES
Cinquiéme partie : Haut-parleurs

PREAMBULE

1) |Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techpiquie omités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, exprimentda esure possible

2) |Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agkéées com & mités nationaux.

3) [Dans le but d’encourager cette unification internationale, la C Rpri VR Qu ¢és nationaux ne
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils prépare e tale de ces régles
les recommandations de la CEI dans la mesure ol les co

4) |On reconnait qu’il est désirable que I’accord internationa
nationales de normalisation avec ces recompmandatiQ

onditions nationales le|permettent. Les

\r cesXq est? ns'sdit suividd’un effort pour harthaniser les régles

La présente recommand e i té d’Etudes 29:
Eldctroacoustique. Cette éditi g ’

Les travaux furent ¢o &5 : i enne’da Stockholm en 1964. Un projet définitif fut discuté lors de la
i L i éoidé de soumettre ce document 4 Papprobation des Cemités nationaux

rédnion tenue & Yedback e g
suivant la Ré Siy is.
e document s en circulation eM\povembre 1968. Les pays suivants se sont prononcés explicitemert en faveur de la

puplication :

Japon

Pays-Bas

Royaume-Uni

Suede

Suisse

Tchécoslovaquie

Turquie

Union des Républiques
Socialistes Soviétiques

Lors de la réunion tenue a Stresa en 'mai 1969, il fut décidé d’inclure quelques modifications & ce projet. Ces modifications
furent soumises & 'approbation des Comités nationaux suivant la Procédure des Deux Mois en septembre 1970.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication :

Afrique du Sud Pays-Bas

Allemagne Royaume-Uni

Australie Suede

Belgique Suisse

Danemark Tchécoslovaquie
Etats-Unis d’Amérique Turquie

France Union des Républiques
Hongrie . Socialistes Soviétiques

Norvege
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SOUND' SYSTEM. EQUIPMENT
Part 5: Loudspeakers

FOREWORD

1) The formal|decisions ar agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Ceg
National Cpmmittees having a special interest therein are represented, express, as nearly 4
consensus ¢f opinion on the subjects dealt with.

2) They have {he form of recommendations for international use and they are accepted b
sense. '

3) In order to| promote this international unification, the IEC expresses the wislr'tha
yet no natignal rules, when preparing such rules, should use the TE C recommendati
rules in so [far as national conditions will permit.

4) The desirability is recognized of extending international agreement on
national stgndardization rules with these recommendations in so far @
Committee§ pledge their influence towards that end. :

This Recom]
acoustics. Thel

May 1968, wh
Rule.

The documg

Japan

Netherlands

Sweden

Switzerland

Turkey

Union of Soviet Socialist
Republics

United Kingdom

United States of America

During the nceting held at Stresa, May 1969, it was deci
amendments were submitted to the National Commitiee

or-approva nd h o Month el

The following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia South Africa

Belgium Sweden

Czechoslovakia -Switzerland

Denmark Turkey

France . Union of Soviet Socialist
Germany Republics

Hungary ' United Kingdom

Netherlands United States of America
Norway : ’

mmittee
possible, anN\inter

on which

ded that some amendments should be included in the draft.

1 the
ional

that

ihg as

these

onize

kctro-

baek,
nths’

=

These

1970.
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L’article relatif 4 la distorsion (article 16) fut traité dans un document séparé et discuté lors de la réunion tenue a Stresa
(mai 1969), ou il fut décidé de soumettre ce projet 4 Papprobation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois.

Le document fut diffusé en avril 1970. Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication :

Afrique du Sud Italie
Allemagne Japon
Australie Norvege
Belgique ' Pays-Bas
Danemark Royaume-Uni
Etats-Unis d’Amérique Suéde

Iran Suisse

Isragl Turquie

La publication compléte relative aux équipements électroacoustiques remplagant les Publications 89 et 89A de la CEI
sera provisoirement publiée sous forme de parties séparées, soit:

Premiére partie : Généralités.

DepXieme partic 1 Dennition des (eImes pencravx.

Treisi¢me partic:  Amplificateurs pour systémes électroacoustiques.
Quatri¢éme partie:  Microphones.

Cipquieme partie: Haut-parleurs.

Sididme partie: . Eléments auxiliaires passifs.

Septieme partie : Ecouteurs.

Hyiti¢me partie : Commande automatique de gain.

Neuvidme partie:  Réverbération artificielle, transposition de fréquences ¢t équipetent\a retard.
Diki¢me partie : Appareils de mesure du niveau.de la modulation.
Onjzidéme partie : Tétes de lecture et platines tourne-disques.
Ddguzidme partiec:  Tétes magnétiques et enregistreurs magng
Trpiziéme partie : Lignes et connexions.

Quatorzidme partie : Eléments mécaniques de construction.
Qyinzidme partie: Valeurs préférentielles d’adaptati
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The Clauses on distortion (Clause 16) were dealt with by a separate document and discussed at the meeting held at Stresa,
May 1969, where it was decided to submit the draft for approval under the Six Months’ Rule to National Committees.

The document was circulated in April 1970. The following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia ' Netherlands

Belgium Norway -

Denmark South Africa

‘Germany Sweden

Iran Switzerland

Israel Turkey .

Italy United Kingdom

Japan » United States of America

The complete publication on Sound System Equipment, which is intended to replace IEC Publications 89 and 89A, will

be issued in the following separate parts:

Part 1: General.

Part 2: Epxplanation—of—General-Ferms:

Part 3: Spund System Amplifiers.

Part 41 Miicrophones.

Part 5: Loudspeakers.

Part 6: Auxiliary Passive Elements.

Part 7. Headphones.

Part 8: Automatic Gain Control Devices.

Part 9: Artificial Reverberation, Time Delay and Frequency Shift Equipment.
Part 10: Programme Level Meters. :
Part 11: Plick-up Heads and Record Players.

Part 12: N

Part 13: L

Part 14: N

Part 15: P

lagnetic Heads and Magnetic Tape Recorders.

ines and Connections.

lechanical Design Features.

referred Matching (Mating) Values. S i
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EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES. ELECTROACOUSTIQUES
Cinquiéme partie : Haut-parleurs

Domaine d’application

Ces recommandations s *appliquent aux haut-parleurs pour systémes électroacoustiques appar—
tenant tant au domaine professionnel qu’au domaine « grand public » et considérés comme él¢-
ments purement passifs.

Objet

Cette publication donne des recommandations relatives/a
méthodes de mesure, concernant les haut-parleurs po

méthodes

] plusieurs
éyentes peu-

drentes dis-

ute distance.

s utilisant

refa a la Publication 268-1 de la CEI: Equipements pour systémes électroagoustiques,
Prémiére partie : Généralités, en ce qui concerne :

— les unités et systéme de mesure ;

— les fréquences de mesure ;

— les quantités a spécifier et leur précision (voir aussi paragraphe 4.3) ;
— le repérage et symboles pour le repérage ;

— les conditions ambiantes (voir aussi article 17) ;

— les spécifications individuelles et spécifications de série ;

— la représentation graphique ;

— les échelles pour la représentation graphique ;

— la sécurité du personnel et protection contre le feu ;

— la bobine sonde pour la mesure du champ magnétique.


https://iecnorm.com/api/?name=fb67732351b9d40e71ec16777935a90e

2.2

2.3

— 11 —

SOUND SYSTEM EQUIPMENT
Part 5: Loudspeakers

Scope

These recommendations apply to sound system loudspeakers in both professional and domestic
applications, treated as entirely passive clements.

Unless otherwise stated, the loudspeaker shall be understood to include both loudspeaker

elethents and loudspeaker systems comprising one or more loudspeaker elements andsuch relpvant
devjices as built-in cross-over filters, transformers, and any other passive ¢
Object
This Publication gives recommendations relative to the cha and
the[relevant measuring methods for sound system loudspeake '
In general, the methods of measurement recommended, ate most
dirg n will
8V
Catle shall be taken to avoid measuriigithe {peqy : i-radi m in
the i
In s may
giv
Notg.
Al i ivg ¢le s isecognized, this will be referred to a later edition.
Me A are
als

SEC]

de to IEC Publication 268-1, Part 1: General, as concerns:

R eference is

— ‘ymits—ard systenT of Treasurenent;

— frequencies of measurement;

— quantities to be specified and their accuracy (see also Sub clause 4.3);
— marking and symbols for marking;

— ambient conditions (see also Clause 17);

— individual specification and type specification;

— graphical presentation; '

— scales for graphical presentation;

— personal safety and prevention of spread of fire;

— probe coil for measuring the magnetic field.
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3.2 Conditions nominales et conditions normales de fonctionnement
3.2.1  Conditions nominales
Le haut-parleur doit étre considéré comme travaillant dans les conditions nominales lorsque :
— la tension aux bornes du haut-parleur est choisie conformément & I’expression :
U? = PR
U = la tension
P = la puissance nominale
R = Timpédance nominale

ou

— les dispositifs de commande de volume, pour autant que le haut-parleur en comporte, doivent
étre réglés de fagon & introduire le minimum d’affaiblissement ; '

~— en P’absence de spécifications contraires, les conditions nominales impliquent l’utlllsatlon d’une

tension sinusoidale d’une fréquence de 1 000 Hz ;

— le haut-parleur fonctionne dans des conditions de champ libre ;
— le haut-parleur est monté dans sa propre enceinte, dans une encg un écran

acoustique normalisé (figures 1, 2 et 3, page 52).

