IEC 60268-5:2003

m

IEC 60268-5

INTERNATIONAL
STANDARD

N

Edition 3.0 2003-05

$e)
Q
INTERNATIONALE P
%/
P
©
Q/O
6\\

- X
Sound system equipment — Q
Part 5 Loudspeakers ‘\\§\
Equipements pour systemes électroac*&stiques -

Partie

5: Haut-parleurs



https://iecnorm.com/api/?name=212d808a216dc53b18db48a8bfa0e2de

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2003 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester.

If you have any questions about IEC copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication,
please contact the address below or your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les
microfilms, sans l'accord écrit de la CEl ou du Comité national de la CEIl du pays du demandeur.

Si vous avez des questions sur le copyright de la CEl ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette
publication, utilisez les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de la CEIl de votre pays de résidence.

IEC Central Office
3, rue d¢ Varembé
CH-1211 Geneva 20
Switzerland

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00
info@iec.ch
www.iec.ch

About the IEC

The Interfational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization"that prepares and|publishes

International Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications

The technfcal content of IEC publications is kept under constant review by the |[EC,\Please make sure that yoli have the

latest editlon, a corrigenda or an amendment might have been published.

Useful links:

IEC publications search - www.iec.ch/searchpub

The advaniced search enables you to find IEC publications
by a variety of criteria (reference number, text, technical
committee|...).

It also gjves information on projects, replaced and
withdrawn [publications.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up to[date on all new IEC publications. Just Published
details all pew publications released. Available-oh=line and
also once § month by email.

Electropedia - www.electropedia.org

The world's leading online dictionary of elegtronic and
electrical terms containing more than 30 000 |terms and
definitions in English and French, with equivalept terms in
additional languages. Also known as the Irfternational
Electrotechnical Vocabulary (IEV) on-line.

Customer Service Centre - webstore.iec.ch/csc

If you wish to give us your feedback on this publication
or need further assistance, please coptact the
Customer Service Centre: csc@iec.ch.

A propgs de la CEI

La Commjssion Electrotechnigue Internationale (CEIl) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des

Normes internationales pountout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propgs des publications CEI

Le conteru technigquie/des publications de la CEl est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous|possédez

I’édition gl plus récente, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Liens util¢s:

Recherche de publications CEI - www.iec.ch/searchpub

La recherche avancée vous permet de trouver des
publications CEI en utilisant différents criteres (numéro de
référence, texte, comité d’études,...).
Elle donne aussi des informations sur les projets et les
publications remplacées ou retirées.

Just Published CEI - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications de la CEI.
Just Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Electropedia - www.electropedia.org

Le premier dictionnaire en ligne au monde de termes
électroniques et électriques. Il contient plus de 30 000
termes et définitions en anglais et en frangais, ainsi que
les termes équivalents dans les langues additionnelles.
Egalement appelé Vocabulaire Electrotechnique
International (VEI) en ligne.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur
cette publication ou si vous avez des questions
contactez-nous: csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/justpublished
https://iecnorm.com/api/?name=212d808a216dc53b18db48a8bfa0e2de

IEC 60268-5

Edition 3.0 2003-05

INTERNATIONAL
STANDARD

N >
INTERNATIONALE P

Sound system equipment —
Part 5[ Loudspeakers ‘\\%

%
Equippments pour systémes électro@stiques -

Partie|5: Haut-parleurs A‘\Q)

\O
&
c)O® |
S
@)
IR
<</C)

INTER /-\}UNI-\L
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE

INTERNATIONALE PRICE CODE X
CODE PRIX

ICS 33.160.50 ISBN 978-2-83220-449-8

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=212d808a216dc53b18db48a8bfa0e2de

-2 - 60268-5 © IEC:2003

CONTENTS
O T I S 5
LS Yo oY o 1= PPN 7
2 NOIMaAtiVe FefEIENCES e 7
3 Conditions for MeasSUrEmMeENt ... e 8
3.1 General CONAITIONS ...iueii e 8
3.2 Measuring CONAItIONS ... e 8
N 1= 1= =7 o = 3N 9
g T R €= oV = | PPN = U 9
4.2 Sinusoidal signal.........ccoiiiiiiiiii e N T 9
4.3| Broadband noise signal..........ccooooiiiiiiiiiiiii e e D 9
4.4 Narrow-band noise signal............ccocoiiiiiiiiiiiii O 9
4.5 Impulsive signal .......cccoooiiiiiiiiiee S T 9
5 Acoustical environment ... O T 9
B GeNETAl e e 9
5.2 Free-field conditions..........ccooiiiiiiiiiiii S e 9
5.3| Half-space free-field conditions ............ccoooviiii il 5 10
5.4| Diffuse sound field conditions ... S ) 10
5.5| Simulated free-field conditions .............cood i 10
5.6 | Half-space simulated free-field conditionSa ..o 10
Unwanted acoustical and electrical noise ..al i 10
Poslitioning of loudspeaker and measuring microphone..........c.ccoociveiviiiiiniineneee o, 11
7.1| Measuring distance under free-field and half-space free-field conditions ......|........ 11
7.2| Positioning of loudspeaker in_diffuse field conditions ............cc.ccooeiiiiiini e, 11
7.3 | Positioning of loudspeaker-and microphone in simulated free-field conditionsg ....... 11
Megsuring eqUIPMENT ... . (N e 12
Accpracy of the acoustical‘measurement.............coooiiiiiiiiiinci e e 12
10 Moynting of loUdSPEAKETS ... ...iviiiiii e 12
10.1 Mounting and-acoustic loading of drive units ... 12
10.2 Mounting.and acoustic loading of a loudspeaker system............cc.coovviiveenc e, 12
11 Stapdard baffle and measuring eNCIOSUIeS .......ccoviiiiiiiiiiiii e e, 13
11.1 Standard baffle........coviii e 13
11.2 "Standard Measuring ENCIOSUIES ...........viiuuiiitiiiii i eiaeeeaeeeea s eannas 13
12 PreconditiONINg ... 14
1 I V] o Y=o [T 1 o 1 {0 o PP 14
1 T T =Y 1Y - | 14
13.2 Loudspeaker AriVe UNItS ... e e e e e 14
13.3 LoudSpeaker SYSTEM ... e 14
14 Marking of terminals and CONTIrOIS ... ...cuuiinii e 14
15 Reference plane, reference point and reference axis ..........cooiiiiiii i, 14
15.1 Reference plane — characteristic to be specified..............o 14
15.2 Reference point — characteristic to be specified............ccooviiiiiiiiiii, 15
15.3 Reference axis — characteristic to be specified ... 15
16 Impedance and derivative characteristics .........ooiiii i 15

16.1 Rated impedance — characteristic to be specified ... 15


https://iecnorm.com/api/?name=212d808a216dc53b18db48a8bfa0e2de

60268-5 © |IEC:2003 -3 -

17

18

19

20

21

22

23

24

16.2 IMPEAANCE CUIMVE ..ot e e e e e e e e ea e eae e 15
16.3 Total Q-factor (Qp) «..ovvvveeeeeieeee 16
16.4 Equivalent air volume of a loudspeaker drive unit compliance (Vgg)...................... 17
INPUE VOIAGE .o ettt ea s 18
17.1 Rated N0iSe VOIAGE. ..o 18
17.2 Short-term maximum input VOItage ... 19
17.3 Long-term maximum input VOIRage ..o 19
17.4 Rated sinusoidal VOItage .......ooeiiii e 20
INPUL €IECIIICAl POWET ..o e 20
18.1 Rated noise power — characteristic to be specified ..............ccooiiiiiiiiii, 20
18.2 Short-term maximum power — characteristic to be specified ..................... ) oo 20
18.3 Long-term maximum power — characteristic to be specified .................C ) 20
18.4 Rated sinusoidal power — characteristic to be specified..................e.0. o) 20
Freqquency characteristics.......coooiiiiiiii e O 21
19.1 Rated frequency range — characteristic to be specified.......... T ) 21
19.2 Resonance freqUEeNCY .......oocuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e SO T 21
19.3 Tuning frequency of a bass reflex or passive radiator loudspeaker system —

characteristic to be specified ...........coooiiiiii W N 21
Sound pressure under free-field and half-space free-fieldConditions .....................f....... 21
20.1 Sound pressure in a stated frequency band.... NN 21
20.2 Sound pressure level in a stated frequency.band — characteristic

to be SPECIfied ... e N e 22
20.3 Characteristic sensitivity in a stated frequency band .....................o 22
20.4 Characteristic sensitivity level in a stated frequency band — characteristic

to be SPECIfied ... e 22
20.% Mean sound pressure in a stated frequency band................coooiiin 22
20.6 Mean sound pressure levelyin’a stated frequency band —

characteristic to be specified ...........ccoiiiiiiiii e 23
Regponse under free-field and*half-space free-field conditions...............co.cooo fin, 23
21,1 FreqUENCY MeSPONMSE . i ittt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e 23
21.2 Effective freQUENEY range ... ..ocooiiiiiiiiii e 24
21.3 Transfer funNCLION ... ..o 24
Output power (AC0USHIC POWET) ...onieiiii e 25
22.1 Acoustic'power in a frequency band ... e 25
22.2 Mean acoustic power in a frequency band ... 26
22.3 (Efficiency in a frequency band..........ccooiiiiiiiiiiiii e 27
22 .4 Meéan effiCIENCY 1N @ TTEQUENCY DaANT ... oo ireeeeeamnamnsmnamnamnaanamnaemnamnamnannsenaenaeeeenes 27
Directional characteristics ..o 27
23.1 Directional response pattern . ... . ..o 27
23.2 Radiation angle ... 28
DA T T B 11 = Yot (V1 Y] T L= PP 28
23.4 Coverage angle OF @NgleS. ... ..o 29
AMPltUde NON-IINEAMIY ..eeie et 30
24.1 Total harmonic diStOrtioN ...... ..o e 30
24.2 Harmonic distortion of the n" order (Wheren=20rn=3).ccoiiiiiiiiiiiiieenn, 32
24.3 Characteristic harmonic distortion ...... ... 33
24.4 Modulation distortion of the n" order (wheren=20rn=3).ccciiiiiiiniininin, 33
24.5 Characteristic modulation distortion of the n™ order (wheren=2orn=3)......... 34

24.6 Difference frequency distortion (of the second order only) .........ccooviiiiiiiiiinnnn... 34


https://iecnorm.com/api/?name=212d808a216dc53b18db48a8bfa0e2de

-4 - 60268-5 © IEC:2003

25 Rated ambient CoNditions ...
D24 T I = 0 Y o L=Y = L0 = =Y o 1= P
25.2 HUMIAITY FANGES ..ttt

26 Stray Magnetic flelads ... e
26.1 Static COMPONENTS ... e
26.2 DYNamiC COMPONENTS ...ttt et et e e et e e et e et e e eeeens

27 Physical CharaCteriStiCs ... couuiii i
D24 A T 14 0 1= o =7 Lo o 1=
DA 72 Y - T
27.3 _Cable assembli€s ...iueuiieiieiie ittt

28 Des|ign At e

29 Indication of the characteristics to be specified...........ccccooiiiiiiiimn D

Annex A (informative) Standard measuring enclosure type A ... Gam e e
Annex B (informative) Standard measuring enclosure type B...........- 80
Annex ¢ (informative) Definitions of terms used in Clause 13 .......Coiiiiiiiiiiin .

Bibliography ..o S e

Figure 1 — Impedance curve of loudspeaker..............a. i
Figure 4 — Standard baffle, dimensions ................ 882 i
Figure 3 — Standard baffle with chamfer..... ... a0
Figure 4 — Standard baffle with sub-baffle... s ..
Figure § — Standard measuring enclosure\type A ..o e
Figure § — Standard measuring enclosure type B ...
Figure ] — Block diagram of test S€tsup ......cooviniiiii i
Figure § — Measuring apparatus-for stray magnetic field .............ccoooiiiiiiiii
Figure A.1 — An example of.standard measuring enclosure type A ........c.coviiiiiiiincn e,

Figure A.2 — The correction curve for the diffraction effect of the standard measuring
enclosufe from free-field to half-space free-field ...

Figure A.3 — Thesorrection curve for the diffraction effect of a standard measuring
enclosufe from\free-field to half-space free-field ...........c..ocooviiiiii i

Figure B.1,~ An example of standard measuring enclosure type B ..............coooin s

Figure B.2.= Construction of scalable measuring enclosuretype B | ...

Figure B.3 — The correction curve for the diffraction effect of the standard measuring
enclosure from free-field to half-space free-field ...

Figure B.4 — The correction curve for the diffraction effect of the standard measuring
enclosure from free-field to half-space free-field ..o

Table 1 — Indication of the characteristics to be specified ...
Table B.1 — Dimensions and ratios of scalable measuring enclosure type B..................c..c...


https://iecnorm.com/api/?name=212d808a216dc53b18db48a8bfa0e2de

60268-5 © |IEC:2003 -5-
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SOUND SYSTEM EQUIPMENT -

Part 5: Loudspeakers
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1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
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100/648/FDIS 100/674/RVD

d and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Thejr prep
ted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject)‘dealt
pate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizatior
he IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely .with/ the Int
ization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by~agreement be
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htional consensus of opinion on the relevant subjects since each technjeal committee has repreé
Il interested National Committees.
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ittees in that sense.

er to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC Int
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This standard is to be read in conjunction with IEC 60268-1, IEC 60268-2 and I1SO 3741.

The Fre

nch version of this standard has not been voted upon.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2005. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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SOUND SYSTEM EQUIPMENT -

Part 5: Loudspeakers

1 Scope

This standard applies to sound system loudspeakers, treated entirely as passive elements.
Loudspeakers with built-in amplifiers are excluded.

NOTE 1
loudspeal
horn and

The put
methodj
signals.

NOTE 2
character

NOTE 3
should be

NOTE 4

—  loudgpeakers with built-in amplifiers;

- meag

- meag

The term “loudspeaker” used in this standard relates to loudspeaker drive units themselves, a
er systems, which comprise one or more loudspeaker drive units provided with a baffle} en
such relevant devices as built-in crossover filters, transformers and any other passive,element.

pose of this standard is to give the characteristics to be specifiedyand the
5 of measurement for loudspeakers using sinusoidal or specified-noise or in

The methods of measurement given in this standard have been chosén for their appropriaten
stics.

If equivalent results can be obtained using other methods ofimeasurement, details of the meth
presented with the results.

The following items are under consideration:

urements under conditions other than free-field,"\half-space free-field and diffuse field;

urements with signals other than sinusoidal or noise or impulsive signals.

hd also to
losure or

relevant
hpulsive

bss to the

ods used

cument.
I edition

cal and

for the

2 Normative references

The follpwing referenced documents are indispensable for the application of this do
For dated references, only the-edition cited applies. For undated references, the lates
of the referenced document:{including any amendments) applies.

IEC 60050(151), International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 151: Electr
magnetic devices

IEC 60263, Scales and sizes for plotting frequency characteristics and polar diagrams
IEC 60268-1, Sound system equipment — Part 1: General

IEC 60268-2, Sound system equipment — Part 2: Explanation of general terms and calculation
methods

IEC 60268-3, Sound system equipment — Part 3: Amplifiers

IEC 60268-11, Sound system equipment — Part 11: Application of connectors
interconnection of sound system components

IEC 60268-12, Sound system equipment — Part 12: Application of connectors for broadcast

and sim

ilar use

IEC 60268-14, Part 14: Circular and elliptical loudspeakers; outer frame diameters and

mountin

IEC 606

g dimensions

51, Sound level meters
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IEC 61260, Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave-band filters

ISO 3741, Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound
pressure — Precision methods for reverberation rooms

ISO 3744, Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound
pressure — Engineering method in an essentially free field over a reflecting plane

ISO 3745, Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources — Precision
methods for anechoic and semi-anechoic rooms

3 Comnditionsformeasurement

3.1 General conditions

This stajndard is to be used in conjunction with IEC 60268-1, IEC 60268-2 and 1SO 374

—_

3.2 Measuring conditions
3.21 General

For conjvenience in specifying how loudspeakers are to be set up for measurement| normal
measuring conditions are defined in this standard. To<.obtain the correct conditljons for
measurgment, some values (known as “rated conditions”) shall be taken frpm the
manufagturer's specification. These values themselves. are not subject to measurement but
they constitute the basis for measuring the other characteristics.

The follpwing values and conditions are of this<type, and shall be stated by the manufgcturer:

— rated impedance;

— rated sinusoidal voltage or power,
— rated noise voltage or power;

— rated frequency range;

— refetence plane;

— refetence point;

— refefence axis.

NOTE Ajfull explahation of the term “rated” is given in IEC 60268-2. See also term 151-04-03 in IEC 600p0(151).

3.2.2 Normal measuring conditions

A loudspeaker shall be understood to be working under normal measuring conditions when all
the following conditions are fulfilled:

a) the loudspeaker to be measured is mounted in accordance with Clause 10;
b) the acoustical environment is specified and is selected from those specified in Clause 5;

c) the loudspeaker is positioned with respect to the measuring microphone and the walls in
accordance with Clause 7;

d) the loudspeaker is supplied with a specified test signal, in accordance with Clause 4, of
a stated voltage U, within the rated frequency range in accordance with 19.1. If required,
the input power P can be calculated from the equation: P = U?R, where R is the rated
impedance in accordance with 16.1;

e) attenuators, if any, are set to their “normal” position as stated by the manufacturer. If other
positions are chosen, for example those providing a maximally flat frequency response or
maximum attenuation, these shall be specified;
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f) measuring equipment suitable for determining the wanted characteristics is connected in
accordance with Clause 8.

4 Test signals

4.1 General

Acoustical measurements shall be made under one of the following measuring signal
conditions, and the choice shall be indicated with the results.

4.2 Sinusoidal signal

The sinlisoidal test signal shall not exceed the rated sinusoidal voltage (as defined in[17.4) at
any frequency. The voltage across the input terminals of the loudspeaker under_test'shall be
kept constant for all frequencies unless otherwise stated.

4.3 Broadband noise signal
NOTE This term is explained in IEC 60268-2.

The creft factor of a noise source should fall between 3 and 4 to,avoid clipping of amplifiers.

A true f.m.s. voltmeter with a time constant at least as long ‘as the “slow” constant of the
sound level meter, specified in IEC 60651, shall be .used to measure the amplftude of
the signjal.

4.4 Narrow-band noise signal
NOTE This term is explained in IEC 60268-2.

For megsurement using narrow-band noisgy constant relative bandwidth filters in accprdance
with IEC 61260 shall be used with a_pink-noise generator, the relative bandwidth being
usually [1/3 octave.

4.5

mpulsive signal

A short{duration pulse shall.-have constant spectral power per unit bandwidth over at Ipast the
bandwidth of interest in.the measurement. Such a signal has low energy content relative to its
peak amplitude.

NOTE Tp minimize-th€ influence of acoustical and electrical noise on the measurement, the peak amplityide of the
pulse shquld be «as_high as possible within the capability of the driving amplifier and consistent With linear
operation|of the.loudspeaker.

5 Acoustical environment

5.1 General

Acoustical measurements shall be made under one of the acoustical field conditions specified
in 5.2 to 5.6, and the choice shall be indicated with the results.

5.2 Free-field conditions

If acoustical conditions approach those of free-field space, an environment (for example an
anechoic room) in which the sound pressure decreases with the distance (r) from a point
source according to a 1/r law, with an accuracy of 10 %, in the region that will be occupied
by the sound field between the loudspeaker system and the microphone during the
measurements shall be used. The minimum conditions shall be deemed to exist if this
requirement is met along the axis joining the measuring microphone and the reference point
on the loudspeaker.
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Free-field conditions shall exist over the whole frequency range of measurement.

5.3 Half-space free-field conditions

If acoustical conditions are used in which the free-field exists in a half space, these conditions
shall be met with a reflecting plane of sufficient size so that the sound pressure from a point
source mounted in the surface of that plane decreases in the manner specified in 5.2.

5.4 Diffuse sound field conditions

NOTE 1 These conditions are normally used for band noise measurements only.

If diffuse-sound-field conditions-are used for measurements with 1/3 octave band limited noise,

as defined and specified in ISO 3741, the lower limiting frequency shall be deternjined as
specifiefd in ISO 3741, Appendix A.

NOTE 2 |While ISO 3741 provides details of measuring instruments, it should be clearly understood |that both
space averaging and time averaging are required in loudspeaker power determination. Fhis)may be achieved as
stated in the standard or alternatively by using continuous space and time averaging techniques.

NOTE 3 |The precision of the measurement depends on a number of factors includifg the room volume,| the room
reverberation time, and the degree of diffusion.

NOTE 4 |For measurement below 125 Hz, a room volume greater than 200 m>'is desirable.

5.5 Slimulated free-field conditions

If acouptical conditions are used in which the simulated free-field conditions that are
equivalent to those of free space for the period of-time required for a measuremeny, these
conditions shall be used.

The conditions shall be met in any enviranment (for example large, unobstructed rqoms) in
which spund emitted by a loudspeaker innresponse to an impulsive signal reflected ffom any
surface| or object in the environment) does not reach the measuring microphong before
measurg¢ment of the direct path sound at the microphone has been completed.

Any sug¢h reflection reaching the microphone shall be excluded from the measuremment by
gating ar other means.

NOTE 1 |These conditions are normally used only for measurements with impulsive signals.

NOTE 2 |Under such{cenditions, successive measurements are separated by time intervals sufficient for fhe sound
pressure |evel due to reverberation within the space to decrease to a negligible value.

5.6 Half~space simulated free-field conditions

If acoustical conditions are used in which the simulated free-field exists in a half-space, these
conditions shall be used when a reflecting plane, forming one boundary of a simulated free-
field environment, is of sufficient size that no reflections from its edge reach the measuring
microphone within the measurement time.

NOTE 1 These conditions are normally used only for measurements with impulsive signals.

NOTE 2 Under such conditions, successive measurements are separated by time intervals sufficient for the sound
pressure level due to reverberation within the space to decrease to a negligible value.

6 Unwanted acoustical and electrical noise

Unwanted acoustical and electrical noise shall be kept at the lowest possible level as its
presence may obscure low-level signals.
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Data related to signals which are less than 10 dB above the noise level in the frequency band
considered shall be discarded.

7 Positioning of loudspeaker and measuring microphone

7.1 Measuring distance under free-field and half-space free-field conditions
711 General

Measurements under free-field and half-space free-field conditions should ideally be carried
out in the far field of the loudspeaker, in order to obtain consistent results. However, in
practice, imperfections of the measuring environment room and the effects of background
noise sgt an upper limit to the distance that can be used. Therefore, the measuring.gdistance
should be 0,5 m or an integral number of m, and that result should be referred to.a"qtandard
distance of 1 m.

7.1.2 Single drive unit loudspeaker

For this|type of loudspeaker, a measuring distance of 1 m from the-reference point ghall be
used unjless special conditions dictate another value, which shall be stated.

71.3 Multi-unit loudspeaker systems

Loudspg¢aker systems in which two or more loudspeaker uhits reproduce the same frequency
band crgate problems of acoustical interference at the{measuring point due to the interaction
of the sounds radiated by the units. This situation exists whether all units operate ¢ver the
entire frlequency band under test or whether somé. units operate over parts of this bpnd (for
example cross-over regions). In such cases, the‘measuring distance should be chosgn so as
to mininmize the errors due to this phenomenon:

7.2 Positioning of loudspeaker in diffuse field conditions

The loudspeaker position and orientation with respect to the walls shall be described by
means ¢f a diagram appended to.thé measurement results.

