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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SOUND SYSTEM EQUIPMENT -

Part 5: Loudspeakers

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to6“\promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic,fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical 'Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refetred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Gommittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation, IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with~conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly’as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international’ use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made torensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for,the-way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their mational and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate \is approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an [E€ Publication.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the carrect application of this publication.

Attention is drawn to_the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This Consolidated version of IEC 60268-5 bears the edition number 3.1. It consists of
the third:edition (2003) [documents 100/648/FDIS and 100/674/RVD] and its amendment

1

(2007) [documents 100/1189/CDV and 100/1245/RVC]. The technical content is

identical to the base edition and its amendment.

In this Redline version, a vertical line in the margin shows where the technical content

is modified by amendment 1. Additions and deletions are displayed in red, with
deletions being struck through. A separate Final version with all changes accepted is
available in this publication.

This publication has been prepared for user convenience.
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International Standard IEC 60268-5 has been prepared by IEC technical committee 100:
Audio, video and multimedia systems and equipment.

The bilingual version (2013-08) of this standard corresponds to the monolingual English
version, published in 2007-09.

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

The French versions of this standard and its amendment 1 have not been voted upon.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until the stability date indicated on the IEC web./site under
"http://webstore.iec.ch"” in the data related to the specific publication. At this date, the
publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the covér page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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SOUND SYSTEM EQUIPMENT -

Part 5: Loudspeakers

T Scope

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

NOTE 1 The term “loudspeaker” used in this standard relates to loudspeaker drive units themselves and also to
loudspeaker systems, which comprise one or more loudspeaker drive units provided with a baffle, "enclosure or
horn and such relevant devices as built-in crossover filters, transformers and any other passive element.

The purpose of this standard is to give the characteristics to be specified ‘and the relevant
methods of measurement for loudspeakers using sinusoidal or specified’noise or impulsive
signals.

NOTE 2 The methods of measurement given in this standard have been chosen for their appropriateness to the
characteristics.

NOTE 3 If equivalent results can be obtained using other methods of measurement, details of the methods used
should be presented with the results.

NOTE 4 The following items are under consideration:

—  loudspeakers with built-in amplifiers;
— measurements under conditions other than free-field, half-space free-field and diffuse field;

— measurements with signals other than sinusoidahor noise or impulsive signals.
2 Normative references

The following referenced docuwmeéents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the“edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document(including any amendments) applies.

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

IEC 60263, Scales and sizes for plotting frequency characteristics and polar diagrams
IEC 602681, Sound system equipment — Part 1. General

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

TEC 60268-3, Sound System equipment — Part 3: Amplifiers

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

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

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

IEC 60651, 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 Conditions for measurement

3.1 General conditions

This standard is to be used in conjunction with IEC 60268-1, IEC 60268-2 and1SO 3741.

3.2 Measuring conditions
3.21 General

For convenience in specifying how loudspeakers are to be ‘set’ up for measurement, normal
measuring conditions are defined in this standard. Toj-obtain the correct conditions for
measurement, some values (known as “rated comdjtions”) shall be taken from the
manufacturer's specification. These values themselves,-are not subject to measurement but
they constitute the basis for measuring the other characteristics.

The following values and conditions are of this type, and shall be stated by the manufacturer:

— rated impedance;

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

— rated frequency range;

— reference plane;

— reference point;

— reference axis.

NOTE A full explapation of the term “rated” is given in IEC 60268-2. See also term 151-04-03 in IEC 60050(151).

3.2.2 Normal measuring conditions

A loudspeaker shall be understood to be working under normal measuring conditions when all
the-fellowing 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 followina measurina sianal
~J ~J ~J

conditions, and the choice shall be indicated with the results.

4.2 Sinusoidal signal

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

A true r.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 amplitude of
the signal.

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

For measurement using narrow-band noise; constant relative bandwidth filters in accordance
with IEC 61260 shall be used with a™pink-noise generator, the relative bandwidth being
usually 1/3 octave.

4.5 Impulsive signal

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

NOTE To minimizesthe-influence of acoustical and electrical noise on the measurement, the peak amplitude of the
pulse should 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

Acousticatmeasurementsstatt-be madeunderoneof theacousticatfietd—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 determined as
specified in ISO 3741, Appendix A.

NOTE 2 While ISO 3741 provides details of measuring instruments, it should be clearlyfunderstood that both
space averaging and time averaging are required in loudspeaker power determination. This'‘may be achieved as
stated in the standard or alternatively by using continuous space and time averaging technigues.

NOTE 3 The precision of the measurement depends on a number of factors including“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 s  desirable.

5.5 Simulated free-field conditions

If acoustical 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 measurement, these
conditions shall be used.

The conditions shall be met in any environment (for example large, unobstructed rooms) in
which sound emitted by a loudspeaker ‘inoresponse to an impulsive signal reflected from any
surface or object in the environment, does not reach the measuring microphone before
measurement of the direct path sound at the microphone has been completed.

Any such reflection reaching.\the microphone shall be excluded from the measurement by
gating or other means.

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 duedo\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
tricrophone 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

.11 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 set an upper limit to the distance that can be used. Therefore, the measuring)distance
should be 0,5 m or an integral number of m, and that result should be referred to.a-'standard
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 shall be
used unless special conditions dictate another value, which shall be‘stated.

71.3 Multi-unit loudspeaker systems

Loudspeaker systems in which two or more loudspeaker units reproduce the same frequency
band create 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 over the
entire frequency band under test or whether someyunits operate over parts of this band (for
example cross-over regions). In such cases, the-measuring distance should be chosen so as
to minimize 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 of a diagram appended to_the measurement results.

An arrangement for the simultaneous movement of the loudspeaker and the microphone is
permitted 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 requifements of ISO 3741.

7.3 Positioning of loudspeaker and microphone
in simulated free-field conditions

The measuring 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
suech 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

(0.2 Mounti I tic loadi f 2 loud | tem

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
equipment at the microphone amplifier shall have an amplitude frequency responseyknown
and constant within £0,5 dB in the relevant frequency range, with negligible amplitude non-
linearity 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 miethod giving a continuous
curve. Errors due to the chosen writing speeds (along both level and frequency axes).ef)the level recorder should
not exceed 0,5 dB. The writing speeds along both axes should be stated.

9 Accuracy of the acoustical measurement

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

NOTE The probable error sources in both the instrumentation,andwthe measuring environment should be identified
and quantified and their contribution specified. This information’should be included with the test report.

10 Mounting of loudspeakers

10.1 Mounting and acoustic loading‘of’drive units

The performance of a drive unit is\determined by the properties of the unit itself and its
acoustic loading. The acoustic loading depends upon the mounting arrangement, which shall
be clearly described in the presentation of results.

One of the following three types of mounting shall be used:

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

b) in free air without a baffle or enclosure;

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

NOTE Wounting condition a) approaches that of a half-space free-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.

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 Standard measuring enclosures
11.2.1 General

One of the two types of standard measuring enclosures specified in 11253 (type A) and
11.2.4 (type B) shall be used. The type choosen for testing shall sbe stated by the
manufacturer.

11.2.2 Conditions

The enclosure shall have plane or curved surfaces which-hiave an acoustically reflective
characteristic.

NOTE 1 The material shall be appropriately thick so that the “effect of vibrations can be disregarded for
measurement. If necessary, braces should be used for reinforcemient between facing surfaces at and around their
centres so as to avoid panel vibrations.

NOTE 2 The enclosure should be airtight.

NOTE 3 The edge of the loudspeaker should be set on 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 absorbing
material shall be used. Handles or joints maybe installed if their effect on acoustical reflections and undesired
vibrations can be ignored.

NOTE 5 When the loudspeaker is magunted in the enclosure, care should be taken to avoid air leakage from the

inside of the enclosure.

11.2.3 Standard measuring enclosure type A

The standard 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_~All'the surfaces of this type of enclosure are plane and the joints of the surfaces are made at right angles.

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 Type description

13.1 General

The type description shall be given by the manufacturer, as specified in 13.2\to 13.3.

NOTE See Table 1 and Annex C.

13.2 Loudspeaker drive units
13.2.1 Principle of the transducer

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

13.2.2 Type

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

13.3 Loudspeaker system
The number and type of driveZunits and acoustic loading principle shall be specified, for

example, enclosure, horn, bass reflex, column or line.

14 Marking of terminals and controls

14.1 General

The termindlsyand controls shall be marked in accordance with IEC 60268-1 and 60268-2 by
the followityg principles.

14,2 -Positive terminal

1472.1 Characteristic to be specified

The terminal of a drive unit (see Note 1 in Clause 1), to which the application of a positive
voltage with respect to the other terminal results in an increase of sound pressure at the front
of the drive unit shall be specified as the positive terminal.

14.2.2 Marking

The positive terminal shall be marked with a + symbol, or a red marking, or in a way stated by
the manufacturer.
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14.2.3 Method of test

Apply a positive d.c. voltage briefly to the terminal marked as positive. Examine the change
of sound pressure at a point close to the front of the drive unit. Correct marking is confirmed
by an increase of sound pressure.

NOTE 1 The increase of sound pressure is produced by a positive excursion, i.e., the loudspeaker diaphragm
coming closer to the microphone.

NOTE 2 Any other method which produces the same result as the method described above can be used.

15 Reference 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 peosition of the reference point and the
direction of the reference axis.

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 isxbetter indicated by means of a diagram.

15.3 Reference axis,— characteristic to be specified
The line that passes through the reference plane at the reference point and its direction shall

be specified by the manufacturer. The reference axis shall be used as the zero reference axis
for directionalland frequency response measurements.

NOTE, ~For symmetrical structures, the reference axis is usually perpendicular to the radiating surface or to
the reference 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 value of a pure resistance which is to be substituted for the loudspeaker when defining
the available electric power of the source shall be specified by the manufacturer.

The lowest 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 this range
(including d.c.) is less than this value, this shall be stated in the specifications.
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16.2 Impedance curve
16.2.1 Characteristics to be specified

The impedance 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 with 3.2.2, 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 levelsis 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 aver 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.

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 wjth\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 total Q-fdctor Q; can be derived from the electrical impedance curve of the loudspeaker in
accordance'with 16.2 using the expression:

2 2
1 f rg —r

= rofo=f\ rf -1
where
T Is the resonance frequency of the loudspeaker in accordance with 19.Z;
o is the ratio of the maximum magnitude of the impedance, |Z(f)|,4x at f; to the d.c.

resistance of the loudspeaker, R;

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

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

NOTE 1 See Figure 1.
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It can be shown that when r, :\/Eand f. is replaced by ./ff, , the error in calculation 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 -

Jr(6-f)

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

\Z|A

|

+ | Z(f) | max. = foRde

IEC 1263/03

Figure 1 — Impedance curve/of-loudspeaker

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

16.4.2.1 Mount the loudspeaker drive unit in an unlined rigid test enclosure of the following
characteristics:

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

— Mshall contain a simple vent-hole that can be filled by a flanged plug thus converting the
vented or reflex box into a well-sealed enclosure.

16.4.2.2 With the vent closed, measure the system resonance frequency, f,, as the lowest
frequency above zero, of zero phase of the input impedance.

NOTE 1 This can be done by driving the loudspeaker via a series resistance and applying the voltages across the
resistor and the loudspeaker to the horizontal and vertical plates of an oscilloscope. Zero phase is indicated by
the elliptic 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, above zero,

in an ascending frequency scale. Let these be fL, f_and fH. (The frequency fB occurs near the
point of minimum impedance and is the actual encFosure resonance frequency as modified by
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the presence of voice-coil inductance. It should be noted but not used.). The true resonance
frequency fzo (which would apply in the absence of voice-coil inductance, enabling the
simplified 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:

f £,

fo=
fo

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

f 2
Vas = V3 [%] -1
r

where Vg is the net internal volume of tested enclosure.

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 specified enclosure.

17.1.2 Method of measurement

17.1.2.1 The following equipment or equivalent shall be included in the chain of
measurement)

— a pink-noise generator;

— a(suitable 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 be tested

without bartrle, uniess an encliosure IS specitied Dy the manuracturer.

NOTE 1 If more than one loudspeaker is tested simultaneously, care should be taken to ensure that interaction
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 connected to
the loudspeaker during the test should be specified by the manufacturer. This network then forms an integral part
of the loudspeaker and the rated impedance should be related to the input terminals of this network, its output
being loaded by the loudspeaker.