3.2.2 |Conditions normales de fonctionnement

Le haut-parleur sera considéré comme fonctionnant d fonction-
nement lorsque :
onditions
nominales ;
a tension
fréquence

— si ’on emploie une méthode ¥
atteint la valeur spécifiée pou
pour laquelle 'impédance est
— le réglage des dlSpOSl’[lfS de co est, sauf
spécification conffaj ilis¢ ditions nominales, 3 moins qu'un réglage
différent ne soit

33
point de vue acoustique, de celles de P’espace libre. Spnt consi-
ambres anéchoiques dans lesquelles 1a loi de décroissapice en 1/r
une source ponctuelle est respectée 4 1 & dB prés (pour les positions qui
ut-parleur et par le microphone durant la mesure)
4.
4.1 Ambiance acoustique
Les mesures acoustiques doivent étre faites dans les condltlons de champ libre, comme il est
spécifié au paragraphe 3.3.
4.2 Bruit

Etant donné que le bruit peut masquer par sa présence les signaux de niveaux faibles, il doit étre
maintenu au niveau le plus bas possible. Les données relatives a des signaux qui ne dépassent
pas le niveau de bruit d’au moins 10 dB doivent étre écartées.
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Rated and normal working conditions

Rated conditions

The loudspeaker shall be understood to be working under rated conditions when: '

— the voltage across the loudspeaker terminals is chosen in accordance with the expression:

where: U
P
R

U? = PR
the voltage
the rated power
the rated impedance

~— the volume controls, if any, have to be set to such a position that the minimum attenuation is

introduced;

— in the absence of a clear reason to the contrary, the rated conditions shall imply a sinusoidal

’ _vgl_ta_ge with-a frequencvof 1 000 Hx:
A had e | J ¥

—|the loudspeaker is working under free-field conditions;

— [the loudspeaker is mounted in its own enclosure, specified enclosure,Q
(Figures 1, 2 and 3, page 52).

Ndrmal working conditions

Ps1rticular conditions of measurement

The loudspeaker will be understood to be working under sformalwo

—|the voltage at the terminals is adjusted 10 dB belg

on the standaxd [baffle

ing conditions when:

that vo tég hosen\ for rated conditions;

bltage

vally those of free space. Anechoic rooms in which the 1/r
; g followed within + 1 dB at the positions that will be ocqupied
and the microphone during the measurement, are considered [to be

Acoustical environment

Acoustical measurements shall be made under free-field conditions as specified in Sub-clause 3.3.

Noise

Since the presence of noise may obscure low level signals, it must be kept at the lowest possible
level. Data relating to signals which are less than 10 dB above the noise level must be discarded,
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44

441

4.5

4.6
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Exactztude

"En raison des erreurs inhérentes aux conditions pratiques de mesure, le domaine dans lequel les
erreurs totales ne dépassent pas 4 2 dB doit étre mentionné, avec une indication de la limite
supérieure de l'erreur admise. Une attention particuliére doit &tre apportée & linfluence des
harmoniques, surtout aux fréquences basses.

Fixation et charge acoustique

Le fonctionnement d’un haut-parleur dépend des caractéristiques propres de son moteur ainsi
que de la charge acoustique qui lui est associée, celle-ci étant pour sa part largement influencée
par la fagon dont le haut-parleur est monté. ’

Une description claire de ce montage doit donc toujours étre donnée lors de la présentation des

Acldata
wOoUItdilg.

Trois types de montage sont prévus :

) Sur un écran acoustique particulier ou dans une enceinte ;
p) Sur un écran acoustique normalisé ;
c) Sans écran acoustique ni enceinte (apphcable seulement poLx ‘ 5 heyt-parleur

seuls).

En ch01s1ssant les condltlons de montage appropnees é le responkable des
i iSion peut qussi &tre
fonction des conditions d’utilisation du haut-par; p ¢ le copstructeur. Ainsi, si un
haut-parleur est congu pour étre utilisé dans iy ermindes les mesures dojvent étre

pffectuées avec le haut-parleur ainsi

L’écran acoustique doit présenter 0 | e acoustiquement réfléchigsante ; il

t un amortissement interne éleyé et une
ables. (Voir figures 1, 2 et 3, pagd 52.)

L’écran acousth i gsentées sur la figure 1. Le rebord defla mem-
de I'écran acoustique et on doit soignpusement
Eviter toute cavifé 3 i ~’Cela peut étre réalisé au moyen d’un g¢hanfrein

comme le : 2 grace & Dautilisation d’un écran auxiliaire mince et rigide comme
'indique i deNlécran ou de I’écran auxiliaire au voisinage du repord doit
Etre réduite ay i s, ne doit pas dépasser le dixiéme du diamétre nominal du
haut-parle; ‘tas d’un haut-parleur elliptique, le dixiéme du petit axe nominal.

permanentes peuvent se produire dans un haut-par‘leur a la suite d mouve-

a la puissance nominale, e signal du type précisé au

La période de préconditionnement sera suivie d’une période de récupération de 1 hlau mini-
mum pendant laquelle le haut-parleur sera débranché avant de procéder aux mesures.

Méthode de relevé des courbes de réponse

Il est recommandé de relever les courbes de réponse par une méthode automatique donnant
une courbe continue. On s’attachera & éviter les erreurs élémentaires telles que celles dues :
— 2 la vitesse de balayage en fréquence ;
— 2 la vitesse d’inscription de ’enregistreur de niveau ;
— 2 I'impédance finie de la source réelle.

La part propre4de chacune de ces erreurs ne devra pas excéder + 0,5 dB.
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Accuracy

In view of the inevitable errors under practical measuring conditions, the range over which the
total errors do not exceed + 2 dB shall be stated with an indication of the permissible upper limit.
Particular attention is drawn to the contribution which harmonics may make to the output,
especially at low frequencies.

Mounting and acoustic loading

The performance of a loudspeaker, per se, depends on the properties of the loudspeaker unit
and also on the acoustic loading presented to it, which in turn is greatly influenced by the way it
is mounted.

Hence an unamblguous description of the mounting used for the tests shall always be included
in the

Three types of mounting are considered:

ults

a) A particular baffle or enclosure;
b) A ptandard baffle;
c) Without a baffle or enclosure (only applicable to loudspeaker und

In

so mounted.

Standgrd baffle
The baffle shall be made with a plane
of a suitable rigid material with high i
negligfble vibration. (See Fig
The baffle shall have the ditnesisi . dmFigy . i iallly
flush yith the front susface o the baffle ke
the baffle. This may bg achi€ve
thin rigid sub-
bourhpod of the
speak
mino|

is acoustically reflecting; it shall [be
of an adequate thickness to assyre

Pre-cd

.

“The périod of pre-conditioning shall be followed by a recovery period of at least 1 h, during
which the loudspeaker shall be disconnected before proceeding with the measurement.

Method of taking response curves

It is recommended that the response curve be taken by an automatic method giving a con-.
tinuous curve. Care should be taken to avoid simple errors such as those due:
— to the rate of traversing the frequency range;
— to the writing speed of the level recorder;
— to the finite impedance of the actual source.

These errors should not contribute more than + 0.5 dB each.
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Appareils de mesure

Les mesures doivent &tre réalisées avec un microphone a pression, dont 1’étalonnage en champ
libre est connu, placé & une distance appropriée du point de référence du haut-parleur. Le pro-
cessus normal est d’appliquer au haut-parleur un signal & tension constante. L’amplificateur four-
nissant le signal au haut-parleur et ’équipement de mesure utilisé avec le microphone doivent
présenter une réponse indépendante de la fréquence dans la gamme utile de fréquences du haut-
parleur et une non-linéarité d’amplitude négligeable (distorsion harmonique inférieure & 0,3 %)
dans les conditions d’essai.

Distance de mesure

ant un dia-
hces basses,

en raison
mesures a
its 4 1 m.
ise. (Voir

s mesures
dordre théorique et pratique,| mais qui
aisons entre appareils de types pimilaires.
vue d’une utilisation possible[ dans des

hpportant a
haut-parleur
it définir ces
mensions des
acceptables

déterminée,

plat homo-
i d’un para-

;71 dans le cas d’une colonne sonore, et

d2

W=7 dans le cas d’un piston plat homogéne,

r = la distance de mesure

d = le diamétre du disque .
I = la longueur de la surface rayonnante de la colonne
A = la longueur d’onde

Pour une colonne sonore ayant un nombre de sources supérieur & trois, la longueur / est définie par
! = nb, o0l n == le nombre de sources individuelles et & = la distance entre deux sources.