An arrahgement for the simultaneous movement of the loudspeaker and the microghone is
permittgd for the evaluation: of the power delivered by the loudspeaker in accordance with the
method |prescribed in 22,1.2.2. The microphone system and the nearest microphone [position
shall meet the requirements of ISO 3741.

7.3 Plositioning of loudspeaker and microphone
n simulated free-field conditions

The me aqllring distance shall be chosen with reference to 7 1 for free-field conditions

The position of the loudspeaker and microphone within the measuring environment shall be
such so as to maximize the time available for measurement before the first unwanted
reflection reaches the microphone.

If the measurement space is an anechoic chamber, attention shall be paid to reflections from
wedge tips, personnel floor, and supports for the loudspeaker and microphone. Errors from
these sources shall not exceed 0,5 dB over the frequency range of measurement.

The microphone distance and the maximum signal capture time available in the environment
shall be stated.

It is necessary to ignore all the output of the microphone from the time of arrival of the first
reflection onwards. Truncation errors are therefore introduced into the transfer function
measurement unless the loudspeaker response to the impulsive test signal is negligible
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during this time. If present, such truncation errors shall not exceed 1 dB over the frequency
range of measurement.

8 Measuring equipment

Measurements in free-field and half-space free-field conditions shall be made using a
pressure microphone having a known calibration. For measurements under diffuse-field
conditions, a pressure microphone shall be used having a directivity index less than 2 dB.
Both these requirements shall be met for all frequencies in the frequency range of interest.

The signal generator, the amplifier supplying the signal to the loudspeaker, and the measuring
equipmemt—atthe microphone amptifier shattave am ampfitude frequency Tesponsg known
and corJstant within £0,5 dB in the relevant frequency range, with negligible amplitude non-
linearityl under test conditions. All measuring instruments shall be of the r.m.s.\type| having
a time constant long enough to ensure an error not greater than 1 dB.

NOTE It|is recommended that the frequency response be measured by an automatic method giving a cpntinuous
curve. Erfors due to the chosen writing speeds (along both level and frequency axes)-ofithe level recorder should
not exceed 0,5 dB. The writing speeds along both axes should be stated.

9 Acguracy of the acoustical measurement

The frequency range over which the total errors do not exceed +2 dB shall be stated.

NOTE The probable error sources in both the instrumentation dnd the measuring environment should be|identified
and quan{ified and their contribution specified. This informatioh‘should be included with the test report.

10 Mounting of loudspeakers

10.1 Mounting and acoustic loading of drive units

The pefformance of a drive unit is_determined by the properties of the unit itself|and its
acoustig loading. The acoustic leading depends upon the mounting arrangement, which shall
be clearnly described in the presentation of results.

One of the following threg@types of mounting shall be used:

a) a slandard baffle; standard measuring enclosure (type A or type B), or specified
enclosure;

b) in free air without a baffle or enclosure;

c) in half;space free-field, flush with the reflecting plane.

NOTE Mounting condition a) approaches that of a hali-space iree-field down to a lower limiting frequency, the
value of which depends on the chosen measuring distance. Measurements made at frequencies below this limiting
value may be used for comparative purposes only.

10.2 Mounting and acoustic loading of a loudspeaker system

Loudspeaker systems are usually measured without any additional baffle. If the manufacturer
specifies a special type of mounting for the loudspeaker systems, this shall be used for the
measurement; the mounting method used shall be specified with the results.
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11 Standard baffle and measuring enclosures

11.1 Standard baffle

The standard baffle shall be made with a plane front surface that is acoustically reflective.
The baffle shall have the dimensions shown in Figure 2.

NOTE The standard baffle should be of a material of thickness adequate to ensure negligible vibration. The edge
of the radiating element should be substantially flush with the front surface of the baffle. This may be achieved by
means of a chamfer as shown in Figure 3 or by the use of a thin rigid sub-baffle, with or without a chamfer, as
shown in Figure 4.

11.2 Sgandard-measuring-enelosures
11.2.1 | General

One of |the two types of standard measuring enclosures specified in 11.2:3° (type|[A) and
11.2.4 (type B) shall be used. The type choosen for testing shall.‘be stated|by the
manufagturer.

11.2.2 | Conditions

The englosure shall have plane or curved surfaces which ‘have an acoustically reflective
characteristic.

NOTE 1 |The material shall be appropriately thick so that thé/effect of vibrations can be disregprded for
measurement. If necessary, braces should be used for reinforcéement between facing surfaces at and argund their
centres s¢ as to avoid panel vibrations.

NOTE 2 |The enclosure should be airtight.

NOTE 3 |The edge of the loudspeaker should be set-oh the same plane as that of the front part of the baffle.

NOTE 4 |To remove standing waves that may.otherwise occur in the enclosure, an appropriate sound pbsorbing
material ghall be used. Handles or joints may‘be installed if their effect on acoustical reflections and pndesired
vibrations| can be ignored.

NOTE 5 |When the loudspeaker is mounted in the enclosure, care should be taken to avoid air leakagg from the
inside of fhe enclosure.

11.2.3 | Standard measuring enclosure type A
The stapdard measuring enclosure type A shall be as shown in Figure 5.

NOTE 1 |The characteristic of the correction curves for the standard measuring enclosure diffraction| effect at
a measuring distance of 1m on the reference axis from free-field to half-space free-field is shown in Annex A.

NOTE 2 lAllthe surfaces of this f\}/pa of enclosure are Ir_\lnnn and the jninfe of the surfaces are made at ri: ht anglesl

No change in size is allowed. This causes the diffraction characteristic to be repeatable. Therefore, type A is useful
when analysing, studying or comparing the characteristics of loudspeakers in detail.

11.2.4 Standard measuring enclosure type B

The standard measuring enclosure type B shall be as shown in Figure 6.

NOTE 1 The characteristic of the correction curves for the standard measuring enclosure diffraction effect at
a measuring distance of 1 m on the reference axis from free-field to half-space free-field is shown in Annex B.

NOTE 2 If a smaller or larger measuring enclosure of type B is required, it should meet the requirement for
proportional scaling as shown in Annex B, Figure B.2 and Table B.1. In this case, the report should state the
outside dimensions and the net volume of the enclosure.

NOTE 3 A change in scale is allowed. It is recommended to use the standard measuring enclosure as shown
in Figure 6 for acoustical measurements. Properly scaled enclosures are useful for subjective testing.
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12 Preconditioning

Permanent changes may take place in a loudspeaker as a result, for example, of motion of
the diaphragm. Therefore, the loudspeaker should be preconditioned before measurements by
application of a simulated programme signal, in accordance with IEC 60268-1, at the rated
noise voltage for at least 1 h.

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

13 Typedescription
13.1 General
The type description shall be given by the manufacturer, as specified in 132 10"13.3.

NOTE Sge Table 1 and Annex C.

13.2 Lpudspeaker drive units
13.2.1 | Principle of the transducer

The principle of the transducer shall be specified, for example, whether it is electrodynamic,
electrositatic, or piezoelectric.

13.2.2 | Type

The type of the loudspeaker drive unit shall-be specified, for example, direct radiating |or horn,
single of multi-unit.

13.3 Lpudspeaker system

The number and type of drive units and acoustic loading principle shall be specified, for
example, enclosure, horn, bass reflex, column or line.

14 Marking of terminals and controls

The terminals and controls shall be marked in accordance with IEC 60268-1 and 60268-2.

15 Referénce plane, reference point and reference axis

NOTE 1 These are rated conditions in accordance with 3.2.1.
NOTE 2 Strictly speaking, these terms should include the word “rated” (for example rated reference plane),

because they are specified by the manufacturer and cannot be measured. Nevertheless, confusion is unlikely if the
shorter terms are used.

15.1 Reference plane — characteristic to be specified

The reference plane with respect to some physical feature of the loudspeaker drive unit or
enclosure shall be specified by the manufacturer.

The reference plane shall be used to define the position of the reference point and the
direction of the reference axis.
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NOTE For symmetrical structures, the reference plane is usually parallel to the radiating surface or to a plane
defining the front of the loudspeaker drive unit or system. For asymmetrical structures, the reference plane is
better indicated by means of a diagram.

15.2 Reference point — characteristic to be specified

A point on the reference plane shall be specified by the manufacturer.

NOTE For symmetrical structures, the reference point is usually a point of geometric symmetry; for asymmetrical
structures, the reference point is better indicated by means of a diagram.

15.3 Reference axis — characteristic to be specified

The ling that passes through the reference plane at the reference point and its directipn shall
be specjfied by the manufacturer. The reference axis shall be used as the zero reference axis
for diregtional and frequency response measurements.

NOTE Fpr symmetrical structures, the reference axis is usually perpendicular to the-radiating surface or to
the refergnce plane.

16 Impedance and derivative characteristics

16.1 Rated impedance — characteristic to be specified
NOTE This is a rated condition in accordance with 3.2.1.

The vallie of a pure resistance which is to be substituted for the loudspeaker when defining
the avaifable electric power of the source shall be specified by the manufacturer.

The lowlest value of the modulus of the impedance in the rated frequency range shall be not
less than 80 % of the rated impedance. If the impedance at any frequency outside th|s range
(including d.c.) is less than this value, this shall be stated in the specifications.

16.2 Impedance curve
16.2.1 | Characteristics to be'specified

The impgedance curve shall\be specified, with representation of the modulus of the impedance
as a function of frequency:

16.2.2 | Method of-measurement

16.2.2.1 The\loudspeaker shall be brought under normal measuring conditions in|accord-
ance with3.272, conditions a), b) and d).

16.2.2.2 A constant voltage or current shall be supplied, the former usually being preferred.
The value of voltage or current chosen for the measurement shall be sufficiently small to
ensure that the loudspeaker operates in a linear region.

NOTE Measurements of impedance may be strongly influenced by the drive level. If the level is either too low or
too high, inaccurate results may be obtained. The data should be examined for consistency at several drive levels
in order to establish the best conditions.

16.2.2.3 The modulus of the impedance shall be measured at least over the frequency range
20 Hz to 20 000 Hz.

16.2.2.4 The results shall be presented graphically as a function of frequency. The value of
the voltage or the current shall be stated with the results.
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16.3 Total Q-factor (Qy)
16.3.1 Characteristic to be specified

The ratio of the inertial (or elastic) part of the acoustic or mechanical impedance at the
resonance frequency, in accordance with 19.2, to the resistive part of this impedance shall
be specified.

NOTE 1 For the purpose of this standard, the total Q-factor is defined for loudspeaker drive units and closed box
loudspeakers, both of electrodynamic type only.

NOTE 2 The Q-factor Q: together with the equivalent volume Vas in accordance with 16.4, of the loudspeaker unit
and the resonance frequency f;in accordance with 19.2 adequately define the low-frequency performance of the
loudspeaker.

16.3.2 | Method of measurement of total Q-factor (Q,)

The totgl Q-factor Q; can be derived from the electrical impedance curve of théloudspeaker in
accordance with 16.2 using the expression:

_1f r§—rf
t 2
rofo=f\ rf-1

where
f. is the resonance frequency of the loudspeaker in accordance with 19.2;
o is the ratio of the maximum magnitude of the impedance, |Z(f)|,4x at f; to|the d.c.

resistance of the loudspeaker, Ry;

fy and fy are frequencies, located with approximate’symmetry about f, so that f; < f{ < f, at
which the magnitude of impedances.Z5’= | Z (f;) | and Z, = | Z (f,) | are equal and
have a value ry x Ry;

rq is the ratio of the magnitude |Z(f)| at f;, f, to Ry..

NOTE 1 |See Figure 1.

It can be shown that when r, =\/Eand f. is replaced by ,/fif, , the error in calculatiIn of Q

due to the asymmetry of _the ‘impedance curve is minimized (see Note 2). The expression
for Q; may then be simplified to:
o - A

(6 -f)

NOTE 2 |Qt,,which appears in the above formulae, has been derived from simple theory in which the |voice-cail
inductancepWwhich is the cause of the asymmetry in the impedance curve, has been ignored.

\Z|A

!

+ | Z(f) | max. = foRdc

IEC 1263/03

Figure 1 — Impedance curve of loudspeaker
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16.4 Equivalent air volume of a loudspeaker drive unit compliance (V)
16.4.1 Characteristic to be specified

The volume of air shall be specified, the acoustic compliance of which is equal to that of
the loudspeaker unit.

NOTE The equivalent volume Vas, together with the total Q-factor, Q, in accordance with 16.3, and the resonance
frequency, f;, in accordance with 19.2, adequately define the low frequency performance of the loudspeaker and
are useful in the low frequency design of enclosure and bass reflex loudspeaker systems.

16.4.2 Method of measurement

16.4.2.‘ﬂ5 Mount the loudspeaker drive unit in an unlined rigid test enclosure of the fpllowing
characteristics:

— the Enclosure shall be of size and shape appropriate to the size of the driver and any
intended application.

— It shall contain a simple vent-hole that can be filled by a flanged(pldg thus converting the
venfed or reflex box into a well-sealed enclosure.

16.4.2.21 With the vent closed, measure the system resonance frequency, f;, as th¢ lowest
frequengy above zero, of zero phase of the input impedance.

NOTE 1 |This can be done by driving the loudspeaker via a seri€s_resistance and applying the voltages 4cross the
resistor and the loudspeaker to the horizontal and vertical plates of an oscilloscope. Zero phase is indicated by
the ellipti¢ pattern collapsing to a straight line.

NOTE 2 [See the note to 16.2.2.2.

16.4.2.3 With the vent open, measure the first three frequencies of zero phase, aboye zero,
in an agcending frequency scale. Let:these be fL, f. and fH. (The frequency fB occurs near the
point of|minimum impedance and isithe actual enclosure resonance frequency as modified by
the pregence of voice-coil inductance. It should be noted but not used.). The true regsonance
frequengcy fzo (which would apply in the absence of voice-coil inductance, enabling the
simplifigd theory to be applied) shall then be calculated from the formula:

foo= V f.2+ f’ = £y’

16.4.2.4 The true driver resonance frequency that would apply to the driver mounted on an
infinite baffle’in free air shall be given by:

7

f.=
7 fa

16.4.2.5 The value of the equivalent air volume of the loudspeaker compliance shall be
given by:

f 2
Vas = Vg [%] —1
I

where Vy is the net internal volume of tested enclosure.
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17 Input voltage

17.1 Rated noise voltage

NOTE This is a rated condition in accordance with 3.2.1.

17.1.1 Characteristic to be specified

The voltage of a noise signal, simulating normal program, which the loudspeaker can handle
without any thermal or mechanical damage shall be specified by the manufacturer.

NOTE This value depends upon the way the loudspeaker is mounted, for example unmounted or mounted in
a specifief enclosure.

17.1.2 Method of measurement

17.1.2.1 The following equipment or equivalent shall be includedgin™ the chain of
measure¢ment:

— a pink noise generator;
— a sujtable weighting network to obtain the noise signal in accordance with IEC 60268-1;
— a power amplifier with clipping network;

— the loudspeaker under test, mounted as specified; loudspeaker drive units shall bge tested
withput baffle, unless an enclosure is specified by the'manufacturer.

NOTE 1 [If more than one loudspeaker is tested simultaneously; care should be taken to ensure that ipteraction
between the loudspeakers is not significant.

NOTE 2 |If a loudspeaker is designed to operate in a restricted frequency range and a corresponding network for
frequency| limitation is not an integral part of that loudspeaker, an adequate network, which is to be cornected to
the loudspeaker during the test should be specified by the manufacturer. This network then forms an integral part
of the loydspeaker and the rated impedance should’/be related to the input terminals of this network, [its output
being loagled by the loudspeaker.

NOTE 3 | The order in which the elements_in the chain are connected should be as shown in Figufe 7. The
loudspealter shall be placed in a room(of not less than 8 m®, in which the climatic conditions splecified in
IEC 60268-1 have been obtained.

17.1.2.94 The frequency~response of the power amplifier, when measured at the input
terminals of the loudspeaker under test, shall be constant to within £0,5 dB in the fr¢gquency
range 20 Hz to 20 000Hz. The clipped noise at the terminals of the loudspeaker under test
shall hgve a frequency distribution as specified in IEC 60268-1, and a peak-to-r.m(s. ratio
between 1,8 and™2;2.

17.1.2.3 The power amplifier shall have an output impedance not greater than one|third of
the rate(d impedance of the loudspeaker system in accordance with 16.1. The amplifijer shall
be capable of supplying the loudspeaker with a peak voltage of sinusoidal signal without
clipping. That peak voltage is at least twice that of the test noise voltage.

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

17.1.2.5 Immediately after the test, the loudspeaker shall be stored under climatic conditions
such as normally exist in ordinary rooms or laboratories. Unless otherwise specified, the
recovery period shall be 24 h.

17.1.2.6 A loudspeaker should be deemed 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 itself compared with those stated in the data
sheet for the loudspeaker type, other than a change in the resonance frequency.
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NOTE The acceptability of this change is subject to negotiation; it should therefore be stated.

17.2 Short-term maximum input voltage
17.2.1 Characteristic to be specified

17.2.1.1 The maximum voltage which the loudspeaker drive-unit or system can handle,
without causing permanent damage, for a period of 1 s when the signal is a noise signal
simulating normal programme material (in accordance with IEC 60268-1) shall be specified.

17.2.1.2 The test shall be repeated 60 times with intervals of 1 min.

17.2.2 [ Method of measurement

The method of measurement for rated noise voltage specified in 17.1.2 shall be.used except
that thg test signal shall be produced by a gated source of weighted nois€ sighal that
simulatgs normal program material (in accordance with IEC 60268-1).

NOTE The r.m.s. value of the voltage applied to the loudspeaker during the on{period may be cofpveniently
measured by removing the gating action and measuring the r.m.s voltage of thefeontinuous noise sjgnal, the
loudspeaker being replaced by a resistor equal in value to the rated impedance of the loudspeaker.

17.2.3 | Protective devices

17.2.3.1 If the loudspeaker is fitted with a protective device, the short-term maximym input
voltage [shall be taken as the input voltage applied for the specified period of time thaf causes
the protective device itself to operate.

17.2.3.3 |If the operation of a protective device causes the load impedance presented by
the loudspeaker to the amplifier to decreaseto less than 80 % of the rated impedance at any
frequency, the minimum value of the :leudspeaker input impedance shall be stated by
the manufacturer.

17.3 Ljong-term maximum inputvoltage
17.3.1 | Characteristic to be specified

17.3.1.1 The maximum voltage which the loudspeaker drive unit or system can |handle,
without [causing permanént damage, for a period of 1 min when the signal is a noisg signal
simulating normal progfamme material (in accordance with IEC 60268-1) shall be spedified.

17.3.1.4 The test shall be repeated 10 times with intervals of 2 min.

17.3.2 | Method of measurement

The method of measurement for rated noise voltage as described in 17.1.2 shall be used
except that the test signal shall be produced by a gated source of weighted noise signal that
simulates normal program material (in accordance with IEC 60268-1).

NOTE The r.m.s. value of the voltage applied to the loudspeaker during the on-period may be conveniently
measured by removing the gating action and measuring the r.m.s voltage of continuous noise signal, the
loudspeaker being replaced by a resistor equal in value to the rated impedance of the loudspeaker.

17.3.3 Protective devices

17.3.3.1 If the loudspeaker is fitted with a protective device, the long-term maximum input
voltage shall be taken as the input voltage applied for the specified period of time which
causes the protective device itself to operate.
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17.3.3.2 If the operation of a protective device causes the load impedance presented by
the loudspeaker to the amplifier to decrease to less than 80 % of the rated impedance at any
frequency, the minimum value of the loudspeaker input impedance shall be stated by the
manufacturer.

17.4 Rated sinusoidal voltage

NOTE This is a rated condition in accordance with 3.2.1.

17.4.1 Characteristic to be specified

The voltage of a continuous sinusoidal signal within the rated frequency range, which the
louds pegker—Tam tramdtecomntimuousty without—amythermmat—ormectamicadamageshall be
specified by the manufacturer.

NOTE 1 |This value can vary as a function of frequency, in which case different values may bg given in| specified
frequency ranges.

NOTE 2 |These values depend on the way the loudspeaker is mounted in accordance with*€lause 10.

17.4.2 | Method of measurement

The method of measurement for rated noise voltage in 17.1.2 shall be used except fthat the
test sigmal source shall be a sinusoidal signal. The methad, shall be valid for determiping the
upper input voltage limit for measurement during a speCified period of time. If no period of
time is gpecified, a maximum of 1 h shall be used.

18 Inpgut electrical power

18.1 Rlated noise power — characteristic'to be specified
NOTE 1 |[This is a rated condition in accordanceywith 3.2.1.

The eleptrical power calculated from the formula U,?/R shall be specified, where U, is the
rated nqise voltage and R is the rated impedance.

NOTE 2 |The rated noise power'may also be called “power handling capacity”.

18.2 Slhort-term maximum power — characteristic to be specified

The eldctrical power corresponding to the short-term maximum input voltage, defined as
Ug’/R, |shall.sbe specified where U, is the short-term maximum input voltage apd R is
the ratefd impedance.

18.3 Long-term maximum power — characteristic to be specified

The electrical power corresponding to the long-term maximum input voltage, defined as UltZ/R
shall be specified where U, is the long-term maximum input voltage and R is the rated
impedance.

18.4 Rated sinusoidal power — characteristic to be specified
NOTE This is a rated condition in accordance with 3.2.1.

The electrical power calculated from the formula: US’/R shall be specified, where U is the
rated sinusoidal voltage and R is the rated impedance.
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19 Frequency characteristics

19.1 Rated frequency range — characteristic to be specified

NOTE 1

This is a rated condition in accordance with 3.2.1.

The range of frequencies at which the loudspeaker is intended to be used shall be specified.

NOTE 2 The rated frequency range may differ from the effective frequency range particularly in the case of
loudspeakers used only as tweeters or woofers, or only for speech.

19.2 R
19.2.1

The fre
maximu

esonance frequency

Resonance frequency of a loudspeaker drive unit —
characteristic to be specified

quency at which the modulus of the electrical impedance has).its first

rincipal

m on an ascending frequency scale shall be specified. The acgustical envifonment

alue of

(either |free-field or half-space free-field), and the mounting cofditions, including the
characteristics of the measuring enclosure when used, shall be ‘given with the

this frequency.

NOTE Loudspeaker drive units may be mounted in accordance with 10.1.

19.2.2

The freq
frequen

19.3 T,
c

The fre

followin
network

20 So

20.1 S
20.1.1

Resonance frequency of a closed box loudspeaker system —
characteristic to be specified

juency at which the impedance curve hasyits first principal maximum in an as
Cy scale, including any crossover networks shall be specified.

uning frequency of a bass reflex or passive radiator loudspeaker system
haracteristic to be specified

quency at which the modulus of the impedance has its first principal m

j its first principal maximum in an ascending frequency scale including any crqg
s shall be specified.

und pressure-under free-field and half-space free-field conditions

ound pressure in a stated frequency band

Characteristic to be specified

cending

inimum,
ss-over

The sod
a specif

20.1.2

20.1.21

nd—pressure produced—atastated—distancefromthereferencepointonrthereference
axis when the loudspeaker is supplied with a pink noise signal in a stated frequency band at

ied voltage shall be specified.

Method of measurement

The loudspeaker shall be brought under normal measuring conditions in a free-field
or half-space free-field environment. Half-space free-field shall apply only to driver units
mounted flush with the reflecting surface.