NOTE 3 The order in which the elements in the chain are connected should be as shown in Figure 7. The
loudspeaker shall be placed in a room of not less than 8 m® in which the climatic conditions specified in
IEC 60268-1 have been obtained.



https://iecnorm.com/api/?name=964f63e0e5f31513bc2bfb3c25cd5057

60268-5 © IEC:2003+A1:2007 -19 -

17.1.2.2 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 frequency
range 20 Hz to 20 000 Hz. The clipped noise at the terminals of the loudspeaker under test
shall have 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 rated impedance of the loudspeaker system in accordance with 16.1. The amplifier 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 reguirements 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 resenance frequency.

NOTE The acceptability of this change is subject to negotiation; it should therefore be stated.

17.1.3 Listening test for normal operation

A listening test for normal operation may be{oriducted according to Annex D.

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 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 the continuous noise signal, 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 maximum input
voltage shall be taken as the input voltage applied for the specified period of time that causes
the protective device itself to operate.

17.2.3.2 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
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frequency, the minimum value of the loudspeaker input impedance shall be stated by
the manufacturer.

17.3 Long-term maximum input voltage
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 permanent damage, for a period of 1T min when the signal Is a noise signal
simulating normal programme material (in accordance with IEC 60268-1) shall be specified.

17.3.1.2 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 17.12\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 impedancé)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.

17.3.3.2 If the operation of a protective d@evice 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 conditionyin_accordance with 3.2.1.

17.4.1 Characteristic to be specified

The voltage of_ascontinuous sinusoidal signal within the rated frequency range, which the
loudspeaker can handle continuously without any thermal or mechanical damage shall be
specified by the manufacturer.

NOTE 15\ This value can vary as a function of frequency, in which case different values may be given in specified
frequency ranges.

NOTE 2 These values depend on the way the loudspeaker is mounted in accordance with Clause 10.

17.4.2 Method of measurement
The method of measurement for rated noise voltage in 17.1.2 shall be used except that the
test signal source shall be a sinusoidal signal. The method shall be valid for determining the

upper input voltage limit for measurement during a specified period of time. If no period of
time is specified, a maximum of 1 h shall be used.

17.4.3 Listening test for mechanical noise (rattles)

A listening test for mechanical noise (rattles) may be conducted according to Annex D.
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18 Input electrical power

18.1 Rated noise power — characteristic to be specified
NOTE 1 This is a rated condition in accordance with 3.2.1.

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

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

18.2 Short-term maximum power — characteristic to be specified

The electrical power corresponding to the short-term maximum input voltage,, defined as
Ustz/R, shall be specified where U is the short-term maximum input voltage*and R is
the rated 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 formulal_U’/R shall be specified, where U is the
rated sinusoidal voltage and R is the rated impedance.

19 Frequency characteristics

19.1 Rated frequency range — characteristic to be specified
NOTE 1 This is a rated condition in aceordance 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 Resonangce frequency

19.2.1 _Resonance frequency of a loudspeaker drive unit —
characteristic to be specified

The-=frequency at which the modulus of the electrical impedance has its first principal
maximum on an ascending frequency scale shall be specified. The acoustical environment
(either free-field or half-space free-field), and the mounting conditions, including the

characteristics of the measuring enclosure when used, shall be given with the value of
this frequency.

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

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

The frequency at which the impedance curve has its first principal maximum in an ascending
frequency scale, including any crossover networks shall be specified.
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19.3 Tuning frequency of a bass reflex or passive radiator loudspeaker system —
characteristic to be specified

The frequency at which the modulus of the impedance has its first principal minimum,
following its first principal maximum in an ascending frequency scale including any cross-over
networks shall be specified.

20.1 Sound pressure in a stated frequency band

20.1.1 Characteristic to be specified

The sound pressure produced at a stated distance from the reference point on the reference
axis when the loudspeaker is supplied with a pink noise signal in a stated frequency band at
a specified voltage shall be specified.

20.1.2 Method of measurement

20.1.2.1 The loudspeaker shall be brought under normal measuring leonditions 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:

— the loudspeaker under test;
— a pink noise generator;

— 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 Up and bandwidth shall be supplied to the
loudspeaker.

20.1.2.4 The sound pressureishall 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 ®1260, 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 U, / J/n «This sound pressure is given by the formula:

i=n %
g

where-p; is the sound pressure in a given 1/3 octave band.

20.1.2.5 The conditions shall be stated with the results.

20.2 Sound pressure level in a stated frequency band — characteristic to be specified

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

Measurements shall be made in accordance with 20.1.2, and they shall be referred to voltage

Up corresponding to a power of 1 W, where Up is numerically equal to the JR value and
where R is the rated impedance.

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 invaccordance with
20.3.1 to the standard reference sound pressure (20 uPa) shall be specified expressed in dB.

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.

20.5.2 Method of measurement

Measurements shall be made in accordanceswith 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 pressure in a stated frequency band:shall be determined by the formula:

_ P

pm_\/ﬁ

NOTE See 20.1.2.4 for the formula_tosUse in determining the value of p..

20.6 Mean sound pressure level in a stated frequency band —
characteristic-tobe specified

Twenty times the _logarithm of the ratio of p,, in accordance with 20.5.2, to the standard
reference sound\pressure (20 uPa) shall be specified expressed in dB.

21 Response under free-field and half-space free-field conditions

241" Frequency response

21.1.1 Characteristic to be specified

The sound pressure level shall be specified as a function of frequency, measured under free-
field or half-space free-field conditions at a stated position with respect to the reference axis
and a point at a specified constant voltage, either with sinusoidal or with band noise signals.

21.1.2 Method of measurement

21.1.2.1 The loudspeaker shall be brought under normal measuring conditions in a free-field
or half-space free-field environment.
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21.1.2.2 A band noise or a sinusoidal signal of constant voltage shall be supplied to the
loudspeaker.

21.1.2.3 Measurements shall be made over at least the effective frequency range in accord-
ance with 21.2.

Measurements with band-filtered noise shall be performed either:

a) by supplying the loudspeaker with a pink noise (limited to the effective frequency range of
the loudspeaker) and analysing the microphone output signal by means of 1/3 octave
filters; or,

b) by supplying the loudspeaker with a narrow band noise signal in accordance with 4.Q:

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
condition and the band-filtered noise measurement chosen shall be stated-

21.1.3 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.

21.1.3.1 The loudspeaker under test shall be’,removed from the room and replaced by a
calibrated reference loudspeaker located so {hat its reference point and reference axis take
the positions previously occupied by those_o6f/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 (forlexample 8 m x 10 m x 12 m) can be sufficiently accurate. For loudspeakers with
extended low-frequency respohse, measurements on a tower (typically 10 m or more above ground level) in the
open air can become nec¢essary.

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

21.1.3.2«.The frequency response of the reference loudspeaker shall be measured using the
same-equipment and technique as for the loudspeaker under test in accordance with 21.1.2.

21.1.3.3 Over the low-frequency range where the frequency response thus measured for the
teference loudspeaker deviates from its known calibrated free-field response, the difference

between the calibrated and measured responses shall be used (0 correct the measured
response 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 frequency
response of the loudspeaker in accordance with 21.1.2, measured on the reference axis with
a sinusoidal 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
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1/9 octave (one-third of 1/3 octave) at —10 dB level shall be neglected in determining the
frequency limits.

21.2.2 Method of measurement

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

21.3 Transfer function
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 «dormal measuring conditions in a simu-
lated free-field environment.

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 pressurelevel 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 complemeitary 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 seund pressure signal and performing a Fourier transform in a digital
Fourier analyser or~computer. The method of transforming the measured signal into the
frequency domain ‘shall not introduce errors exceeding 0,1 dB in the calculated sound
pressure level result over the frequency range.

21.3.2.4+<.The voltage applied to the loudspeaker terminals shall be measured, via a
calibrated frequency-independent attenuator and the microphone signal measuring chain, with
any\pre-emphasis and de-emphasis elements included, and the results expressed as a
function of frequency as in 21.3.2.3.

21325 The loudspeaker transier function shall be the measurement result of the procedure
specified in 21.3.2.3, divided by the measurement result of the procedure specified in 21.3.2.4,
the microphone sensitivity and attenuator calibration having been taken into account. This
function shall be presented as a plot of magnitude and phase as a function of frequency, with
the magnitude expressed as the equivalent sound pressure level for an input power of 1 W.
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22 Output 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
frequency 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'in a free-
field, a half-space free-field or a diffuse field environment. Dependent on the~environment
chosen, the measurement shall be carried out by one of the methods given’ in 22.1.2.2
and 22.1.2.3.

22.1.2.1.2 The results shall be presented graphically as a function offrequency.

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 shallibe’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 symmethy 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:

a Anr?

" p?(f)=0,031r2p?(f)

Pu(f)
where:
P,(f) is the acoustic power, in W;
r is the sphere radius, in m;
p(f) is the 'seund pressure averaged over a large sphere, in Pa;

Po anddc-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:

o 2
ZTT

 poc

Pa(f) p?(f)=0016r2p*(f)

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 mid-band frequency f shall be
determined in accordance with 20.1.2.

22.1.2.3.2 The acoustic power of the loudspeaker P,(f) shall be given approximately by
the relation:
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where:
P,(f) is the acoustic power, in W;
"4 is the reverberation room volume, in m3;
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p(f) is the sound pressure, in Pa.

NOTE 1 The filtering may take place either in the loudspeaker chain or in both the loudspeakerand the
microphone chains.

NOTE 2 An alternative method for measuring the sound power of loudspeakers, using a soundpower source,
is described in ISO 3743-1 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 pctave frequency bands included in the frequency
range considered.

22.3 Efficiency in a frequency band
22.3.1 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;
b) theelectrical power shall be determined in accordance with 3.2.2;

c) thelefficiency in a frequency band shall be given as the ratio of the acoustic power to the
electrical power.

— 224 Mean efficiency ima frequency bamd
22.4.1 Characteristic to be specified

The arithmetic mean of the efficiency in all the 1/3 octave frequency bands in the frequency
band concerned shall be specified.

22.4.2 Method of measurement

22.4.2.1 The efficiency in the frequency band shall be determined in accordance with 22.3.2.
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22.4.2.2 The mean efficiency shall be calculated as the arithmetic mean of the efficiencies
measured in each of the 1/3 octave bands covering the frequency range required.

23 Directional characteristics

23.1 Directional response pattern

>3—t——et reTtstictot et

The sound pressure level shall be specified as a function of the angle between the measuring
axis and the reference axis, and of frequency of the radiated sound, measured underxfree-
field conditions in a specified plane shall be specified. The measuring axis shall be_the'line
joining the microphone to the reference point.

23.1.2 Method of measurement

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

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 pressure at a specified point on the reference axis is kept constant.

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{?2 000 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.

NOTE 2 Angles at 15° intervals should be used.

NOTE 3 See AES jofotmation document AES-5id-1997.
23.1.2.5 Resulis of the measurement for 23.1.2.4 a) shall be plotted as polar curves in
accordance with 1EC 60268-1 and IEC 60263.
NOTE 1 Great care is needed to ensure that significant lobes are adequately explored. In presenting the results,
the orientation of the measuring axis with respect to the reference axis shall be stated. If a point-by-point method is

used, thegraph shall clearly show the angles used.

NOTE 2 For very small loudspeakers such as tweeters, it may be necessary to use higher frequencies outside
those mentioned above. These frequencies should conform to those given in IEC 60268-1.

NOTE 3 Care should be taken that the level on the reference axis of the loudspeaker corresponds to the zero
level of the polar diagram.

23.2 Radiation angle
23.2.1 Characteristic to be specified

The angle, measured with respect to the reference axis in a plane containing this axis shall be
specified such that the sound pressure level within the angle at the measuring distance
decreases by less than 10 dB with respect to the sound pressure level on the reference axis.
The frequency range over which this specification is met shall be stated.
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23.2.2 Method of measurement

23.2.2.1 The radiation angle shall be deduced from the directional response pattern in the
rated frequency range, measured in accordance with 23.1.2.4 a).

23.2.2.2 If the directional response pattern of the loudspeaker has no cylindrical symmetry,
the value shall be given in two perpendicular planes.