A partir de ces courbes, on peut calculer la distance minimale a laquelle doit étre placé le microphone
de fagon que les erreurs de mesure sur la réponse en fréquence ne dépassent pas une valeur déterminée.
Du point de vue pratique, les caractéristiques importantes des haut-parleurs pour systémes électroacousti-
ques sont celles qui sont valables & une grande distance de la source. Par conséquent, les caractéristiques
mesurées selon cette publication seront considérées comme se rapportant 3 des distances de mesure con-
formes aux considérations mentionnées ci-dessus. .
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Measuring apparatus

Measurements shall be made with a pressure microphone, having a known free-field calibration,
mounted at an adequate distance from the reference point of the loudspeaker. The normal pro-
cedure is to feed the loudspeaker with a constant voltage. The amplifier supplying the signal to the
loudspeaker and the measuring equipment in conjunction with the microphone shall have an
amplitude response independent of frequency over the effective frequency range of the loud-
speaker and negligible amplitude non-linearity (harmonic distortion less than 0.3%) under test
conditions. ‘

Measuring distance

2 - aasped Ss-measureme 5519 D& & eSSy ) o5 Ving
a khown free-field calibration, mounted at a distance of 50 cm from the refe int on the
refefence axis. The results shall be referred to a distance of 1 m.

Notd. — For loudspeakers of greater diameter than 25 cm, a larger measuring distance i\ to\be pro note
following), but it should be recognized that the effect of the baffle, if en be
greater.

For multi-unit loudspeakers the field at short distances<i PR fence
patferns produced by the various elements, that it is nepeSsary F dis-
tange, though it is recommended that the results be réferre i Cases
the |note which follows may help in the choice eqii < i Sub-
clayse 2.2.) :

These recommendations are in the 1 made
whikch are admittedly subject to theoretical and\pra i ie mpa-

risons to be made between similar typegof devices)

tion} for possible use in future recommnd

dera-~

Not¢. — Characteristic under
free-field cond ystem
vary wi these
characteristi kmall,

luced.
hnce r

ponse

=
!

— for a homogeneous flat disk source,

A

where: r = the measuring distance
d = the diameter of the disk
! = the length of the line source

A = the wavelength

For a loudspeaker column with a number of sources larger than three, the length [ is defined as [ = nb

where n = number of point sources and b = distance between the sources.

From these curves the minimum distance at which to place the microphone can be calculated so that errors

in the frequency response measurements do not exceed the predetermined value.

For practical purposes, the relevant characteristics of sound system loudspeakers are those valid at a

large distance from the source. Therefore, characteristics measured according to this Publication will be
" understood to refer to measuring distances complying with the expressions mentioned above.
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Afin de permettre la comparaison entre des haut-parleurs de dimensions différentes et, en conséquence,
mesurées 3 des distances différentes, les caractéristiques de mesure sont rapportées A une distance de 1 m

et elles sont calculées a partir des caractéristiques mesurées selon 1’expression :

P =p) —
ro

oli: r = distance de mesure
ro = distance de référence de 1 m

Une méthode simple pour déterminer s’il y a ou non des erreurs dans la courbe de réponse relevée & 1 m
consiste & faire trois mesures, chaque mesure se faisant & une distance double de celle de la mesure précé-
dente. Si les conditions de champ libre sont satisfaites, les courbes devront &tre semblables, chacune

d’elles étant située & 6 dB au-dessous de la précédente.

SECTION DEUX — CARACTERISTIQUES A SPECIFIER ET LEURS-METHO

~

ES

DE MESURE

Description du type (comportement acoustique)
Caractéristiques a spécifier
Principe du transducteur
constructeur.

Type de haut-parleur

Par exemple : & radiation dire
forme de colonne, etc., doit étre

Bornes et dispositifs de commande

Repérage

Les recomam
données

fi6 par le

bteurs, en

ande sont

la borne
ouvement

leur de la

L’impédance nominale d’un haut-parleur ou d’un systéme de haut-parleurs est la v4

Tesistance pure qu il y a Hew de SubstTuer au haul-parieur Ou au SySIeme pour mesurer 1a
électrique délivrée par la source. Cette impédance nominale doit &tre spécifiée par le constructeur.

puissance

Note. — L’impédance nominale spécifiée par le constructeur représente normalement la valeur minimale du module
dans la partic de la gamme nominale de fréquences ol la puissance peut atteindre sa valeur nominale,
et ne dépasse pas normalement de plus de 20% la valeur la plus basse du module de 'impédance pour

n’importe quelle fréquence comprise A lintérieur de la gamme nominale de fréquences.
Courbe d’impédance
Caractéristique a spécifier

Variation, représentée habituellement sous forme de graphique, du module de I'imp
fonction de la fréquence dans les conditions normales de fonctionnement.

édance en
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To permit comparison between loudspeakers of different sizes and consequently measured at different
distances, the characteristics for measurement are given for a distance of 1 m and are computed from
measured characteristics according to the expression:

r
pGo =p@~

0

where: »
4]

measuring distance
reference distance of 1 m

A simple method of checking the errors in the response curve at distances of 1 m is to make three measure-
ments. Bach measurement is made at twice the distance of the previous one. If free-field conditions are
present, the curves should be alike and 6 dB apart.

SECTION TWO — CHARACTERISTICS TO BE SPECIFIED AND THE RELEVANT

A W wlanisFfaVtaYal AARACIIREAMEMNT
I\BWERUAW B IL) \Jl IV IZGS O IDINEDINT

Type| description (acoustical behaviour)

Charfacteristics to be specified

Pringiple of the transducer

e.g. electrostatic, electrodynamic or piezoelectric shall be specificd\by\the manyfacturer.

Typd of loudspeaker

e.g. horn or direct radiating type, single or multif
by the manufacturer.

Terminals and controls

Chatacteristics to be specjfi

Marking
Rgcommendations fo (Dé

Clause 6, w1th®
— the polarity

The rated impedafice of a loudspeaker or loudspeaker system is that value of a pure resistance
whidh'isto be substituted for the loudspeaker or system when deﬁnmg the available electric pgwer
of the source. This is to be specified by the manufacturer.

Note. — The rated impedance specified by the manufacturer normally represents the lowest value of the modulus
of the impeddnce in that part of the rated frequency range, where the maximum power is to be expected,
and is normally not more than 20% higher than the lowest value of the modulus of the impedance at any
frequency within the rated frequency range. '

Impedance curve

Characteristic to be specified

Description, usually presented in the form of a graph, of the modulus of the impedance as a
function of frequency, measured under normal working conditions.
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‘Méthode de mesure

On peut utiliser une tension constante ou un courant constant, mais la méthode choisie doit
&tre indiquée. Les mesures doivent couvrir au moins la gamme utile de frequences du systeme de
haut-parleurs.-

Tension

Tension nominale

Caractéristique a spécifier

............ a faqanea g aq '3211’impé-
dance nominale (elle peut &tre calculee)

Puissance

Puissance nominale
Caractéristique a spécifier
otetw” ou 4 son haut-parleur en

Valeur de la puissance que le constructe
3 a reproduction de mjodulations

3 -l puissance nominale de sortie|délivrée par

un amphﬁcateur qui alimenfe le haut-p leng; et oorrespondant & une reproduction satisfdisante d’une
& ¢s. Il n’est actuellement pas possible {’établir une

ofsion donnée, bien que I'importance dg cette valeur

~parleur est monté, par exemple monté ou npn dans une

Puissan ingle limi crioptitions (surcharge thermique et détériorations mécaniques)
(Iléquences,
continue

¢par le constructeur, représente une limite pour les mesures ufilisant des
usoidaux pendant une durée déterminée. Si aucune durée n’est spécifie, on dgit prendre

Caracté

Cettoyaleuy peut varier en fonction de la fréquence, auquel cas on peut donner [différentes
valeurs dela/puissance nominale limitée par les détériorations dans des gammes de ffréquences

spécifides.

Note. — La valeur dépend de la fagon dont le haut-parleur est monté, par exemple monté ou non dans une enceinte
spécifiée.
Puissance limite d’utilisation
Caractéristique a spécifier
Valeur de la puissance que le constructeur attribue & son moteur ou & son haut-parleur a I’inté-
rieur de la gamme nominale de fréquences sur la base des résultats de I’essai avec un signal de
bruit spécifié.

Note. — La valeur dépend de la fagon dont le haut-parleur est monté, par exemple monté ou non dans une
enceinte spécifiée.,


https://iecnorm.com/api/?name=fb67732351b9d40e71ec16777935a90e

9.2

- 93

2 —

Method of measurement

Constant voltage or constant current may bé used, but the method chosen shall be stated.

Measurements shall cover at least the effective frequency range of the loudspeaker system.

Voltage

Rated voltage
Characteristic to be specified

That voltage at which rated power is delivered to the rated impedance, to be specified by the

manfifacturer (can be COMmpuied).

Powér

Rated power
Chanacteristic to be specified

T}
to itgi

Noteq 1. — It is usually understood as the rated

2. — The value depend
enclosure.

Ratdd damage limited
Cha acteristi

pge lintited power may be given in specified frequency ranges.

Note.,— The value depends o i 3
enclosure.

Power handling capacity
Characteristic to be specified

rard
on.

dy be
atis-
por-

ified

hich

a function of frequency, in which case different values for the rpted

cified -

That value which the manufacturer assigns to his loudspeaker element or system within the

rated frequency range on the basis of the result of a specified noise test.