20.1.2.2 The following equipment shall be included in the chain of measurement:

— thel

oudspeaker under test;

— a pink noise generator;
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— a band-pass filter having slopes of at least 24 dB/octave which limits the bandwidth of
the signal to that over which the loudspeaker is to be measured.

20.1.2.3 A pink noise signal of a stated voltage U, and bandwidth shall be supplied to the
loudspeaker.

20.1.2.4 The sound pressure shall be measured at a stated distance. In those cases where
a filter having a bandwidth equal to the stated frequency band is not available, an
approximation may be made by dividing this frequency band into n sets of 1/3 octave bands
in accordance with IEC 61260, the 1/3 octave filters being fed with the pink noise signal. Then
the voltage fed to the loudspeaker under test in each 1/3 octave frequency band shall be
equal to Up //n . This sound pressure is given by the formula:

i=n %
Pr :{ (p/ )2‘|

i=1

where p|; is the sound pressure in a given 1/3 octave band.
20.1.2.3 The conditions shall be stated with the results.

20.2 Spound pressure level in a stated frequency band — characteristic to be specgified

Twenty times the logarithm of the ratio of the sound pressure, measured in accordapce with
20.1.1, to the standard reference sound pressure (20 uPa&), shall be specified, expressed in dB.

20.3 Characteristic sensitivity in a stated frequency band
20.3.1 | Characteristic to be specified

The sound pressure output shall be specified in a stated frequency in accordance with 20.1.1,
referred|to an input power of 1 W and to,a distance of 1 m on the reference axis.

20.3.2 | Method of measurement

Measurg¢ments shall be made in accordance with 20.1.2, and they shall be referred to|voltage

Up corr¢gsponding to a power of 1 W, where Up is numerically equal to the JR vaue and
where R is the rated impgdance.

20.4 Characteristic sensitivity level in a stated frequency band —
characteristic to be specified

<

Twenty [times the logarithm of the ratio of the characteristic sensitivity in accordarnce with
h Pl

S
20 3 1 tothe ctandard rAfar md a (20 DA\ chall ha cnanifind Avinerancaond in dB
.. O—re—otartaat < Cz=o S C—opPp o Ct—TCXPreSSCO .

ane SOl
rCTCToTTocCc—oUuUtT

20.5 Mean sound pressure in a stated frequency band
20.5.1 Characteristic to be specified

The square root of the arithmetic mean of the squares of the sound pressures from all the 1/3
octave frequency bands in a frequency band shall be specified.
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20.5.2 Method of measurement

Measurements shall be made in accordance with 20.1.2, except that the voltage fed to the
loudspeaker under test in each 1/3 octave frequency band shall be equal to U,. The mean

sound p

ressure in a stated frequency band shall be determined by the formula:
Pr
p =
" \n

NOTE See 20.1.2.4 for the formula to use in determining the value of p..

20.6 Mean sound pressure level in a stated frequency band —

c
Twenty

referend

21 Re

211 F
21.1.1

The sol
field or
and ap

21.1.2

21.1.2.1
or half-g

21.1.2.2
loudspe

21.1.2.3
ance wi

Measurg

a) bys
the

haracteristic to be specified
times the logarithm of the ratio of p,, in accordance with 20.5.2, to,the s
e sound pressure (20 puPa) shall be specified expressed in dB.

sponse under free-field and half-space free-field conditions

requency response
Characteristic to be specified

nd pressure level shall be specified as a function of frequency, measured und

pint at a specified constant voltage, either with-sinusoidal or with band noise si

Method of measurement

The loudspeaker shall be brought;under normal measuring conditions in a f
pace free-field environment.

A band noise or a sinusoidal signal of constant voltage shall be supplie
aker.

Measurements-shall be made over at least the effective frequency range in
h 21.2.

ements with-band-filtered noise shall be performed either:

Lpplying the loudspeaker with a pink noise (limited to the effective frequency
oudspeaker) and analysing the microphone output signal by means of 1/3

tandard

er free-

half-space free-field conditions at a stated position with respect to the reference axis

gnals.

ee-field

i to the

accord-

ange of
octave

filten

S NOT,

b) by supplying the loudspeaker with a narrow band noise signal in accordance with 4.3.

NOTE If method b) is adopted, filters are not necessary in the microphone chain, but there should be no
restriction against their use.

21.1.2.4 The results shall be presented as a graph as a function of frequency. The space

conditio

21.1.3

n and the band-filtered noise measurement chosen shall be stated.

Measurement correction at low frequencies

If the low-frequency absorption characteristic of an anechoic room causes a deviation from
free-field conditions such that accurate measurement of free-field response down to the lower
limit of the effective frequency range in accordance with 21.2 is not possible, the low-
frequency measurement results shall be corrected as follows.
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21.1.3.1 The loudspeaker under test shall be removed from the room and replaced by a
calibrated reference loudspeaker located so that its reference point and reference axis take
the positions previously occupied by those of the loudspeaker under test.

The reference loudspeaker shall have substantially the same directional characteristics as the
loudspeaker under test over the frequency range where correction is required, and its
calibrated free-field frequency response shall extend to the lowest frequency of interest.

NOTE 1 It is necessary to determine the frequency response of the reference loudspeaker accurately. For
reference loudspeakers with limited low-frequency response (main resonance above 150 Hz), measurements in a
very large anechoic room (for example 8 m x 10 m x 12 m) can be sufficiently accurate. For loudspeakers with
extended low-frequency response, measurements on a tower (typically 10 m or more above ground level) in the
open air can become necessary.

NOTE 2 |For measurement of the low-frequency response of a multi-unit loudspeaker system, the refergnce point
is ideally the reference point of the bass unit.

21.1.3.2 The frequency response of the reference loudspeaker shall be measured uging the
same equipment and technique as for the loudspeaker under test in accordance with 2(1.1.2.

21.1.3.3 Over the low-frequency range where the frequency respense thus measured for the
referenge loudspeaker deviates from its known calibrated free-field response, the difference
between the calibrated and measured responses shall be wsed to correct the mpasured
responsle of the loudspeaker under test.

21.2 Effective frequency range
21.2.1 | Characteristic to be specified

The range of frequencies, bounded by stated‘upper and lower limits, for which the frgquency
responsle of the loudspeaker in accordance with 21.1.2, measured on the reference gxis with
a sinusgidal signal is not more than 10 dB”below the sound pressure level averaged over a
bandwidth of one octave in the region-of‘'maximum sensitivity or a broader bandwidth stated
by the manufacturer, shall be specified. Sharp troughs in the response curve, narroWer than
1/9 octave (one-third of 1/3 octaye) at —10 dB level shall be neglected in determining the
frequengy limits.

21.2.2 | Method of measlrement

The effective frequency’range may be obtained from the frequency response described in
21.1.1, measured with'sinusoidal signals only.

21.3 Transfersfunction

21.3.1 | Characteristic to be specified

The sound pressure amplitude level and phase versus frequency shall be specified, measured
under free-field or simulated free-field conditions, at a stated position with respect to the
reference axis and point, for a specified constant voltage at the loudspeaker terminals. Unless
otherwise stated, this voltage shall be 1 V.

The signal level used shall ensure that the measurement result is unaffected by non-linearity.

The sound pressure amplitude level is normally expressed as the equivalent sound pressure
level. In presenting the phase as a function of frequency, phase shift related to propagation
delay between loudspeaker and microphone shall be removed.

21.3.2 Method of measurement

21.3.2.1 The loudspeaker shall be brought under normal measuring conditions in a simu-
lated free-field environment.
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21.3.2.2 An impulsive test signal with a spectral bandwidth at least as great as the
frequency range of interest shall be supplied to the loudspeaker.

NOTE To achieve an adequate signal-to-noise ratio the test signal may be repeated, allowing sufficient time
between repetitions for the sound pressure level due to reverberation to decrease to a negligible value, and the
results averaged. In order to minimize the measurement time required, spectral shaping (pre-emphasis) may be
applied to the test signal and complementary correction (de-emphasis) to the measured sound pressure.

21.3.2.3 The sound pressure shall be measured under the conditions of 21.3.2.1 and 21.3.2.2,
and the results expressed as a function of frequency. This is normally obtained by sampling
and digitizing the sound pressure signal and performing a Fourier transform in a digital
Fourier analyser or computer. The method of transforming the measured signal into the
frequen i i i i sound
level result over the frequency range.

The voltage applied to the loudspeaker terminals shall be measured| via a
d frequency-independent attenuator and the microphone signal measuring chain, with
any prg-emphasis and de-emphasis elements included, and the results’ expressgd as a
function| of frequency as in 21.3.2.3.

21.3.2.§ The loudspeaker transfer function shall be the measurement result of the prpcedure
specifiefd in 21.3.2.3, divided by the measurement result of the proc¢edure specified in 21.3.2.4,
the micfophone sensitivity and attenuator calibration having-been taken into account. This
function| shall be presented as a plot of magnitude and phaseas a function of frequency, with
the magnitude expressed as the equivalent sound presstre level for an input power of |1 W.

22 Oufput power (acoustic power)

22.1 Acoustic power in a frequency band
22.1.1 | Characteristic to be specified

The total sound power radiated by.a loudspeaker in a given frequency band with centre
frequencgy f for a defined input signal shall be specified.

22.1.2 | Method of measurement
22.1.2.1 General

22.1.2.1.1 The loudspeaker shall be brought under normal measuring conditions inf a free-
field, a|half-spdce" free-field or a diffuse field environment. Dependent on the envifonment
chosen,| the_measurement shall be carried out by one of the methods given in £2.1.2.2
and 22.1.2.3.

22.1.2.1.2 The results shall be presented graphically as a function of frequency.

22.1.2.2 Measurement of acoustic power under free-field
or half-space free-field conditions

22.1.2.2.1 The square of the r.m.s. sound pressure shall be averaged over a large sphere in
the case of free-field conditions, and over a large hemisphere in accordance with ISO 3744 or
ISO 3745, in the case of half-space free-field conditions, at a large number of points evenly
distributed around the system under measurement.

22.1.2.2.2 |If the system has axial symmetry of revolution, measurements in a plane
containing this axis may be considered sufficient, provided that the measurements are
suitably weighted in the averaging process.

22.1.2.2.3 The acoustic power under free-field conditions shall be determined by the formula:
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PA(F) =2~ p2(f)= 0031r2p2(f)
PoC

where:

P,(f) is the acoustic power, in W;

r is the sphere radius, in m;

p(f) is the sound pressure averaged over a large sphere, in Pa;

Po and ¢ are the density and the sound velocity of the air.

The acoustic power under half-space free-field conditions shall be determined by the formula:

2
P, (F)= 2" p2(f)= 0016r2p2(f)
PoC

22.1.2.3 Measurement of acoustic power under diffuse field conditions

22.1.2.3.1 The sound pressure in the frequency band of mjd-band frequency f ghall be
determined in accordance with 20.1.2.

22.1.2.3.2 The acoustic power of the loudspeaker Pg(f) shall be given approximately by
the relation:

R

where:
P,(f) is|the acoustic power, in W;

4 is|the reverberation room voliime, in m3;
T(f) is|the reverberation time ©f the room in the frequency band considered, in secongs;
p(f) is|the sound pressuresin-Pa.

NOTE 1 |The filtering may,_take place either in the loudspeaker chain or in both the loudspeakeq and the
microphone chains.

NOTE 2 | An altermative method for measuring the sound power of loudspeakers, using a sound powgr source,
is described in 1ISO.8743-1 and in ISO 3743-2.

22.2 Mean acoustic power in a frequency band

22.2.1 Characteristic to be specified

The arithmetic mean of the acoustic power in all 1/3 octave frequency bands in the frequency
band considered shall be specified.

22.2.2 Method of measurement

22.2.2.1 The measurement shall be made in accordance with 22.1.2.

22.2.2.2 The mean acoustic power shall be calculated as the arithmetic mean of the acoustic
power measured individually for all the 1/3 octave frequency bands included in the frequency
range considered.
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223 E
22.31

fficiency in a frequency band

Characteristic to be specified

The ratio f of the acoustic power radiated by a loudspeaker to the electrical power supplied in
a frequency band of mid frequency shall be specified.

22.3.2

Method of measurement

Efficiency in a frequency band shall be measured by the following method:

a) the measurement shall be made in accordance with 22.1.2;

torminad in ao~Are daoncaoaith 2 92 9.
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23 Directional characteristics

23.1 Directional response pattern

23.11

The sol
axis an
field co
joining {

23.1.2

pfficiency in a frequency band shall be given as the ratio of the acoustic pows
rical power.

ean efficiency in a frequency band

Characteristic to be specified

ncerned shall be specified.

Method of measurement

The efficiency in the frequency band shall e determined in accordance with

The mean efficiency shall be calculated as the arithmetic mean of the effi
pd in each of the 1/3 octave bands covering the frequency range required.

Characteristic to be specified

nd pressure leyel_shall be specified as a function of the angle between the mg
| the reference-axis, and of frequency of the radiated sound, measured und
nditions in.a:specified plane shall be specified. The measuring axis shall be
he microphone to the reference point.

Method of measurement

r to the

hmetic mean of the efficiency in all the 1/3 octave frequeney bands in the frequency

22.3.2.

Ciencies

asuring
er free-
the line

23.1.2.

I'ne loudaspeaker snhall be brought under normal measuring conditions in a1

environment.

ee-field

23.1.2.2 The measuring microphone shall be positioned in a specific plane, containing the
reference axis, at a specified distance from the reference point.

23.1.2.3 Either a sinusoidal or a band noise signal shall be used. It shall be applied to
the loudspeaker. The input voltage shall be adjusted for each frequency or band so that the

sound p

ressure at a specified point on the reference axis is kept constant.
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23.1.2.4 One of the following ways may be chosen for displaying the directional response

pattern:

a) a family of polar response curves at stated frequencies or frequency bands shall be
displayed,;
NOTE 1 Preferably 1/3 octave or one octave, over the rated frequency range. However for at

least the

following frequencies: 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4 000 Hz and 8 000 Hz; a device should be used that
provides a continuous change in angular deviation.

b) a family of frequency response curves at various angles from the reference axis shall be
displayed.

NOT

E 2 Angles at 15° intervals should be used.

NOT|

23.1.2.
accord
NOTE 1
the orient
used, the

NOTE 2
those me

NOTE 3
level of th

23.2 R
23.21
The ang
specifie

decreas
The freq

23.2.2

23.2.2.1
rated frd

23.2.2.2

the value shall-he given in two perpendicular planes.

E 3 See AES information document AES-5id-1997.

nce with IEC 60268-1 and IEC 60263.
Great care is needed to ensure that significant lobes are adequately explored.) In” presenting th
htion of the measuring axis with respect to the reference axis shall be stated\lfia point-by-point

graph shall clearly show the angles used.

For very small loudspeakers such as tweeters, it may be necessary to use higher frequencie
tioned above. These frequencies should conform to those given indEC 60268-1.

Care should be taken that the level on the reference axis.0f the loudspeaker corresponds tg
e polar diagram.

adiation angle
Characteristic to be specified

le, measured with respect to the réference axis in a plane containing this axis
1 such that the sound pressure*level within the angle at the measuring

es by less than 10 dB with respect to the sound pressure level on the referen
uency range over which thissspecification is met shall be stated.

Method of measurement

The radiation_angle shall be deduced from the directional response patter
bquency range,\measured in accordance with 23.1.2.4 a).

If the directional response pattern of the loudspeaker has no cylindrical sy

Results of the measurement for 23.1.2.4 a) shall be plotted as, palar clirves in

e results,
method is

s outside

the zero

shall be
listance
ce axis.

h in the

mmetry,

NOTE T
symmetri

hé\radiation angle may be plotted as a graph with frequency as abscissa and the angles on the

ordinate,

al with respect 1o U™.

23.3 Directivity index

23.3.1

Characteristic to be specified

The ratio of the following two sound pressure values, expressed in dB, shall be specified:

— the sound pressure measured at a chosen point on the reference axis;

— the sound pressure that a point source radiating the same acoustic power as the
loudspeaker under test would produce at the same measuring position under free-field
conditions.
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23.3.2

Method of measurement

The directivity index D; shall be determined in accordance with either 23.3.2.1 or 23.3.2.2.

23.3.21

a) The sound pressure level (L,,) shall be measured in accordance with 20.1.2 in a free-field

envi
b) The

ronment and at a distance of 1 m.

sound pressure level shall be measured under diffuse field conditions (Lp).

c) In both measurements, the loudspeaker shall be supplied with the same stated voltage of
filtered pink noise.

d) The

whe

ax

~

N < g

23.3.2.2

a) The
23.1

the methods given in 22.1.2.2 and 22.1.2.3.

b) The
c) The

234 (

23.41

ol

H PR I | LD ol Lo 4 H ol £ bla £ 1
UITTULIVILY TTTUTA \Ul} offdll VT UTILCTITITTITICSU TTUTIT Uic TUTrTIula.

T Vv
D= Lo~ Ly +10Ig[?}—10Ig[7}+25dB

o o

e:
is the sound pressure level under free-field conditions, measured on the rg
axis and referred to a distance of 1 m;
is the sound pressure level measured under diffuse field.conditions;
is the reverberation time of the reverberation room, in’s;
is a reference reverberation time of 1 s;
is the reverberation room volume, in m>;
is a reference volume of 1 m¥

is an approximate value related to constant factors in the Sl system of units

squares of the sound pressure taken from the polar curves in accordan
.2.4 a) shall be integrated-over a sphere, to give a mean value s,, by using

square of the sound\pressure on the axis shall be determined, s,.

overage angle or angles

Characteristic to be specified

The an

directivity index-By/shall be specified as ten times the logarithm of the ratio of $

ference

ce with
one of

o 10 Sp,-

jlevbetween the two directions on either side of the main lobe of the din

ectional

response pattern, at which the sound pressure level is 6 dB less than that at the direction of
maximum level, shall be specified.

The angle shall be measured in a plane containing the reference axis.

The directional response pattern shall be measured with octave band noise centred on a
specified frequency in accordance with 23.1.

For loudspeakers which are designed to have different coverage angles in different planes
through the reference axis, coverage angles shall be specified in at least two orthogonal

planes i

n accordance with 23.2.2.2.
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23.4.2 Method of measurement

The coverage angle or angles shall be deduced from the directional response pattern or
patterns measured with an octave band centred on 4 000 Hz, if the effective frequency
range of the loudspeaker includes both 2800 Hz and 5700 Hz (1/2 octave above and

below 4

000 Hz).

If the effective frequency range does not include the octave band centred on 4 000 Hz, the
coverage angle or angles shall be deduced from measurements in an octave band of specified
centre frequency, near the upper limit of the effective frequency range.

The coverage angle or angles may, in addition, be specified for other centre frequencies of

octave pands.

The cer

NOTE Ap approximate relation between the coverage angles and the directivity index)in’the same oc

may be sf

where A 4

24 Am

NOTE A
specified
for loudsq

24.1 Total harmonic distortion

2411

The tots

ecified by:

180
b =10 lgchsin{Sin(Alz)Sin(Blz)}}

nd B are the coverage angles in degrees in two orthogonal ptanes.

plitude non-linearity

and the methods of measurement of various typ€s of amplitude non-linearity, which can be of in
eakers, are prescribed in subclauses 24.1 t6-24.6.

Characteristic to be specified

| harmonic distortion shall be specified, expressed in terms of total sound pres|

tre frequency or frequencies used for the measurements shall be presented with the
measured data.

ave band

general explanation on amplitude non-linearity¥can be found in IEC 60268-2. The characterisfics to be

hportance

sure p.
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24.1.2 Method of measurement for input voltages up to the rated sinusoidal voltage

24.1.2.1 The loudspeaker shall be brought under free-field conditions for loudspeaker
systems and in half-space free-field conditions for loudspeaker drive units. A series of
sinusoidal input voltages with increasing frequencies up to 5 000 Hz, shall be supplied to the
loudspeaker. The input voltages chosen shall not exceed the rated sinusoidal voltage in
accordance with 17.4. The range of frequencies shall be covered by means of gliding tones,
because a step-by-step method may cause important information to be missed.

24.1.2.2 A measuring microphone shall be situated 1 m from the reference point, unless
otherwise specified.

24.1.2.3 A selective voltmeter, such as a wave analyser, preceded, if necessary, dy| a high-
pass filter which suppresses the fundamental, shall be connected to the\ migasuring
microphjone.

24.1.2.4 The sound pressure of the separate harmonics p,; shall be measured.

24.1.2.3 The total sound pressure p;, including the fundamental, ‘shall be measurgd by a
wide bahd meter connected to the microphone. The meter shall jndicate the true r.m.s. value
of the harmonic.

24.1.2.4 The total harmonic distortion shall be determined¢by the formula:

d - \/sz2 + P3f2 +o.t pnf2
t Pt

in %: x 100 %

. d
in dB: Ly“=201g—L
dt 9100

24.1.2.7 The results of the meaSurement shall be presented graphically as a funlction of
the fundamental frequency. The  distortion values shall be expressed in dB when g gliding
tone mdthod is used. When applying a step-by-step method, the expression as a pergentage
shall be|used.

Togethdr with the results, the following information shall be given:

— the input voltage and the sound pressure level referred to 1 m;

— whether a‘gliding tone or a step-by-step method has been used;

— any |discrete frequencies used; the distance of the measuring microphone ffom the
reference puillt if—this—differs—from—t+—m—and—the—condittons—of measurement (flcc-fie|d or
half-space free-field).

24.1.3 Method of measurement for input voltages
higher than the rated sinusoidal voltage

24.1.3.1 The loudspeaker shall be brought under free-field conditions for loudspeaker
systems and in half-space free-field conditions for loudspeaker drive units. A series of tone
burst input voltages with increasing frequencies shall be supplied to the loudspeaker. Each
tone burst shall be long enough for the steady-state response to be achieved. Its amplitude
shall be chosen to be not larger than the short-term maximum input voltage in accordance
with 17.2.

NOTE The frequencies should be produced by a step-by-step method.
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24.1.3.2 A measuring microphone shall be situated at 1 m distance from the reference point,
unless otherwise specified.

24.1.3.3 A sampling-processing system shall be used to sample the tone burst response
received by the measuring microphone. The sampling frequency shall be high enough to
enable the highest harmonic of interest. To eliminate zero-crossing errors, either the sampling
instants shall be coincident with the zero-crossings of the tone burst signal, or the microphone
signals shall be windowed (a Hanning window is usually suitable). The system shall calculate
the spectrum from the data of one or more cycles in order to obtain total sound pressure
including fundamental p; and the separate harmonics p;.

24.1.3.4 The total harmonic distortion at input voltages higher than the rated sinusoidal
voltage [shall then be defermined by the formula given in 24.1.2.6.

24.1.3.8 The harmonic distortion components of the second and third ofders at input
voltageg higher than the rated sinusoidal input voltage shall be determinediby the fprmulas
given in|24.2.2.6.

24.1.3.4 The following data shall be given with the results of the measurement:

— the input voltage and the sound pressure level referred to 1 m;
— discrete frequencies at which measurements were made;
— distdnce of the measuring microphone to the referencepoint if this differs from 1 m(;

— conditions of measurement (free-field or half-space‘free-field).

24.2 Harmonic distortion of the n'" order (where n=2orn=3)
24.2.1 Characteristic to be specified

The harmonic distortion of the n" order-shall be specified, expressed in terms of total sound
pressure p;.

24.2.2 Method of measurement for input voltages up to the rated sinusoidal voltage

24.2.2.1 The loudspeakerishall be brought under free-field conditions for loudspeaker
systemg and in half-spacge‘free-field conditions for loudspeaker drive units.