NOTE The radiation angle may be plotted as a graph with frequency as abscissa and the angles on the ordinate,
symmetrical with respect to 0°.

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 agoustic power as the
loudspeaker under test would produce at the same measuring position under free-field
conditions.

23.3.2 Method of measurement

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

23.3.21

a) The sound pressure level (L,,) shall be mgasured in accordance with 20.1.2 in a free-field
environment and at a distance of 1 m.

b) The sound pressure level shall be mgasured under diffuse field conditions (Lp).

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

d) The directivity index (D;) shali;be determined from the formula:

T v
D =L, -L, +1OIg[T—}—1OIg[7}+25dB

[} o

where:

L is the~sound pressure level under free-field conditions, measured on the reference

axis and referred to a distance of 1 m;

ax

Lp is\the sound pressure level measured under diffuse field conditions;
T is the reverberation time of the reverberation room, in s;

T, is areference reverberation time of 1 s;

"4 is the reverberation room volume, in m?;

V, is a reference volume of 1 m”

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

23.3.2.2

a) The squares of the sound pressure taken from the polar curves in accordance with
23.1.2.4 a) shall be integrated over a sphere, to give a mean value s, by using one of
the methods given in 22.1.2.2 and 22.1.2.3.

b) The square of the sound pressure on the axis shall be determined, s.
c) The directivity index D, shall be specified as ten times the logarithm of the ratio of s, to s,.
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23.4 Coverage angle or angles
23.4.1 Characteristic to be specified

The angle between the two directions on either side of the main lobe of the directional
response pattern, at which the sound pressure level is 6 dB less than that at the direction of
maximum level, shall be specified.

I'ne 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 w0 orthogonal
planes in accordance with 23.2.2.2.

23.4.2 Method of measurement

The coverage angle or angles shall be deduced from the directiopal 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 57Q00CHz (1/2 octave above and
below 4 000 Hz).

If the effective frequency range does not include the  actave 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 bands.

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

NOTE An approximate relation between the coverage angles and the directivity index in the same octave band

may be specified by:
180
D. =101
' gchsin {sin(A/2)sin (B/2)}}

where A and B are~the coverage angles in degrees in two orthogonal planes.
24 Amplitude non-linearity

NOJIE.-A general explanation on amplitude non-linearity can be found in IEC 60268-2. The characteristics to be
specified and the methods of measurement of various types of amplitude non-linearity, which can be of importance
forloudspeakers, are prescribed in subclauses 24.1 to 24.6.

241 Total harmonic distortion
24.1.1 Characteristic to be specified

The total harmonic distortion shall be specified, expressed in terms of total sound pressure p;.

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 5000 Hz, shall be supplied to the



https://iecnorm.com/api/?name=964f63e0e5f31513bc2bfb3c25cd5057

60268-5 © IEC:2003+A1:2007 -31-

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 g wave analvyser nreceded if necessarv _bv o hiah
T Y LA o y P AR I

pass filter which suppresses the fundamental, shall be connected to the measuring
microphone.

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

24.1.2.5 The total sound pressure p,, including the fundamental, shall be measured by a
wide band meter connected to the microphone. The meter shall indicate the true‘r.m.s. value
of the harmonic.

24.1.2.6 The total harmonic distortion shall be determined by the formula:

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

in %: x 100 %

. d
in dB: L, =20I1g—L<
dt 9100

24.1.2.7 The results of the measurement shall be presented graphically as a function of
the fundamental frequency. The distortion valUes shall be expressed in dB when a gliding
tone method is used. When applying a step-by-step method, the expression as a percentage
shall be used.

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

— the input voltage and the sgund pressure level referred to 1 m;
— whether a gliding tone ot-a step-by-step method has been used;

— any discrete frequéncies used; the distance of the measuring microphone from the
reference point if this differs from 1 m and the conditions of measurement (free-field or
half-space free-field).

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

24.1/3.4 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.

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
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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 determined by the formula given in 24.1.2.6.

24.1.3.5 The harmonic distortion components of the second and third orders at input
voltages higher than the rated sinusoidal input voltage shall be determined by the formulas
given in 24.2.2.6.

24.1.3.6 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;
— distance of the measuring microphone to the reference point 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 =2 or n.53)
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 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, to 5000 Hz, shall be
supplied to the loudspeaker. The“input voltages chosen shall be the most relevant for the
intended use and should include but not exceed the rated sinusoidal voltage in accordance
with 17.4.

NOTE The range of frequencies should be covered by means of 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-
passilter 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:

_ Pay
P

x 100 %

in %: d,
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d
in dB: Ly =201g| —=
d2 9[100]

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

in %: dg = 22 100 %
Pt
d
in dB : Ly =201g| —=
d3 9(10())

24.2.2.7 The results of the measurement shall be presented graphically as a function-of the
fundamental frequency. The distortion values shall be expressed in dB when a gliding tone
method is used. When applying a step-by-step method the expression as a percentage shall
be used.

Together 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 from the
reference point if this differs from 1 m and the conditions of measurement (free-field or
half-space free-field).

24.3 Characteristic harmonic distortion
24.3.1 Characteristic to be specified

The characteristic harmonic distortion shall* be specified expressed in terms of the mean
sound pressure in a stated frequency band.

24.3.2 Method of measurement

The measurement shall be in accordance with 24.1.2 except that the total sound pressure p,
shall be replaced by the mean sound pressure p,, determined in accordance with 20.5.2. The
mean sound pressure shall apply to the loudspeaker a 1/3 octave band filtered pink-noise
signal, wherein the sjgnal power in each 1/3 octave shall be equal to the measuring signal
power being used fof measurement of harmonic total distortion as in 24.1.2

24.4 Modulation distortion of the n'" order (where n=2orn=3)
24.4.1 Characteristic to be specified

The modulation distortion of the n™ order shall be specified as the ratio of the arithmetic
sumhof'the r.m.s. values of the sound pressures due to distortion components at frequencies
f6 x(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
specified with f; being lower in frequency than f,.

24.4.2 Method of measurement

24.4.2.1 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,
(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.
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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 = U2 T P2/ 460 g,
P2
d
in dB: L, =20lg —2%
d2 g(lOOj

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

_ Pr2-211) T P(r2+211)
P2

in %: dy x 100 %

d
in dB: Lys =20Ig| —=
d3 Q(IOOJ

24.4.2.5 The results of the measurement shall be presented graphically, as a function
of a reference voltage which is the r.m.s. valude of a sinusoidal voltage having the same peak-
to-peak value as the test signal applied té the loudspeaker terminals. The conditions 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 orn=3)
24.5.1 Characteristic to be specified

The modulation distortior-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}s 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)

3464 cf toristic_tot fied

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.

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.
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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=—5H1) 1 100%
P + P

where P; is the sound pressure at frequency f,

. d

in dB: Ly=20Ig| —
d g(lOOj

24.6.2.5 The results of the measurement shall be presented graphically, as a function of
a measuring voltage and frequency:

fi+f,
2

The conditions of measurement (free-field* or half-space free-field) shall be stated with
the results.

25 Rated ambient conditions

25.1 Temperature ranges
25.1.1 Performance litnited 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.

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.



https://iecnorm.com/api/?name=964f63e0e5f31513bc2bfb3c25cd5057

- 36 - 60268-5 © IEC:2003+A1:2007

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

20.1.1 Characteristic to be speciftied

The maximum 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 any part of its enclosure, when no audio signal is applied shall be specified.

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

HoEB

Ho
where

Ho (= 4m x 10-7 H/m) is the magnetic permeability of vacuum/aif;
B is the magnetic flux density, in T.

26.1.2 Method of measurement

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

26.1.2.2 Before starting the measurement, the instrument shall be set to zero in accordance
with the manufacturer's instructions™in order to remove the influence of the Earth's magnetic
field. To do this, the Hall probe fixture shown in Figure 8 shall be oriented and fixed to null the
indication due to the 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 field.

26.1.2.3 When the Hall'probe is fixed, the loudspeaker under test shall be moved about the
Hall probe holder totebtain the highest measured value. Measurement may also be made by
changing the pdsition and orientation of the Hall probe instead of changing that of the
loudspeaker. [f*the positioning of the Hall probe is used, the measuring space shall not exhibit
any external mragnetic 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—Ttereportshoutd-mctudethepositiomrandorrerntatiomfor the maximum vatves with respect tothereference
plane and the reference point of the loudspeaker. This information may be shown in a diagram.

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

26.2.2 Method of 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.

26.2.2.2 The static and alternating components shall be measured using a Hall probe flux
meter (or other suitable type with measuring range up to 10000 Hz), while alternating
component measurement is possible with the standard search coil, in accordance \with
IEC 60268-1. A non-magnetic holder (for example wood or plastic) shall be fitted.‘onto the
probe to 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 thée-same as that
described in 26.1.2.2.

26.2.2.4 For an alternating component, before starting the measurément, the Hall probe
(or search coil) fixture shall be oriented so that no external influence”can reach one tenth of
the alternating component to be measured, within the measuring+frequency band.

NOTE Care 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, until the
highest measured value is found. Measurement can also be made by changing the position
and orientation of the Hall probe instead of ghanging that of the loudspeaker. In this case, the
measuring area shall not exhibit any external magnetic influence that exceeds one tenth of
the magnetic field strength to be measuted-

26.2.2.6 The highest measured, values of the static component and of the alternating
component of the magnetic field-strength, expressed in A/m, shall be recorded as the results.

NOTE The report should include(the position and orientation of the maximum values with respect to the reference
plane and the reference point.of thre 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.

2772 Mass

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

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.
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28 Design data

Further design data shall be specified as additional information such as:
— total air-gap flux;
— air-gap flux density;

— magnetic gap energy;

— d.c. resistance of the voice coil;

— number of turns of the voice coil;

— mass, material and type of magnet;
— length of the voice coil;

— height of the magnetic gap;

— maximum excursion Xp-p;
29 Indication of the characteristics to be specified

Data that shall be given by the manufacturer are indicated in Table 1 by an “X”. Data that
the manufacturer is recommended to give are indicated by the lefter “R”.

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

B = data that shall be specified in a document available to the user before purchase of
the loudspeaker;

Values given by the manufacturer should be stated as “rated...”.
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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
T3.2.Z 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 (Vy5) R
17 Input 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 Input 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 Frequency 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 Sound pressure under free-field and\half-space free-field conditions
20.6 Mean sound pressure level in alstated 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 Output power (acoustic power)
22.4 Mean efficiency.in a frequency band R R
23 Directional ¢haracteristics
23.1 Directjonal'response pattern R R
23.2 Radiation angle R R
23.3 Dicectivity index R R
23.4~ Coverage angle or angles R R
24 \Amplitude non-linearity
241 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
75 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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Figure 2 — Standard\baffle, dimensions
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Figure 3 — Standard baffle with chamfer
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Figure 4 — Standard baffle with sub-baffle
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Dimensions are in millimetres

Figure 5 — Standard measuring enclosure type A
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(Net volume is about 450 1)

Dimensions are in millimetres

Figure 6 — Standard measuring enclosure type B
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IEC 1269/03

Figure 7 — Block diagram of test set-up
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Loudspeaker under test Hall effect probe

Non-magnetic holder
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— ] ) \

Flux meter

L =300

IEC~J270/03

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

Components

N

Main body of enclosure (plywood: 21 mm thick or more, or equivalent)

Front baffle (plywood: 21 mnv thick or more, or equivalent) (removable structure is allowed if necessary.)
Removable front panél(speaker fixture) (steel, 3 mm thick or more, or equivalent)

Front reinforcements

Brace reinforeements

Corner,reinforcements

Readr.reinforcements

© N o a o W N

Seund 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
iR
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-5
-10
10 100 1000 10,000

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’ diametern= 30 cm, 38 cm, 46 cm)
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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.
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H IEC 1274/03

Components

1 Main body of enclosure (plywood: 25 mm thick or equivalent)

2 Removable front panel (speaker fixture: plywood or equivalent)
3 Front reinforcements

4 Brace reinforcements
5

Sound absofbing material (use glass wool of 50 mm thick and density of 20 kg/m3 so that standing waves
can be disregarded.)

NOTE Dimensions 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.

L D1e »\
N i \
(
N PO B — m %
A /
| ————— ] R -
< We < D2e
IEC 1275/03
Key
See Table B.1.