Note. — The value depends on the way the loudspeaker is mounted, e.g. unmounted or mounted in a specified

enclosure.
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Méthode de mesure ’

- Puissance limite d’utilisation (voir aussi annexe)

Le haut-parleur doit &étre essayé dans une salle d’un volume au moins égal 3 8 m® dans laquelle
sont maintenues les conditions climatiques spécifiées dans la Publication 268-1 de la CEI. La
chaine de mesure comprend :

-— un générateur de bruit blanc;

— un réseau de pondération ;

— un amplificateur de puissance avec écréteur ;
— le haut-parleur & mesurer.

A moins que des spécifications ne précisent que le haut-parleur doit &tre monté dans une enceinte
spécifiée, le haut—parleur doit étre essayé sans écran.

Notes L Silon essaie

934

ence réciproque

des haut—parleurs entre eux soit néghgeable

2. — Si le haut-parleur est congu pour fonctionner dans une gamme de fréqué
a la limitation en fréquences ne fait pas partie intégrante du hautpaile

éseau destiné
doit spécifier
$ue alors une
aux bornes

ipn du haut-
ir¢, note 2 du
sortie d’un
ence (bruit

blables ont
bs de 2 ms.

I’entrée de

pn. plus ou en
h courbe type,
de la gamme

Issance et son

o\ puissance utilisé pour P’essai doit avoir une courbe de réponse eh fréquence
prés dans la gamme de fréquences comprise entre 50 Hz et 10 00D Hz et une
3 sortie dont la valeur ne dépasse pas le tiers de la valeur de 'impédange nominale
(totale) du~(ou des) haut-parleur(s). Il doit pouvoir alimenter le haut-parleur avéc un|signal sinu-

i ’ i i ins é ;i i a puissance
nominale du haut-parleur, 2 la fréquence pour laquelle la courbe de la figure 4 atteint son maxi-
mum. La courbe de réponse en puissance de 'amplificateur doit se situer au-dessus de la courbe
de la figure 4. Le contenu harmonique de la tension de sortie ne doit pas dépasser 10% pour un
signal sinusoidal.

Pour chaque condition climatique spécifiée, le haut-parleur doit étre soumis aux essais pendant
une période continue de 100 h, & une puissance nominale correspondant a celle a laquelle il doit
fonctionner.

Note. — Lors de l'estimation de la puissance nominale 4 partir de la tension appliquée a 'impédance nominale,
il est essentiel d’utiliser un appareil qui indique 1a valeur efficace vraie, par exemple un appareil thermique.
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Method of measurement
Power handling capacity (see also Appendix)

The loudspeaker shall be tested in a room of not less than 8 m® in which the climatic conditions
specified in TEC Publication 268-1 are obtained. The chain of measurement includes:

— a white noise generator;
— a weighting network;
~— a power amplifier with clipping network;
— the loudspeaker to be measured.
Unless the rating is restricted to a loudspeaker mounted in a specified enclosure, the loud-
speaker shall be tested without a baffle.

Notes 1. — If more than one loudspeaker is tested simultaneously, care should be taken to ensure that interaction
—between—tmrdspea'kcrs—ls 1ot alsulu\,auu

2, —If the loudspeaker is designed to operate ina restricted frequency range and

twork
ify an
forms
einals

The ty of
the ) Sub-
clapse 9.3.1) have a frequency distribution correspondjng 1o~ ied by a
noip i

a) time
constant of 0.25 ms
b) nt of
2 ms.
Cate shall be taken, b usm 3 suitable\dli i , i , i f the
amplifier, does not e Ag 2 ) whole
sigmal.
Notps 1. — Fi infis and
plus deviatio Ilstand-
ifier and
Th vithin

ony
of
tim
its
content of the output voltage shall not exceed 10% for a sinusoidal s1gnal

For each specified climatic condition the loudspeaker shall be tested for a continuous period of
100 h at a rated power corresponding to that which the loudspeaker is required to handle.

Note. — In estimating the rated power from the voltage across the tated impedance, it is essential to use a true
r.m.s. meter, e.g. a thermal meter.
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Immédiatement aprés ’essai, le haut-parleur doit étre conservé dans des conditions climatiques
analogues 3 celles qui existent normalement dans les magasins ou les laboratoires habituels. Sauf
indication contraire, la période de récupération doit étre de 100 h.

Un haut-parleur peut étre considéré comme ayant satisfait aux exigences de cet essai si, a la fin de
la période d’emmagasinage, il ne présente pas de modification importante de ses caractéristiques
électriques, mécaniques et acoustiques par rapport & celles qui sont indiquées dans la notice
technique pour le haut-parleur type, si ce n’est une variation de fréquence de résonance, mais elle
doit toujours étre mentionnée dans la présentation des résultats. L’acceptation de cette variation
doit faire Iobjet d’une discussion.

Point et axe de référence

Point de référence
Caractéristique @ spécifier

Moteur de haut-parleur seul
Point spécifié par le constructeur.

Note. — Pour les haut-parleurs & moteur unique et a rayonnement i int\e 1 bituellement
le centre de la membrane, et pour les membranes conigues Ie\ce: C le plan de

Haut-parleurs a voies multiples

Le point de référence doit étre -parleurs,
le point de référence devra étre,
Axe de référence
‘Caractéristique a spécifier

Droite spécifiée ¢ ¢mes pré-
sentant une structure rayonne-

ment,

Fréquences

testreinte que le constructeur peut attribuer au haut-parleuy pour des

¢ peut différer de la gamme utile de fréquences, en particulier dans le cas de hput-parleurs
§ 1hsés pour reproduire les fréquences élevées, les fréquences basses, ou umquement la parole.

Garmme utile de fréquences

Caractéristique d spécifier :

La limite supérieure de la gamme utile de fréquences est définie comme la fréquence pour laquelle
la réponse en fréquence du haut-parleur, mesurée sur axe de référence, a décru d’une quantité
déterminée (normalement 10 dB) par rapport a la réponse moyenne mesurée dans une bande de
fréquences d’une octave située dans la région d’efficacité maximale.

La limite inférieure de la gamme utile de fréquences est définie comme la frequence pour laquelle:
la réponse, mesurée sur 'axe de référence, a diminué de la méme quantité par rapport a la réponse
moyenne mesurée dans la bande d’octave située dans la région d’efficacité maximale.

Dans la courbe de réponse, on doit négliger les pointes et les creux de largeur inférieure 3 £ d’oc-
tave pour la limite supérieure comme pour la limite inférieure.
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Immediately after the test the loudspeaker. shall be stored under climatic conditions such as
normally exist in ordinary storage rooms or laboratories. Unless otherwise specified, the recovery
period shall be 100 h.

A loudspeaker may be considered to have fulﬁlled the requirements of this test if, at the end of
the storage period, there is no significant change in the electrical, mechanical, and acoustical
characteristics of the loudspeaker compared with those stated in the data sheet for the loudspeaker
type, other than a change in the resonance frequency. The acceptability of this change is subject to.
negotiation, but it shall always be stated when presenting the results.

Reference point and axis

Reférence point
Chdyracteristic to be specified

Single loudspeaker unit
Al point specified by the manufacturer.

Notd. ragm

and for conical diaphragms the centre of a plane passing through the d e eaker

Multi-unit loudspeakers

The reference point shall be specified ef ¢ g g , efer-
enc¢ point should be, if possible, a point \of g€

Reference axis
Chq

A
stru

racteristic to be specified

the manufacturer. For symme rical
ing surface.

Fre
Ralt
Che
T
spegi
Notg.

Quencies which a manufacturer may assign to the loudspeakgr for

¢ effective frequency range particularly in the case of loudspeakers used oply as
t ters or Woof€rs, or only for speech.

Effective frequency range

Ch lubtcl ;dtib tU bb ojjcoéficd
The upper frequency limit is that frequency at which the frequency response of the loudspeaker,

measured on the reference axis, has decreased a stated amount (normally 10 dB) below the mean

response averaged over a bandwidth of one octave in the region of maximum sensitivity.

The lower frequency limit is that frequency at which the frequency response of the loudspeaker,
measured on the reference axis, has decreased the same amount below the mean response averaged
over the octave band in the region of maximum sensitivity.

Sharp peaks and troughs in the response curve narrower than § octave shall be neglected for
‘both the upper and the lower limits.
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Note. — Quand la réponse en fréquence & partir des fréquences basses n’est pas encore devenue sensiblement
horizontale dans la bande d’octave centrée sur 1 000 Hz (par exemple pour les « tweeters »), on prend
comme référence pour calculer la fréquence limite inférieure de la gamme utile la réponse moyenne prise
dans un intervalle d’une octave de largeur situé dans une région de réponse horizontale, la fréquence
médiane de cette bande d’octave étant aussi spécifiée.

Méthode de mesure

La gamme utile de fréquences est déterminée & partir de la réponse en fréquence définic au
paragraphe 12.1 en fonction des écarts que présente cette courbe, par rapport & une réponse en
fréquence type spécifiée.

Les écarts, par rapport & la réponse en fréquence a Pintérieur de la gamme nominale de fré-
quences indiquée par le constructeur, doivent étre spécifiés.

fréquence de résonance
Caractéristique a spécifier

Fréquence pour laquelle le module de 'impédance électrique prése ier\maximum le
Jong d’une échelle de fréquences croissantes.