A series of sinusgidal input voltages with increasing frequencies, to 5000 Hz, ghall be
supplied to the oGdspeaker. The input voltages chosen shall be the most relevan{| for the
intended use_and should include but not exceed the rated sinusoidal voltage in accprdance
with 17 4.

NOTE The range of frequencies should be covered by means ol gliding tones, because a step-by-step method
may cause important information to be missed.

24.2.2.2 A measuring microphone shall be situated 1 m from the reference point, unless
otherwise specified.

24.2.2.3 A selective voltmeter, such as a wave analyser, preceded, if necessary, by a high-
pass filter that suppresses the fundamental, shall be connected to the measuring microphone.

24.2.2.4 The sound pressure of the separate harmonics p,; shall be measured.

24.2.2.5 The total sound pressure, including the fundamental p; shall be measured by a wide
band meter connected to the microphone.

24.2.2.6 The harmonic distortion of the second order shall be determined by the formula:
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in %:

in dB:

The har

in %:

indB :

dy =22 100 %

Py

d
Ly, =20Ig| =%
d2 9[100]

monic distortion of the third order shall be determined by the formula:
ds = 231 100 %
bt

[ d.
Ld3:20IgL1030J

24.2.2.7 The results of the measurement shall be presented graphically as_a:functio
fundamental frequency. The distortion values shall be expressed in dB when a glid

method

be used,.

is used. When applying a step-by-step method the expression as~a percenta

Togethdr with the results, the following information shall be given:

— thei
— whe

- any
refe

hput voltage and the sound pressure level referred to A m;
her a gliding tone or a step-by-step method has beén used;

discrete frequencies used; the distance of“the measuring microphone f
ence point if this differs from 1 m and the-conditions of measurement (free

half{space free-field).

243 C
24.31

The ch
sound

24.3.2

The me
shall be
mean s
signal,

haracteristic harmonic distortion

Characteristic to be specified

racteristic harmonic distortien shall be specified expressed in terms of th
ressure in a stated frequency band.

ethod of measurement

hsurement shall be in accordance with 24.1.2 except that the total sound pre
replaced by the mean sound pressure p,, determined in accordance with 20.

Wwherein\the signal power in each 1/3 octave shall be equal to the measurin

power being-used for measurement of harmonic total distortion as in 24.1.2

244 M

24.4.1 Characteristic to be specified

fatati Hst . 4 th | ok =2 =3)

n of the
ng tone
ge shall

om the
field or

e mean

ssure py
b.2. The

bund pressure shall apply to the loudspeaker a 1/3 octave band filtered pink-noise

j signal

The modulation distortion of the n™ order shall be specified as the ratio of the arithmetic
sum of the r.m.s. values of the sound pressures due to distortion components at frequencies
fy £ (n—-1) f;, to the r.m.s. value of the sound pressure Py, due to the signal f,.

f; and f, are the frequencies of two input signals, whose ratio of the amplitudes shall be

specifie

d with f; being lower in frequency than f,.

24.4.2 Method of measurement

24.4.21

The loudspeaker shall be brought under free-field or half-space free-field conditions.
Two sources of sinusoidal signals with an amplitude ratio of 4:1 and with frequencies f; and f,
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(fy < f, /8) shall be connected to the input of an amplifier, and the output signal, being a linear
superposition of f; and f,, connected to the loudspeaker.

NOTE The method of measurement for the two signals to the amplifier should be applied in accordance
with IEC 60268-3.

24.4.2.2 A measuring microphone shall be situated 1 m from the reference point, unless
otherwise specified.

24.4.2.3 A wave analyser shall be connected to the measuring microphone. Distortion
components measured can be due both to modulation distortion and to Doppler effect; in
order to separate the two kinds of distortion, phase measurements shall be required.
Modulation components of frequencies f, * f; and f, £ 2f; only shall be considered.

NOTE Measurements of higher order components have generally not been found valuable.

24.4.2.4 The modulation distortion of the second order shall be determined-by the formula:

_ +
in %: dy = P02 T P2/ 460 g,
P2
d
in dB: Ly =201g] 22
a2 9(100)

The mogulation distortion of the third order shall be determined by the formula:

o +
in %: dy = LU22270) T P2/ g0
Ps2
d
in dB: Lgy =201g] —
d3 g[lOOj

24.4.2.3 The results of the measurement shall be presented graphically, as a function
of a reference voltage which is'the r.m.s. value of a sinusoidal voltage having the samne peak-
to-peak| value as the testtsignal applied to the loudspeaker terminals. The condi'ﬂons of
measurement (free-field or half-space free-field), the frequencies f; and f, and their amplitude
ratio shall be stated with the results.

24.5 Characteristic modulation distortion of the n'" order (where n =2 or n=3)

24.5.1 Characteristic to be specified

The moftlation distortion of the n" order shall be specified, expressed in terms of the sound
pressure in a stated frequency band, excluding frequency f;.

24.5.2 Method of measurement
The measurement shall be made in accordance with 24.4.2 except that the total sound

pressure p;, shall be replaced by the sound pressure in a stated frequency band, excluding
frequency f; in accordance with 20.1.

24.6 Difference frequency distortion (of the second order only)
24.6.1 Characteristic to be specified

The ratio of sound pressure, radiated by the loudspeaker under test at frequency (f, — f;), and
the total sound pressure radiated by the loudspeaker shall be specified. The frequencies f,
and f, are two sinusoidal input signals of equal amplitudes, expressed in terms of r.m.s. value.
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24.6.2 Method of measurement

24.6.2.1 The loudspeaker shall be brought under free-field or half-space free-field conditions.
Two sources of sinusoidal signals with equal amplitudes and with frequencies f; and f,
(usually f, — f; = 80 Hz) shall be connected to the input of an amplifier and the output signal,
being a linear superposition of f; and f,, connected to the loudspeaker.

NOTE A recommended minimum value for f; is twice the value of the difference frequency between f; and f;,
provided that this is within the rated frequency range of the loudspeaker.

24.6.2.2 A measuring microphone shall be situated at 1 m from the reference point, unless
otherwise specified.

24.6.2.3 A narrow band-pass filter adjusted for frequency (f, — f;) shall be connected to the
measuring microphone, and the r.m.s. value of the component with frequency (f;'f;) [shall be
measured.

24.6.2.4 The second order difference frequency distortion shall be‘determined| by the
formula

P
in %: d=—"5") " 100%
P,e1 + sz

where FA; is the sound pressure at frequency f;

. a
in dB: L,=20Ig|—
d 9(100)

24.6.2.3 The results of the measurement)shall be presented graphically, as a function of
a measuyring voltage and frequency:

fi+f,
2

The copditions of measurement (free-field or half-space free-field) shall be stated with
the resylts.

25 Rated ambient conditions

251 TTmperature ranges

25.1.1 Performance limited temperature range — characteristic to be specified

The temperature range over which the variation of the characteristics of the loudspeaker will
not exceed the specified tolerances shall be specified.

25.1.2 Damage limited temperature range — characteristic to be specified

The range of environmental temperature during operation or storage shall be specified that, if
exceeded, may result in permanent changes in the operating characteristics.

25.2 Humidity ranges
25.2.1 Relative humidity range — characteristic to be specified

The relative humidity range over which the variation of the characteristics of the loudspeaker
will not exceed the specified tolerances shall be specified.
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25.2.2 Damage limited humidity range — characteristic to be specified

The range of environmental relative humidity during operation or storage shall be specified
that, if exceeded, may result in permanent changes in the operating characteristics.

26 Stray magnetic fields

NOTE It is sometimes necessary to know the value of the magnetic field generated by the loudspeaker in order to
prevent interference with other nearby components, such as television and video components, computer devices,
aircraft on-board instrumentation, etc.

26.1 Static components

26.1.1 Characteristic to be specified

The makimum value of the static magnetic field strength, in A/m, produced by the |magnet
system |of the loudspeaker at 30 mm from any part (or associated parts)-of its rear [side, or
from anjy part of its enclosure, when no audio signal is applied shall be specified.

If the stptic component (H) is measured as the magnetic induction; the measured value shall
be converted into ampere per metre using the following relations;

HoB

Ho
where
Ho (= 4n x 10=7 H/m) is the magnetic permeability ‘of vacuum/air;

B is the magnetic flux density, in T.

26.1.2 ethod of measurement

26.1.2.1 The static magnetic flux _shall be measured using a Hall (or other suitabfle type)
probe flux meter. A non-magnetic,holder (for example wood or plastic) shall be fjtted on
to the probe to control the measuring distance from the loudspeaker under test, ag shown
in Figure 8.

26.1.2.2 Before starting-the measurement, the instrument shall be set to zero in accprdance
with thel manufacturéer's instructions in order to remove the influence of the Earth's magnetic
field. Td do this, the Hall probe fixture shown in Figure 8 shall be oriented and fixed to|null the
indicatign due_to)ythe Earth's magnetic field. Care shall be taken to exclude any magnetic
material from<the measuring area which exhibit a low and uniform ambient magnetic figld.

26.1.2.3 “When the Hall probe is fixed, the loudspeaker under test shall be moved about the
Hall probe holder to obtain the highest measured value. Measurement may also be made by
changing the position and orientation of the Hall probe instead of changing that of the
loudspeaker. If the positioning of the Hall probe is used, the measuring space shall not exhibit
any external magnetic influence that exceeds one tenth of the magnetic field strength to be
measured.

26.1.2.4 The highest measured value of magnetic field strength, expressed in A/m, shall be
recorded as the result.

NOTE The report should include the position and orientation for the maximum values with respect to the reference
plane and the reference point of the loudspeaker. This information may be shown in a diagram.
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26.2 Dynamic components
26.2.1 Characteristics to be specified

Maximum values shall be specified of both static and alternating components of the magnetic
field strength, in A/m, created by the loudspeaker and associated parts at a measuring
distance of 30 mm, when the loudspeaker is driven at its rated noise voltage of simulated
programme signal in accordance with [IEC 60268-1.

Both static and alternating components shall be specified. The rated noise voltage shall be
stated with the results.

26.2.2 Methodof-measurement

26.2.2.1 The loudspeaker to be tested shall be electrically driven by the-simulated
programme signal, in accordance with IEC 60268-1, at its rated noise voltage condition, in
accordance with 17.1, during measurements.

26.2.2.21 The static and alternating components shall be measured wsing a Hall prpbe flux
meter (pr other suitable type with measuring range up to 10 000)Hz), while alternating
component measurement is possible with the standard search_coil, in accordanfce with
IEC 60268-1. A non-magnetic holder (for example wood or plastic) shall be fitted ¢nto the
probe tq control the measuring distance from the loudspeaker-under test as in 26.1.2.

26.2.2.3 For a static component, the measuring procedure shall be the same |as that
described in 26.1.2.2.

26.2.2.4 For an alternating component, beforé’starting the measurement, the Hall probe
(or search coil) fixture shall be oriented so that-no external influence can reach one ftenth of
the altefnating component to be measured, within the measuring frequency band.

NOTE Clare should be taken to remove any, electromagnetic influence from the measuring area|that can
compromise the required measuring accuracy.

26.2.2.5 When the magnetic probe is properly oriented, the loudspeaker under test shall be
applied |against the magnetic probe holder, in any possible position and orientation, pntil the
highest |measured value/issfound. Measurement can also be made by changing the [position
and origntation of the Hall’probe instead of changing that of the loudspeaker. In this cpse, the
measuring area shall not exhibit any external magnetic influence that exceeds one tenth of
the magnetic field/strength to be measured.

26.2.2.4 The\ highest measured values of the static component and of the alternating
compon|ent of'the magnetic field strength, expressed in A/m, shall be recorded as the fesults.

NOTE The report should include the position and orientation of the maximum values with respect to the reference
plane and the reference point of the loudspeaker. This information may be shown in a diagram.

27 Physical characteristics

27.1 Dimensions
The outer frame and mounting dimensions of the loudspeaker shall be specified in

accordance with IEC 60268-14 for preferred outer frame diameters and mounting dimensions
of circular and elliptical loudspeakers.

27.2 Mass

The mass of the loudspeaker when ready for use shall be specified.
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27.3 Cable assemblies

Cable connections and connectors shall be in accordance with either IEC 60268-11 or
IEC 60268-12.

NOTE In some circumstances, the connectors which are at present standardized are unsuitable and the use of
other types is unavoidable.

28 Design data

Further

— total

design data shall be specified as additional information such as:

air-gap flux;

— air-gap flux density;

— mag
- d.c.
— num
— mas
— leng
— heig

- max
29 Indi

Data th

hetic gap energy;

resistance of the voice coil;
ber of turns of the voice coil;

5, material and type of magnet;
th of the voice coil;

ht of the magnetic gap;

mum excursion Xp-p;

cation of the characteristics to be specified

bt shall be given by the manufacturer are indicated in Table 1 by an “X”. D

the manufacturer is recommended to give arglindicated by the letter “R”.

A = data that shall be labelled on the loudspeaker (or on the rating plate);

B = data that shall be specifiedxin a document available to the user before purc

the

Values

loudspeaker;

jiven by the manufacturer should be stated as “rated...”.

lata that

hase of
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Table 1 — Indication of the characteristics to be specified

Drive unit System
Clauses and subclauses

A B A B
13 Type description
13.2 Loudspeaker drive units
13.2.1 Principle of the transducer X
13.2.2 Type X
13.3 Loudspeaker system X
14 Marking of terminals and controls X X
15 Reference plane, reference point and reference axis
15.1 Reference plane X X
15.2 | Reference point X X
15.3 | Reference axis X X
16 Impedance and derivative characteristics
16.1 | Rated impedance X X X X
16.2 | Impedance curve X X
16.3 | Total Q-factor (Qy) R
16.4 | Equivalent air volume of a loudspeaker drive unit compliance (Vyg) R
17 Ipput voltage
17.1 | Rated noise voltage X X
17.2 | Short-term maximum input voltage R R
17.3 | Long-term maximum input voltage X X
17.4 | Rated sinusoidal voltage X X
18 Iphput electrical power
18.1 | Rated noise power X X
18.2 | Short-term maximum power R R
18.3 | Long-term maximum power X X
18.4 | Rated sinusoidal power X X
19 HKrequency characteristics
19.1 | Rated frequency range X X
19.2 | Resonance frequency X R
19.3 | Tuning frequency of a bass reflex or(passive radiator loudspeaker system R
20 $ound pressure under free-field and half-space free-field conditions
20.6 | Mean sound pressure level in‘a\stated frequency band X X
21 Response under free-field and half-space free-field conditions
21.1 | Frequency response X X
21.2 | Effective frequency range X X
21.3 | Transfer function R R
22  Qutput power (acoustic power)
22.4 | Mean efficieficysin a frequency band R R
23 Directional.eharacteristics
23.1 | Directionalresponse pattern R R
23.2 | Radiatioen angle R R
23.3 | Directivity index R R
23.4 LCbverage-angle orangles R R
24 Amplitude non-linearity
24.1 Total harmonic distortion (the rated value of the appropriate characteristic) R
24.4 Modulation distortion of the n'" order (where n =2 or n = 3) R R
24.6 Difference frequency distortion (of the second order only) R R
25 Rated ambient conditions
25.1 Temperature range R R
25.2 Humidity ranges R R
26 Stray magnetic fields
26.1 Static components R R
26.2 Dynamic components R R
27 Physical characteristics
27.1 Dimensions X X
27.2 Mass X X
27.3 Cable assemblies X X
28 Design data R R
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IEC 1264/03

Dimensions are in millimetres

Figure 2 — Standard baffle, dimensions
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Chamfer /é

IEC '1265/03

Figure 3 — Standard-baffle with chamfer

30°
2 Possible variant 1
Chamfer é
/1
N
-y
7 Possible variant 2

IEC 1266/03

Figure 4 — Standard baffle with sub-baffle
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Y

’< 940 - }< 640

480

1 p40

IEC 1267/03

(Net volume is about 600)

Dimensions are in millimetres

Figure 5 — Standard measuring enclosure type A

866

630
830

A
Y

700 - < 1088 -

IEC 1268/03

(Net volume is about 450 I)

Dimensions are in millimetres

Figure 6 — Standard measuring enclosure type B
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Povy(?r Loudspeaker
Buffer Buffer amplifier Network
filter
Noise — T 1
generator | 1 /
| i
Filter i :
[} [}
! [ Output CV) Voltmeter
- i ZS S'Z : level
Clipping 1 i .
device | : adjust
i i
I -
N - IEC 1269/03
Figure 7 — Block diagram of test set-up
| oudspeaker under test Hall effect probe
Non-magnetic holder
/
N PR RN D=25
7 A
TR T R v
\ Flux meter
R =30
L =300
i IEC 1270/03

Dimensions are in millimetres

Figure 8 — Measuring apparatus for stray magnetic field
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Annex A
(informative)

Standard measuring enclosure type A

An example of standard measuring enclosure type A is shown in Figure A.1.

IEC 1271/03

Compongnts

N

Main body of enclosure (plywood: 21 mm thick or more, or equivalent)
Front baffle (plywood: 21/mm thick or more, or equivalent) (removable structure is allowed if necessgry.)
Removable front panel\(speaker fixture) (steel, 3 mm thick or more, or equivalent)
Front reinforcements
Brade reinforeements

Corner einforcements

b n
Rearretnforcements

© N o o » W N

Sound absorbing material (use glass wool of 50 mm thick and density of 20 kg/m® so that standing waves
can be disregarded.)

NOTE Dimensions are shown in Figure 5.

Figure A.1 — An example of standard measuring enclosure type A
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The correction curves for the diffraction effect of standard measuring enclosure type A, for
a measuring distance of 1 m on the reference axis from free-field to half-space free-field,
are shown in Figures A.2 and A.3.

NOTE Half-space free-field was approximated by an infinite (10,07 m x 8,15 m) board.

10
5
N
dB 0 O g
-5
-10
10 100 1000 10 600

Frequency Hz
IEC 1272/03

Figure A.2 — The correction curve for the diffraction effect of
the standard measuring enclosure from free-field to half-space free-field
(average of results, loudspeakers’ diameter= 30 cm, 38 cm, 46 cm)

10
5
£
o rvart” |\ ey
dB O AR

-5
-10

10 100 1000 10 000

Frequency Hz
IEC 1273/03

Figure A.3 — The correction curve for the diffraction effect of
a standard measuring enclosure from free-field to half-space free-field
(average of results, loudspeakers’ diameter = 6 cm, 10 cm, 20 cm)
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Annex B
(informative)

Standard measuring enclosure type B

An example of standard measuring enclosure type B is shown in Figure B.1.

1
1
1
H r=======-- | ittty |
I ' i
H 1 ! —
I I
! I I
1 H ] H
1
\ [} ] [}
H I I
H | ! |
! | i I
44 iy
! ] ] I
PRGN S I QN N S —— e e e -
! I T |
ir1t : H
H l ! |
' [} ] [}
H I : I
H | ! [
H I I
! | n |
| | |
H | i I
' [ ]
1
1
1

H IEC 1374/03

Componégnts

1 Mairn body of enclosure (plywodd: 25 mm thick or equivalent)
Removable front panel (speaker fixture: plywood or equivalent)
Front reinforcements

Brade reinforcenients

a A W0 N

Sound absarbing material (use glass wool of 50 mm thick and density of 20 kg/m3 so that standing wpves
can pe distegarded.)

NOTE Djmensions are shown in Figure 6.

Figure B.1 — An example of standard measuring enclosure type B
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Construction details and dimensions of scalable measuring enclosure type B are shown
in Figure B.2 and Table B.1.

We D2e

IEC 127503

Key
See Tabl¢ B.1.

Figure B.2 — Construction of s¢alable measuring enclosure type B

Table B.1 —-Dimensions and ratios of scalable
measuring enclosure type B

Enclosure dimensions Symbol Ratios

Width internal Wi 1
external We

Height < /internal Hi 1,202
external He na

Depth 1 internal D1i 1,274 a
external Die na

Depth 2 internal D2i 1,596 a
external D2e na

Radius R 100 mm

Panel thickness >22 mm

Side panel bracing 1X or 2X

NOTE Symbol “i” means internal and “e” means external measurement.

a2 Average depth ratio Di = 1,435 and back panel tilt angle o = 15°
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The correction curves for the diffraction effect of standard measuring enclosure type B, for
a measuring distance of 1 m on the reference axis from free-field to half-space free-field,
are shown in Figures B.3 and B.4.

NOTE Half-space free-field was approximate by infinite (10,07 m x 8,15 m) board.

10
5 Fia
PIR
dB 0 A
N
had
-5
-10
10 100 1000 10,000

Frequency Hz
IEC 1276/03

Figure B.3 — The correction curve for the diffraction effect of the standard measuring
enclosure from free-field to half-space free-field (average of results, loudspeaker
diameter = 30 cm, 38 cm; 46 cm)

10
5
P
kY
dB 0 AN WA \
Y
~

-5
10

10 100 1 000 10 000

Frequency Hz
IEC 1277/03

eHmeasuring
udspeaker

Figure-B-H4 he-correetion—curvefe &€ effect-of-the-stands
enclosure from free-field to half-space free-field (average of results, lo
diameter =6 cm, 10 cm, 20 cm)
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Annex C
(informative)

Definitions of terms used in Clause 13

The terms and definitions listed below relate to loudspeaker technologies. They are the most
up-to-date ones and do not conflict with those listed in the IEV (IEC 60050).

C.1  Principle of the transducer

C.1.1
electrodynamic (moving-coil) loudspeaker
loudspejpker, the diaphragm of which is driven by a mechanical force that occurs) when current
flows thfough an electric conductor placed in a magnetic field

C.1.2
electrostatic (condenser) loudspeaker
loudspejpker, the diaphragm of which is driven by an electrostatic force

C.1.3
piezoelgctric (crystal) loudspeaker
loudspejker, the diaphragm of which is driven by a force\of piezoelectric effect

C.14
electromagnetic (moving-iron) loudspeaker
loudspejpker, the diaphragm of which is drivencby a magnetic force applied to a movgble part
of a ferromagnetic substance

C.2 Type

C.21
direct rpdiator loudspeaker
loudspejker that directly radiates an acoustic sound from the diaphragm

C.2.2
horn loudspeaker
loudspeppker to~which an end of a horn, the cross-sectional area of which ¢hanges
continugusly,«is.attached at the front of the diaphragm, so that the other end of the horn
radiateg an ‘acoustic sound

c.2.3

compression driver

loudspeaker drive unit, of which the opening area to be connected to the horn is made smaller
than the diaphragm area

C.3 Loudspeaker system

C.31

baffle

septum that is used to make acoustic separation between the front and the back of the
diaphragm
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C.3.2
enclosure
box that isolates the acoustic sound radiated from the back of the diaphragm

C.3.3

bass reflex (vented) enclosure

enclosure, the frequency response of which can be extended to a lower frequency than the
resonant frequency of the loudspeaker, by installing an acoustic duct or diaphragm in the wall
of the enclosure

C.34

horn

pipe-lik¢ acoustic maiching unit, the cross-secltional area of which changes confjnuously
from onE end to the other, used for acoustic impedance matching, and also far directivity
adjustment

C.3.5
column((line) loudspeaker system
loudspejpker system in which multiple loudspeakers are arranged in line

C.3.6
coaxial|loudspeaker system
loudspepker system in which multiple loudspeakers are coaxially arranged
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES -

Partie 5: Haut-parleurs

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation

. ’ m i . I i . ’ + g . . ’ =
Compk oCC UC TCIISTITTUIC UTS LUNMES CITULTULCUTTITQUTS  TIallUTIdUA {LUTTTTIES  TIdUUTIdUA - UC Td ULT).

pour

domaipes de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie_de

intern
intére

avec
deux

2) Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans

du po
intére
3) Les d
comm

4) Dans

bbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation

'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixé¢es jpar accord
rganisations.