Figure B.2 — Construction of scalable measuring enclosure type B

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

Enclosure dimensions Symbol Ratios

Width internal Wi 1
exterhal We NA

Height, ‘internal Hi 1,202
external He NA

Depth 1 internal D1i 1,2742
external D1e NA

Depth 2 internal D2i 1,5962
external D2e NA

Radius R 100 mm

Panel thickness >22 24 mm (V,° = 100)

> 18 mm (V,° < 100)

Side panel bracing 1% or 2%

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

'not applicable' — the dimension is controlled by other specified dimensions.

@ The average depth ratio Di = 1,435 and the back panel tilt angle o = 15°.

b V, is the net volume in litres of the measuring enclosure.
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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.
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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 ¢m,46 cm)
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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)
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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

loudspeaker, the diaphragm of which is driven by a mechanical force that occurs\when current
flows through an electric conductor placed in a magnetic field

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

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

C.1.4

electromagnetic (moving-iron) loudspeaker

loudspeaker, the diaphragm of which is drivei by a magnetic force applied to a movable part
of a ferromagnetic substance

C.2 Type

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

C.2.2

horn loudspeaker.

loudspeaker to.‘which an end of a horn, the cross-sectional area of which changes
continuously, (is)"attached at the front of the diaphragm, so that the other end of the horn
radiates an ‘acoustic sound

c.2.3

compression driver

Ioudspeaker 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-like acoustic matching unit, the cross-sectional area of which changes continuously
from one end to the other, used for acoustic impedance matching, and also for directivity
adjustment

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

C.3.6
coaxial loudspeaker system
loudspeaker system in which multiple loudspeakers are coaxially arranged
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Annex D
(informative)

Listening tests

D.1 Listening test for normal operation \\
Confirm normal operation by applying a programme signal to the loudspeaker to be teste C)
a) Install the loudspeaker as described in Clause 10. Q

Q
b) Apply the programme signal with maximum r.m.s. voltage equal to the rated n&iq voltage
of the loudspeaker.

c) Check the sound level, tone quality, noise, and presence of other defect @
NOTE 1 The programme signal is a speech or music signal of normal spectral distributid’rbx

NOTE 2 This test is conducted mainly during the manufacturing process and reporﬁ@of the result is not required.

i
2 X
U4

D.2 Listening test for mechanical noise (rattles) @Cb

This test checks for rub and buzz by listening to asc@%in that the loudspeaker works
normally when applying the rated sinusoidal voltage to @ loudspeaker terminals.

a) Mount the loudspeaker as specified in Clause 1Q\\<</

b) Check the sound of the loudspeaker by éé@/ing the rated sinusoidal voltage to the
loudspeaker, changing the frequency of 1@ inusoidal signal, within the rated frequency
range. The measuring voltage may be SQ ely by the manufacturer if necessary.

c) The listening position should be a pQ\ n where any abnormal sound is easily heard, at a
distance of more than 0,3 m from t@e reference point of the loudspeaker, unless otherwise

stated. \‘Q

d) Check the sound level, sound*quality, noise level and the existence of other abnormal
sound. A’\

e) The power amplifier s d have an output impedance smaller than one-third of the rated
impedance of the lo peaker and be able to provide a sinusoidal voltage at least twice
the rated sinuss&&ltage of the loudspeaker. The total harmonic distortion shall not
exceed 1 % at thedoudspeaker terminals.

NOTE This testé@ducted mainly during the manufacturing process and reporting of the result is not required.

O
&
éo
O
N
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systems — Loudspeaker modelling and measurement — Frequency and angular resolution
for measuring, presenting and predicting loudspeaker polar data
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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
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl){'ka’CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation, dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboratien\est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traitéypeut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEIl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationalé de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniquesireprésentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné queles Comités nationaux de la CEI
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEI se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les effortsraisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; ta CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est/faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comites nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les,“Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entreltoutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étrenindiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation d€ conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de la CEIl. La CEl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
certification indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer guiils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre~imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEIl, pour tout.préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature‘que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépensesi-découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication«de.da CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attiréessur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est abligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I’objet de droits’de brevet. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et’de ne pas avoir signalé leur existence.

Cette version consolidée de la CEl 60268-5 porte le numéro d'édition 3.1. Elle comprend
la )troisiéme édition (2003) [documents 100/648/FDIS et 100/674/RVD] et son
amendement 1 (2007) [documents 100/1189/CDV et 100/1245/RVC]. Le contenu

chnique est identiqu ul 1Ition n n nt.

Dans cette version Redline, une ligne verticale dans la marge indique ou le contenu
technique est modifié par ’'amendement 1. Les ajouts et les suppressions apparaissent
en rouge, les suppressions étant barrées. Une version Finale avec toutes les
modifications acceptées est disponible dans cette publication.

Cette publication a été préparée par commodité pour l'utilisateur.
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La Norme internationale CEIl 60268-5 a été établie par le comité d'études 100 de la CEl:
Systémes et appareils audio, vidéo et multimédia.

La version bilingue (2013-08) de la présente publication correspond a la version anglaise
monolingue publiée en 2007-09.

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

Les versions francaises de la présente norme et de son amendement 1 n‘ont pas été
soumises au vote.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web dewla CEl sous
"http://webstore.iec.ch"” dans les données relatives a la publication recherchee. A cette date,
la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu: Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES -

Partie 5: Haut-parleurs

T~ Domaine drapplication

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

NOTE 1 Tel qu'il est utilisé dans cette norme, le terme «haut-parleur» concerne les unités de cotnmande de haut-
parleurs elles-mémes, ainsi que les systémes de haut-parleurs, comprenant une ou plusieurs unites de commande
de haut-parleurs munies d'un écran acoustique, d'une enceinte ou d'un pavillon et de dispositifs semblables
appropriés en tant que filtres répartiteurs, transformateurs et tout autre élément passif, apprapriés.

L'objectif de la présente norme est d'indiquer les caractéristiques a specifier et les méthodes
de mesure appropriées pour les haut-parleurs, utilisant des signaux sinusoidaux, de bruit
spécifié ou impulsionnels.

NOTE 2 Les méthodes de mesure indiquées dans cette norme ont—été choisies pour leur adéquation aux
caractéristiques.

NOTE 3 Si des résultats équivalents peuvent étre obtenus en utilisant d'autres méthodes de mesure, il convient
de présenter avec les résultats les détails concernant les méthodes-utilisées.
NOTE 4 Les quatre points suivants sont a I'étude:

—  haut-parleurs avec amplificateurs incorporés;
— mesures dans des conditions autres qu'en champ libre, en champ libre en demi-espace et en champ diffus;
— mesures avec des signaux autres que des signaux sinusoidaux ou impulsionnels.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence\'suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére €dition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050(151),“Wocabulaire électrotechnique international (VEI) — Partie 151: Dispositifs
électriques et(mécaniques

CEI 60263, .Echelles et dimensions des graphiques pour le tracé des courbes de réponse en
fréquence' et des diagrammes polaires

CEF60268-1, Equipements pour systémes électroacoustiques — Partie 1: Généralités

CF1 60268-2 Ifqui,npmpnfq pour systémes électroacoustiques — Partie 2- Fxplication des
termes généraux et méthodes de calcul

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

CEl 60268-11, Equipements pour systémes électroacoustiques — Partie 11: Application des
connecteurs pour l'interconnexion des éléments de systemes électroacoustiques

CEl 60268-12, Equipements pour systémes électroacoustiques — Partie 12: Application des
connecteurs pour radiodiffusion et usage analogue
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IEC 60268-14, Part 14: Circular and elliptical loudspeakers; outer frame diameters and
mounting dimensions

IEC 60651, 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 emis par les sources de bruit a partir de la pression acoustique — Methodes de
laboratoire en salles d'essais réverbérantes

ISO 3744, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique émis par les
sources de bruit a partir de la pression acoustique — Méthode 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 les salles
anéchoiques et semi-anéchoiques

3 Conditions de mesure

3.1 Conditions générales

Cette norme doit étre utilisée conjointement avec (la CEl 60268-1, la CEIl 60268-2 et
I''SO 3741.

3.2 Conditions de mesure
3.2.1 Généralités

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

Les valeurs et les conditions suivantes sont de ce type et doivent étre mentionnées par le
fabricant:

impédance-assignée;

— tension Qu puissance sinusoidale assignée;
— tension* ou puissance de bruit assignée;

— damme de fréquences assignée;

~{ yplan 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 & mesurer est monté conformément a I'Article 10;
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b) I'environnement acoustique est spécifié et choisi parmi ceux qui sont spécifiés a
I'Article 5;

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

d) 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

gssignee setomr 1671

e) s'il y a lieu, les atténuateurs sont mis dans leur position «normalisée», comme mentionngé
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
doivent étre spécifiées ;

f) le matériel de mesure approprié a la détermination des caractéristiques souhaitées est
raccordé conformément a I'Article 8.

4 Signaux d'essai

4.1 Généralités

Les mesures acoustiques doivent étre réalisées dans I'une des)conditions suivantes pour le
signal de mesure et le choix doit étre indiqué avec les résultats(

4.2 Signal sinusoidal

Le signal d'essai sinusoidal ne doit pas dépasser da‘ténsion sinusoidale assignée (telle que
définie en 17.4) a toute fréquence. La tension €ntre les bornes d'entrée du haut-parleur
soumis a essai doit étre maintenue constante atoutes les fréquences, sauf mention contraire.

4.3 Signal de bruit a large bande

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

Il convient que le facteur de créteid'une source de bruit soit compris entre 3 et 4 pour éviter
un écrétage des amplificateurs.

Un voltmétre pour tension efficace réelle, dont la constante de temps est supérieure ou égale
a la constante «lente» du sonométre, spécifiée dans la CEIlI 60651, doit étre utilisé pour
mesurer I'amplitude du“signal.

4.4 Signal de-bruit a bande étroite

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

Pour éffectuer une mesure en utilisant un bruit a bande étroite, des filtres 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.

+—5—Stamrat-tmoatst i

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.

52 Conditi | it

Si les conditions acoustiques sont voisines de celles de l'espace en champ libre, on dgoit
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-lei en
1/r, avec une précision de + 10 %, dans la région qui sera occupée par le champ acoustique
entre le systeme de haut-parleurs et le microphone pendant la mesure. On doit estimer que
les conditions minimales sont remplies si cette exigence est satisfaite sur uncaxe reliant le
microphone de mesure et le point de référence sur le haut-parleur.

Les conditions en champ libre doivent exister sur toute la gamme_ de fréquences de la
mesure.

5.3 Conditions en champ libre en demi-espace

Si I'on utilise des conditions acoustiques dans lesquelles le~champ libre existe dans un demi-
espace, ces conditions doivent étre satisfaites avec uncplan de réflexion de dimensions
suffisantes pour que la pression acoustique d'une sourcéejponctuelle montée sur la surface 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 utilise pour les mesures des conditions de champ acoustique diffus avec un bruit limité
dans une bande d'un tiers d'octave,~comme défini et spécifié dans I'lSO 3741, la fréquence
limite inférieure doit étre déterminée~comme spécifié a I'Annexe A de I'lSO 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. Ceti peut étre réalisé comme mentionné dans la présente norme ou en variante, en
utilisant des techniques de meyennage continu dans |'espace et dans le temps.

NOTE 3 La précision de_la mesure dépend d'un certain nombre de facteurs incluant le volume de la 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 souhaitable.
5.5 Conditions en champ libre simulé

Si I'0n utilise des conditions acoustiques dans lesquelles les conditions en champ libre simulé
soht 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 reflexion de son bord n'atteigne le microphone de mesure pendant la duree de la
mesure.

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

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.

6 Bruit acoustique et électrique indésirable

Le bruit acoustique et électrique indésirable doit étre maintenu au niyeau 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 10cdB’au-dessus du niveau du bruit
dans la bande de fréquences considérée doivent étre supprimeées.

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

7.1.1 Généralités

De facon idéale, il convient que lesxmesures 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 résultats cohérents. Toutefois, dans la pratique, les imperfections de la salle de
I'environnement de mesure et-les effets du bruit de fond imposent une limite supérieure a la
distance pouvant étre utiliseée. En conséquence, il convient que la distance de mesure soit de
0,5 m ou 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 dereférence sauf si des conditions particuliéres imposent une autre valeur, qui doit étre
mentjonnée.