VM éthode de mesure

Le module de Pimpédance électrique doit étre mesuré dans ndiy ales de fonction-
nement. On peut utiliser un courant constant ou y dépendante du type du
haut-parleur a i Hoit &tre
ndiquée.

En vue du choix d’une enceinte &tre néces-
baire de relever 'impédance électrig

Dans le cas de haut-parleurs compze lorsque :

=g

2

me il est

ique, du
de réfé-

constante spéeifiée de la tension ou du courant.

Metnode de mesure

Les mesures doivent étre réalisées dans les conditions normales de fonctlonnement et confor-
mément aux articles 3 et 4 correspondants.

Les mesures doivent étre effectuées 4 tension constante ou a courant constant si cette méthode
est adaptée au haut-parleur & mesurer. Dans ce dernier cas, la méthode choisie doit étre indiquée.

Les mesures doivent couvrir au moins la gamme utile de fréquences des haut-parleurs.

Note. — Pour les haut-parleurs dont la puissance nominale est supérieure. & 1 W, la mesure peut étre effectuée a
une puissance inférieure an dixidme de la puissance nominale. Pour les haut-parleurs dont la puissance
nominale est inférieure & 500 mW, la mesure doit étre effectuée & une puissance de 50 mW. Toutefms
ces mesures doivent respecter les spécifications du paragraphe 4.2.
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Note. — If the frequency response, starting from the low frequencies, has not become substantially flat in the octave-
band having a centre frequency of 1 000 Hz (e.g. for tweeters), the mean response averaged over a higher
frequency band with a width of one octave in the region of flat response shall be taken as a reference for
the lower limiting frequency, the centre frequency of this octave-band also being stated.

Method of measurement

For specified deviations from a specified normal frequency response, the effective range is
computed from the frequency response defined in Sub-clause 12.1.

Deviations from the frequency response claimed by the manufacturer, within the rated fre-
quency, shall be indicated.

Resonance frequency

Gharacteristic to be specified
That frequency where the modulus of the electrical impedance has i ximum

11 an ascending frequency scale.

e

Method of measurement

ditions.
r under

The modulus of the electrical impedance shall be measurg
onstant current or constant voltage may be used dependi
bnsideration (electromagnetic or electrostatic), but th

o0

plot the
ly valid

ay;
s men-

ction of

M ethod of meéastirement

Measurements shall be made under normal working conditions and in accordance with the
relevant Clauses 3 and 4.

The measurements may be made either at constant voltage or if appropriate for the loud-
speaker under consideration at constant current. In the latter case the method chosen shall be
stated. :

Measurements shall cover at least the effective frequency range of the loudspeakers.

Note. — For loudspeakers whose rated power exceeds 1 W, measurement at a power of less than one tenth the
rated value is permissible. For loudspeakers whose rated power is less than 500 mW, the measurements

shall be made at a power of 50 mW. The requirements of Sub-clause 4.2 by such measurements shall be
observed.
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Caractéristiques directionnelles
Diagramme directionnel
Caractéristique a spécifier

Variation, exprimée en décibels et généralement representée sous forme d’un graphique, du
niveau de la pression acoustique, en fonction de la direction de propagation de 'onde acoustique,
mesurée dans un plan spécifié par rapport & I’axe de référence, 4 une distance spécifiée du point de
référence, et pour des fréquences spécifiées ou pour des bandes étroites de fréquences spécifiées.

Note. — Dans certains cas, il peut étre nécessaire de mesurer la réponse directionnelle dans plusieurs plans.

Méthode de mesure

Le diagramme directionnel peut étre représenté de deux maniéres, a savoir :

a] Par une famille de courbes de direciiviié pour des Iréquences speciiiceg ou pQur des pandes de
fréquences spécifiées ;

b) Par une famille de courbes de réponse correspondant & des anglcs
rapport & ’axe de référence.

minés par

Quelle que soit la méthode utilisée, les mesures doivent &tr€
alimenté de la méme maniére que pour la mesure de la rép6n
les mesures sont faites doit étre indiquée.

Les courbes de directivité doivent étre tracées cg

I monté et
a laquelle

ela CEI,
byen d’un
ou si 'on

bes impor-

hcées pour

mes & celles

e’la CEI, paragraphe 4).
int, le graphique doit faire clairement apparaitre les angles adoptés.
rapport a ’axe de référence doit étre indiquée lors de|la présenta-

¢ en décibels, de I'intensité acoustique mesurée, dans les conditions|de champ
hoisi de I’axe de référence, a l'intensité acoustique qu’une source ponctuelle,
éme puissance acoustique que le haut-parleur essayé, produirait au mgme empla-
esure, les mesures étant effectuées & une fréquence ou dans une bande de [fréquences

rayonna
cement de

snécifide
r

Méthode de mesure
L’indice de directivité Di peut étre déterminé :

— soit & partir des diagrammes directionnels mentionnés au paragraphe 13.1, en mtegrant sur
une sphere la pression sonore élevée au carré ;
— soit (sauf pour les haut-parleurs dipdles) & I’aide d’une relation entre la courbe de réponse en

fréquence dans ’axe, mesurée en champ libre, et une courbe de réponse mesurée en champ
diffus, c’est-a-dire dans une chambre réverbérante,

Di = Lyy—Ly + 10 logy (T/V) + 25 dB
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Directional characteristics
Directional response pattern
Characteristic to be specified

A description, usually presented as a graph, of the sound pressure, expressed in decibels, as a
function of the direction of propagation, of the radiated sound measured in a specified plane
relative to the reference axis, at a specified distance from the reference point, and at specified
frequencies or narrow bands of frequencies. ‘

Note. — In certain cases it may be necessary to measure the directional response pattern in many planes.
Method of measurement

The directional response pattern may be displayed in either of two ways:
a) Plotting a family of polar response curves at specified frequencies or frequency bands;

b) Plotting a family of frequency response curves at various angles fro 3
hichever method is used, the relevant measurements shall be i eaker
mdunted and supplied in the same manner as for the frequency kesponse\ Tl which

the measurements are made shall be stated.

he polar curves shall be drawn in accordance with 1E iyity of
thq measuring system remaining the same for all angles.

iying a

co iflually
ch

1 0 Hz,
1

No putside

Di
Ch

the ratlo, expressed in dec1bels of the 1nten51ty measured at a
ch oustic
P9 asure-
mg

Method of measurement
The directivity index Di can be determined:

— either by integration over a sphere of the sound pressure squared, taken from the polar patterns
mentioned in Sub-clause 13.1;

— or (excluding dipole radiators) by a relation between the on-axis frequency response curve,
measured under free-field conditions, and a response curve measured under diffuse-field
conditions, that is in a reverberation room,

Di = Lyy—L, + 10 logy (T/V') 4 25 dB
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rapporté a une distance de 1 m

ol : L, = le niveau de pression acoustique mesuré comme il est spécifié en champ libre et

L, = le niveau de pression acoustique mesuré en chambre réverbérante
T = la durée de réverbération, exprimée en secondes, de la chambre réverbérante
V = le volume de la chambre réverbérante en métres cubes
25 = une valeur liée & différents facteurs constants
En champ libre et en champ diffus, le haut-parleur doit &tre alimenté avec un signal de bruit rose
ayant la méme puissance spécifiée.
Pression acoustique
Pression acoustique caracteristique
Caractéristique a spécifier
Pression acoustique produite sur ’axe de référence 4 1 m du poin , loxgqu’on ali-
mente le haut-parleur avec un signal de bruit rose dont la t puissance
spécifiée dissipée dans 'impédance nominale.
La largeur de la bande du signal de bruit rose doit &t ale de fré-
quences du haut-parleur.
Niveau de pression acoustique caractéristique
Pression acoustique caractéristique, exprimée fe a la pression ficoustique
de référence normalisée (2 x 1075 Pa).
Pression acoustique caractéristique
Caractéristique a spécifier
Pression acoustique produite 1 m du point de référence, Iqrsque 1’on
alimente le haut-pagle ¢ dont la tension correspond & 14 puissance
nominale dissipée dans ’
de bruitrose doit étre limitée & la gamme nominale de fréquences
du haut-parleuf.
Niveau 4 istique nominale
Pression”a e nominale, exprimée en décibels par rapport 4 la pression
(2% 107® Pa). '
ression acoustique caractéristique de référence
acoustique produite sur I'axe de référence & 1 m du point de référence, 1grsque 1’on
pafleur avec un signal de bruit rose dont la tension correspond & ung puissance
de 1 ¢g dans I'impédance nominale. _
La'largetrde bande du signal de bruit rose doit &tre limitée a4 la gamme nominale de [fréquences
dii_hant-narlenr.
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where: L,, = the sound pressure level measured as specified under free-field conditions and
referred to a distance of 1 m

= the sound pressure level measured in the reverberation room

the reverberation time in seconds of the reverberation room

= the volume in cubic metres of the reverberation room

= the value related to different constant factors

I

AR

Under free-field and under diffuse field conditions the loudspeaker should be fed with the same
stated power of pink noise.

Sound pressure

Characteristic sound pressure

hracteristic to be specified

he sound pressure produced at 1 m from the reference point on the n the

gated

f the

hracteristic sound pressure level

he characteristic sound pressure, expressed in decib ound

n the
rated

bf the

rence

n the

er of

pf the
loydspeaker.