5sible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que/les“Comités nationaux
sés sont représentés dans chaque comité d’études.

bcuments produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. lls so
e normes, rapports techniques ou guides et agréés comme tels parjles Comités nationaux.

La CEl a
dans les
5 Normes

htionales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout‘Comitg national
sé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementalgs et non
gouvefnementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CEl collabore é

roitement
entre les

a mesure
de la CEI

t publiés

e but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités pationaux de la CEl s'engagent, dars toute la
mesute possible, a appliquer de fagon transparente les Normesi\de la CEIl dans leurs normes nat
régionfales. Toute divergence entre la norme de la CEIl et la_norme nationale ou régionale correspon
étre irldiquée en termes clairs dans cette derniére.

5) La CH

onales et
lante doit

| n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa respjonsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

6) L'atteftion est attirée sur le fait que certains des €léments de la présente Norme internationale peuvent faire

I'objet
respo

Cette tr
1989, I'
révision

sable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

de droits de propriété intellectuelle ou>de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tehue pour

ce.

La Norme internationale CEl 60268-5-a été établie par le comité d'études 100 de(la CEl:
Systémes et appareils audio, vidéa et multimédia.
bisiéme édition de la CEl 60268-5 annule et remplace la deuxiéme édition parue en
hmendement 1 (1993) et I'amendement 2 (1996). Cette troisieme édition constjitue une
technique.
ente version-bilingue (2012-11) correspond a la version anglaise monolingue|publiée

La prés

en 2003-05.

Le texte ahglais de cette norme est issu des documents 100/648/FDIS et 100/674/RVD.

Le rapport de vote 100/674/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La versi

on frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

Cette norme doit étre lue conjointement avec la CEl 60268-1, la CEl 60268-2 et I'lSO 3741.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005. A
cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES -

Partie 5: Haut-parleurs

1 Domaine d'application

El:2003

La présente norme s'applique aux haut-parleurs de systémes électroacoustiques, traités
entierement comme des éléments passifs. Les haut-parleurs avec amplificateurs incorporés

sont ex

NOTE 1
parleurs ¢
de haut-g

appropriép en tant que filtres répartiteurs, transformateurs et tout autre élément passif, appropriés.

L'object
de mes
spécifié

NOTE 2

caractérigtiques.

NOTE 3
de préser
NOTE 4
—  haut-

- mesy
- mesy

2 Réflérences normatives

Les do
docume
non dat
amende

CEIl 600
électriq

CEI 602

IUsS.

Tel qu'il est utilisé dans cette norme, le terme «haut-parleur» concerne les unités de commandsg
lles-mémes, ainsi que les systémes de haut-parleurs, comprenant une ou plusieurs unites de c
arleurs munies d'un écran acoustique, d'une enceinte ou d'un pavillon et de_dispositifs s

Lre appropriées pour les haut-parleurs, utilisant des signaux sinusoidaux,
ou impulsionnels.

Les méthodes de mesure indiquées dans cette norme oni été choisies pour leur adéqu

Si des résultats équivalents peuvent étre obtenus en utilisant d'autres méthodes de mesure, i
ter avec les résultats les détails concernant les méthodes utilisées.

Les quatre points suivants sont a I'étude:

parleurs avec amplificateurs incorporés;

res dans des conditions autres qu'en champ-libre, en champ libre en demi-espace et en champ
res avec des signaux autres que des sighaux sinusoidaux ou impulsionnels.

cuments de référence suivants sont indispensables pour l'application du
nt. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réf
Bes, la derniére_é&dijtion du document de référence s'applique (y compris les é
ments).

50(151),~Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Partie 151: Di
les et.unétaniques

b de haut-
bmmande
tmblables

f de la présente norme est d'indiquer les caractéristiques a spécifier et les mgthodes

de bruit

htion aux

convient

Hiffus;

présent
grences
entuels

spositifs

pnse en

63 Echelles et dimensions des graphiques pour le tracé des courbes de rép

fréquen

CEl 602

ce el des dlagrammes polaires

68-1, Equipements pour systémes électroacoustiques — Partie 1: Généralités

CEl 60268-2, Equipements pour systémes électroacoustiques — Partie 2: Explication des
termes généraux et méthodes de calcul

CEI 60268-3, Equipements pour systémes électroacoustiques — Partie 3: Amplificateurs

CEI 60268-11, Equipements pour systémes électroacoustiques — Partie 11: Application des

connect

eurs pour l'interconnexion des éléments de systemes électroacoustiques

CEl 60268-12, Equipements pour systémes électroacoustiques — Partie 12: Application des

connect

eurs pour radiodiffusion et usage analogue
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IEC 60268-14, Part 14: Circular and elliptical loudspeakers; outer frame diameters and

mountin

IEC 606

g dimensions

51, Sound level meters

CEI 61260, Electroacoustique — Filtres de bande d'octave et de bande d'une fraction d'octave

ISO 3741, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance et des niveaux d'énergie
acoustiques émis par les sources de bruit a partir de la pression acoustique — Méthodes de
laboratoire en salles d'essais réverbérantes

ISO 3744, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique émis par les

sources[de bruita partir de fa pressiom acoustigue = Methode d'expertise dans des conditions
approcHant celles du champ libre sur plan réfléchissant

ISO 3745, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique."émis|par les
sources| de bruit a partir de la pression acoustique — Méthodes de laboratoire pour Ids salles
anéchoiques et semi-anéchoiques

3 Conditions de mesure

3.1 Conditions générales

Cette nlorme doit étre utilisée conjointement avec~la) CEl 60268-1, la CEI 60268-2 et
I'SO 3741.

3.2 (Conditions de mesure

3.21 Généralités

Par commodité pour la spécification de Ta fagon dont les haut-parleurs doivent étre disposés
pour ung mesure, des conditions de mesure normalisées sont définies dans cette norme. Pour
obtenir [les conditions de mesure- correctes, certaines valeurs (appelées «conditions
assignéps») doivent étre extraites-de la spécification du fabricant. Ces valeurs ellestmémes
ne font pas I'objet d'une mesure“mais elles constituent le fondement de la mesure de$ autres
caractéristiques.

Les val¢urs et les conditions suivantes sont de ce type et doivent étre mentionnéeps par le
fabricant:

— impgddance-assignée;

— tensjon ou/puissance sinusoidale assignée;

— tenslanou puissance de bruit assignée:

— gamme de fréquences assignée;

— plan de référence;

— point de référence;

— axe de référence.

NOTE Une explication compléte du terme «assigné» est donnée dans la CEI 60268-2. Voir aussi le terme
151-04-03 dans la CEIl 60050(151).

3.2.2

Conditions de mesure normalisées

On doit comprendre qu'un haut-parleur fonctionne dans des conditions de mesure
normalisées lorsque toutes les conditions suivantes sont satisfaites:

a) le haut-parleur a mesurer est monté conformément a I'Article 10;
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d)

f)

4
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I'environnement acoustique est spécifié et choisi parmi ceux qui sont spécifiés a
I'Article 5;

le haut-parleur est positionné par rapport au microphone de mesure et aux parois
conformément a I'Article 7;

le haut-parleur recgoit un signal d'essai spécifique conforme a I'Article 4, d'une tension U
mentionnée, dans la gamme de fréquences assignée selon 19.1. Si nécessaire, la
puissance d'entrée P peut étre calculée d'aprés I'équation: P = U?R, ol R est I'impédance
assignée selon 16.1;

s'il y a lieu, les atténuateurs sont mis dans leur position «normalisée», comme mentionné
par le fabricant. Si I'on choisit d'autres positions, par exemple celles qui donnent une
réponse en fréquence d'une platitude maximale ou un affaiblissement maximal, celles-ci

. L oAL L ipss
doiventeétre Specirtees—

le matériel de mesure approprié a la détermination des caractéristiques souhaifées est
raccprdé conformément a I'Article 8.

Sighaux d'essai

Généralités

Les mesures acoustiques doivent étre réalisées dans I'une desConditions suivantes|pour le

signal de mesure et le choix doit étre indiqué avec les résultats.

4.2

Slignal sinusoidal

Le signal d'essai sinusoidal ne doit pas dépasser, lastension sinusoidale assignée (telle que
définie en 17.4) a toute fréquence. La tension_entre les bornes d'entrée du haut-parleur
soumis h essai doit étre maintenue constante adtoutes les fréquences, sauf mention cgntraire.

4.3

NOTE C terme est expliqué dans la CEl 60268-2.

Siignal de bruit a large bande

Il convignt que le facteur de crételd'une source de bruit soit compris entre 3 et 4 polr éviter

un écréfage des amplificateurs!

Un voltmeétre pour tensiomefficace réelle, dont la constante de temps est supérieure qu égale
a la copstante «lente» ;du sonométre, spécifiée dans la CEIlI 60651, doit étre utilisé pour

mesurel I'amplitude _du-signal.

4.4

NOTE Cle terme est expliqué dans la CEl 60268-2.

Siignal de.-bruit a bande étroite

Pour effectuer une mesure en utilisant un bruit a bande étroite, des filires de largeur de
bande relative constante selon la CEl 61260 doivent étre utilisés avec un générateur de bruit
rose, la largeur de bande relative étant habituellement d'un tiers d'octave.

4.5

Signal impulsionnel

Une impulsion de courte durée doit avoir une puissance spectrale constante par unité de
largeur de bande au moins sur la largeur de bande a laquelle on s'intéresse dans la mesure.
Un tel signal possede un faible contenu énergétique compte tenu de son amplitude de créte.

NOTE Pour minimiser l'influence du bruit acoustique et électrique sur la mesure, il convient que I'amplitude créte
de l'impulsion soit aussi grande que possible, en restant dans les limites des possibilités de I'amplificateur de
commande et en cohérence avec un fonctionnement linéaire du haut-parleur.
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5 Ambiance acoustique

5.1 Généralités

Les mesures acoustiques doivent étre réalisées dans l'une des conditions de champ
acoustique spécifiées de 5.2 a 5.6 et le choix doit étre indiqué avec les résultats.

5.2 Conditions en champ libre

Si les conditions acoustiques sont voisines de celles de l'espace en champ libre, on doit
utiliser un environnement (par exemple une chambre anéchoique) dans lequel la pression
acoustique diminue avec la distance (r) par rapport a une source ponctuelle selon une loi en
1/r, avemmmusﬂque
entre le[ systeme de haut-parleurs et le microphone pendant la mesure. On doit estimer que
les conglitions minimales sont remplies si cette exigence est satisfaite sur un-ax€ reliant le
microphlone de mesure et le point de référence sur le haut-parleur.

Les conditions en champ libre doivent exister sur toute la gamme (d& fréquenceps de la
mesure)

5.3 Conditions en champ libre en demi-espace

Si I'on dtilise des conditions acoustiques dans lesquelles le éhamp libre existe dans yn demi-
espace,| ces conditions doivent étre satisfaites avec un<plan de réflexion de dimensions
suffisantes pour que la pression acoustique d'une sourcevponctuelle montée sur la sugface de
ce plan diminue de la maniére spécifiée en 5.2.

5.4 Conditions de champ acoustique diffus

NOTE 1 |Ces conditions ne sont normaliséement utilisées que pour des mesures de bruit dans la bande.

Si I'on (tilise pour les mesures des conditions de champ acoustique diffus avec un briit limité
dans urle bande d'un tiers d'octave,*comme défini et spécifié dans I'lSO 3741, la frgquence
limite inférieure doit étre déterminéeicomme spécifié a I'Annexe A de I'ISO 3741.

NOTE 2 |Bien que I'ISO 3741 donne des détails relatifs aux instruments de mesure, il convient| de bien
comprendre qu'a la fois un moyennage dans I'espace et un moyennage dans le temps sont requis pour déterminer
la puissance du haut-parleur. Ceci peut étre réalisé comme mentionné dans la présente norme ou en variante, en
utilisant des techniques de moyennage continu dans I'espace et dans le temps.

NOTE 3 |La précision.de\la mesure dépend d'un certain nombre de facteurs incluant le volume de Ig salle, le
temps de|réverbération“dans la salle et le degré de diffusion.

NOTE 4 |Pour des‘mesures en dessous de 125 Hz, une salle d'un volume supérieur a 200 m? est souhaitgble.

5.5 Conditions en champ libre simulé

Si I'on utilise des conditions acoustiques dans lesquelles les conditions en champ libre simulé
sont équivalentes aux conditions en espace libre pendant la période de temps nécessaire a
une mesure, ces conditions doivent étre utilisées.

Ces conditions doivent étre remplies dans tout environnement (par exemple, de grandes
salles sans obstruction) dans lequel le son émis par un haut-parleur en réponse a un signal
impulsionnel, réfléchi par toute surface ou objet de I'environnement, n'atteint pas le
microphone de mesure avant la fin de la mesure du son du trajet direct au niveau du
microphone.

Toute réflexion semblable atteignant le microphone doit étre exclue de la mesure par blocage
ou par un autre moyen.

NOTE 1 Ces conditions ne sont normaliséement utilisées que pour des mesures avec des signaux impulsionnels.
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NOTE 2 Dans de telles conditions, des mesures successives sont séparées par des intervalles de temps
suffisants pour que le niveau de la pression acoustique due a la réverbération dans I'espace diminue jusqu'a une
valeur négligeable.

5.6 Conditions en champ libre simulé en demi-espace

Si I'on utilise des conditions acoustiques dans lesquelles I'espace libre simulé existe dans un
demi-espace, ces conditions doivent étre utilisées lorsqu'un plan de réflexion, constituant une
limite d'un environnement en espace libre simulé, a des dimensions suffisantes pour
qu'aucune réflexion de son bord n'atteigne le microphone de mesure pendant la durée de la
mesure.

NOTE 1 Ces conditions ne sont normaliséement utilisées que pour des mesures avec des signaux impulsionnels.

NOTE 2 | Dans de telles conditions, des mesures successives sont séparées par des intervalles. e temps
suffisants| pour que le niveau de la pression acoustique due a la réverbération dans I'espace diminue)jupqu'a une
valeur négligeable.

6 Bryit acoustique et électrique indésirable

Le bruitjacoustique et électrique indésirable doit étre maintenu au niveau le plus bas possible,
car sa présence peut masquer les signaux de faible niveau.

Les données relatives a des signaux qui sont a moins de 10 dB au-dessus du niveau|du bruit
dans la pande de fréquences considérée doivent étre suppfimées.

7 Positionnement du haut-parleur et du microphone de mesure

71 Mesure de la distance dans des conditions en champ libre et en champ libne en
demi-espace

711 Généralités

De fagcoh idéale, il convient que lesimesures dans des conditions en champ libre et en champ
libre en|demi-espace soient effectuées dans le champ distant du haut-parleur, afin d'obtenir
des rédultats cohérents. Toutefois, dans la pratique, les imperfections de la galle de
I'environnement de mesure«et les effets du bruit de fond imposent une limite supérieure a la
distance pouvant étre utilisée. En conséquence, il convient que la distance de mesureg soit de
0,5 m oy d'un nombre entier de métres et il convient que le résultat se référe a une distance
normalisée de 1 m.

7.1.2 Haut-parleur d'une unité de commande unique

Pour ce| type-de haut-parleur, on doit utiliser une distance de mesure de 1 m par rapport au
point de reférence sauf si des conditions particuliéres imposent une autre valeur, qui %oit étre
mentionnée.

7.1.3 Systémes de haut-parleurs a plusieurs unités

Les systémes de haut-parleurs dans lesquels deux unités de haut-parleurs ou plus
reproduisent la méme bande de fréquences créent des problémes de perturbation acoustique
au point de mesure en raison de l'interaction des sons rayonnés par les unités. Cette situation
existe, que les unités fonctionnent sur toute la bande de fréquences d'essai ou que certaines
unités fonctionnent sur des parties de cette bande (par exemple, les régions en
recouvrement). Dans de tels cas, il convient de choisir la distance de mesure de fagon a
réduire au minimum les erreurs dues a ce phénomeéne.

7.2 Positionnement d'un haut-parleur dans des conditions en champ diffus

La position et I'orientation d'un haut-parleur par rapport aux parois doivent étre décrites au
moyen d'un diagramme annexé aux résultats de mesure.
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Une disposition permettant un mouvement simultané du haut-parleur et du microphone est
autorisée pour évaluer la puissance délivrée par le haut-parleur conformément a la méthode
prescrite en 22.1.2.2. Le systeme de microphone et la position du microphone le plus proche
doivent satisfaire aux exigences de I'lSO 3741.

7.3 Positionnement du haut-parleur et du microphone dans des conditions en champ
libre simulé

La distance de mesure doit étre choisie en référence a 7.1 pour les conditions en champ libre.

La position du haut-parleur et du microphone dans I'environnement de mesure doit étre telle
qu’elle rende maximal le temps disponible pour la mesure avant que la premiére réflexion
indésirapte mattetgne te micropnone.

Si I'espace de mesure est une chambre anéchoique, on doit préter attentioncaux réflexions
provenant descales, du plancher ou circule le personnelet des supports de haut-parledrs et de
microphlone. Les erreurs provenant de ces sources ne doivent pas dépasser 0,5 dB sur la
gamme [de fréquences de la mesure.

La distance du microphone et le temps de capture maximal du “signal disponible dans
I'environnement doivent étre mentionnés.

Il est ngcessaire d'ignorer toute sortie du microphone & partir du moment ou la gremiére
réflexion arrive. Des erreurs de troncature sont donc introduites dans la mesure de la fonction
de trangfert sauf si la réponse du haut-parleur au signal d'essai impulsionnel est négligeable
pendani cette période. Si elles sont présentes, cesrerreurs de troncature ne doivent pas
dépassér 1 dB sur la gamme de fréquences de la mesure.

8 Matériel de mesure

Les mesures dans des conditions en.champ libre et en champ libre en demi-espace|doivent
étre effectuées en utilisant un miérophone a pression dont I'étalonnage est connu. Pour
effectugr des mesures dans des\conditions en champ diffus, on doit utiliser un microphone a
pression ayant un indice de directivité inférieur a 2 dB. Ces deux exigences doivent étre
satisfaitps pour toutes les fréquences dans la gamme de fréquences a laquelle on s'inféresse.

Le géndrateur de signal, I'amplificateur fournissant le signal au haut-parleur et le matériel de
mesure|de l'amplificateur de microphone doivent avoir une réponse amplitude-frequence
connue |et constante a £ 0,5 dB dans la gamme de fréquences concernée, la non-|inéarité
d'amplitude étant/négligeable dans les conditions de I'essai. Tous les appareils de|[mesure
doivent [étre~du type a valeur efficace, ayant une constante de temps suffisammen{ longue
pour gafanatirque l'erreur ne sera pas supérieure a 1 dB.

NOTE Il est recommandé de mesurer la réponse en fréquence au moyen d'une méthode automatique fournissant
une courbe continue. Il convient que les erreurs dues aux vitesses d'écriture choisies (a la fois sur les axes de
niveau et de fréquence) de l'enregistreur de niveau ne dépassent pas 0,5 dB. Il convient de mentionner les
vitesses d'écriture sur les deux axes.

9 Précision de la mesure acoustique

La gamme de fréquences sur laquelle le total des erreurs ne dépasse pas + 2 dB doit étre
mentionnée.

NOTE Il convient d'identifier et de quantifier les sources d'erreurs probables a la fois dans le matériel et
I'environnement de mesure, ainsi que de spécifier leur contribution. Il convient d'inclure ces informations dans le
rapport d'essai.
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10 Montage des haut-parleurs

10.1 Montage et charge acoustique des unités de commande
La performance d'une unité de commande est déterminée par les propriétés de l'unité elle-

méme et par sa charge acoustique. La charge acoustique dépend de la configuration du
montage, qui doit étre clairement décrite dans la présentation des résultats.

L'un des trois types de montage suivant doit étre utilisé:

a) un écran acoustique normalisé, une enceinte de mesure normalisée (type A ou type B)
ou une enceinte spécifiée;

b) dang l'air libre sans écran acoustique ou enceinte;

c) en ghamp libre en demi-espace, au méme niveau que le plan de réflexion.

NOTE Les conditions de montage a) se rapprochent des conditions en champ libre en demiséspace jupqu'a une
fréquencq limite inférieure, dont la valeur dépend de la distance de mesure choisie. Des mésures effectupes a des
fréquencdgs inférieures a cette valeur limite peuvent étre utilisées uniquement pour des besOins comparatifs.

10.2 Montage et charge acoustique d'un systéme de haut-parleurs

Les systémes de haut-parleurs sont habituellement mesurés $ans aucun écran acgustique
supplénmentaire. Si le fabricant spécifie un type de montage particulier pour les systdmes de
haut-pafleurs, celui-ci doit étre utilisé pour la mesure; la méthode de mesure utilisée dloit étre
spécifiép avec les résultats.

z

11 Ecran acoustique normalisé et enceintes.de mesure normalisées

11.1 Elcran acoustique normalisé

L'écran| acoustique normalisé doit .&tre réalisé avec une surface frontalel plane
acoustiquement réfléchissante. L'écranyacoustique doit avoir les dimensions indiquges a la
Figure 3.

NOTE |Il| convient que I'écran acoustique normal soit constitué d'un matériau d'une épaisseur adéquate pour
s'assurer|que les vibrations sont négligeables. Il convient que le bord de I'élément rayonnant soit sensiblement au
méme nivieau que la surface avani'de I'écran acoustique. Ceci peut étre réalisé au moyen d'un chanfreip, comme
représentp a la Figure 3 ou en)utilisant un écran acoustique secondaire rigide mince avec ou sans fhanfrein,
comme regprésenté a la Figurey4.

11.2 Enceintes de mesure normalisées

11.2.1 | Généralités

L'un deg~deux types d'enceinte de mesure normalisée spécifiés en 11.2.3 (type A) gt 11.2.4
(type B)doité&treutitisétetype choisipour t'essaidoit &tre mentionne par te fabricant.

11.2.2 Conditions

L'enceinte doit avoir des surfaces planes ou incurvées ayant une caractéristique
acoustiquement réfléchissante.

NOTE 1 Le matériau doit étre d'une épaisseur appropriée de fagon que I'effet des vibrations pendant la mesure
puisse étre ignoré. Si nécessaire, il convient d'utiliser des piéces de renfort entre les surfaces en vis-a-vis au
niveau de leurs centres et autour de ceux-ci de fagon a empécher les vibrations du panneau.

NOTE 2 Il convient que I'enceinte soit étanche a I'air.

NOTE 3 Il convient de placer le bord du haut-parleur sur le méme plan que celui de la partie avant de I'écran
acoustique.
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NOTE 4 Pour éliminer les ondes stationnaires qui peuvent se produire par ailleurs dans I'enceinte, un matériau
absorbant acoustique approprié doit étre utilisé. Des poignées ou des joints peuvent étre installés si leur effet sur
les réflexions acoustiques et les vibrations indésirables peut étre ignoré.

NOTE 5 Lorsque le haut-parleur est monté dans l'enceinte, il convient de prendre des précautions afin d’éviter
toute fuite d'air de I'intérieur de I'enceinte.

11.2.3 Enceinte de mesure normalisée de type A

L'enceinte de mesure normalisée de type A doit é&tre comme représenté a la Figure 5.

