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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS- POUR SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES

Quatrieme partie: Microphones

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant 4 ces questions, expriient dans la plus grande mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

3) Dans le but d’encourager cette unification internationale, la CEI expri e jue e Comités nationaux ne pos-
sédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ceg ¢

ts se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Afrique du Sud Ttalie

Allemagne Norvége

Australie Pays-Bas

Belgique Roumanie

Canada Royaume-Uni

Corée (République de) Suéde

Danemark Suisse

Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie
France Turquie

Hongrie Union des Républiques
Israél Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SOUND SYSTEM EQUIPMENT

Part 4: Microphones

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Com
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as posbi
consensus of opinion on the subjects dealt with.

Audio Engineering, of 1E C Technical
eetings held in Stockholm in 1964 and

The following i explicitly in favour of publication:

Netherlands
Belgium Norway
Canada , Romania
Czechoslovakia South Africa
Denmark Sweden
France Switzerland
Germany Turkey
Hungary Union of Soviet Socialist
Israel Republics
Ttaly United Kingdom
Korea (Republic of) United States of America
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EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES

Quatriéme partie: Microphones

1. Domaine d’application

Ces recommandations s’appliquent aux microphones pour systémes électroacoustiques apparte-
nant tant au domaine professionnel qu’au domaine «grand public».

teur.

Pour les microphones stéréophoniques, il y a tic
deux éléments.

2. Objet

3.1 Généralités

On se référera 4 la Publication 268-1 de la CET: Equipements pour systémes €lectroacoustiques,
Premiére partie: Généralités, en ce qui concerne:

— les unités et le systéme de mesure;
— les fréquences de mesure;

— les quantités a spécifier et leurs tolérances (voir aussi paragraphe 4.7);
— le repérage (voir aussi paragraphe 6.1);
— les conditions ambiantes (voir aussi article 16);

— les filtres, les réseaux et les appareils de mesure pour la spécification et la mesure du bruit;
— les spécifications individuelles et les spécifications de série;
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SOUND SYSTEM EQUIPMENT

Part 4: Microphones

1. Scope

These recommendations apply to sound system microphones in both professional and domestic
applications.

The microphones shall be understood to include devices, if any, such as ormers, pre-
amplifiers, or other elements which form an integral part of the microphgne, he output
terminals specified by the manufacturer.

For stereo microphones the data for both sections should be gi

2. Object

This publication gives recommendat

o the herist' s to be specified and the
methods of measurement for sound s i

es, such as wide band microphones, micro-

3.1 General

Reference is made to IEC Publication 268-1, Sound system equipment, Part 1: General, as
concerns:

— Units and system of measurement;

— Frequencies of measurement;

— Quantities to be specified and their accuracy (see also Sub-clause 4.7);

— Marking (see also Sub-clause 6.1);

— Ambient conditions (see also Clause 16);

— Filters, networks and measuring instruments for noise specification and measurement;
— Individual specification and type specification;

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60268-4 1972


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60268-4-1972
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60268-4-1972

— 10 —

— la représentation graphique des données;

— les échelles pour la représentation graphique des données;

— la sécurité du personnel et protection'contre le feu;

— la méthode de production d’un champ magnétique alternatif uniforme;

— la bobine exploratrice pour la mesure de I'intensité du champ magnétique.

3.2 Conditions nominales et conditions normales de fonctionnement

3.2.1  Introduction

— I'impédance nominale;
— Pimpédance nominale de charge;
— T’alimentation nominale;
— Jlefficacité nominale.

Les données ci-dessus doivent étre

n microphone est considéré comme fonctionnant dans les conditions nominales lorsque les
conditions suivantes sont remplies:

— le microphone doit étre relié a 'impédance nominale de charge;

— le microphone doit étre alimenté a la puissance nominale d’alimentation si cet appareil doit
recevoir une alimentation;

— le microphone (a I'exception des microphones paraphoniques) doit étre placé dans un champ
libre d’ondes planes, les ondes ayant une incidence de zéro degré par rapport a la direction de
référence;

— la pression acoustique non perturbée (en I'absence de microphone) dans le champ acoustique
au point de référence du microphone doit étre réglée a une pression de forme sinusoidale de
0,2 Pa (niveau de pression de 80 dB);
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— Graphical presentation;

— Scales for graphical presentation;

— Personal safety and prevention of spread of fire;

— Method of producing a uniform alternating magnetic field;
— Search coil for measuring the magnetic field strength.

3.2 Rated and normal working conditions

3.2.1 Introduction

For convenience in specifying how microphones are to be set up for measurement or verifica-
tion, certain sets of conditions have been defined in this Recommendation undg
conditions and normal working conditions, respectively.