Characteristic sensitivity level/Reference characteristic sound pressure level

The characteristic sensitivity, expressed in decibels, relative to the standard reference sound
pressure (2 1075 Pa).

Method of measurement

The chain of instrumentation consists of:

a) A pink-noise generator;

b) Band-pass filter limiting the bandwidth of the signal to the related frequency range of the loud-
speaker with slopes of at least 24 dB/octave;
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¢) Un amplificateur de puissance, muni d’un réseau écréteur placé en amont, afin de limiter le
facteur de créte du signal a 4.

14.4.2 On applique au haut-parleur un signal de bruit rose ayant la puissance et la bande de fréquences
requises ; on mesure la pression acoustique au moyen d’un microphone a pression ayant une
réponse en fréquence horizontale & 1 dB prés dans la gamme de fréquences de mesure.

14.4.3 Pour mesurer le signal de sortie du microphone et le signal & I’entrée du haut-parleur, on doit
utiliser un voltmétre donnant des valeurs efficaces possédant une constante de temps suffisamment
grande.

14.4.4 Dans les cas ol 'on ne peut disposer de filtres ayant une bande passante égale a la gamme nomi-
nale de fréquences du haut-parleur, on peut réaliser une approximation en divisant cette gamme
de fréquences en bandes de tiers d’octave (voir Publication 225 de la CEI), les filtres étant alimentés

onal de brui

14.4.3 La tension a appliquer dans chaque bande de fréquence est donnée

PR\%
12
n
olt: P == la puissance requise pour la mesure considérée
R = l'impédance nominale du haut-parleur
n = le nombre de tiers d’octave (filtres)

14.4.6 Les pressions acoustiques correspondant 4 chaque binées copformément
a la formule :
ou: p, =

Do = e (27X 107 Pa)
pi = s fréquences donnée

15. Rendement

15.1

Rapgort s i : stiqug-totale rayonnée en champ libre (intégrée sur|une sphére
centrée sif J€ haut J ystéme de haut-parleurs), 4 la puissance électrique|obtenue en
divisant Jé\Ca le appliquée aux bornes du haut-parleur par Pimpédancg nominale,

ssance acoustique totale rayonnée W peut étre mesurée par upe des deux

ambre anéchoique, en intégrant sur une sphére suffisamment grandelet selon un
rayon_r le>carré de la pression acoustique p-efficace mesurée dans un grand nombre de direc-
tions et’en un nombre suffisant de points situés autour du systéme considéré. Au cas ou le

8Y stéme Pu:ouut\, tHYC o_yuu:tl;v de—révolution—autour—dun axes i t}w'ut suffire—d*tffectuer les
mesures dans un plan perpendiculaire & cet axe ;

b) Dans une chambre réverbérante, en déterminant la pression acoustique (en utilisant des bandes

de fréquences), d’aprés la formule : ,

vV

W= 10" p?

T

A

ou: ¥V = le volume de la chambre

T = la durée de réverbération de la chambre, en secondes
Le coefficient de proportionnalité a des dimensions physiques (la valeur donnée ici est valable
pour le Systéme International d’Unités).
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14.4.4

14.4.5

14.4.6

15.
15.1

o

¢) A power amplifier with a clipping network connected at its input, which limits the crest factor
of the signal to 4.

The loudspeaker is fed with a pink-noise signal of the required power and frequency range ; the
sound pressure is measured by means of a pressure microphone having a flat frequency response
within + 1 dB over the measuring frequency range.

Both the output from the microphone and the electrical input to the loudspeaker shall be measured
with an r.m.s. voltmeter having a sufficiently long time constant.

In those cases where filters having a pass-band signal equal to the rated frequency range of the

loudspeaker are not available, an approximation may be made by dividing the rated frequency
range of the loudspeaker into third octave bands (see IEC Publication 225), the filters being fed
by a [pink-Toise sigmal:

The Yoltage supplied in each frequency band is given by:

P 1
<7>
= the power required for this measurement

the rated impedance of the loudspeaker
= the number of third octave (filters)

ol

wher

w

S
f

The fesulting band sound pressures are then combined 2

wherg: p, =

Efficjency

Ratell efficiency
Chalacteristic ¢

At oa
free or;tage
Supp
Met

The/Measurey the total power radiated W can be measured by one of the following|two
metH '

a) 1 : oom, by integrating over a sufficiently large sphere the square of the r.m.s.
s ' e p; over the radius r, measured at a sufficient number of points in many djrec-

tlons,7all around the system under consideration. If the system has axial symmetry of revolu-
tion, measurements 1n a plane perpendicular to this axis may be sufficient;

b) In a reverberation room, by determining the sound pressure (using frequency bands) to be
introduced in the formula: :
4
— 104 2
_ W =10"p T
where: ¥V = the volume of the room
T = the reverberation time of the room, in seconds
The proportionality coefficient has physical dimensions (the value given here is for the SI
units). '
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Distorsion
Non-linéarité d’amplitude
Introduction

Cette introduction facilitera I’échange d’informations en uniformisant, autant qu’il est possible,
la terminologie, les conditions d’essai et la présentation des résultats. L’interprétation de ces
résultats et I’évaluation des caractéristiques réelles sont du ressort de Pexpérience personnelle de
Putilisateur. Il est & noter & ce sujet qu’au stade actuel des connaissances les valeurs admissibles
pour les différentes distorsions et la combinaison possible de ces valeurs pour obtenir une note
d’appréciation ne sont pas encore des matiéres entiérement élucidées.

Il existe plusieurs méthodes objectives permettant de mesurer la non-linéarité d’amplitude
(distorsion de non-linéarité) dans les haut-parleurs. Un grand nombre de ces méthodes sont relati-

elles expo en

vement nouvelles ; en ountre, des variantes de formes différentes de ces méthodes ant fait|leur appa-
rition dans différents pays, de sorte qu’il manque une base d’expériene nte-pout|l'interpré-
i permettre
obtenus,
ais.
ifférents aspects
, et qu’jls seraient
staphe 16 entfrine cette
on contenu est|davantage
ier, le sujet
recherche

¢fa été indiqué plus haut, Jont moins
équence par exemple, les présentes recom-

mandations tendent moins a e clur ce qui est possible. Cest aisi que le
duit en certains endroits, mais il egt utilisé 4

cOté d’autres notio iennes\e asSiques sur la distorsion. De la mémg fagon, ce
i is quil est possible, de méthodes utilisapt des fré-

quences gh 3, s¢reiment sontinu ; 'emploi de méthodes point par poink n’est pas
pour a ger daine selectlon non représentative des frequences auxquelles

ais parti-

d’autres domaines, par exemple dans celui des amplificateurs, il_ est 2 souhgner que des difficultés
particuliéres se présentent pour les haut-parleurs, qui sont dues en majeure partic au fait que leur
réponse n’est pas régulicre. :

La mesure de la distorsion harmonique est la méthode la plus simple pour évaluer la non-
linéarité. Lorsque cette méthode est inutilisable ou que I'on désire obtenir des informations plus
détaillées sur la distorsion, on peut recourir 3 des mesures d’intermodulation (paragraphes 16.1.3
et 16.1.4). Bien que le méme phénomeéne de base (caractéristique de non-linéarité d’amplitude)
relie la distorsion harmonique et la distorsion d’intermodulation, il n’est pas facile de faire cor-
respondre les résultats des différentes mesures, étant donné P'intervention d’une caractéristique
non linéaire en fréquence.
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Distortion

Amplitude non-linearity
Introduction

This introduction will facilitate exchange of information, by, as far as may be practicable,
establishing uniformity of terminology and test conditions and unifying the ways in which results
are presented. The interpretations of these results and the assessment of actual performance are
matters of the individual user’s éxperience. In this connection it must be remembered that in the
present state of knowledge the tolerable amounts of individual distortions, and the possible
compounding of these amounts to yield a figure of metit, are matters not fully known.

Various objective methods are known whereby amplitude non-linearity (non-linear distortion)
in loudspeakers may be measured. Many of these methods are relatlvely new and non-uniform
variap 0 pem appe in differen ountrie 0 tha here exi no considerable-badv o eXper-
ience|for the interpretatlon of the results of these measurements. To remedy this defitiency, fi.e.
to enpble experience to be accumulated, and to facilitate the checking of ©bjectively measyred

resulfs, it is necessary to specify with meticulous care, as many of the conditions.of test adposst gle.

s of
loudgpeaker measurement could not be included in the basic pub i e Wele red
for sgparate treatment at a later time. This Clause 16 implementsthe de : } ithde
non-Jinearity is concerned. The approach is more tentatiye 6 Ngi and

therelare still gaps. In particular, sub-harmonics are not{dealt Vi itheit i in|the

her
measprements, such as-frequency responsenfor exaimple; i ber-
missive rather than exclusive. Thus the nove : istic di ion” is i ced
in ceftain places but is put alongside tho, older af ; ain

the dlause recommends that plid i ver
possible, point by poi : ¢
sentative selection o

meadurements @n

bre-
ker

ither
here
ugh
iefntly
with

iffers,
therg is(need to emphasize that there are special difficulties in loudspeaker applications, yery
largely as a consequence of the NON-SMOOth TESPONse Of 1OUASPTakeTs;,

The measurement of harmonic distortion is the simplest method of assessing non-linearity.
When the method is unapplicable, or when further information on distortion is called for, inter-
modulation measurement may be made (Sub-clauses 16.1.3, 16.1.4). Though the same basic
phenomenon (non-linear amplitude characteristic) underlies harmonic and intermodulation
distortion, it-is not easy to correlate the results of different measurement, non-linear frequency
characteristic being also involved.
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16.1.1 Conditions d’essai
Pour les conditions d’essai, voir Section Un — Conditions de spécification et de mesure,
avec les additions suivantes :

Fixation et charge acoustique (paragraphe 4.4)

Les conditions de fixation et de charge acoustique seront celles qui sont spécifiées pour les haut-
parleurs pour systémes électro-acoustiques; toutefois aucune mesure ne sera effectuée sans
enceinte ou écran, & moins que le haut-parleur ne soit utilisé de cette fagon, par exemple les
haut-parleurs électrostatiques.