NOTE 1 La caractéristique des courbes de correction de I'effet de diffraction de I'enceinte de mesure normalisée
a une distance de mesure de 1 m sur |'axe de référence du champ libre jusqu'au champ libre en demi-espace est
présentée_dans I'Annexe A

NOTE 2 [Toutes les surfaces de ce type d'enceinte sont planes et les joints des surfaces sont réaliséL a angle
droit. Augune modification des dimensions n'est autorisée. Ceci permet de reproduire la caractériptique de
diffractior]. Le type A est donc utile pour I'analyse, I'étude ou la comparaison dans le détail des caractérigtiques de
haut-parlgurs.

11.2.4 | Enceinte de mesure normalisée de type B

L'enceinte de mesure normalisée de type B doit é&tre comme représenté a la Figure 6.

NOTE 1 |La caractéristique des courbes de correction de I'effet de diffractionde I'enceinte de mesure nprmalisée
a une disfance de mesure de 1 m sur 'axe de référence du champ libre jusqu'au champ libre en demi-espace est
présentéqd dans I'Annexe B.

NOTE 2 |Si une enceinte de mesure de type B plus petite ou plus/grande est nécessaire, il convient qu'elle soit
conforme|a I'exigence de mise a I'échelle proportionnelle, commesindiqué a I'Annexe B, Figure B.2 et Tabjeau B.1.
Dans ce das, il convient que le rapport indique les dimensionscextérieures et le volume net de I'enceinte.

NOTE 3 |Un changement d'échelle est autorisé. Pour<les“mesures acoustiques, il est recommandé| d'utiliser
I'enceinte| de mesure normalisée comme représenté a la.Figure 6. Des enceintes d'une échelle convenjable sont
utiles pouf un essai subjectif.

12 Préconditionnement

Des mofdifications définitives peuvent se produire dans un haut-parleur, par exemple 3| la suite
d'un mouvement du diaphragme~ Il convient donc de préconditionner le haut-parleur avant les
mesure$ en appliquant un_signal de programme simulé conformément a la CEl 60268-1, a la
tension de bruit assignée pendant au moins 1 h.

La péripde de préeanditionnement doit étre suivie d'une période de rétablissement d'au
moins1 h, durantlaquelle le haut-parleur doit é&tre déconnecté avant d'effectuer la mesjure.

13 Description de type

13.1 Généralités

La description de type doit étre fournie par le fabricant, comme spécifié de 13.2 a 13.3.

NOTE Voir Tableau 1 et Annexe C.
13.2 Unités de commande de haut-parleur
13.2.1 Principe du transducteur

Le principe du transducteur doit étre spécifié, par exemple s'il est électrodynamique,
électrostatique ou piézoélectrique.
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13.2.2 Type

Le type d'unité de commande de haut-parleur doit étre spécifié, par exemple, rayonnement
direct ou pavillon, une seule ou plusieurs unités.

13.3 Systéme de haut-parleurs

Le nombre et le type des unités de commande et le principe de charge acoustique doivent
étre spécifiés, par exemple, enceinte, pavillon, «bass reflex» colonne ou ligne.

14 Marquage des bornes et des commandes

Les borhes et les commandes doivent étre marquées conformément a la CEI 60268+1 et a la
CEI 60268-2.

15 Plan de référence, point de référence et axe de référence

NOTE 1 [ll s'agit des conditions assignées selon 3.2.1.
NOTE 2 |Au sens strict, il convient que ces termes comportent le mot «assigné»-(par exemple, plan de [référence

assigné), [car ils sont spécifiés par le fabricant et ne peuvent pas étre mesurés:\Une confusion est néanroins peu
probable §i I'on utilise des termes plus courts.

15.1 Plan de référence — caractéristique a spécifier

Le plan de référence par rapport a une certaine.caractéristique physique de I'ynité de
commande ou de I'enceinte de haut-parleur doit étre-spécifié par le fabricant.

Le plan| de référence doit étre utilisé pour.définir la position du point de référenge et la
direction de l'axe de référence.

NOTE Ppur des structures symeétriques, le‘\plan de référence est habituellement paralléle a la surface de
rayonnement ou a un plan définissant I'avant de I'unité de commande ou du systéeme de haut-parleurs.|Pour des
structureq asymétriques, il vaut mieux indiquer le plan de référence au moyen d'un diagramme.

15.2 Ploint de référence — caractéristique a spécifier

Un point sur le plan de référence doit étre spécifié par le fabricant.

NOTE Ppur des strugtures symétriques, le point de référence est habituellement un point de péométrie
symétriqule; pour des/structures asymétriques, il vaut mieux indiquer le point de référence au mgyen d'un
diagramme.

15.3 Axede référence — caractéristique a spécifier

La ligne passant par le plan de référence au point de référence et sa direction doivent étre
spécifiées par le fabricant. L'axe de référence doit étre utilisé comme axe de référence zéro
pour les mesures de réponse directionnelle et en fréquence.

NOTE Pour des structures symétriques, I'axe de référence est habituellement perpendiculaire a la surface de
rayonnement ou au plan de référence.

16 Impédance et caractéristiques dérivées

16.1 Impédance assignée — caractéristique a spécifier
NOTE |l s'agit d'une condition assignée selon 3.2.1.

La valeur d'une résistance pure devant remplacer le haut-parleur lors de la définition de la
puissance électrique disponible de la source doit étre spécifiée par le fabricant.
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La valeur la plus faible du module de l'impédance dans la gamme de fréquences assignée
doit étre supérieure ou égale a 80 % de l'impédance assignée. Si l'impédance d'une
quelconque fréquence extérieure a cette gamme (y compris le continu) est inférieure a cette
valeur, ceci doit étre mentionné dans les spécifications.

16.2 Courbe d'impédance
16.2.1 Caractéristiques a spécifier

La courbe d'impédance doit étre spécifiée, avec une représentation du module de I'impédance
en fonction de la fréquence.

16.2.2 rMéthodedemesure

16.2.2.1 Le haut-parleur doit étre amené dans des conditions de mesuresChermalisées
conformément a 3.2.2, conditions a), b) et d).

16.2.2.2 Une tension ou un courant constant doit &tre fourni, la tension(éfant habitue¢llement
préférég. La valeur de la tension ou du courant choisi pour la mesure~doit étre suffisemment
petite pour s'assurer que le haut-parleur fonctionne dans une région linéaire.

NOTE Les mesures d'impédance peuvent étre fortement influencées par le niveau de commande. Si le fiveau est
trop faiblg ou trop grand, on peut obtenir des résultats imprécis. Il convient d'examiner la cohérence des qonnées a
plusieurs hiveaux de commande afin de déterminer les meilleures conditions?

16.2.2.3 Le module de l'impédance doit étre mesuré@uvmoins sur la gamme de fréquences
de 20 Hg a 20 000 Hz.

16.2.2.4 Les résultats doivent étre présentés-graphiquement en fonction de la fréqugnce. La
valeur de la tension ou du courant doit étre mentionnée avec les résultats.

16.3 Fpcteur Q total (Q,)
16.3.1 | Caractéristique a spécifier

Le rappprt entre la partie inertielle (ou élastique) de I'impédance acoustique ou mécgnique a
la fréquence de résonance, selon 19.2, et la partie résistive de cette impédance doit étre
spécifié

NOTE 1 |Pour les besoins de la présente norme, le facteur Q total est défini pour des unités de commande de
haut-parlgurs et des haut-parleurs en boite fermée, tous deux uniquement de type électrodynamique.

NOTE 2 |Le facteur-Q, Q, ainsi que le volume équivalent Va5 selon 16.4, de I'unité de haut-parleur et la fréquence
de résonpnce( fyvselon 19.2 définissent de maniére adéquate la performance du haut-parleur auk basses
fréquencsds.

16.3.2 Méthode de mesure du facteur Q total (Q,)

Le facteur Q total, Q;, peut étre déterminé d'apres la courbe d'impédance électrique du haut-
parleur conformément a 16.2 en utilisant I'expression suivante:

ou
f, est la fréquence de résonance du haut-parleur selon 19.2;
o est le rapport entre lI'amplitude maximale de l'impédance, [Z(f)|,.x, @ f, et la

résistance en continu du haut-parleur, Ry;
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fietf sont des fréquences approximativement symétriques par rapport a f, telles que
fy < f, <f, auxquelles les amplitudes des impédances Z; = |Z(f})| et Z, = |Z(f,)]|
sont égales et ont pour valeur ry x Ry;

ry est le rapport entre I'amplitude |Z(f;)| a f;, f, et Ry..
NOTE 1 Voir la Figure 1.

On peut montrer que lorsque r, =\/Eet si I'on remplace f, par ,/ff, , I'erreur de calcul de Q;

due a l'asymétrie de la courbe d'impédance est réduite au minimum (voir Note 2).
L'expression de Q; peut alors étre simplifiée en:

Qt:—m
N

NOTE 2 |Qt, qui apparait dans les formules ci-dessus a été déterminé a partir d'une théofie;simple danf laquelle
I'inducteuf de la bobine acoustique, qui est la raison de I'asymétrie de la courbe d'impédance, a été ignorge.

21 h

T

* | Z(f) | max. = f'oRdc
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/
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1
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IEC 1263/03
Figure 1 — Courbe d'impédance d'un haut-parleur

16.4 Conformité du volume d'air équivalent d'une unité de commande de haut-parleur
(Vas)

16.4.1 | Caractéristique a spécifier

Le volume d'air~doit étre spécifié, sa conformité acoustique est égale a celle de I'linité de
haut-pagleur.

NOTE Le “olime équivalent Vas, ainsi que le facteur Q total, Qt, selon 16.3, et la fréquence de résonance, f,
selon 19.2d&fmissentde maniere adequate ta performance du haut-parteur aux {Tequences basses et sont utiles
pour la conception en basse fréquence des systémes de haut-parleur a enceinte et «bass reflex».

16.4.2 Méthode de mesure

16.4.2.1 Monter I'unité de commande de haut-parleur dans une enceinte d'essai rigide sans
garniture ayant les caractéristiques suivantes:

— Il'enceinte doit avoir des dimensions et une forme appropriées aux dimensions de l'unité
de commande et de toute application prévue.

— Elle doit contenir un simple trou d'aération pouvant étre obstrué par un bouchon avec
bride pour transformer ainsi la boite a évent ou reflex en enceinte bien étanche.

16.4.2.2 L'évent étant fermé, mesurer la fréquence de résonance du systeme, f,, en tant que
fréquence la plus basse au-dessus de zéro, de phase nulle de l'impédance d'entrée.
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NOTE 1 Ceci peut étre réalisé en commandant le haut-parleur avec une résistance en série et en appliquant les
tensions entre la résistance et le haut-parleur aux plaques horizontales et verticales d'un oscilloscope. Une phase
nulle est indiquée par la transformation du motif elliptique en une ligne droite.

NOTE 2 Voir la note de 16.2.2.2.

16.4.2.3 L'évent étant ouvert, mesurer les trois premiéres fréquences de phase nulle,
supérieure a zéro, sur une échelle de fréquences croissantes. Soient f, f et fH ces
fréquences. (La fréquence fB apparait prés du point d'impédance minimale etL a Fa fréquence
de résonance réelle de l'enceinte, modifiée par la présence de l'inductance de la bobine
acoustique. Il convient de la noter mais de ne pas l'utiliser.) La fréquence de résonance vraie
feo (qui s'appliquerait en l'absence d'inductance de la bobine acoustique, permettant
d'appliquer la théorie simplifiée) doit étre calculée d'apres la formule suivante:

foo= v f.2+ f* = £y’

16.4.2.4 La fréquence de résonance vraie de l'unité de commande qui s'appliquerait ja l'unité
de commande montée sur un écran acoustique infini dans l'air libre doit étrée-donnée par:

f £,

fn=

16.4.2.8 La valeur du volume d'air équivalent de la canformité du haut-parleur doit étre
donnée [par:

f 2
Vas = Vi (%J -1
r

ou Vg ept le volume intérieur net de I'enceinte soumise a essai.

17 Tension d'entrée

17.1 Tension de bruit assignée

NOTE ll|s'agit d'une condition assignée selon 3.2.1.
17.1.1 | Caractéristique a spécifier

La tension d'unssignal de bruit simulant un programme normal, que le haut-parleur peut traiter
sans auguné dégradation thermique ou mécanique, doit étre spécifiée par le fabricant.

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

17.1.2 Méthode de mesure

17.1.2.1 Le matériel suivant ou un équivalent doit étre inclus dans la chaine de mesure:

un générateur de bruit rose;
— un réseau de pondération convenable pour obtenir le signal de bruit selon la CEI 60268-1;
— un amplificateur de puissance avec réseau d'écrétage;

— le haut-parleur soumis a essai, monté comme spécifié; les unités de commande de haut-
parleurs doivent étre soumises a effet sans écran acoustique, sauf si une enceinte est
spécifiée par le fabricant.

NOTE 1 Si plusieurs haut-parleurs sont soumis a essai simultanément, il convient de prendre soin a s'assurer que
I'interaction entre les haut-parleurs n'est pas significative.
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NOTE 2 Si un haut-parleur est congu pour fonctionner dans une gamme de fréquences limitée et qu'un réseau de
limitation de fréquence correspondant ne fait pas partie intégrante du haut-parleur, il convient que le fabricant
spécifie un réseau adéquat qui est a raccorder au haut-parleur pendant l'essai. Ce réseau fait alors partie
intégrante du haut-parleur et il convient que I'impédance assignée soit associée aux bornes d'entrée de ce réseau,
sa sortie étant chargée par le haut-parleur.

NOTE 3 Il convient que l'ordre dans lequel sont raccordés les éléments de la chaine soit celui qui est représenté
a la Figure 7. Le haut-parleur doit étre installé dans une salle supérieure ou égale a 8 m?, dans laquelle les
conditions climatiques spécifiées dans la CElI 60268-1 ont été obtenues.

17.1.2.2 La réponse en fréquence de I'amplificateur de puissance, mesurée sur les bornes
d'entrée du haut-parleur soumis a essai, doit étre constante a + 0,5 dB prés dans la gamme
de fréquences de 20 Hz a 20 000 Hz. Le bruit écrété aux bornes du haut-parleur soumis a
essai doit avoir une répartition de fréquence comme spécifié dans la CEl 60268-1, et un
rapport créte-efficace compris entre 1,8 et 2,2.

17.1.2.3 L'amplificateur de puissance doit avoir une impédance de sortie inféfieure qu égale
au tierg de l'impédance assignée du systéme de haut-parleurs, conformément|a 16.1.
L'amplifijcateur doit étre capable de fournir au haut-parleur une tension de)créte d'up signal
sinusoidal sans écrétage. Cette tension de créte est au moins deux fois-plus grandg¢ que la
tension de bruit d'essai.

17.1.2.4 Le haut-parleur doit étre soumis a essai dans chaque eondition climatique spécifiée
pendani une période continue de 100 h a une tension assignée correspondant a cell¢ que le
haut-pafleur doit pouvoir supporter.

17.1.2.§ Immédiatement aprés l'essai, le haut-parleur doit étre stocké dans des conditions
climatiques telles que celles qui existent normalement dans des salles ou des labgratoires
ordinaires. Sauf spécification contraire, la période,de rétablissement doit étre de 24 h.

17.1.2.4 |l convient d'estimer qu'un haut-parleur a satisfait aux exigences de cet espai si, a
la fin dg la période de stockage, il n'y a auGune modification significative des caractétistiques
électriqglies, mécaniques et acoustiques. du haut-parleur lui-méme par rapport a celles gui sont
mentionnées dans la feuille de caracteristiques du type de haut-parleur, hormis une yariation
de la fr§quence de résonance.

NOTE Llacceptabilité de cette variation fait I'objet d'une négociation, il convient donc de la mentionner.
17.2 Tension d'entrée(maximale a court terme
17.2.1 | Caractéristique a spécifier

17.2.1.1 La tefision maximale que I'unité de commande ou le systéme de haut-parlefirs peut
supporter sans-étre définitivement endommagé, pendant une période de 1 s lorsque le signal
est un gignal“de bruit simulant un contenu de programme normalisé (selon la CEIl 6(268-1),
doit étrg spécifiée.

17.2.1.2 L'essai doit étre répété 60 fois par intervalles de 1 min.

17.2.2 Méthode de mesure

La méthode de mesure de la tension de bruit assignée spécifiée en 17.1.2 doit étre utilisée, a
I'exception du fait que le signal d'essai doit étre produit par une source dirigée de signal de
bruit pondéré simulant un contenu de programme normalisé (conformément a la CEl 60268-

1).

NOTE La valeur efficace de la tension appliquée au haut-parleur pendant la période active peut étre facilement
mesurée en supprimant I'action de blocage et en mesurant la tension efficace du signal de bruit continu, le haut-
parleur étant remplacé par une résistance dont la valeur est égale a I'impédance assignée du haut-parleur.
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17.2.3

17.2.3.1

Dispositifs de protection

Si le haut-parleur est équipé d'un dispositif de protection, la tension d'entrée
maximale a court terme doit étre la tension d'entrée appliquée pendant la période de temps
spécifiée provoquant le fonctionnement du dispositif de protection lui-méme.

17.2.3.2 Si le fonctionnement d'un dispositif de protection provoque une diminution de
I'impédance de charge présentée par le haut-parleur a I'amplificateur inférieure a 80 % de
I'impédance assignée a toute fréquence, la valeur maximale de I'impédance d'entrée du haut-
parleur doit étre mentionnée par le fabricant.

173 T

ension d'entrée maximale a long terme

17.3.1

17.3.1.1
support

signal ¢
CEl 602

17.3.1.2

17.3.2

Caractéristique a spécifier
La tension maximale que l'unité de commande ou le systéme de haut:parle
br sans étre définitivement endommagé, pendant une période d'une minute lo

bst un signal de bruit simulant un contenu de programme normalisé (s
68-1) doit étre spécifiée.

L'essai doit étre répété 10 fois par intervalles de 2 min,

Méthode de mesure

urs peut
sque le
elon la

La méthode de mesure de la tension de bruit assignée) comme décrit en 17.1.2 doit étre
utilisée,| a exception du fait que le signal d'essai daqit étre produit par une source difigée de
signal de bruit pondéré simulant un contenu de programme normalisé (conformément a la
CEI 60268-1).

NOTE La valeur efficace de la tension appliquée authaut-parleur pendant la période active peut étre flacilement
mesurée gn supprimant I'action de blocage et en mesurant la tension efficace du signal de bruit continy, le haut-
parleur étpnt remplacé par une résistance dont la-vateur est égale a I'impédance assignée du haut-parleuf.

17.3.3 | Dispositifs de protection

17.3.3.1 Si le haut-parleur, est équipé d'un dispositif de protection, la tension f{'entrée
maximale a long terme doit\étre la tension d'entrée appliquée pendant la période d¢ temps
spécifiép provoquant le fonctionnement du dispositif de protection lui-méme.

17.2.3.2 Si le fonetionnement d'un dispositif de protection provoque une diminytion de
I'impédgnce de,charge présentée par le haut-parleur a I'amplificateur inférieure a 80 % de
I'impédgnce assighée a toute fréquence, la valeur maximale de l'impédance d'entrée du haut-
parleur foit @tre mentionnée par le fabricant.

17.4 Tension sinusoidale assignee

NOTE |l s'agit d'une condition assignée selon 3.2.1.

17.4.1 Caractéristique a spécifier

La tension d'un signal sinusoidal continu dans la gamme de fréquences assignée que le haut-
parleur peut supporter en permanence sans aucune dégradation thermique ou mécanique doit
étre spécifiée par le fabricant.

NOTE 1

NOTE 2

Cette valeur peut varier en fonction de la fréquence, auquel cas des valeurs différentes peuvent étre
données dans des gammes de fréquence spécifiées.

Ces valeurs dépendent de la fagon dont le haut-parleur est monté conformément a I'Article 10.
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17.4.2 Méthode de mesure

La méthode de mesure de la tension de bruit assignée de 17.1.2 doit étre utilisée a exception
du fait que la source de signal d'essai doit étre un signal sinusoidal. La méthode doit étre
valable pour déterminer la limite supérieure de la tension d'entrée pour la mesure pendant
une période de temps spécifiée. Si aucune période de temps n'est spécifiée, on doit utiliser
une période de 1 h au maximum.

18 Puissance électrique d'entrée

18.1 Puissance de bruit assignée — caractéristique a spécifier

NOTE 1 [ll s'agit d'une condition assignée selon 3.2.1.

La puissance électrique calculée d'aprés la formule Un2/R doit étre spécifiée;ou U, est la

tension de bruit assignée et R est I'impédance assignée.

n

NOTE 2 |La puissance de bruit assignée peut également étre appelée «capacité de gestion)de puissancep.

18.2 Pluissance maximale a court terme — caractéristique a spécifier

La puisi,ance électrique correspondant a la tension d'entrée maximale a court terme| définie
par Ug YR, doit étre spécifiée, ou Ug; est la tension d'entrée ‘maximale a court terme pt R est
I'impédgnce assignée.

18.3 Pluissance maximale a long terme — caractéristique a spécifier

La puis2 bance électrique correspondant a la tepsion d'entrée maximale a long terme] définie
par U;°IR, doit étre spécifiée, ou U est la tension d'entrée maximale a long terme ¢t R est
I'impédgnce assignée.

18.4 Pluissance sinusoidale assignée — caractéristique a spécifier
NOTE ll|s'agit d'une condition assignée-selon 3.2.1.

La puissance électrique calculée d'aprés la formule: USZ/R doit étre spécifiée, ou U, est la

tension sinusoidale assignée‘et R est I'impédance assignée.

S

19 Caractéristiques de fréquence

19.1 Gamme-de fréquences assignée — caractéristique a spécifier

NOTE 1 [Ils%agit d'une condition assignée selon 3.2.1.

La gamme de fréquences a laquelle il est prévu d'utiliser le haut-parleur doit étre spécifiée.

NOTE 2 La gamme de fréquences assignée peut différer de la gamme de fréquences effective en particulier dans
le cas ou les haut-parleurs sont utilisés uniquement comme haut-parleurs d'aigus ou haut-parleurs de graves ou
seulement pour la parole.

19.2 Fréquence de résonance

19.2.1 Fréquence de résonance d'une unité de commande de haut-parleur —
caractéristique a spécifier

La fréquence a laquelle le module de lI'impédance électrique présente son premier maximum
principal sur une échelle de fréquence ascendante doit étre spécifiée. L'environnement
acoustique (en champ libre ou en champ libre en demi-espace) et les conditions de montage,
incluant les caractéristiques de I'enceinte mesurée le cas échéant, doivent étre indiqués avec
la valeur de cette fréquence.
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NOTE Les unités de commande de haut-parleurs peuvent étre montées conformément a 10.1.

19.2.2 Fréquence de résonance d'un systéme de haut-parleurs en boite fermée —
caractéristique a spécifier

La fréquence a laquelle la courbe d'impédance présente son premier maximum principal sur
une échelle de fréquence ascendante, y compris tous les réseaux séparateurs, doit étre
spécifiée.

19.3 Fréquence d'accord d'un systéme de haut-parleurs «bass reflex» ou a radiateur
passif — caractéristique a spécifier

La fréquence a laquelle le module de I'impédance présente son premier minimum principal a
la suite| de son premier maximum principal sur une échelle de fréquence ascendante, y
compris|tous les réseaux de traversée, doit étre spécifiée.