7.1:3 Systémes de haut-parleurs a plusieurs unités

tes—systemes dehaut-parteurs—dans—tesquets—deux unités —detraut-parteurs—oupius
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 facon 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
indésirable n'atteigne le microphone.

Si I'espace de mesure est une chambre anéchoique, on doit préter attention, @ux réflexions
provenant descales, du plancher ou circule le personnelet des supports de haut-parleurs et de
microphone. 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 nécessaire d'ignorer toute sortie du microphone a.'paftir du moment ou la premiére
réflexion arrive. Des erreurs de troncature sont donc introduites dans la mesure de la fonction
de transfert sauf si la réponse du haut-parleur au sighal-d'essai impulsionnel est négligeable
pendant cette période. Si elles sont présentes, ges.*erreurs de troncature ne doivent pas
dépasser 1 dB sur la gamme de fréquences de la mesure.

8 Matériel de mesure

Les mesures dans des conditions en@hamp libre et en champ libre en demi-espace doivent
étre effectuées en utilisant un microphone a pression dont I'étalonnage est connu. Pour
effectuer 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
satisfaites pour toutes les fréquences dans la gamme de fréquences a laquelle on s'intéresse.

Le générateur 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-fréquence
connue et constante a £ 0,5 dB dans la gamme de fréquences concernée, la non-linéarité
d'amplitude étant négligeable dans les conditions de I'essai. Tous les appareils de mesure
doivent étre~dw' type a valeur efficace, ayant une constante de temps suffisamment longue
pour garantir-que l'erreur ne sera pas supérieure a 1 dB.

NOTE( Ill'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
viiesses 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) dans l'air libre sans écran acoustique ou enceinte;

c) en champ 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 demi-espace jusqu'a une
fréquence limite inférieure, dont la valeur dépend de la distance de mesure choisie. Des mesures effectuées a des
fréquences inférieures a cette valeur limite peuvent étre utilisées uniquement pour des beseins comparatifs.

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

Les systémes de haut-parleurs sont habituellement mesurés_sans aucun écran acoustique
supplémentaire. Si le fabricant spécifie un type de montageparticulier pour les systémes de
haut-parleurs, celui-ci doit étre utilisé pour la mesure; la méthéde de mesure utilisée doit étre
spécifiée avec les résultats.

11 Ecran acoustique normalisé et enceintes'de mesure normalisées

11.1 Ecran acoustique normalisé

L'écran acoustique normalisé doit (étre réalisé avec une surface frontale plane
acoustiquement réfléchissante. L'écran acoustique doit avoir les dimensions indiquées a la
Figure 2.

NOTE Il convient que I'écran acoustique normal soit constitué d'un matériau d'une épaisseur adéquate pour
s'assurer que les vibrations sont négtigeables. Il convient que le bord de I'élément rayonnant soit sensiblement au
méme niveau que la surface avanide I'écran acoustique. Ceci peut étre réalisé au moyen d'un chanfrein, comme
représenté a la Figure 3 ou+en utilisant un écran acoustique secondaire rigide mince avec ou sans chanfrein,
comme représenté a la Figure 4.

11.2 Enceintes de mesure normalisées
11.2.1 Généralités

L'un des.deux types d'enceinte de mesure normalisée spécifiés en 11.2.3 (type A) et 11.2.4
(type B)/doit étre utilisé. Le type choisi pour I'essai doit é&tre mentionné par le fabricant.

11.2.2 Conditions

L'enceinte doit avoir des surfaces Ihlaan ou_jincurvées nynnf une r‘arn(‘tériqtiqup

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 |l 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.



https://iecnorm.com/api/?name=964f63e0e5f31513bc2bfb3c25cd5057

60268-5 © CEI:2003+A1:2007 - 67 -

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 réalisés a angle
droit. Aucune modification des dimensions n'est autorisée. Ceci permet de reproduire la caractéristique de
diffraction. Le type A est donc utile pour I'analyse, I'étude ou la comparaison dans le détail des cardctéristiques de
haut-parleurs.

11.2.4 Enceinte de mesure normalisée de type B

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

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 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, comme‘indiqué a I'Annexe B, Figure B.2 et Tableau B.1.
Dans ce cas, il convient que le rapport indique les dimensions exterieures 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 convenable sont
utiles pour un essai subjectif.

12 Préconditionnement

Des modifications définitives peuvent se produire dans un haut-parleur, par exemple a la suite
d'un mouvement du diaphragme:ll convient donc de préconditionner le haut-parleur avant les
mesures en appliquant un_signal de programme simulé conformément a la CEI 60268-1, a la
tension de bruit assignée pendant au moins 1 h.

La période de préconditionnement doit étre suivie d'une période de rétablissement d'au
moins1 h, durantidaquelle le haut-parleur doit é&tre déconnecté avant d'effectuer la mesure.

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

etre specities, par exemple, enceinte, pavillon, «bass retlex» colonne ou ligne.

14 Marquage des bornes et des commandes

14.1 Généralités

Les bornes et les commandes doivent étre marquées conformément a la CEl 60268-1 et a la
CEI 60268-2 avec les principes suivants.

14.2 Borne positive
14.2.1 Caractéristique a spécifier

La borne d'une unité de commande (voir la Note 1 de I'Artidlet), pour laquelle I'application
d'une tension positive par rapport a l'autre borne donne liew, & I'augmentation de la pression
acoustique sur la partie avant d'une unité de commande dgit étre spécifiée en tant que borne
positive.

14.2.2 Marquage

La borne positive doit comporter un symbole\¥, ou un marquage rouge, ou autre marquage
indiqué par le fabricant.

14.2.3 Méthode d'essai

Appliquer briévement une tensigp continue positive a la borne marquée comme positive.
Examiner la modification de la\pression acoustique en un point proche de la partie avant de
l'unité de commande. Un marquage correct est confirmé par une augmentation de la pression
acoustique.

NOTE 1 L'augmentatiod dela pression acoustique est produite par une course positive, a savoir, la membrane du
haut-parleur se rapprochart du microphone.

NOTE 2 Toute auire’'méthode qui produit le méme résultat que la méthode décrite ci-dessus peut étre utilisée.

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

NOTEM~ |l 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 néanmoins peu

probable si ['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'unité 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 référence et la
direction de lI'axe de référence.
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NOTE Pour 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 systéme de haut-parleurs. Pour des
structures asymétriques, il vaut mieux indiquer le plan de référence au moyen d'un diagramme.

15.2 Point de référence — caractéristique a spécifier

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

NOTE Pour des structures symétriques, le point de référence est habituellement un point de géométrie

symeétrique; pour des structures asymetriques, il vaut mieux indiquer le point de référence au moyen d'un
diagramme.

15.3 Axe de 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 référénce 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.

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 cettergamme (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 aspecifier

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

16.2.2 Méthode de mesure

16.2.2.1 e~ haut-parleur doit étre amené dans des conditions de mesures normalisées
conformement a 3.2.2, conditions a), b) et d).

1672:2.2 Une tension ou un courant constant doit étre fourni, la tension étant habituellement
préférée. La valeur de la tension ou du courant choisi pour la mesure doit étre suffisamment
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 niveau est
trop faible ou trop grand, on peut obtenir des résultats imprécis. Il convient d'examiner la cohérence des données a
plusieurs niveaux de commande afin de déterminer les meilleures conditions.

16.2.2.3 Le module de l'impédance doit étre mesuré au moins sur la gamme de fréquences
de 20 Hz a 20 000 Hz.

16.2.2.4 Les résultats doivent étre présentés graphiquement en fonction de la fréquence. La
valeur de la tension ou du courant doit étre mentionnée avec les résultats.
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16.3 Facteur Q total (Q,)
16.3.1 Caractéristique a spécifier

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

NOTE T Pour 1e i i ATe NOTrme, 1€ Tacleur O total &3t deTnl pour des UNies de
haut-parleurs et des haut-parleurs en boite fermée, tous deux uniquement de type électrodynamique.

NOTE 2 Le facteur Q, Qt, ainsi que le volume équivalent Va5 selon 16.4, de I'unité de haut-parleur et la fréquence
de résonance f; selon 19.2 définissent de maniére adéquate la performance du haut-parleur aux- basses
fréquences.

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 maximalg,'de l'impédance, [Z(f)|,.x, @ f, et la

résistance en continu du haut-parleur, Ry,

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 XRj.;

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

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

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

g -
Jro(f, 1)

NOTE 2 _@g\qui apparait dans les formules ci-dessus a été déterminé a partir d'une théorie simple dans laquelle
I'inducteufde la bobine acoustique, qui est la raison de I'asymétrie de la courbe d'impédance, a été ignorée.
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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 l'unité de
haut-parleur.

NOTE Le volume équivalent Vjs, ainsi que le facteur Q total, Q¢ selon 16.3, et la fréquence de résonance, fi,
selon 19.2, définissent de maniére adéquate la performance du KRaut-parleur aux fréquences basses et sont utiles
pour la conception en basse fréquence des systémes de haut-parlelr a enceinte et «bass reflex».

16.4.2 Méthode de mesure

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

— l'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.dinsi la boite a évent ou reflex en enceinte bien étanche.

16.4.2.2 L'évent étantferme, 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.

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(2Y Woir 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 fL, fB et fH ces

fréquences. {(Ca fréquence fB gpparaitpres du pointdimpédance mimmate et a ta [Tequence
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
fso (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 a l'unité
de commande montée sur un écran acoustique infini dans l'air libre doit étre donnée par:
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16.4.2.5 La valeur du volume d'air équivalent de la conformité du haut-parleur doit étre
donnée par:

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

17 Tension d'entrée

17.1 Tension de bruit assignée

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

La tension d'un signal de bruit simulant un programme normal) que le haut-parleur peut traiter
sans aucune 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 3.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 lesyhaut-parleurs n'est pas significative.

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 |l convient que l'ordre dans lequel sont raccordés les éléments de la chaine soit celui qui est représenté
a ta 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 inférieure ou égale
au tiers de l'impédance assignée du systéme de haut-parleurs, conformément a 16.1.
L'amplificateur doit étre capable de fournir au haut-parleur une tension de créte d'un signal
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sinusoidal sans écrétage. Cette tension de créte est au moins deux fois plus grande que la
tension de bruit d'essai.

17.1.2.4 Le haut-parleur doit étre soumis a essai dans chaque condition climatique spécifiée
pendant une période continue de 100 h a une tension assignée correspondant a celle que le
haut-parleur doit pouvoir supporter.

1Z.1.2 5 Immdédiatement aprbc |'oec9i7 le _haut parlnllr doit étre stockéd dans des conditions

climatiques telles que celles qui existent normalement dans des salles ou des laboratoires
ordinaires. Sauf spécification contraire, la période de rétablissement doit étre de 24 h.

17.1.2.6 |l convient d'estimer qu'un haut-parleur a satisfait aux exigences de cet essai si, a
la fin de la période de stockage, il n'y a aucune modification significative des caractéristiques
électriques, mécaniques et acoustiques du haut-parleur lui-méme par rapport a celles qui sont
mentionnées dans la feuille de caractéristiques du type de haut-parleur, hormis.une variation
de la fréquence de résonance.

NOTE L'acceptabilité de cette variation fait I'objet d'une négociation, il convient donc de\la’ mentionner.
17.1.3 Essai d'écoute pour fonctionnement normal

Un essai d'écoute pour fonctionnement normal peut étre effectyéldelon I'Annexe D.

17.2 Tension d'entrée maximale a court terme
17.2.1 Caractéristique a spécifier

17.2.1.1 La tension maximale que I'unité de commande ou le systéme de haut-parleurs peut
supporter sans étre définitivement endommagé;‘pendant une période de 1 s lorsque le signal
est un signal de bruit simulant un contenu<de“programme normalisé (selon la CEI 60268-1),
doit étre spécifiée.

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

17.2.2 Méthode de mesure

La méthode de mesure dexla’tension de bruit assignée spécifiée en 17.1.2 doit étre utilisée, a
I'exception du fait que letsignal d'essai doit étre produit par une source dirigée de signal de
bruit pondéré simulant:tn 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 sdpprimant I'action de blocage et en mesurant la tension efficace du signal de bruit continu, le haut-
parleur étantwremplacé par une résistance dont la valeur est égale a I'impédance assignée du haut-parleur.