Source du signal d’essai et chaine de mesure (paragraphe 4.7)
Le module de l’impédance interne de sortie de 'amplificateur alimentant le haut-parleur devra
étre inférieur au & de 1’1mpedance nommale du haut-parleur La f é.m, de sortie de I’'amplifica-
QHE-S€ pstante-dan ande-de ences-de-mesure- haine-dahmentation fournissant
le s1gna1 (amphﬁcateur generateur etc. ) etla chalne de réceptlon ng
de 0,3 % de distorsion.

devront pas ‘infroduire plus

16.112  Distorsion harmonique
Caractéristiques a spécifier
a) Distorsion harmonique
La distorsion harmonique est une des manifestations “doc I nap-lipéarité d’qmplitude et
¢ sortie lorsfju’un signal
deur, n prenan{ les valeurs

2,3,4
La distorsion harmonique gérazexprimée e diStorsion harmonique|totale ou de
distorsion harmonique d’ord )N i on harmonique totale (dyo) est 1¢ rapport de

la pression acoustique efficace de o s_harmoniques pris ensemble a la v3leur efficace

pport de la pression acoustique pfficace (pyy)
e harmonique (nf), a la pression acoustique

V PP -+ PPar + PPas/ pa]  100%, ou en décibels 6}
20 10guo Y p2ar -+ PPar -+ s/ P (12)

armonique d’ordre n est donnée par:

d, = %"f 100%, ou en décibels )

20 1o £10 ppnf (23')

Note. — Une autre définition consisterait a rapporter la distorsion harmonique totale ou la distorsion d’ordre »
a la pression acoustique du fondamental ; les deux valeurs sont lies. Pour des raisons pratiques, c’est
la premiére définition qui est utilisée habituellement.

b) Distorsion harmonique caractéristique
Les définitions sont les mémes que celles du paragraphe 16.1.2a) ci-dessus (d1stors10n totale
ou d’ordre n), sauf en ce qui concerne la pression de référence qui n’est pas p, mais p;, ol p,
désigne la pression acoustique caractéristique (paragraphe 14.1).
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16.1.1 Test conditions
For test conditions see Section One — Conditions for specifications and measurements, with the
following additions:

16.1.2

Mounting and acoustic loading (Sub-clause 4.4)

The conditions of mounting and loading shall be those specified for sound system loudspeakers,
except that no measurement shall be made without enclosure or baffle, unless the loudspeaker is
normally used in this way, e.g. electrostatic loudspeakers.

Source of test signal and measuring chain (Sub-clayse 4.7)

The modulus of the output internal impedance of the amplifier feeding the loudspeaker shall
be less than L of the rated impedance of the loudspeaker. The output e.m.f. of the amplifier
shall be constant within the operating frequency range. The supply chain providing the signal

(amplifier, generator, etc.) and the receiving chain shall not introduce more than/0.3%"distort1

Harm
Chard
a) Hi
H
t

o]

pnic distortion.
cteristics to be specified
rmonic distortion
hrmonic distortion is one manifestation of amplitude ne
hes of frequency nf which appear in the sound output wire

D11,

is
The harmonic distortion shall be specified as the hic
di ic_di atfo/of the r.m.s. sound pyes-
sufe of all the upper harmonic tones, : the nd
P
H ng

to|

PoarbPar -+ PPas ] pal )

20 logio v p%s + P%s + Pous [ Pa 12)
th order is given by:

100%; or in decibels

d, =1-})"—f 100%, o in decibels S 16))

20 logyp 1—'1;@ (2a)

Note. — Another definition would refer either the total harmonic distortion or the distortion of nth order to the

fundamental; the two values are interrelated. For practical reasons the first reference is usually chosen.

b) Characteristic harmonic distortion
This is as defined above in Sub-clause 16.1.2a) (total or nth order), except that the reference
pressure is not p, but p, where p, is the characteristic sound pressure (Sub-clause 14.1).
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- Méthode de mesure

¢) Distorsion harmonique et distorsion harmonique caractéristique

Draprés les équations (1), (1a), (2) et (2a) du paragraphe 16.1.2a), les grandeurs & mesurer
sont les pressions acoustiques du fondamental et des harmoniques ainsi que, pour la distor-
sion harmonique caractéristique, la pression acoustique moyenne p.. On mesure la pression
acoustique p,, & 'aide d’un voltmétre sélectif, tel qu’un analyseur d’ondes, reli€¢ au microphone
de mesure.

La distorsion harmonique totale peut étre calculée soit & partir de valeurs des pressions acous-
tiques mesurées séparément pour les différents harmoniques p,, soit en mesurant directement
la valeur du numérateur de ’expression suivante :

dop = VP2 E P - 00, 3

Pa OU Pr
La mesure & effectuer est celle de la valeur efficace de la pression
harmoniques au point de mesure. Cela peut étre obtenu en j
filtre réjecteur qui, relié au microphone de mesure, supprin
mesure doit indiquer la valeur efficace vraie du restant de

nsemble des
e circuit un
lappareil de

[s

Fréquence de mesure

istorsion harmonique est
¢ lorsqu’elles sont effectudes

s la base d’une méthade point par
plupart des haut-parleyrs, la teneur
e/qu’il y a un risque, avec ine méthode

ntes choisies
£ souhaitable
ipale ; en tout
nt la valeur
agraphe 9.2)

:|la puissance
u point par
brsion étudié
t du point de
mmandée.
on utilise une méthode a fréquences glissantes, ce sont généralement les valeurs de la
distorsiorr UAPI;IIIC’UD en—déetbels \iui‘ouut uuus;otufvo enfonction—deta fl\’/\iuvuuv fondamen-
tale ; les courbes correspondant aux distorsions de divers ordres sont repérées.

Lorsqu’on utilise une méthode point par point, ce sont les valeurs de la distorsion en pour-
centage qui sont en général fournies.

Si des composantes particuliéres de fréquence nf sont mesurées séparément, il est souhaitable
que les courbes correspondant & chaque composante soient enregistrées de maniére telle que
la valeur de la distorsion correspondante soit portée sur la méme abscisse que celle de la fré-
quence fondamentale f.

Habituellement, on enregistre automatiquement soit la distorsion harmonique totale soit les
composantes d’ordre 2 et d’ordre 3.

£

Lorsqu
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Method of measurement

¢)

d)

5

Harmonic distortion and characteristic harmonic distortion

According to equation (1), (1a), (2) and (2a) of Sub-clause 16.1.2a) the quantities to be
measured are the sound pressures of the fundamental and harmonic frequencies and, for
characteristic harmonic distortion, the characteristic sound pressure p,. The sound pressure p,,
is measured by a selective voltmeter, such as a wave analyser, connected to the measuring
microphone.

Total harmonic distortion may be either computed from measured values of sound pressure of
the separate harmonics p,; or the value of the numerator of the following expression may be
directly measured:

d e VP TP - 000, 3)

o P O Pr :
Thq measurement required is that of the r.m.s. sound pressure of all the Harhopi
at the measuring point and can be achieved by a filtering device whic

r.mls. value of the harmonic remainder.

Frequencies of measurement

Hagmonic distortion measurements are usually confined
to § 000 Hz.
Mepsurements of distortion are best performed b

Indjvidual frequencies may be used aga basis of a step

size

is 4

Reference power

Haymonic distortio &t mg ar a serjes of increasing powers as may be mofpt
relgvant to the inter/deth use. ¢ soweTs should preferably be simply related to the

ratgd power;
should be in

e rated damage limited power (Sub-clause 9.2)

Pre

Thq all be given with the results: the ieference power (Sub-clauge
16 a gliding tone or step-by-step method has been used, any discrete frequep-
cieq distortion (e.g. total, nth order) portrayed; and the distance of t&‘e
megsuringmrcrophpne from the reference point if, for some reason, this differs from t

recommended 0.5/m.
Wi 1
function of the fundamental frequency, the curves of each order being designated.

When applying a step-by-step method, it is more usual to give distortion values in per cent.

If particular components of frequency nf are separately measured it is to be preferred that
curves of each component be recorded, in such a way that the value of the distortion component
lies at the same abscissa as the fundamental frequency f.