20 Pregssion acoustique dans des conditions en champ libre et en-.champ |libre
en fdemi-espace

20.1 Pfression acoustique dans une bande de fréquences mentionnée
20.1.1 | Caractéristique a spécifier

La presgion acoustique produite a une distance mentionnée par rapport au point de rgférence
sur I'axg de référence lorsque le haut-parleur regoit un signal de bruit rose dans une bande de
fréquentes mentionnée a une tension spécifiée doit étré. spécifiée.

20.1.2 | Méthode de mesure

20.1.2.1 Le haut-parleur doit étre amené dans des conditions de mesure normaliséges dans
un envifonnement en champ libre ou en‘champ libre en demi-espace. Un champ [ibre en
demi-espace ne doit s'appliquer qu'aux_unités de commande montées au méme niveal que la
surface [de réflexion.

17.1.2.1 Le matériel suivant doit*étre inclus dans la chaine de mesure:

— le hqut-parleur soumis<a\essai;

- un grnérateur de bruitrose;
t

— un fijtre passe-bande dont les pentes sont au moins de 24 dB/octave, limitant la lafgeur de
bande du signal-a celle sur laquelle le haut-parleur doit étre mesuré.

20.1.2.3 Uhn_signal de bruit rose d'une tension Up et d'une largeur de bande menfionnées
doit étrg foufni au haut-parleur.

20.1.2.4 La pression acoustique doit étre mesurée a une distance mentionnée. Si aucun
filtre ayant une largeur de bande égale a la bande de fréquences mentionnée n'est disponible,
on peut effectuer une approximation en divisant cette bande de fréquences en n ensembles
de bandes d'un tiers d'octave conformément a la CEl 61260, les filtres d'un tiers d'octave
recevant le signal de bruit rose. La tension fournie au haut-parleur soumis a essai dans
chaque bande de fréquences d'un tiers d'octave doit alors étre égale a Up /Jn. Cette
pression acoustique est donnée par la formule suivante:

i=n %
pr = {Z(p/ )2‘|

i=1

ou p; est la pression acoustique dans une bande donnée d'un tiers d'octave.
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20.1.2.5 Les conditions doivent étre mentionnées avec les résultats.

20.2 Niveau de pression acoustique dans une bande de fréquences mentionnée —
caractéristique a spécifier

On doit spécifier en décibels vingt fois le logarithme du rapport entre la pression acoustique,
mesurée selon 20.1.1, et la pression acoustique normalisée de référence (20 pPa).

20.3 Sensibilité des caractéristiques dans une bande de fréquences mentionnée

20.3.1 Caractéristique a spécifier

= ba equences
uissance d'entrée de 1 \W-g¢

La preS' 8¢ g€ A A o S P H > >
mentionnée conformément a 20.1.1, en référence a une p

distance de 1 m sur I'axe de référence.

20.3.2 | Méthode de mesure

Les mesures doivent étre effectuées conformément a 20.1.2 et elles doivent étre effectuées
en réfdrence a la tension Up correspondant a une puissanceyde 1W, ou Up est

numeériquement égale a la valeur de vR et ou R est I'impédancerassignée.

20.4 iveau de sensibilité caractéristique dans une bande de fréquences mentignnée —
chractéristique a spécifier
On doif spécifier en décibels vingt fois le logarithme du rapport entre la sgnsibilité
caractéfistique selon 20.3.1, et la pression acoustique normalisée de référence (20 uPa).

20.5 Pfression acoustique moyenne dans une bande de fréquences mentionnée
20.5.1 | Caractéristique a spécifier

La racine carrée de la moyenne arithmétique des carrés des pressions acoustiques dg toutes
les bandes de fréquences d'un diers d'octave dans une bande de fréquences doit étre
spécifiép.

20.5.2 | Méthode de mesure

Les mepures doivent étre effectuées conformément a 20.1.2, a I'exception du faiff que la
tension [fournie aushaut-parleur soumis a essai dans chaque bande de fréquences djun tiers
d'octavg doit étre. égale a U,. La pression acoustique moyenne dans une bande de
fréquentes mentionnée doit étre déterminée par la formule suivante:

‘r)lll :&
Jn

NOTE Voir 20.1.2.4 pour la formule a utiliser pour déterminer la valeur de p;.

20.6 Niveau de pression acoustique moyenne dans une bande de fréquences
mentionnée — caractéristique a spécifier

On doit spécifier en décibels vingt fois le logarithme du rapport entre p,, selon 20.5.2, et la
pression acoustique normalisée de référence (20 pPa).
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21 Réponse en champ libre et en champ libre en demi-espace

21.1 Réponse en fréquence

21.1.1 Caractéristique a spécifier

Le niveau de pression acoustique doit étre spécifié en fonction de la fréquence, mesurée
dans des conditions en champ libre ou en champ libre en demi-espace dans une position

mentionnée par rapport a I'axe de référence et en un point a une tension constante spécifiée,
avec des signaux sinusoidaux ou de bruit dans la bande.

21.1.2 Méthode de mesure

20.1.2.1 Le haut-parleur doit étre amené dans des conditions de mesure normaliségs dans
un envinonnement en champ libre ou en champ libre en demi-espace.

21.1.2.2 Un signal de bruit dans la bande ou sinusoidal de tension constante doit étge fourni
au hautiparleur.

21.1.2.3 Les mesures doivent étre effectuées au moins sur Jda“gamme de fréquences
effectivg conformément a 21.2.

Les mesures avec du bruit filtré dans la bande doivent étre-effectuées:

a) en fpurnissant un bruit rose au haut-parleur (limité<@ la gamme de fréquences effective du
hautrparleur) et en analysant le signal de sortiexdu microphone au moyen de filtfes d'un
tiers{d'octave; ou

b) en fournissant au haut-parleur un signal de bruit a bande étroite conformément au @¢.3.

NOTE S} la méthode b) est adoptée, il n'est pas’nécessaire que les filtres se trouvent dans la g¢haine de
microphomes, mais il convient qu'il n'y ait pas de restriction concernant leur utilisation.

21.1.2.4 Les résultats doivent étre.présentés sous forme de graphique en fonctign de la
fréquenge. Les conditions d'espace’ et la mesure du bruit filtré dans la bande choisie|doivent
étre mepntionnées.

21.1.3 | Correction des(mesures aux fréquences basses

Si la c¢aractéristique.-d'absorption des fréquences basses d'une chambre anéghoique
provoque un écarfpar rapport aux conditions en champ libre tel que la mesure précise de la
réponsg en champ libre jusqu'a la limite inférieure de la gamme de fréquences effective
selon 21.2 n'ést* pas possible, les résultats de la mesure aux fréquences basses doivient étre
corrigég comme suit.

21.1.3.1 Le haut-parleur soumis a essai doit étre enlevé de la salle et remplacé par un haut-
parleur de référence étalonné, disposé de telle sorte que son point de référence et son axe de
référence prennent les positions occupées précédemment par le haut-parleur soumis a essai.

Le haut-parleur de référence doit avoir sensiblement les mémes caractéristiques
directionnelles que le haut-parleur soumis a essai sur la gamme de fréquences ou une
correction est nécessaire et sa réponse en fréquence étalonnée en champ libre doit s'étendre
jusqu'a la fréquence la plus basse a laquelle on s'intéresse.

NOTE 1 |l est nécessaire de déterminer précisément la réponse en fréquence du haut-parleur de référence. Pour
des haut-parleurs de référence dont la réponse aux fréquences basses est limitée (résonance principale supérieure
a 150 Hz), des mesures dans une trés grande salle anéchoique (par exemple, 8 m x 10 m x 12 m) peuvent étre
suffisamment précises. Pour des haut-parleurs avec une réponse étendue aux fréquences basses, des mesures
sur une tour (généralement a 10 m ou plus au-dessus du niveau du sol) en plein air peuvent devenir nécessaires.

NOTE 2 Pour une mesure de la réponse aux fréquences basses d'un systéme de haut-parleurs a plusieurs unités,
le point de référence est de fagon idéale le point de référence de I'unité de basses.
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21.1.3.2 La réponse en fréquence du haut-parleur de référence doit étre mesurée en

utilisant le méme matériel et la méme technique que pour le haut-parleur soumis a essai,
conformément a 21.1.2.

21.1.3.3 Sur la gamme de fréquences basses pour laquelle la réponse en fréquence ainsi
mesurée pour le haut-parleur de référence s'écarte de sa réponse en champ libre étalonné
connu, la différence entre les réponses étalonnée et mesurée doit étre utilisée pour corriger la
réponse mesurée du haut-parleur soumis a essai.

21.2 Gamme utile de fréquences

21.2.1 Caractéristique a spécifier

La gamme de fréquences, limitée par les limites supérieure et inférieure mentionnéJas, pour
laquelle| la réponse en fréquence du haut-parleur conformément a 21.1.2, mesurée qur l'axe
de référence avec un signal sinusoidal est inférieure ou égale a 10 dB au-dessous du niveau
de presgion acoustique moyennée sur une largeur de bande d'une octave dans la r§gion de
sensibil{té maximale ou une largeur de bande plus grande mentionnée par le fabricant, doit
étre specifiée. Les creux abrupts dans la courbe de réponse, plus &treits qu'un n¢uviéme
d'octave (le tiers d'un tiers d'octave) pour un niveau de 10 dB doiventiétre négligés Idrs de la
détermination des limites de fréquence.

21.2.2 | Méthode de mesure

La plage de fréquences effective peut étre obtenue d'aprés la réponse en fréquencq décrite
en 21.1{1, mesurée uniquement avec des signaux sinusoidaux.

21.3 Fpnction de transfert
21.3.1 | Caractéristique a spécifier

Le nivepu de pression acoustique et {a“phase en fonction de la fréquence doivént étre
spécifiés, mesurés dans des conditiens en champ libre ou en champ libre simulé dans une
position| mentionnée par rapport a Jaxe et au point de référence, pour une tension cqnstante
spécifiéep aux bornes du haut-parleur. Sauf mention contraire, cette tension doit étre de¢ 1 V.

Le niveau de signal utilisé.deit assurer que le résultat de la mesure n'est pas affecté [par une
non-linéarité.

Le niveau d'amplifude’ de la pression acoustique est normalement exprimé comme Ig niveau
de presgion acoustique équivalent. Lorsqu'on présente la phase en fonction de la fréguence,
le déphasage_concernant le retard de propagation entre le haut-parleur et le microphpne doit
étre sugprine;

21.3.2 Methode de mesure

20.1.2.1 Le haut-parleur doit é&tre amené dans des conditions de mesure normalisées dans
un environnement en champ libre simulé.

21.3.2.2 Un signal impulsionnel d'essai avec une largeur de bande spectrale au moins aussi
grande que la gamme de fréquences a laquelle on s'intéresse doit étre fourni au haut-parleur.

NOTE Pour obtenir un rapport signal sur bruit adéquat, le signal d'essai peut étre répété, en laissant
suffisamment de temps entre les répétitions pour que le niveau de la pression acoustique due a la réverbération
diminue jusqu'a une valeur négligeable et la moyenne des résultats effectuée. Pour réduire au minimum le temps
de mesure nécessaire, une conformation spectrale (préaccentuation) peut étre appliquée au signal d'essai et une
correction complémentaire (désaccentuation) a la pression acoustique mesurée.

21.3.2.3 La pression acoustique doit étre mesurée dans les conditions de 21.3.2.1 et
de 21.3.2.2, et les résultats exprimés en fonction de la fréquence. Ceci est normalement
obtenu par échantillonnage et numérisation du signal de pression acoustique et exécution
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d'une transformation de Fourier dans un analyseur numérique de Fourier ou dans un
ordinateur. La méthode de transformation du signal mesuré dans le domaine des fréquences
ne doit pas introduire d'erreur dépassant 0,1 dB dans le résultat du niveau de pression
acoustique calculé sur la gamme de fréquences.

21.3.2.4 La tension appliquée aux bornes du haut-parleur doit étre mesurée par
I'intermédiaire d'un atténuateur apériodique étalonné et de la chaine de mesure du signal du
microphone avec d'éventuels éléments de préaccentuation et de désaccentuation inclus et les
résultats exprimés en fonction de la fréquence comme en 21.3.2.3.

21.3.2.5 La fonction de transfert du haut-parleur doit étre le résultat de mesure de la
procédure spécifiée en 21.3.2.3, divisé par le résultat de mesure de la procédure spécifiée
en 21.3[2.4, Ta sensibilité du microphone ef 'efalonnage de Taccumulateur ayant &if] pris en
compte | Cette fonction doit étre présentée sous forme d'un tracé d'amplitude et de,phase en
fonction| de la fréquence, I'amplitude étant exprimée par le niveau de pressign)acustique
équivalent pour une puissance d'entrée de 1 W.

22 Puissance de sortie (puissance acoustique)

22.1 Puissance acoustique dans une bande de fréquences
22.1.1 | Caractéristique a spécifier

La puisgance acoustique totale rayonnée par un haut-parleur dans une bande de fréquences
donnée [avec une fréquence centrale f pour un signal d'e€ntrée défini doit étre spécifiée

22.1.2 | Méthode de mesure
22.1.2.1 Généralités

22.1.2.1.1 Le haut-parleur doit é&tre amene dans des conditions de mesure normalisées dans
un envifonnement en champ libre, en_champ libre en demi-espace ou en champ diffus. En
fonction| de I'environnement choisiJ/-la mesure doit étre effectuée par I'une des mgthodes
indiquégs en 22.1.2.2 et 22.1.2,3.

22.1.2.1.2 Les résultats doivent étre présentés graphiquement en fonction de la fréquence.

22.1.2.2 Mesure de la puissance acoustique en champ libre ou en champ libre én
demi-espace

22.1.2.2.1 On.doit faire la moyenne du carré de la pression acoustique efficace pur une
grande [sphére dans le cas de conditions en champ libre et sur un grand hémisphére
conformément a I'lSO 3744 ou a I'ISO 3745, dans le cas de conditions en champ |ibre en
demi-espase—sur—un—grand—nombre—de—peoinis—réegulierement+épartis—surle—systeme faisant

I'objet d'une mesure.

22.1.2.2.2 Si le systéme présente une symétrie axiale de révolution, des mesures dans un
plan contenant cet axe peuvent étre considérées comme suffisantes, a condition que les
mesures soient convenablement pondérées dans le processus de moyennage.

22.1.2.2.3 La puissance acoustique dans des conditions en champ libre doit étre déterminée
par la formule suivante:

2
P, (F)= 2" p2(f) = 0031r2p2(f)
pPoC

ou:
P,(f) est la puissance acoustique, en W;
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r est le rayon de la sphére, en m;
p(f) estla pression acoustique moyennée sur une grande sphére, en Pa;
pPo €t ¢ sont la densité de I'air et la vitesse du son dans l'air.

La puissance acoustique dans des conditions en champ libre en demi-espace doit étre
déterminée par la formule suivante:

_27‘|:f'2 2

P,(f)= 0 " (F)=0,016r2p?(f)

22.1.2.3 Mesure de la pression acoustique dans des conditions en champ diffuL

22.1.2.3.1 La pression acoustique dans la bande de fréquences de la fréquence a nji-bande
f doit étre déterminée selon 20.1.2.

22.1.2.3.2 La puissance acoustique du haut-parleur P,(f)~ doit étre |donnée
approximativement par la relation suivante:

V 2 -4
P,(f)=—=—=p<(f)10
20)= 7P 0)
ou:
Pa(f) egt la puissance acoustique, en W;
"4 edt le volume de la salle de réverbération, en m?;

T(f) edt le temps de réverbération de la salle-dans la bande de fréquences considgrée, en
sgcondes;

p(f) edt la pression acoustique, en Pa.

NOTE 1 |Le filtrage peut s'effectuer, sait dahs la chaine de haut-parleurs, soit a la fois dans les chaineg de haut-
parleurs gt de microphones.

NOTE 2 |Une autre méthode de\\mésure de la puissance acoustique de haut-parleurs utilisant une gource de
puissanceg acoustique, est décritendans I'I|SO 3743-1 et dans I'|SO 3743-2.

22.2 Puissance acoustique moyenne dans une bande de fréquences
22.2.1 | Caractéristique a spécifier

La moyeénne arithmétique de la puissance acoustique dans toutes les bandes de fréquences
d'un tiefs d'octave dans la bande de fréquences considérée doit étre spécifiée.

22.2.2 Méthode de mesure

22.2.2.1 La mesure doit étre effectuée conformément a 22.1.2.

22.2.2.2 La puissance acoustique moyenne doit étre calculée comme Ila moyenne
arithmétique de la puissance acoustique mesurée individuellement pour toutes les bandes de
fréquences d'un tiers d'octave incluses dans la gamme de fréquences considérée.

22.3 Rendement dans une bande de fréquences
22.3.1 Caractéristique a spécifier

Le rapport f entre la puissance acoustique rayonnée par un haut-parleur et la puissance
électrique fournie dans une bande de fréquences de mi-fréquence doit étre spécifié.
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22.3.2 Méthode de mesure

Le rendement dans une bande de fréquences doit étre mesuré au moyen de la méthode
suivante:

a) la mesure doit étre effectuée conformément & 22.1.2 ;

b) la puissance électrique doit étre déterminée conformément a 3.2.2;

c) le rendement dans une bande de fréquences doit étre donné sous forme du rapport entre
la puissance acoustique et la puissance électrique.

22.4 Rendement moyen dans une bande de fréquences

22.4.1 | Caractéristique a spécifier

La moyenne arithmétique du rendement dans toutes les bandes de fréquences d'un tiers
d'octave dans la bande de fréquences concernée doit étre spécifiée.

22.4.2 | Méthode de mesure

22.4.2.1 Le rendement dans la bande de fréquences doit étre déterminé selon 22.3.2

22.4.2.21 Le rendement moyen doit étre calculé sous forme de la moyenne arithmétigue des
rendements mesurés dans chacune des bandes d'un tiers“d'octave couvrant la bande de
fréquenges requise.

23 Caractéristiques directionnelles

23.1 Dliagramme de directivité

23.1.1 | Caractéristique a spécifier
Le nivepu de pression acoustique (doit étre spécifié en fonction de l'angle entre |'axe de
mesure |et I'axe de référence et de(la fréquence du son rayonné, mesurée dans des conditions

en espalce libre dans un plan spécifié. L'axe de mesure doit étre la ligne reliant le micfophone
au poinf de référence.

23.1.2 | Méthode de mesure

23.1.2.1 Le hautzparleur doit étre amené dans des conditions de mesure normaliségs dans
un envinonnement,'en champ libre.

23.1.2.2 Le microphone de mesure doit étre positionné dans un plan spécifique, cqntenant
I'axe de|réference a une distance spécifiée du point de référence.

23.1.2.3 Un signal sinusoidal ou de bruit dans la bande doit étre utilisé. Il doit étre appliqué
au haut-parleur. La tension d'entrée doit étre réglée pour chaque fréquence ou bande de
fagcon que la pression acoustique en un point spécifié sur I'axe de référence soit maintenue
constante.

23.1.2.4 On peut choisir I'une des maniéres suivantes pour afficher le diagramme de

directivité.

a) une famille de courbes de réponse polaires a des fréquences ou des bandes de
fréquences mentionnées doit étre affichée;

NOTE 1 De préférence un tiers d'octave ou une octave sur la gamme de fréquences assignée. Il convient
toutefois d'utiliser un dispositif fournissant une variation continue d'écart angulaire au moins pour les
fréquences suivantes: 500 Hz, 1 000 Hz, 2 000 Hz, 4 000 Hz et 8 000 Hz.

b) wune famille de courbes de réponse en fréquence a divers angles par rapport a I'axe de
référence doit étre affichée.
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NOTE 2 Il convient d'utiliser des angles par intervalles de 15°.

NOTE 3 Voir le document d'information de I'AES, AES-5id-1997.

23.1.2.5 Les résultats de la mesure de 23.1.2.4 a) doivent étre tracés sous forme de courbes

polaires

NOTE 1

conformément a la CElI 60268-1 et a la CEIl 60263.

Un soin particulier est nécessaire pour s'assurer que des lobes significatifs sont explorés de maniere
adéquate. Dans la présentation des résultats, I'orientation de I'axe de mesure par rapport a I'axe de référence doit
étre mentionnée. Si une méthode point par point est utilisée, la courbe doit montrer clairement les angles utilisés.

NOTE 2 Pour les trés petits haut-parleurs tels que les haut-parleurs d'aigus, il peut s'avérer nécessaire d'utiliser
des fréquences supérieures extérieures a celles mentionnées ci-dessus. Il convient que ces fréquences soient
conformes a celles indiquées dans la CEl 60268-1.

NOTE 3
niveau zé

fo du diagramme polaire.

23.2 Angle de rayonnement

23.2.1
L'angle
spécifié
diminue
référend
mention

23.2.2

23.2.2.1
de fréqy

23.2.2.2
cylindrig

NOTE L
angles en|

23.3 Iy
23.3.1

Le rapp
doit étrd

Caractéristique a spécifier

mesuré par rapport a I'axe de référence dans un plan c¢ontenant cet axe ¢
de fagon que le niveau de pression acoustique dans I'angle a la distance de
de moins de 10 dB par rapport au niveau de préssion acoustique sur |
e. La gamme de fréquences sur laquelle cette spécification est satisfaite ¢
née.

Méthode de mesure

L'angle de rayonnement doit étre déduit-du diagramme de directivité dans la
ences assignée, mesuré conformément-a 23.1.2.4 a).

Si le diagramme de directivité' du haut-parleur ne présente pas de g
ue, la valeur doit étre donnée<dans deux plans perpendiculaires.

angle de rayonnement peut &tre tracé sous forme d'une courbe avec les fréquences en abscis
ordonnées, symétrique par rapport a 0°.

dice de directivité
Caractéristique a spécifier

brt entre_les valeurs des deux pressions acoustiques suivantes, exprimé en d
spécifie:

— la pq

Il convient de prendre soin a ce que le niveau de l'axe de référence du haut-parleur correslponde au

oit étre
mesure
axe de
oit étre
gamme

symeétrie

Ees et les

écibels,

ession acoustique mesurée en un point choisi sur I'axe de référence;

— la pression acoustique que produirait une source ponctuelle rayonnant la méme puissance
acoustique en tant que haut-parleur soumis a essai dans la méme position de mesure
dans des conditions en champ libre.

23.3.2
L'indice

23.3.21

Méthode de mesure

de directivité D, doit étre déterminé conformément a 23.3.2.1 ou 4 23.3.2.2.

a) Le niveau de pression acoustique (L,,) doit étre mesuré conformément & 20.1.2 dans un
environnement en champ libre et a une distance de 1 m.

b) Le niveau de pression acoustique doit étre mesuré dans des conditions en champ diffus

(Lp).
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c) Dans les deux mesures, le haut-parleur doit recevoir la méme tension de bruit rose filtré
mentionnée.

d) L'indice de directivité (D;) doit étre déterminé d'aprés la formule suivante:

T Vv
D= Loy L, +10Ig{T—]—10Ig[V—]+25dB

o o

ou:
L, estle niveau de pression acoustique dans des conditions en champ libre, mesuré sur
I'axe de référence et en référence a une distance de 1 m;

Lp est le niveau de pression acoustique mesuré dans des conditions en champ diffus;
T est le temps de réverbération de la salle de réverbération, en s;

T, |estuntemps de réverbération de référence de 1 s;

"4 est le volume de la salle de réverbération, en m?;

V, | est un volume de référence de 1 m*

25 |est une valeur approchée relative aux facteurs constants dans le systéme
international d'unités

23.3.2.2

a) Les|carrés de la pression acoustique extraite des' courbes polaires conformément
a 23(1.2.4 a) doivent étre intégrés sur une sphére, afin de fournir une valeur moygnne s,
en utilisant I'une des méthodes données en 22.1.2.2 et en 22.1.2.3.

b) Le cprré de la pression acoustique sur l'axe doit étre déterminég, s,.

c) L'ingice de directivité D, doit étre spécifie comme égal a dix fois le logarithme du|rapport
entre s, et s,.