Four ratings are basic to the formulation of these concepts:
— rated impedance;
— rated load impedance;
— rated power supply;
— rated sensitivity.

To obtain the correct conditions for measureme
from the manufacturer’s specification,/These rafi

The prefix “rated” applied to other characterist; tes to the specification or measurement
of the particular characteristic under sated uhder conditions unambiguously con-

3.2.2  Rated conditions

The microphon€ will be understood to be working under rated conditions when the following
conditions are fulfilled:

-— microphone connected to rated load impedance;
— if the microphone needs a power supply, this should be the rated power supply.

— the microphone (except the close-talking microphone) should be placed in a plane-wave-free
sound field, the waves having zero degree incidence with respect to the reference direction;

— the undisturbed sound pressure (in the absence of the microphone) in the sound field at the

reference point of the microphone, shall be adjusted to a sinusoidal pressure of 0.2 Pa (pressure
level of 80 dB);
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— en ce qui concerne les microphones paraphoniques, le microphone doit étre placé a une dis-
tance spécifiée de la bouche artificielle, inférieure ou égale & 50 mm, comme il est spécifié dans
la présente recommandation (au paragraphe 10.3.3), la pression acoustique non perturbée
étant sinusoidale et réglée 4 3 Pa (niveau de pression de 104 dB) au point de référence du
microphone;

— les commandes éventuelles doivent étre réglées pour obtenir la réponse en fréquence la plus
horizontale possible et efficacité maximale;

— sauf spécification contraire, la fréquence de mesure doit étre la fréquence normalisée de
1000 Hz (voir Publication 268-1 de la CEI);

— la pression ambiante, I’humidité relative et la température ambiante doivent &tre situées dans
les limites fixées par la Publication 268-1 de 1a CEI et a larticle 16 et doivent étre spécifiées.

3.23  Conditions normales de fonctionnement

Sauf spécification contraire, les mesures doivent étre e es's jons normales de
fonctionnement.

Un microphone est considéré comme placé d pditions hormales de fonctionnement»
lorsque les conditions suivantes sont rempligs:

d’atteindre la température prévue pour les conditions normales de fonctionnement. Si
aucwie durée n’est précisée, une période d’une heure doit &tre alors prévue pour la stabilisation.
4.2 Source sonore

La source sonore doit étre en mesure de produire & ’emplacement du microphone un niveau
de pression acoustique tel qu’il est défini pour les conditions nominales ou les conditions normales
de fonctionnement. Sauf spécification contraire, la mesure doit étre effectuée dans ’un ou l’autre
groupe de ces conditions, La non-linéarité d’amplitude du champ acoustique doit étre maintenue
a une valeur telle que son influence sur la réponse mesurée ne dépasse pas 0,5 dB; si les conditions
de mesure excluent la possibilité de maintenir une distorsion suffisamment faible, il est possible
d’utiliser un filtre 4 bande étroite a la sortic du microphone, ce qui permet de mesurer la réponse
pour la fréquence fondamentale.
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— for close-talking microphones, the microphone shall be placed at a stated distance, no more
than 50 mm from the artificial mouth, as referred to in this Recommendation (Sub-clause 10.3.3),
the undisturbed sound-pressure being sinusoidal and adjusted to 3 Pa (a pressure level of 104
dB) at the reference point of the microphone;

— controls, if any, set to such position that the most flat frequency response and maximum
sensitivity is obtained;

— in the absence of a clear reason to the contrary, the frequency shall be the standard frequency
of 1000 Hz (see IEC Publication 268-1);

— the ambient pressure, the relative humidity and the ambient temperature should be within the
limits given in TEC Publication 268-1 and Clause 16 and should be stated.

3.2.3  Normal working conditions

— the sound pressure level shall be adj
otherwise stated;

4,
4.1

for stabilisation.
4.2 Sound source

The sound source shall be capable of producing at the microphone position the sound pressure
level as defined for either rated or normal working conditions. Unless otherwise specified, measure-
ment shall be made under one of these conditions as appropriate. Amplitude non-linearity of the
sound field shall be held to such a value that the effect on the measured response shall not exceed
0.5 dB; if conditions of measurement preclude the possibility of securing sufficiently low distortion,
a narrow-band filter may be used, following the microphone terminals, which will allow the
response to the fundamental frequency to be measured.
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4.3

4.3.1

4.4
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Pour les étalonnages en champ acoustique, il est recommandé de placer la source sonore (haut-
parleur) dans une enceinte qui rayonne le son uniquement a partir d’une ouverture bien définie.

Microphone étalon

Un microphone étalon de laboratoire sensible 4 la pression et étalonné doit &tre utilisé pour
mesurer la pression acoustique.