17.2.3 Dispositifs de protection

1722.3.1 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 |a 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.
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17.3 Tension d'entrée maximale a long terme
17.3.1 Caractéristique a spécifier

17.3.1.1 La tension maximale que l'unité de commande ou le systéme de haut-parleurs peut
supporter sans étre définitivement endommagé, pendant une période d'une minute lorsque le
signal est un signal de bruit simulant un contenu de programme normalisé (selon la
CEI 60268-1) doit étre spécifiée.

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

17.3.2 Méthode de mesure

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 doit étre produit par une source-dirigée 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 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 assighée du haut-parleur.

17.3.3 Dispositifs de protection

17.3.3.1 Si le haut-parleur est équipé d'un dispositif ‘"de protection, la tension d'entrée
maximale a long 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 hdaut-parleur a I'amplificateur inférieure a 80 % de
I'impédance assignée a toute fréquence, la.valeur maximale de l'impédance d'entrée du haut-
parleur doit étre mentionnée par le fabrigant.

17.4 Tension sinusoidale assignée

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

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

NOTE'2” Ces valeurs dépendent de la fagon dont le haut-parleur est monté conformément a I'Article 10.

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.

17.4.3 Essai d'écoute de bruit mécanique (cliquetis)

Un essai d'écoute de bruit mécanique (cliquetis) peut étre effectué selon I'Annexe D.
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18 Puissance électrique d'entrée

18.1 Puissance de bruit assignée — caractéristique a spécifier
NOTE 1 |l s'agit d'une condition assignée selon 3.2.1.

La puissance électrique calculée d'aprés la formule Unz/R doit étre spécifiee, ou U, est la
tension de bruit assignée et R est I'impédance assignée.

NOTE 2 La puissance de bruit assignée peut également étre appelée «capacité de gestion de puissance».

18.2 Puissance maximale a court terme — caractéristique a spécifier

La pwssance électrique correspondant a la tension d'entrée maximale a court terme; définie
par USt /R, doit étre spécifiée, ou Ug; est la tension d'entrée maximale a court terme et R est
I'impédance assignée.

18.3 Puissance maximale a long terme — caractéristique a spécifier

La pmssance électrique correspondant a la tension d'entrée maximale a long terme, définie
par U,’/R, doit étre spécifiée, ol Uy est la tension d'entrée maximale & long terme et R est
I'impédance assignée.

18.4 Puissance sinusoidale assignée — caractéristique a“spécifier
NOTE 1l s'agit d'une condition assignée selon 3.2.1.

La puissance électrique calculée d'aprés la formule: USZ/R doit étre spécifiée, ou Ug est la
tension sinusoidale assignée et R est I'impédante assignée.

19 Caractéristiques de fréquence

19.1 Gamme de fréquences assignée — caractéristique a spécifier

NOTE 1 |l s'agit d'une condition assignée selon 3.2.1.

La gamme de fréquences alaquelle 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 uniguement 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 frequence a laquelle le module de lI'impédance électrique présente son premier maximum
principal sur une échelle de fréquence ascendante doit étre spécifiée. L'environnement

Ao~ piotioiin (A eha Lbhera Ay A oAl o Lihr de anarnn) At lne ~anAE AN

da nia
ToToToStqucT \UII UIIUIII'J ToTC—oOo—Cm \JIIUIIIP Hofre—ehR—aer \J\JPU\J 7 etres—€conattons—Eae lllulltu\du,

incluant les caractéristiques de I'enceinte mesurée le cas échéant, doivent étre indiqués avec
la valeur de cette fréquence.

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.
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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.

en demi-espace

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

La pression acoustique produite a une distance mentionnée par rapport au point de référence
sur I'axe de référence lorsque le haut-parleur regoit un signal de bruit rose dans une bande de
fréquences mentionnée a une tension spécifiée doit étre spécifiée.

20.1.2 Méthode de mesure

20.1.2.1 Le haut-parleur doit étre amené dans des conditions-de-mesure normalisées dans
un environnement en champ libre ou en champ libre en demi-espace. Un champ libre en
demi-espace ne doit s'appliquer qu'aux unités de commande.montées au méme niveau que la
surface de réflexion.

17.1.2.1 Le matériel suivant doit étre inclus dans la‘ehaine de mesure:

— le haut-parleur soumis a essai;
— un générateur de bruit rose;

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

20.1.2.3 Un signal de bruit rose;d'une tension U, et d'une largeur de bande mentionnées
doit étre fourni au haut-parleur;

20.1.2.4 La pression agoustique 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 unejapproximation en divisant cette bande de fréquences en n ensembles
de bandes d'un {iers d'octave conformément a la CEIl 61260, les filtres d'un tiers d'octave
recevant le sighal 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.
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).
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20.3 Sensibilité des caractéristiques dans une bande de fréquences mentionnée
20.3.1 Caractéristique a spécifier
La pression acoustique fournie en sortie doit étre spécifiée dans une bande de fréquences

mentionnée conformément a 20.1.1, en référence a une puissance d'entrée de 1 W et a une
distance de 1 m sur I'axe de référence.

20.5.2 Methode de mesure

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

numériquement égale a la valeur de +/R et ou R est I'impédance assignée.

20.4 Niveau de sensibilité caractéristique dans une bande de fréquences mentionnée —
caractéristique a spécifier

On doit spécifier en décibels vingt fois le logarithme du rapportnentre la sensibilité
caractéristique selon 20.3.1, et la pression acoustique normalisée de réféerence (20 puPa).

20.5 Pression 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 de toutes
les bandes de fréquences d'un tiers d'octave dan§ une bande de fréquences doit étre
spécifiée.

20.5.2 Méthode de mesure

Les mesures doivent étre effectuées canformément a 20.1.2, a l'exception du fait que la
tension fournie au haut-parleur soumis*a-essai dans chaque bande de fréquences d'un tiers
d'octave doit étre égale a U,. Lalpression acoustique moyenne dans une bande de
fréquences mentionnée doit étre déterminée par la formule suivante:

_ P

Pm =1

NOTE Voir 20.1.2.4 pour.Ja‘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
pressiontacoustique normalisée de référence (20 pPa).

21 Réponse en champ libre et en champ libre en demi-espace

—2+1+Réponseenfréquence

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.
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21.1.2 Méthode 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 ou en champ libre en demi-espace.

21.1.2.2 Un signal de bruit dans la bande ou sinusoidal de tension constante doit étre fourni
au haut-parleur.

21.1.2.3 Les mesures doivent étre effectuées au moins sur la gamme de fréquences
effective conformément a 21.2.

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

a) en fournissant un bruit rose au haut-parleur (limité a la gamme de fréquences,effective du
haut-parleur) et en analysant le signal de sortie du microphone au moyen<de filtres d'un
tiers d'octave; ou

b) en fournissant au haut-parleur un signal de bruit a bande étroite conformément au 4.3.

NOTE Si la méthode b) est adoptée, il n'est pas nécessaire que les filtres se)trouvent dans la chaine de
microphones, 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 deygraphique en fonction de la
fréquence. Les conditions d'espace et la mesure du bruit filtré’ dans la bande choisie doivent
étre mentionnées.

21.1.3 Correction des mesures aux fréquences basses

Si la caractéristique d'absorption des fréquences basses d'une chambre anéchoique
provoque un écart par rapport aux conditionsien champ libre tel que la mesure précise de la
réponse en champ libre jusqu'a la limite_ifférieure de la gamme de fréquences effective
selon 21.2 n'est pas possible, les résultats-de la mesure aux fréquences basses doivent étre
corrigés comme suit.

21.1.3.1 Le haut-parleur soumista 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 Il 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,H2z), 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
suFr 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,

fepomtdereférence estde fagomideate e poimt deeférence de tunité debasses:

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.
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21.2 Gamme utile de fréquences
21.2.1 Caractéristique a spécifier

La gamme de fréquences, limitée par les limites supérieure et inférieure mentionnées, pour
laquelle la réponse en fréquence du haut-parleur conformément a 21.1.2, mesurée sur l'axe
de référence avec un signal sinusoidal est inférieure ou égale a 10 dB au-dessous du niveau
de pression acoustique moyennée sur une largeur de bande d'une octave dans la région de

bilit s seira-anl 1 A band 1 Aot

senstbiité—medmale—ou—dnretargeur—de—bandeplus—grande—mentiornrce—parte—fabrecant—doit
étre spécifiée. Les creux abrupts dans la courbe de réponse, plus étroits qu'un neuviéme
d'octave (le tiers d'un tiers d'octave) pour un niveau de 10 dB doivent étre négligés lors 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 fréquence décrite
en 21.1.1, mesurée uniquement avec des signaux sinusoidaux.

21.3 Fonction de transfert
21.3.1 Caractéristique a spécifier

Le niveau de pression acoustique et la phase en fonction(;de la fréquence doivent étre
spécifiés, mesurés dans des conditions en champ libre ou~en champ libre simulé dans une
position mentionnée par rapport a I'axe et au point de référence, pour une tension constante
spécifiée aux bornes du haut-parleur. Sauf mention contraire, cette tension doit étre de 1 V.

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

Le niveau d'amplitude de la pression acolstique est normalement exprimé comme le niveau
de pression acoustique équivalent. Lorsqu'on présente la phase en fonction de la fréquence,
le déphasage concernant le retard de(propagation entre le haut-parleur et le microphone doit
étre supprimé.

21.3.2 Méthode 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 Pournobtenir 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
diminuenjusqu'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 acoustiqgue 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
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.
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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, la sensibilité du microphone et I'étalonnage de I'accumulateur ayant été 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 pression acoustique
équivalent pour une puissance d'entrée de 1 W.

—22—Puissance-de-sortie(puissanceacoustigque)
22.1 Puissance acoustique dans une bande de fréquences
22.1.1 Caractéristique a spécifier

La puissance acoustique totale rayonnée par un haut-parleur dans une bande de\frequences
donnée avec une fréquence centrale f pour un signal d'entrée 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 amené dans des conditions.de’mesure normalisées dans
un environnement en champ libre, en champ libre en demi-espace ou en champ diffus. En
fonction de I'environnement choisi, la mesure doit étre effectuée par I'une des méthodes
indiquées 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 en
demi-espace

22.1.2.2.1 On doit faire la moyenne du)carré de la pression acoustique efficace sur une
grande sphére dans le cas de conditions en champ libre et sur un grand hémispheére
conformément a I'lSO 3744 ou a MSO 3745, dans le cas de conditions en champ libre en
demi-espace sur un grand nombre de points régulierement répartis sur le systéme 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 formufe suivante:

2
P, (F)= 2" p2(f) = 0031r2p2(f)
poc

ol:

P,(f) est la puissance acoustique, en W;

r est le rayon de la sphére, en m;

p(f) estla pression acoustique moyennée sur une grande sphére, en Pa;
po €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:
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2
P, (f)= 2nr p2(f)=0016r2p2(f)
PoC

22.1.2.3 Mesure de la pression acoustique dans des conditions en champ diffus

22.1.2.3.1 La pression acoustique dans la bande de fréquences de la fréquence a mi-bande

7 doit etre determinee selon 20.7.2.

22.1.2.3.2 La puissance acoustique du haut-parleur P,(f) doit étre donnée
approximativement par la relation suivante:

Vi o —4
P,(f)===p“(f1
a() T(f)p () 0
ou:
Pa(f) est la puissance acoustique, en W;

"4 est le volume de la salle de réverbération, en ms;

T(f) est le temps de réverbération de la salle dans la bande de” fréquences considérée, en
secondes;

p(f) estla pression acoustique, en Pa.

NOTE 1 Le filtrage peut s'effectuer, soit dans la chaine de haut-parleurs, soit a la fois dans les chaines de haut-
parleurs et de microphones.

NOTE 2 Une autre méthode de mesure de la puissancé acoustique de haut-parleurs utilisant une source de
puissance acoustique, est décrite dans I'ISO 3743-1 etdans I'I|SO 3743-2.

22.2 Puissance acoustique moyenne dans une bande de fréquences
22.2.1 Caractéristique a spécifier

La moyenne arithmétique de laspuissance acoustique dans toutes les bandes de fréquences
d'un tiers 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 la 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.