23.4 Angle(s) de couverture
23.4.1 | Caractéristique a spécifier

L'angle compris entre les deux-directions de part et d'autre du lobe principal du diagramme de
directivité auquel le niveau de pression acoustique est inférieur de 6 dB a celui [dans la
direction du niveau maximal doit étre spécifié.

L'angle doit étre_mesuré dans un plan contenant I'axe de référence.

Le diagramme"de directivité doit étre mesuré avec du bruit dans une bande d'ung octave
centrée|sur une fréquence spécifiée conformément a 23.1.

Pour des haut-parleurs congus pour avoir des angles de couverture différents dans des plans
différents passant par I'axe de référence, les angles de couverture doivent étre spécifiés au
moins dans deux plans orthogonaux conformément a 23.2.2.2.

23.4.2 Méthode de mesure

Le ou les angles de couverture doivent étre déduits du ou des diagrammes de directivité
mesurés avec une bande d'une octave centrée a 4 000 Hz, si la gamme de fréquences
effective du haut-parleur contient a la fois 2 800 Hz et 5 700 Hz (une demi-octave au-dessus
et au-dessous de 4 000 Hz).

Si la gamme de fréquences effective ne contient pas la bande d'une octave centrée a
4 000 Hz, le ou les angles de couverture doivent étre déduits des mesures dans une bande
d'une octave de fréquence centrale spécifiée, prés de la limite supérieure de la gamme de
fréquences effective.
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Le ou les angles de couverture peuvent de plus étre spécifiés pour d'autres fréquences
centrales de bandes d'octave.

La ou les fréquences centrales utilisées pour les mesures doivent étre présentées avec les
données mesurées.

NOTE Une relation approximative entre les angles de couverture et l'indice de directivité dans la méme bande
d'octave peut étre spécifiée par la formule suivante:

180
arcsin {sin(A/2)sin(8/2)}

D,=101g

ou A et Bfsont les angles de couverture en degrés dans deux plans orthogonaux.
24 Nop-linéarité d'amplitude

NOTE On peut trouver une explication générale sur la non-linéarité d'amplitude dans la CEIl 602$8-2. Les
caractéridtiques a spécifier et les méthodes de mesure pour différents types de non-lingéarité d'amplitudg, pouvant
étre impoftantes pour les haut-parleurs, sont prescrites de 24.1 a 24.6.

24.1 Dilistorsion harmonique totale
24.1.1 | Caractéristique a spécifier

La distprsion harmonique totale doit étre spécifiégey,\exprimée en termes de pression
acoustique totale p;.

24.1.2 | Méthode de mesure pour des tensions’d'entrée allant jusqu'a la tension
sinusoidale assignée

24.1.2.1 Le haut-parleur doit étre amené dans des conditions en champ libre ppur des
systéemgs de haut-parleurs et dans des conditions en champ libre en demi-espace pour des
unités de commande de haut-parleurs.”"Une série de tensions d'entrée sinusoidales font les
fréquenges augmentent jusqu'a. 5,000 Hz doit étre fournie au haut-parleur. Les fensions
d'entréd choisies ne doivent pas.dépasser la tension sinusoidale assignée conform¢ment a
17.4. Lp gamme de fréquences doit étre couverte au moyen de tonalités glissantes, |car une
méthod¢ pas a pas peut cenduire a manquer des informations importantes.

24.1.2.2 Un microphone de mesure doit étre situé a 1 m du point de référenge, sauf
spécification contraire.

24.1.2.3 Un voltmetre sélectif, tel qu'un analyseur d'onde, précédé, si nécessaire, djun filtre
passe-hjaut éliminant la fondamentale, doit étre relié au microphone de mesure.

24.1.2.4 La pression acoustique des harmoniques séparés p,s doit étre mesurée.

24.1.2.5 La pression acoustique totale p;, incluant la fondamentale, doit étre mesurée au
moyen d'un dispositif de mesure a large bande raccordé au microphone. Le dispositif de
mesure doit indiquer la valeur efficace réelle des harmoniques.

24.1.2.6 La distorsion harmonique totale doit étre déterminée par la formule suivante:

di = \/P2f2 + P3f2 +..+ Pnf2
L=
Pt

en %: x 100 %

e

dB: Ly =201
en dt 9100
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24.1.2.7 Les résultats de la mesure doivent étre présentés graphiquement en fonction de la
fréquence fondamentale. Lorsqu'une méthode de tonalité glissante est utilisée, les valeurs de
distorsion doivent étre exprimées en décibels. Lorsqu'on applique une méthode pas a pas,
I'expression sous forme de pourcentage doit étre utilisée.

Les info

- late

— lefa

rmations suivantes doivent étre données avec les résultats:

nsion d'entrée et le niveau de pression acoustique en référence a 1 m;

it que I'on ait utilisé une méthode de tonalité glissante ou pas a pas;

— toute fréquence discréte utilisée: la distance du microphone de mesure par rapport au
point de référence si celle-ci est différente de 1 m et les conditions de mesure (champ

libre

all r‘hnmp libre en dpmi-pepnr‘p)

2413

24.1.3.1
systémd
unités d
dont les
doit étre
étre chg
terme c

NOTE

24.1.3.2
référend

24.1.3.3
réponse
d'échan
auquel

d'échan
sonores
Hanning
d'un o\
fondam¢

24.1.3.4 La distorsion harmonique totale pour des tensions d'entrée supérieures a la

sSinusoiq

24.1.3.9

Méthode de mesure pour des tensions d'entrée supérieures a la tension
sinusoidale assignée

Le haut-parleur doit étre amené dans des conditions en champ libre p
s de haut-parleurs et dans des conditions en champ libre en~-demi-espace p
e commande de haut-parleurs. Une série de tensions d'enttég d'impulsions
fréquences augmentent doit étre fournie au haut-parleur. Chaque impulsion

suffisamment longue pour atteindre la réponse en régime établi. Son amplit
isie de maniére a ne pas étre plus grande que la tension d'entrée maximale
bnformément a 17.2.

convient que les fréquences soient produites par une méthode pas a pas.

Un microphone de mesure doit étre situé a une distance de 1 m du f
e, sauf spécification contraire.

Un systéme de traitement par échantillonnage doit étre utilisé pour échantill

lillonnage doit étre suffisamment grande pour activer I'harmonique le plu
on s'intéresse. Pour éliminer les erreurs de passage par zéro, les

lillonnage doivent coincider avec les passages par zéro du signal d'im
ou les signaux du miefophone doivent passer dans une fenétre (une fen
convient habituel]léement). Le systéme doit calculer le spectre d'aprés les (¢
de plusieurs (cycles pour obtenir la pression acoustique totale incl
entale p; et lesdifférents harmoniques p,+.

ale assignée doit alors étre déterminée par la formule donnée en 24.1.2.6.

bur des
our des
sonores
sonore
Lde doit
a court

oint de

bnner la

aux impulsions sonores recues par le microphone de mesure. La frequence

s éleveé
instants
bulsions
étre de
onnées
uant la

tension

ordres

Kes composantes de la distorsion harmonique de deuxiéme et troisiéms

pour d

5 tensions d'entrée SUPErieures a ta tension simusoidate assSignee  doiv

déterminées par les formules données en 24.2.2.6.

nt étre

24.1.3.6 Les données suivantes doivent étre fournies avec les résultats de la mesure:

— tens

ion d'entrée et niveau de pression acoustique en référence a 1 m;

— fréquences discrétes auxquelles les mesures ont été effectuées;

— distance du microphone de mesure jusqu'au point de référence, si celle-ci est différente

de 1

m;

— conditions de mesure (champ libre ou champ libre en demi-espace).
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24.2 Distorsion harmonique d'ordre n (ou n =2 ou n = 3)
24.2.1 Caractéristique a spécifier

La distorsion harmonique totale d'ordre n doit étre spécifiée, exprimée en termes de pression
acoustique totale p;.

24.2.2 Méthode de mesure pour des tensions d'entrée allant jusqu'a la tension
sinusoidale assignée

24.2.2.1 Le haut-parleur doit étre amené dans des conditions en champ libre pour des
systémes de haut-parleurs et dans des conditions en champ libre en demi-espace pour des
unités de commande de haut-parleurs.

Une sérje de tensions d'entrée sinusoidales dont les fréquences augmentent jusqu'a 5§ 000 Hz
doit étrp fournie au haut-parleur. Les tensions d'entrée choisies doivent' étre les plus
appropr|ées pour l'utilisation prévue et il convient qu'elles incluent la tension sindisoidale
assignépg sans la dépasser, conformément a 17.4.

NOTE ll|convient que la gamme de fréquences soit couverte au moyen de tonalités~glissantes, car ung méthode
pas a pas| peut conduire a manquer des informations importantes.

24.2.2.2 Un microphone de mesure doit étre situé a 1 m du point de référenge, sauf
spécification contraire.

24.2.2.3 Un voltmeétre sélectif, tel qu'un analyseur d'énde, précédé, si nécessaire, dlun filtre
passe-hlaut éliminant la fondamentale, doit étre relié au microphone de mesure.

24.2.2.4 La pression acoustique des harmonigues séparés p,; doit étre mesurée.

24.2.2.9 La pression acoustique totaleincluant la fondamentale p,, doit étre mesurée au
moyen d'un appareil de mesure a large.bande raccordé au microphone.

24.2.2.4 La distorsion harmonique totale du deuxiéme ordre doit étre déterminée par la
formule|suivante:

en %: dy =22 100 %

Dt
d
en dB: L, =20lg| =%
d2 g(lOOj

La dist¢rsion” harmonique totale du troisieme ordre doit étre déterminée par la [formule
suivante:

P3f
Pt

en %: ds = x 100 %

d
en dB: Ly =201g] —=
d3 g(looj

24.2.2.7 Les résultats de la mesure doivent étre présentés graphiquement en fonction de la
fréquence fondamentale. Lorsqu'une méthode de tonalité glissante est utilisée, les valeurs de
distorsion doivent étre exprimées en décibels. Lorsqu'on appligue une méthode pas a pas,
I'expression sous forme de pourcentage doit étre utilisée.

Les informations suivantes doivent étre données avec les résultats:

— la tension d'entrée et le niveau de pression acoustique en référence a 1 m;


https://iecnorm.com/api/?name=212d808a216dc53b18db48a8bfa0e2de

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Conditions for measurement
	3.1 General conditions
	3.2 Measuring conditions

	4 Test signals
	4.1 General
	4.2 Sinusoidal signal
	4.3 Broadband noise signal
	4.4 Narrow-band noise signal
	4.5 Impulsive signal

	5 Acoustical environment
	5.1 General
	5.2 Free-field conditions
	5.3 Half-space free-field conditions
	5.4 Diffuse sound field conditions 
	5.5 Simulated free-field conditions
	5.6 Half-space simulated free-field conditions

	6 Unwanted acoustical and electrical noise
	7 Positioning of loudspeaker and measuring microphone
	7.1 Measuring distance under free-field and half-space free-field conditions
	7.2 Positioning of loudspeaker in diffuse field conditions
	7.3 Positioning of loudspeaker and microphone in simulated free-field conditions

	8 Measuring equipment
	9 Accuracy of the acoustical measurement
	10 Mounting of loudspeakers
	10.1 Mounting and acoustic loading of drive units
	10.2 Mounting and acoustic loading of a loudspeaker system

	11 Standard baffle and measuring enclosures
	11.1 Standard baffle
	11.2 Standard measuring enclosures

	12 Preconditioning
	13 Type description
	13.1 General
	13.2 Loudspeaker drive units
	13.3 Loudspeaker system

	14 Marking of terminals and controls
	15 Reference plane, reference point and reference axis
	15.1 Reference plane – characteristic to be specified
	15.2 Reference point – characteristic to be specified
	15.3 Reference axis – characteristic to be specified

	16 Impedance and derivative characteristics
	16.1 Rated impedance – characteristic to be specified
	16.2 Impedance curve
	16.3 Total Q-factor (Qt)
	16.4 Equivalent air volume of a loudspeaker drive unit compliance (Vas)

	17 Input voltage
	17.1 Rated noise voltage 
	17.2 Short-term maximum input voltage
	17.3 Long-term maximum input voltage
	17.4 Rated sinusoidal voltage

	18 Input electrical power
	18.1 Rated noise power – characteristic to be specified
	18.2 Short-term maximum power – characteristic to be specified
	18.3 Long-term maximum power – characteristic to be specified
	18.4 Rated sinusoidal power – characteristic to be specified

	19 Frequency characteristics
	19.1 Rated frequency range – characteristic to be specified
	19.2 Resonance frequency
	19.3 Tuning frequency of a bass reflex or passive radiator loudspeaker system – characteristic to be specified

	20 Sound pressure under free-field and half-space free-field conditions
	20.1 Sound pressure in a stated frequency band 
	20.2 Sound pressure level in a stated frequency band – characteristic to be specified
	20.3 Characteristic sensitivity in a stated frequency band 
	20.4 Characteristic sensitivity level in a stated frequency band – characteristic to be specified
	20.5 Mean sound pressure in a stated frequency band 
	20.6 Mean sound pressure level in a stated frequency band – characteristic to be specified

	21 Response under free-field and half-space free-field conditions
	21.1 Frequency response
	21.2 Effective frequency range
	21.3 Transfer function

	22 Output power (acoustic power)
	22.1 Acoustic power in a frequency band
	22.2 Mean acoustic power in a frequency band
	22.3 Efficiency in a frequency band
	22.4 Mean efficiency in a frequency band

	23 Directional characteristics
	23.1 Directional response pattern
	23.2 Radiation angle
	23.3 Directivity index
	23.4 Coverage angle or angles

	24 Amplitude non-linearity
	24.1 Total harmonic distortion
	24.2 Harmonic distortion of the nth order (where n = 2 or n = 3)
	24.3 Characteristic harmonic distortion
	24.4 Modulation distortion of the nth order (where n = 2 or n = 3)
	24.5 Characteristic modulation distortion of the nth order (where n = 2 or n = 3)
	24.6 Difference frequency distortion (of the second order only)

	25 Rated ambient conditions
	25.1 Temperature ranges
	25.2 Humidity ranges

	26 Stray magnetic fields
	26.1 Static components
	26.2 Dynamic components

	27 Physical characteristics
	27.1 Dimensions
	27.2 Mass
	27.3 Cable assemblies

	28 Design data
	29 Indication of the characteristics to be specified
	Annex A (informative) Standard measuring enclosure type A
	Annex B (informative) Standard measuring enclosure type B
	Annex C (informative)Definitions of terms used in Clause 13
	Bibliography
	Figures
	Figure 1 – Impedance curve of loudspeaker 
	Figure 2 – Standard baffle, dimensions
	Figure 3 – Standard baffle with chamfer 
	Figure 4 – Standard baffle with sub-baffle 
	Figure 5 – Standard measuring enclosure type A 
	Figure 6 – Standard measuring enclosure type B 
	Figure 7 – Block diagram of test set-up 
	Figure 8 – Measuring apparatus for stray magnetic field 
	Figure A.1 – An example of standard measuring enclosure type A 
	Figure A.2 – The correction curve for the diffraction effect of the standard measuring enclosure from free-field to half-space free-field (average of results, loudspeakers’ diameter = 30 cm, 38 cm, 46 cm)
	Figure A.3 – The correction curve for the diffraction effect of a standard measuring enclosure from free-field to half-space free-field (average of results, loudspeakers’ diameter = 6 cm, 10 cm, 20 cm) 
	Figure B.1 – An example of standard measuring enclosure type B 
	Figure B.2 – Construction of scalable measuring enclosure type B 
	Figure B.3 – The correction curve for the diffraction effect of the standard measuring enclosure from free-field to half-space free-field (average of results, loudspeaker diameter = 30 cm, 38 cm, 46 cm)
	Figure B.4 – The correction curve for the diffraction effect of the standard measuring enclosure from free-field to half-space free-field (average of results, loudspeaker diameter = 6 cm, 10 cm, 20 cm)

	Table 1 – Indication of the characteristics to be specified 
	Table B.1 – Dimensions and ratios of scalable measuring enclosure type B 

	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Conditions de mesure
	3.1 Conditions générales
	3.2 Conditions de mesure

	4 Signaux d'essai
	4.1 Généralités
	4.2 Signal sinusoïdal
	4.3 Signal de bruit à large bande
	4.4 Signal de bruit à bande étroite
	4.5 Signal impulsionnel

	5 Ambiance acoustique
	5.1 Généralités
	5.2 Conditions en champ libre
	5.3 Conditions en champ libre en demi-espace
	5.4 Conditions de champ acoustique diffus 
	5.5 Conditions en champ libre simulé
	5.6 Conditions en champ libre simulé en demi-espace

	6 Bruit acoustique et électrique indésirable
	7 Positionnement du haut-parleur et du microphone de mesure
	7.1 Mesure de la distance dans des conditions en champ libre et en champ libre en demi-espace
	7.2 Positionnement d'un haut-parleur dans des conditions en champ diffus
	7.3 Positionnement du haut-parleur et du microphone dans des conditions en champ libre simulé

	8 Matériel de mesure
	9 Précision de la mesure acoustique
	10 Montage des haut-parleurs
	10.1 Montage et charge acoustique des unités de commande
	10.2 Montage et charge acoustique d'un système de haut-parleurs

	11 Écran acoustique normalisé et enceintes de mesure normalisées
	11.1 Écran acoustique normalisé
	11.2 Enceintes de mesure normalisées

	12 Préconditionnement
	13 Description de type
	13.1 Généralités
	13.2 Unités de commande de haut-parleur
	13.3 Système de haut-parleurs

	14 Marquage des bornes et des commandes
	15 Plan de référence, point de référence et axe de référence
	15.1 Plan de référence – caractéristique à spécifier
	15.2 Point de référence – caractéristique à spécifier
	15.3 Axe de référence – caractéristique à spécifier

	16 Impédance et caractéristiques dérivées
	16.1 Impédance assignée – caractéristique à spécifier
	16.2 Courbe d'impédance
	16.3 Facteur Q total (Qt)
	16.4 Conformité du volume d'air équivalent d'une unité de commande de haut-parleur (Vas)

	17 Tension d'entrée
	17.1 Tension de bruit assignée 
	17.2 Tension d'entrée maximale à court terme
	17.3 Tension d'entrée maximale à long terme
	17.4 Tension sinusoïdale assignée

	18 Puissance électrique d'entrée
	18.1 Puissance de bruit assignée – caractéristique à spécifier
	18.2 Puissance maximale à court terme – caractéristique à spécifier
	18.3 Puissance maximale à long terme – caractéristique à spécifier
	18.4 Puissance sinusoïdale assignée – caractéristique à spécifier

	19 Caractéristiques de fréquence
	19.1 Gamme de fréquences assignée – caractéristique à spécifier
	19.2 Fréquence de résonance
	19.3 Fréquence d'accord d'un système de haut-parleurs «bass reflex» ou à radiateur passif – caractéristique à spécifier

	20 Pression acoustique dans des conditions en champ libre et en champ libre en demi-espace
	20.1 Pression acoustique dans une bande de fréquences mentionnée 
	20.2 Niveau de pression acoustique dans une bande de fréquences mentionnée – caractéristique à spécifier
	20.3 Sensibilité des caractéristiques dans une bande de fréquences mentionnée 
	20.4 Niveau de sensibilité caractéristique dans une bande de fréquences mentionnée – caractéristique à spécifier
	20.5 Pression acoustique moyenne dans une bande de fréquences mentionnée 
	20.6 Niveau de pression acoustique moyenne dans une bande de fréquences mentionnée – caractéristique à spécifier

	21 Réponse en champ libre et en champ libre en demi-espace
	21.1 Réponse en fréquence
	21.2 Gamme utile de fréquences
	21.3 Fonction de transfert

	22 Puissance de sortie (puissance acoustique)
	22.1 Puissance acoustique dans une bande de fréquences
	22.2 Puissance acoustique moyenne dans une bande de fréquences
	22.3 Rendement dans une bande de fréquences
	22.4 Rendement moyen dans une bande de fréquences

	23 Caractéristiques directionnelles
	23.1 Diagramme de directivité
	23.2 Angle de rayonnement
	23.3 Indice de directivité
	23.4 Angle(s) de couverture

	24 Non-linéarité d'amplitude
	24.1 Distorsion harmonique totale
	24.2 Distorsion harmonique d'ordre n (où n = 2 ou n = 3)
	24.3 Distorsion harmonique caractéristique
	24.4 Distorsion de modulation d'ordre n (où n = 2 ou n = 3)
	24.5 Distorsion de modulation caractéristique d'ordre n (où n = 2 ou n = 3)
	24.6 Distorsion par différences des fréquences (du deuxième ordre seulement)

	25 Conditions ambiantes assignées
	25.1 Domaines de température
	25.2 Gammes d'humidité

	26 Champs magnétiques parasites
	26.1 Composantes statiques
	26.2 Composantes dynamiques

	27 Caractéristiques physiques
	27.1 Dimensions
	27.2 Masse
	27.3 Assemblages de câbles

	28 Données de conception
	29 Indication des caractéristiques à spécifier
	Annexe A (informative)Enceinte de mesure normalisée de type A
	Annexe B (informative)Enceinte de mesure normalisée de type B
	Annexe C (informative)Définitions des termes utilisés à l'Article 13
	Bibliographie
	Figures
	Figure 1 – Courbe d'impédance d'un haut-parleur 
	Figure 2 – Écran acoustique normal, dimensions
	Figure 3 – Écran acoustique normal avec chanfrein 
	Figure 4 – Écran acoustique normal avec écran acoustique secondaire 
	Figure 5 – Enceinte de mesure normalisée de type A 
	Figure 6 – Enceinte de mesure normalisée de type B 
	Figure 7 – Schéma-bloc du montage d'essai 
	Figure 8 – Appareil de mesure du champ magnétique parasite
	Figure A.1 – Exemple d'enceinte de mesure normalisée de type A 
	Figure A.2 – Courbe de correction de l'effet de diffraction de l'enceinte de mesure normalisée du champ libre au champ libre en demi-espace (moyenne des résultats, diamètre des haut-parleurs = 30 cm, 38 cm, 46 cm)
	Figure A.3 – Courbe de correction de l'effet de diffraction d'une enceinte de mesure normalisée du champ libre au champ libre en demi-espace (moyenne des résultats, diamètre des haut-parleurs = 6 cm, 10 cm, 20 cm) 
	Figure B.1 – Exemple d'enceinte de mesure normalisée de type B 
	Figure B.2 – Construction d'une enceinte de mesure adaptable de type B 
	Figure B.3 – Courbe de correction de l'effet de diffraction de l'enceinte de mesure normalisée du champ libre au champ libre en demi-espace (moyenne des résultats, diamètre du haut-parleur = 30 cm, 38 cm, 46 cm)
	Figure B.4 – Courbe de correction de l'effet de diffraction de l'enceinte de mesure normalisée du champ libre au champ libre en demi-espace (moyenne des résultats, diamètre du haut-parleur = 6 cm, 10 cm, 20 cm)

	Tableau 1 – Indication des caractéristiques à spécifier 
	Tableau B.1 – Dimensions et rapport de l'enceinte de mesure adaptable de type B 