Usually either total harmonic distortion or the second and third order components are auto-
matically recorded.
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16.1.3 Distorsion d’intermodulation
Caractéristiques a spécifier
- a) Distorsion d’intermodulation ,
La distorsion d’intermodulation est.la manifestation de non-linéarité d’amplitude relative aux
produits de modulation apparaissant au point de mesure lorsqu’on alimente le haut-parleur a
I’aide d’un signal complexe constitué de deux fréquences f; et f; (fi considérablement inférieure
a f,) appartenant toutes les deux 4 la gamme nominale de fréquences. Seuls les sons de bandes
latérales de fréquences f; + fi et fo & 2f; sont pris en considération. Par ailleurs, I’effet Doppler
provoque lui aussi I’apparition de composantes de fréquences f + fi, mais ces composantes
ne sont pas dues a une non-linéarité d’amplitude.

Note. — Une limite supérieure est imposée a la fréquence f; par rapport a f; d’aprés deux conditions :

— les harmoniques de f; (par exemple jusqu’au cinqui¢me) ne doivent pas entrer dans la gamme de
fréquences de mesure des bandes latérales de fo:5f1 < 2 /5, fi < 0,14 f5.

— les composantes correspondantes des bandes latérales de f; ne doi
gamme des fréquences de mesure: 2 f; < (1—= \/ D i<0
Les deux conditions sont remplies si fi < 5 fa-

pas dépadeer Iés limites de la

La distorsion d’intermodulation d’ordre 2 est donnée g

@
(4a)

6)

(5a)

Lorsque,
petites po

é sont assez
rmodulation

(©)

ateur auquel

inateur la prgssion acous-

5 s (4) et (4a),
ordre’3 par les formules (5) et (5a) en remplagant dans le dénom

Méthode de mesure

¢) Distorsion d’intermodulation
Pour la mesure de la distorsion d’intermodulation, il faut disposer de deux signaux parfaite-
ment sinusoidaux que 1’on applique & I’entrée de I'amplificateur de puissance de sorte que le
haut-parleur soit alimenté par la superposition linéaire de deux sinusoides de fréquences f;
et fz (fo > f1). La valeur efficace u; de amplitude de la composante de fréquence la plus basse
doit étre égale & quatre fois la valeur u; relative & la fréquence la plus élevée.
Pour mesurer les produits de modulation d’amplitude, on doit utiliser un détecteur normal ou
des filtres. Avec un analyseur d’ondes, on reléve les composantes liées aux fréquences f; et f;
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16.1.3 Intermodulation distortion

Characteristics to be specified

a)

Intermodulation distortion _

Intermodulation distortion is that manifestation of amplitude non-linearity concerned with
modulation products, appearing at the point of measurement, of a composite signal comprising
frequencies f; and f, (f; being considerably lower than f;), both frequencies being well within
the rated frequency range. Only intermodulation side-band tones of frequencies f; + f; and
Ja + 2f; are considered. Doppler effect too introduces components of frequency f; & fi, but
these components do not arise from amplitude non-linearity.

Note. — An upper limit js imposed with frequency f; relative to the frequency f, by two requirements:

b)

— harmonics of f; (e.g. up to the fifth harmonic) shall not enter into the frequency range of measuremeﬁt
of the side-bands fo: 51 < 2/, f1 < 0.14 f5.

— relevant components of the side-bands of f» shall not exceed the limits of the {requendy range pf the

measurement 2 f; < (1—+ \/E)fz, fi < 0.15 fo.
Both requirements are fulfilled if fi < -+ fo-

[ntermodulation distortion of second order is given by:

diz — Pir—r +p(f2+f1) 100%, or in~dedi

o Q)
(4a)
[ntermodulation distortion of third order is gi
g — P kP ®)
(52)
often

©)

d the
of/a calibrated microphone measuring the acoustic prgssure
qeasuring point

odulation distortion of the second order/third order is defined by for-
5), (5a) with the exception, that p. characteristic sound pressure (Sub-dlause
144) is to be used instead of py, in the denominator.

Method of measurement

c)

Intermodulation distortion

For the measurement of intermodulation distortion two pure sinusoidal signals are required -
and are applied to the input of the power amplifier so that the loudspeaker is-supplied with a
linear superposition of two sinusoids of frequencies f; and f5 (fo > f1). The r.m.s. amplitude
u; of the lower frequency component being four times that of the higher frequency component
Uo. .

To measure amplitude modulation products a normal detector or filters are required. The
use of a wave analyser will pick up components related to frequencies f; and f; due both to
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d)
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et dues 2 la fois & la modulation d’amplitude et a I'effet Doppler. Pour séparer ces deux sortes
de distorsion, il est nécessaire d’avoir recours 4 des mesures de phase.

Fréquences de mesure

La fréquence la plus basse est un parameétre d’exploration : il faut le fairé varier de fagon telle
que I’on recherche la dépendance de la distorsion d’intermodulation par rapport 4 cette fré-
quence. Il est recommandé de prendre, pour I'une des valeurs de f;, une valeur aussi proche que
possible de celle qui correspond 2 la fréquence pour laquelle on a I'excursion maximale.
Quant a la fréquence supérieure f3, il faut la faire varier de fagon continue dans une gamme
choisie de maniére 2 inclure les fréquences pour lesquelles la distorsion est maximale. Les
mesures & fréquences discrétes ne sont pas susceptibles d’étre suffisamment significatives (voir
la note du paragraphe 16.1.3 concernant la différence entre f; et f5).

Puissance de référence

Pour permettre, dans des conditions semblables, la comparaison de§ valetus crétela créte des
i férence est
Eme valeur

distorsion

j partir des
ondant aux

hules (5) et
bs produits
hs & inter-

e méthode
primées en

Distorsion en régime transitoire

A Tétude.

. Conditions ambiantes

Gamme de températures

Caractéristique a spécifier

Intervalle de températures & V'intérieur duquel les variations des caractensthues du haut-parleur

ne dépassent pas une tolérance spécifice.
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amplitude modulation and to Doppler effect. In order to separate the two kinds of distortion,

phase measurements are required.
d) Frequencies of measurement

The lower frequency is an exploratory parameter : it must be changed as required to explore
the dependence of intermodulation distortion on this frequency. It is recommended that
-one value of f; be taken, as nearly as practicable, at a point of maximum excursion. The high
frequency f; is to be varied continuously over a range chosen to include those frequencies
giving maximum distortion. Measurements at fixed frequencies are unlikely to be informative

(see note to Sub-clause 16.1.3 with respect to the difference between f; and f5).

"e) Reference power

ignal applied to the loudspeaker terminals.
n this case, where the voltage U, is equal to-four times the volt
o five times the voltage Us.

The reference power is then given by the formula :

Uu:  (SUy?

Py = =

-~ b it

f) Characteristic intermodulation distortion

g) Wntermodulation distortion of second/and third ordé
According to formulae (4) and (4a)\ sec

hppropriatg{requ
products, @» ing

h) |Presentatio

16.1.4 Diffe
: (

16.2 Transient—distortion

iring
ign of
test

qual

(7)

and

gnokordea de distortion may be computed [from
vhich are the sound pressures corresponding t¢ the

be computed from formulae (5) and (5d9) the
are will be needed to exclude frequency modulation

S apply except that when a gliding tone method is psed,
1 deciigels are usually plotted as a function of the higher frequency f

the

~

Under consideration.

17. Ambient conditions

17.1  Temperature range
Characteristic to be specified

A temperature interval within which the variation of the characteristics of the loudspeakers do

not exceed a specified tolerance.
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18.
18.1

19.
19.1

19.2

19.3

20. -
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Gamme d’humidités relatives
Caractéristique a spécifier

Intervalle d’humidités relatives a Pintérieur duquel les variations des: caractéristiques du haut-

parleur ne dépassent pas une tolérance spécifiée.

Champ magnétique de dispersion
Champ de dispersion perturbateur
Caractéristique a spécifier

. On doit spécifier la valeur du champ de dispersion perturbateur magnétique ou électrique,

eNEeNdI¢ par I maut-parieur 4 Une diStance Specifiee de Som encellte, O
conque associé au haut-parleur.

quire €t

Méthode de mesure
Il est quelquefois nécessaire de limiter le champ magnétique ‘gnge
afin d’éviter toute perturbation envers d’autres ¢éléments.
La composante alternative de ce champ peut étre mes
nable (voir la Publication 268-1 dela CEI); la compos -
portante, peut &tre mesurée au moyen d’un fluxme

Caractéristiques physiques

Dimensions

Caractéristique a spécifier
Le constructeupdoi¢ spéei '

haut-parleurs)

Masse<>
Caractéristigie\a\gp

gment quel-

ﬁt-parleurs

nde conve- -

amp, souvent plus im-
étre a eftgt Hall.

ut-parleur,
ensions. des

si la Publi-

Caractéristiques de construction
Caractéristiques a spécifier
D’autres caractéristiques techniques peuvent étre fournies & titre d’information supp
— flux total dans Ientrefer ;
— densité de flux dans Ventrefer ;
— énergie magnétique dans 'entrefer ;
— résistance ohmique de la bobine mobile ;
— nombre de spires de 1a bobine mobile & Vintérieur de I'entrefer ;
— masse, constitution et type de ’aimant.

lémentaire :
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