Exactitude du microphone étalon

Le microphone étalon doit &tre étalonné avec une exactitude d dB, ou mieux.

Systéme de mesure de la tension

es/microphones peuvent &tre mesurés dans différentes conditions d’ambiance acoustique:
— Placé dans un champ acoustique:

a) En champ libre

— soit d’ondes sphériques,
-— soit d’ondes planes,
— soit d’ondes produites par une source spécifiée (bouche artificielle);

b) En champ diffus

— Couplé & une source par P'intermédiaire d’une cavité de faible volume (coupleur).
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For field calibrations it is recommended that the sound source (loudspeaker) be contained in an
enclosure which radiates sound from one well-defined opening only.

4.3 Standard microphone

A calibrated laboratory standard pressure microphone shall be used to measure the sound
pressure.

4.3.1  Accuracy of standard microphone

The standard microphone should be calibrated with an accuracy of 1

4.4 Voltage measuring system

The electromotive force (e.m.f.) generated by the micropho
determined by one of the following methods:

a) by measuring the open-circuit voltage of the mi

is connected in series with the microphone, and a calibrating
¢ and a calibrating voltage of the same frequency be applied

4,5.1 General

The microphone can be measured in different acoustical ambient conditions:
— Placed in an acoustic field:

a) In free field

- spherical waves, or
— plane waves, or
— waves produced by specified sound source (artificial mouth);

b) In diffuse field

— Coupled to a sound source by means of a small cavity (coupler).

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60268-4 1972


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60268-4-1972
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60268-4-1972

— 16 —

4.5.2  Microphone placé dans un champ acoustique

a) Conditions de champ libre

Une onde sonore en champ libre a toujours un caractére de divergence. Dans certaines condi-
tions, on peut I’assimiler approximativement a une onde plane idéale.

Les conditions de champ libre peuvent étre réalisées:

— soit en plein air; toutefois, le bruit ambiant et le vent constituent souvent un empéchement
majeur,

— soit en chambre anéchoique,

— soit dans un conduit.

les conditions d’ondes planes dans une
e des fréquences basses, inférieure a la

¢ rayonnée en champ libre a partir d’une source sonore omnidirection-
A inverse de la distance & partir du centre acoustique de la source.

y'par rapport 4 la longueur d’onde, ce qui permet de ramener les résultats obtenus pour
e certaine distance r 4 la distance de référence.

Lorsque, soit la périphérie de la surface de radiation de la source, soit la périphérie de la
principale entrée acoustique du microphone dépasse la longueur d’onde, ce calcul n’est valable
que lorsque la distance de mesure satisfait les relations suivantes:

ou: r = la distance entre la source et le point de mesure
le diamétre effectif de la source
A = la longueur d’onde

U
I
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4.5.2  Microphone placed in an acoustic field

a) Free-field conditions

A free-field sound wave is always divergent in character. In certain circumstances it may
approximate an ideal plane wave.

Free-field conditions can be obtained:

— in open air, ambient noise and wind permitting, or

— in an anechoic room, or
—- in a duct.

A sound source of small dimensions with respect to the wayé
wave in this environment.

The spherical wave can be approximated to a plane
at a sufficient distance from the source.

At low frequencies, it becomes diffi
A plane wave at low frequencies,
therefore better be realized in a duct

the relevant dimensions of both are small compared with the wave-
résults from the measurements made at a certain distance r to be computed

When either the circumference of the radiating surface of the source or the circumference of
the principal acoustic entry of the microphone exceeds the wave-length, this computation
applies only when the measuring distance complies to:

r=d

42
r=—
A

where: r = distance from the source to the measuring point
d = effective diameter of the sound source
A = sound wave-length
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Tandis que les ondes sphériques conviennent pour mesurer les microphones a pression, il est
nécessaire d’utiliser des ondes planes presque parfaites pour mesurer les caractéristiques des
microphones & gradient de pression dans la gamme des fréquences basses.

Pour des microphones sensibles a la fois 4 la pression et au gradient de pression et ayant une
réponse en fréquence horizontale dans un champ acoustique libre en ondes planes d’incidence
nulle (c’est-a-dire & une distance suffisante de la source), la réponse en fonction de la fréquence
/, de la distance r d’ou partent les ondes sphériques et de 'angle d’incidence 6 des ondes a
I’emplacement du microphone, peut étre représentée par la formule complexe suivante:

(1-B)+8B (l +L) cos 0
jkr

ou: 1—B=Ia contribution de la composante de pression

k=2n|A ou 2xnf]c

B=0 pour le type omnidirectionng
B=0,5 pour le type cardioide
B=1

'crone
tablea

kr j 5,0 10 o5}
0
0 4,2 + 0,0 + 0,0 0
45 \ - 14 - 14 - 1,4
90 - %0 - 6,0 - 6,0 - 6,0
5° +19,9 —15,6 —16,2 -16,5
180™ At 14, —-20,0 —26,0 —o0
B 20 Q
10
IR NS
y \*~~‘\“‘——————-———————-—-—45°
0 —-- - i -- - - - — e ———100°
- i S 135°
—20 ™. —
~
~_180°
—30 80 kr
0,1 0,2 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0 20,0 50,0
r=2m T T T T T T T T HZ
5 10 20 50 100 200 500 1000
r =1 m T T T T T T T T HZ
10 20 50 100 200 500 1000 2000
r=05m ' Y T y : . . Hz
20 50 100 200 500 1000 2000 5000
r=025m T T T T T T T ! Hz
50 100 200 500 1000 2000 5000 10000
Ficure 1
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Spherical waves can be used to measure pressure microphones but it is necessary to use almost
perfect plane waves in the low frequency range for the measurement of pressure gradient
microphones.

For microphones responding both to pressure and to pressure gradient, having a flat frequency
response in a plane-wave free sound field (i.e. at a sufficient distance from the source), the
response as a function of frequency f, distance from a centre of spherical diverging waves r
and of angle of incidence 8 of the waves at the microphone, can be given in a complex form:

(1-B)+B (1+T}€-) cos 0

Jxr

where: 1— B=contribution of pressure component
B=contribution of pressure gradient component
k =2n/4 or 2xnf]c
B=0 for the omnidirectional pressure type
B=0.5 for the cardioid type
B=1 for the bidirectional pressure gra

hone a¥ a function of the para-

kr 10 co
0
0° + 0.0 0
45° — 14 - 14
900 _ 6.0 - 6.0
135° —-16.2 —16.5
180° —26.0 —~oco
dB . 420
410
= — —45°
- ——--—90°
] -
[P S —— 135°
-—20
—30 " 1807 kr
0.1 0.2 0.5 1.0 2.0 5.0 10.0 - 20.0 50.0
r=2m — . . — . Hz
5 10 50 500 1 000
I'=1 m T T T T T T T T HZ
10 20 50 100 200 500 1000 2 000!
r=05m r : . . v . r Hz
20 50 100 200 500 1 000 2 000 5000
= 0.25 m T T T T T T T T
50 100 200 500 1000 2 000 5000 10000
FiGure 1
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Onde progressive plane

On peut obtenir une onde progressive plane dans un conduit ou en champ libre.

1. Dans un conduit
On peut obtenir une onde progressive plane dans un conduit, mais il est a noter que de
nombreux problémes sont a résoudre comme la réalisation de I'impédance terminale, la
maniére d’éviter les ondes transversales, la forme du front d’onde initial et les dimensions
relatives du conduit et du microphone.

2. En champ libre
Une onde sphérique peut &tre considérée comme une qnde propressive plane avec une
approximation suffisante, en se plagant & une distancg S ¢ 2 la demi-longueur
d’onde correspondant a la fréquence de mesure la g
centre de courbure de ’onde.

Utilisation d’une bouche artificielle

ayant la forme de la ¢
artificielle.

eht &tre effectuées dans un champ diffus, dans lequel les ondes acous-
ivec une incidence erratique. On utilise alors comme signal des bandes

et éloignée de la source et des murs, et au-dessus d’une fréquence limite (voir également la
Publication R 354 de 'ISO: Mesure des coefficients d’absorption en chambre réverbérante).

La durée de réverbération T de la chambre vide doit étre supérieure

a 5s 5s 5s 4,55 3,5s 2s
a 125 Hz 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

On peut utiliser Pexpression suivante pour la détermination de la fréquence limite inférieure:
180\ <
f>125 =7 3 Hz

ou: V'=Ile volume de la chambre, exprimé en métres cubes.
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Plane progressive waves

A plane progressive wave can be obtained either in a duct or in a free field.

1. In aduct
It must be noted that there are many problems to be solved such as the design of the
terminating impedance, the avoidance of cross-modes, the shape of the original wave
front and the relative dimensions of the duct and the microphone.

2. In a free field
A spherical wave at a distance of at least half the wave-length from the centre of curvature
at the lowest frequency of measurement is a practical approximatiof to a plane p
wave.

gressive

Use of an artificial mouth

In order that the conditions of test may be
introduce an obstacle in the shape
by means of an artificial mouth.

The artificial mouth used for the\mea ents
under consideratio

The reverberation time 7' of the empty room shall exceed

at S5s Ss 5s 45s 35s 2s
at 125 Hz | 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4 000 Hz

For the determination of the lower frequency limit, the following equation can be used:
180\ L
[>125 2% 3 Hz

where: V' =the volume of the room in cubic metres.
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