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 a 22.1.2 ;
b) la puissance électrique doit étre déterminée conformément a 3.2.2;
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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:

22.4.2.2 Le rendement moyen doit étre calculé sous forme de la moyenne arithmétique des
rendements mesurés dans chacune des bandes d'un tiers d'octave couvrant'la bande de
fréquences requise.

23 Caractéristiques directionnelles

23.1 Diagramme de directivité
23.1.1 Caractéristique a spécifier

Le niveau de pression acoustique doit étre spécifi€ en fonction de l'angle entre I'axe de
mesure et I'axe de référence et de la fréquence du son‘rayonné, mesurée dans des conditions
en espace libre dans un plan spécifié. L'axe de mésure doit étre la ligne reliant le microphone
au point de référence.

23.1.2 Méthode de mesure

23.1.2.1 Le haut-parleur doit étre amené dans des conditions de mesure normalisées dans
un environnement en champ libre.

23.1.2.2 Le microphone de mesure doit étre positionné dans un plan spécifique, contenant
I'axe de référence 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. Lactension d'entrée doit étre réglée pour chaque fréquence ou bande de
fagon que la pression acoustique en un point spécifié sur I'axe de référence soit maintenue
constante.

23.1.2.4 On_ jpeut choisir I'une des maniéres suivantes pour afficher le diagramme de

directivité.

a) uné. 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.

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.
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23.1.2.5 Les résultats de la mesure de 23.1.2.4 a) doivent étre tracés sous forme de courbes
polaires conformément a la CEI 60268-1 et a la CEl 60263.

NOTE 1 Un soin particulier est nécessaire pour s'assurer que des lobes significatifs sont explorés de maniére
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 indiqlléne dans la CEl 60268.1

NOTE 3 |l convient de prendre soin & ce que le niveau de l'axe de référence du haut-parleur corresponde au
niveau zéro du diagramme polaire.

23.2 Angle de rayonnement

23.2.1 Caractéristique a spécifier

L'angle mesuré par rapport a I'axe de référence dans un plan contenantieet axe doit étre
spécifié de fagon que le niveau de pression acoustique dans l'angle a la,distance de mesure
diminue de moins de 10 dB par rapport au niveau de pression acoustique sur l'axe de

référence. La gamme de fréquences sur laquelle cette spécificationest satisfaite doit étre
mentionnée.

23.2.2 Méthode de mesure

23.2.2.1 L'angle de rayonnement doit étre déduit du diagramme de directivité dans la gamme
de fréquences assignée, mesuré conformément a 23.74,2:4 a).

23.2.2.2 Si le diagramme de directivité du /haut-parleur ne présente pas de symétrie
cylindrique, la valeur doit étre donnée dans deux.plans perpendiculaires.

NOTE L'angle de rayonnement peut étre tracé sous-forme d'une courbe avec les fréquences en abscisses et les
angles en ordonnées, symétrique par rapport a 0%,

23.3 Indice de directivité
23.3.1 Caractéristique a spécifier

Le rapport entre les valeurs des deux pressions acoustiques suivantes, exprimé en décibels,
doit étre spécifié:

— la pression 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° Méthode de mesure

L'indice de directivité D; doit étre déterminé conformément a 23.3.2.1 ou 4 23.3.2.2.

23.3.21

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)-

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:
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T Vv
D= Lo L, +10Ig[T—]—1OIg[V—J+25dB

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;

Ip est le niveau de prneeinn anmneﬁqun mesurd dans des conditions-en r\hamp Hiffllc;
T est le temps de réverbération de la salle de réverbération, en s;
T, estuntemps de réverbération de référence de 1 s;
V  estle volume de la salle de réverbération, en m®;
V, estun 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 courbges."polaires conformément
a 23.1.2.4 a) doivent étre intégrés sur une sphére, afin de fournir une valeur moyenne s,
en utilisant 'une des méthodes données en 22.1.2.2 et en-22.1.2.3.

b) Le carré de la pression acoustique sur l'axe doit étre déterminé, s,.

c) L'indice de directivité D, doit étre spécifie comme €gal 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'une 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 3 4 000 Hz si |la gamme de fré\qupnr‘pq

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.

Le ou les angles de couverture peuvent de plus étre spécifiés pour d'autres fréquences
centrales de bandes d'octave.
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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
D, =10 Igchsin{sin(A/Z)Si”(B/Z)J

ou A et B sont les angles de couverture en degrés dans deux plans orthogonaux.
24 Non-linéarité d'amplitude

NOTE On peut trouver une explication générale sur la non-linéarité d'amplitude dans la CE| 60268-2. Les
caractéristiques a spécifier et les méthodes de mesure pour différents types de non-linéarité d'amplitude, pouvant
étre importantes pour les haut-parleurs, sont prescrites de 24.1 a 24.6.

24.1 Distorsion harmonique totale
24.1.1 Caractéristique a spécifier

La distorsion harmonique totale doit étre spécifiée, 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 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 série de tensions d'entrée sinusoidales dont les
fréquences augmentent jusqu'a 5 000 Hz doit étre fournie au haut-parleur. Les tensions
d'entrée choisies ne doivent pas dépasser la tension sinusoidale assignée conformément a
17.4. La gamme de fréquences doit_étre couverte au moyen de tonalités glissantes, car une
méthode pas a pas peut conduire a*manquer des informations importantes.

24.1.2.2 Un microphone del\mesure doit étre situé a 1 m du point de référence, sauf
spécification contraire.

24.1.2.3 Un voltmetre sélectif, tel qu'un analyseur d'onde, précédé, si nécessaire, d'un filtre
passe-haut éliminantda 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
moyeny'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:

en %: x 100 %

d - \/P2f2 + P3f2 +..4 pnf2
' Pt
d,

en dB: Ly =20lg——
dt 9100

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



https://iecnorm.com/api/?name=964f63e0e5f31513bc2bfb3c25cd5057

- 86 - 60268-5 © CEI:2003+A1:2007

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;

— le fait que I'on ait utilisé une méthode de tonalité glissante ou pas a pas;

—  fouie frequence discrete 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 ou champ libre en demi-espace).

24.1.3 Méthode de mesure pour des tensions d'entrée supérieures a la tension
sinusoidale assignée

24.1.3.1 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 demisespace pour des
unités de commande de haut-parleurs. Une série de tensions d'entrée d'impulsions sonores
dont les fréquences augmentent doit étre fournie au haut-parleur. Chague impulsion sonore
doit étre suffisamment longue pour atteindre la réponse en régime établi. Son amplitude doit
étre choisie de maniére a ne pas étre plus grande que la tension d‘entrée maximale a court
terme conformément a 17.2.

NOTE |l convient que les fréquences soient produites par une méthode pas a pas.

24.1.3.2 Un microphone de mesure doit étre situg,'a’une distance de 1 m du point de
référence, sauf spécification contraire.

24.1.3.3 Un systeme de traitement par échantillonnage doit étre utilisé pour échantillonner la
réponse aux impulsions sonores regues<{paf le microphone de mesure. La fréquence
d'échantillonnage doit étre suffisammentigrande pour activer I'harmonique le plus élevé
auquel on s'intéresse. Pour éliminer>es erreurs de passage par zéro, les instants
d'échantillonnage doivent coincider.@vec les passages par zéro du signal d'impulsions
sonores ou les signaux du microphone doivent passer dans une fenétre (une fenétre de
Hanning convient habituellement);* Le systéme doit calculer le spectre d'aprés les données
d'un ou de plusieurs cycles~pour obtenir la pression acoustique totale incluant la
fondamentale p, et les différents harmoniques p .

24.1.3.4 La distorsionharmonique totale pour des tensions d'entrée supérieures a la tension
sinusoidale assignée_doit alors étre déterminée par la formule donnée en 24.1.2.6.

24.1.3.5 Les composantes de la distorsion harmonique de deuxiéme et troisieme ordres
pour des tensions d'entrée supérieures a la tension sinusoidale assignée doivent étre
déterminées' par les formules données en 24.2.2.6.

24.1.36 Les données suivantes doivent étre fournies avec les résultats de la mesure:

=~ ~tension d'entrée et niveau de pression acoustique en référence a 1 m;

— Trequences discretes auxquelles les mesures ont ete effectuees;

— 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).
24.2 Distorsion harmonique d'ordre n (ou n =2 oun = 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;.
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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

systemes 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 dont les fréquences augmentent jusqu'a 5 000 Hz

doit étre fournie au haut-parleur. Les tensions d'entrée choisies doivent étre les plus
appropriées pour l'utilisation prévue et il convient qu'elles incluent la tension sinusoidale
assignée sans la dépasser, conformément a 17.4.

NOTE Il convient que la gamme de fréquences soit couverte au moyen de tonalités glissantes, car une“\methode
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 référence, sauf
spécification contraire.

24.2.2.3 Un voltmétre sélectif, tel qu'un analyseur d'onde, précédé, si_nécessaire, d'un filtre
passe-haut éliminant la fondamentale, doit étre relié au microphone de-mesure.

24.2.2.4 La pression acoustique des harmoniques séparés p ¢ ‘doit étre mesurée.

24.2.2.5 La pression acoustique totale incluant la fondainentale p,, doit étre mesurée au
moyen d'un appareil de mesure a large bande raccordé(au microphone.

24.2.2.6 La distorsion harmonique totale du deuxiéme ordre doit étre déterminée par la
formule suivante:

en %: dy a2 100 %
Pt
d
en dB: Ly =201g| —=
d2 g(looj

La distorsion harmonique (totale du troisiéme ordre doit étre déterminée par la formule
suivante:

en %: ds = 221100 %
Pt
d
en dB: L. =20Ilg] —
@ 9[100)

24.2/2,7 Les résultats de la mesure doivent étre présentés graphiquement en fonction de la
frégquence 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,
'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;
— le fait que I'on ait utilisé une méthode de tonalité glissante ou pas a pas;

— toute fréquence discrete 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 ou champ libre en demi-espace).
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24.3 Distorsion harmonique caractéristique
24.3.1 Caractéristique a spécifier

La distorsion harmonique caractéristique doit étre spécifiée, exprimée en termes de pression
acoustique moyenne dans une bande de fréquences mentionnée.

24.3.2 Méthode de mesure

La mesure doit étre conforme a 24.1.2 a I'exception du fait que la pression acoustique totale
p; doit étre remplacée par la pression acoustique moyenne p, déterminée conformément
a 20.5.2. La pression acoustique moyenne doit appliquer au haut-parleur un signal de\bruit
rose filtré dans une bande d'un tiers d'octave, la puissance du signal dans chaque) tiers
d'octave devant étre égale a la puissance du signal de mesure utilisé pour la mesure de la
distorsion harmonique totale, comme en 24.1.2.

24.4 Distorsion de modulation d'ordre n (o n =2 ou n=3)
24.4.1 Caractéristique a spécifier

La distorsion de modulation d'ordre n doit étre spécifiée comme,le lrapport entre la somme
arithmétique des valeurs efficaces des pressions acoustiques, ddes aux composantes de
distorsion aux fréequence f, + (n-1) f;, et la valeur efficace de(la-pression acoustique Py, due
au signal f,.

fy et f, sont les fréquences de deux signaux d'entrée,dent le rapport des amplitudes doit étre
spécifié, la fréquence f; étant inférieure a f,.

24.4.2 Méthode de mesure

24.4.2.1 Le haut-parleur doit étre amené.dans des conditions en champ libre ou en champ
libre en demi-espace. Deux sources de&signaux sinusoidaux ayant un rapport d'amplitude de
4:1 et des fréquences f; et f, (f; < f, (8) doivent étre raccordées a I'entrée d'un amplificateur
et le signal de sortie, qui est une superposition linéaire de f; et f,, raccordé au haut-parleur.

NOTE Il convient d'appliquer la méttiode de mesure pour les deux signaux vers |I'amplificateur conformément a la
CEI 60268-3.

24.4.2.2 Un microphone- de mesure doit étre situé a 1 m du point de référence, sauf
spécification contraire:

24.4.2.3 Un analyseur d'onde doit étre raccordé au microphone de mesure. Les
composantes(de distorsion mesurées peuvent étre dues a la fois a une distorsion de
modulation ‘et’ a I'effet Doppler; pour séparer les deux types de distorsion, des mesures de
phase doivent étre nécessaires. Seules les composantes de modulation de fréquences f, * f;
et f, =2f; doivent étre considérées.

NOTE Les mesures de composantes d'ordre supérieur ne se sont généralement pas révélées utiles.

NA A D A 1 aliad : =l ol ot pu | al HP al alaid St al it + & 1 £ 1
e Pl XY Tha La UlotUTolTuTT UT TITOUuUTativulh Ul UTUAITCTITIIT UTUTT UUITL TUT UTITITTITIITT YUdl Td TUTTITUIC

suivante:

)+
en %: dy = P02/ P27 460 g,
Pf2
d
en dB: Lyp =201g| =2
d2 g{lOOJ

La distorsion de modulation du troisiéme ordre doit étre déterminée par la formule suivante:
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_or) +
en %: dy = PU22/0) T PU222/1) 460 g,
Pf2
d
en dB: Ly =201g| ——
d3 g(lOOj

24.4.2.5 Les résultats de la mesure dowent etre presentes graphlquement en fonction d'une

LUIIOIUII UC IUICICII\JC \.|U| COL |a VGIGUI GIIIL;G\.;G u utic LUIIOIUII OIIIUOUIUGIC Clycllll. IG LA~ R R A+] VGIUUI
créte a créte que le signal d'essai appliqué aux bornes du haut-parleur. Les conditions de
mesure (champ libre ou champ libre en demi-espace), les fréquences f; et f, et le rapport-de
leurs amplitudes doivent étre mentionnés avec les résultats.

24.5 Distorsion de modulation caractéristique d'ordre n (ou n =2 ou n = 3)
24.5.1 Caractéristique a spécifier

La distorsion de modulation d'ordre n doit étre spécifiée, exprimée en termes de pression
acoustique dans une bande de fréequences mentionnée, en excluant la fréquence f;.

24.5.2 Méthode de mesure

La mesure doit étre effectuée conformément a 24.4.2, a I'exception du fait que la pression
acoustique totale p;, doit étre remplacée par la pressiop~acoustique dans une bande de
fréquences mentionnée, en excluant la fréquence f;, conforntément a 20.1.

24.6 Distorsion par différences des fréquences (du“deuxiéme ordre seulement)
24.6.1 Caractéristique a spécifier

Le rapport entre la pression acoustique, .rayonnée par le haut-parleur soumis a essai a la
fréquence (f, — f;), et la pression acoustique totale rayonnée par le haut-parleur doit étre
spécifié. Les fréquences f; et f, sont deux signaux d'entrée sinusoidaux d'amplitudes égales,
exprimés en termes de valeur efficace.

24.6.2 Méthode de mesure

24.6.2.1 Le haut-parleur:doit étre amené dans des conditions en champ libre ou en champ
libre en demi-espace. Deux sources de signaux sinusoidaux ayant des amplitudes égales et
des fréquences f; et-fon(généralement f, — f; = 80 Hz) doivent étre raccordées a l'entrée d'un
amplificateur et le signal de sortie, qui est une superposition linéaire de f; et f,, raccordé au
haut-parleur.

NOTE Une valeur minimale recommandée de f; est le double de la différence des fréquences f; et f;, a condition
que celle-ci se trouve dans la gamme de fréquences assignée du haut-parleur.

24.62:2 Un microphone de mesure doit étre situé a 1 m du point de référence, sauf
spégification contraire.

24.6.2.3 Un filtre passe bande étroit réglé sur la fréquence (f, — f;) doit étre raccordé au

microphone de mesure et la valeur efficace de la composante de fréquence (f, — f;) doit étre
mesurée.

24.6.2.4 La distorsion du deuxiéme ordre par différence des fréquences doit étre déterminée
par la formule suivante:

At,-r)
LS

ou P; est la pression acoustique a la fréquence f,
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en dB: L,=20Ilg| —
d 9(100)

24.6.2.5 Les résultats de la mesure doivent étre présentés graphiquement en fonction de la
tension et de la fréquence de mesure.

fi+f,

Les conditions de mesure (champ libre ou champ libre en demi-espace) doivent| étre
mentionnées avec les résultats.

25 Conditions ambiantes assignées

25.1 Domaines de température
25.1.1 Domaine de température de performance limitée — caractéristique a spécifier

Le domaine de température sur lequel la variation des caractéristiques du haut-parleur ne
dépassera pas les tolérances spécifiées doit étre spécifié.

25.1.2 Domaine de température de dégradation limitée= caractéristique a spécifier
Le domaine de température de I'environnement pendant le fonctionnement ou le stockage doit

étre spécifié, tel que s'il est dépassé, il peut en-résulter des modifications définitives des
caractéristiques de fonctionnement.

25.2 Gammes d'humidité
25.2.1 Gamme d'humidité relative —caractéristique a spécifier

La gamme d'humidité relative sur_laquelle la variation des caractéristiques du haut-parleur ne
dépassera pas les tolérances specifiées doit étre spécifiée.

25.2.2 Gamme d'humidité de dégradation limitée — caractéristique a spécifier

La gamme d'humidité\relative de I'environnement pendant le fonctionnement ou le stockage
doit étre spécifiée, \telle que si elle est dépassée, il peut en résulter des modifications
définitives des caractéristiques de fonctionnement.

26 Champs magnétiques parasites

NOTE, Il est parfois nécessaire de connaitre la valeur du champ magnétique généré par le haut-parleur pour
éviter-les perturbations avec d'autres composants proches, tels que des téléviseurs et des composants vidéo, des
dispositifs informatiques, du matériel embarqué sur des aéronefs, etc.

26.1 Composantes statiques
26.1.1 Caractéristique a spécifier

La valeur maximale de la force du champ magnétique statique, en A/m, produit par le systéme
magnétique du haut-parleur a 30 mm de toute partie (ou parties associées) de sa face arriére
ou de toute partie de son enceinte, lorsqu'aucun signal audio n'est appliqué, doit étre
spécifiée.

Si la composante statique (H) est mesurée sous forme d'induction magnétique, la valeur
mesurée doit étre convertie en ampéres par métre en utilisant les relations suivantes:
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ou
Ho (= 4m x 10-7 H/m) est la perméabilité magnétique vide/air;
B est la densité de flux magnétique, en T.

26.1.2 Méthode de mesure

26.1.2.1 Le flux magnétique statique doit étre mesuré en utilisant un appareil de mesure.de
flux a sonde a effet Hall (ou d'un autre type convenable). Un support non magnétique\(par
exemple en bois ou en plastique) doit étre adapté sur la sonde pour commander la‘distance
de mesure par rapport au haut-parleur soumis a essai, comme représenté a la Figurel8.

26.1.2.2 Avant de commencer la mesure, l'instrument doit étre mis a zéro conformément aux
instructions du fabricant, afin d'éliminer I'influence du champ magnétique terrestre. A cet
effet, la monture de la sonde a effet Hall représentée a la Figure 8 doit'étre orientée et fixée
de maniére a annuler l'indication due au champ magnétique terrestre:~On doit prendre soin
d'exclure de la zone de mesure tout matériau magnétique présentant un champ magnétique
ambiant faible et uniforme.

26.1.2.3 Lorsque la sonde a effet Hall est fixée, le haut=parleur soumis a essai doit étre
déplacé autour du support de la sonde a effet Hall afin 'd’obtenir la valeur mesurée la plus
grande possible. Une mesure peut également étre, effectuée en modifiant la position et
I'orientation de la sonde a effet Hall au lieu de modjfief.Celles du haut-parleur. Si I'on utilise le
positionnement de la sonde a effet Hall, I'espace de mesure ne doit présenter aucune
influence magnétique externe dépassant un dixieme de la force du champ magnétique a
mesurer.

26.1.2.4 La valeur mesurée la plus grande de la force du champ magnétique, exprimée en
A/m, doit étre enregistrée comme résultat.

NOTE |l convient que le rapport comporte'la position et I'orientation des valeurs maximales par rapport au plan de
référence et au point de référence duvhaut-parleur. Ces informations peuvent étre présentées sous forme de
diagramme.

26.2 Composantes dynamiques
26.2.1 Caractéristiques a spécifier

Les valeurs maximales doivent étre spécifiées a la fois pour les composantes statiques et
alternatives( de la force du champ magnétique, en A/m, créé par le haut-parleur et les
éléments.\associés a une distance de mesure de 30 mm, lorsque le haut-parleur est
commandé a sa tension de bruit assignée de signal de programme simulé conformément a la
CEI.60268-1.

Les composantes statiques et alternatives, a la fois, doivent étre spécifiées. La tension de

o HS H & ot A4 FH 4 ] 4 IFP~wy
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26.2.2 Méthode de mesure

26.2.2.1 Le haut-parleur a soumettre a essai doit étre commandé électriquement par le
signal de programme simulé, conformément a la CEl 60268-1, a sa condition de tension de
bruit assignée, conformément a 17.1, pendant les mesures.

26.2.2.2 Les composantes statiques et alternatives doivent étre mesurées en utilisant un
appareil de mesure a sonde a effet Hall (ou d'un autre type convenable avec une plage de
mesure allant jusqu'a 10 000 Hz), tandis que la mesure des composantes alternatives est
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possible avec la bobine de recherche normalisée, conformément a la CEIlI 60268-1. Un
support non magnétique (par exemple en bois ou en plastique) doit étre adapté sur la sonde
pour commander la distance de mesure par rapport au haut-parleur soumis a essai, comme
en 26.1.2.

26.2.2.3 Pour une composante statique, le mode opératoire de mesure doit étre le méme
que celui qui est décrit en 26.1.2.2.

26.2.2.4 Pour une composante alternative, avant de commencer la mesure, la monture de la
sonde a effet Hall (ou de la bobine de recherche) doit étre orientée de fagon qu'aucune
influence externe ne puisse atteindre un dixiéme de la composante alternative a mesuref,
dans la bande de fréquences de mesure.

NOTE Il convient de prendre soin d'éliminer toute influence électromagnétique de la zone de mesure pouvant
compromettre la précision de mesure requise.

26.2.2.5 Lorsque la sonde de mesure est convenablement orientée, le haut-parleur soumis a
essai doit étre appliqué contre le support de la sonde magnétique, dapstoutes les positions
et orientations possibles, jusqu'a trouver la valeur mesurée la plus gfande. Une mesure peut
également étre effectuée en modifiant la position et I'orientation de la sonde a effet Hall au
lieu de modifier celles du haut-parleur. Dans ce cas, la zone de-mesure ne doit présenter
aucune influence magnétique externe dépassant un dixieme dé-la’force du champ magnétique
a mesurer.

26.2.2.6 Les valeurs mesurées les plus grandes/de’ la composante statique et de la
composante alternative de la force du champ magnetique, exprimées en A/m, doivent étre
enregistrées comme résultats.

NOTE Il convient que le rapport comporte la position/et\’orientation des valeurs maximales par rapport au plan de
référence et au point de référence du haut-parleur. “Ces informations peuvent étre présentées sous forme de
diagramme.

27 Caractéristiques physiques

27.1 Dimensions
Les dimensions du chassis-extérieur et du montage du haut-parleur doivent étre spécifiées

conformément a la CEI(60268-14 pour les diamétres et dimensions de montage préférentiels
du chéassis extérieur(des haut-parleurs circulaires et elliptiques.

27.2 Masse

La massedu-haut-parleur lorsqu'il est prét a l'utilisation doit étre spécifiée.

27.3( Assemblages de cables

L'es raccordements et les connecteurs de cable doivent étre conformes a la CEl 60268-11 ou
a’la CEl 60268-12.

NOTE Dans certains cas, les connecteurs actuellement normalisés ne conviennent pas et I'utilisation d'autres
types est inévitable.

28 Données de conception

D'autres données de conception doivent étre spécifiées comme informations supplémentaires,
telles que:

— le flux total dans I'entrefer;
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— la densité de flux dans I'entrefer;

— I'énergie magnétique dans I'entrefer;

— larésistance en continu de la bobine acoustique;
— le nombre de spires de la bobine acoustique;

— la masse, le matériau et le type d'aimant;

— la longueur de la bobine acoustique;

— la hauteur de I'entrefer magnétique;
— Il'excursion maximale Xp-p;

29 Indication des caractéristiques a spécifier

Les données qui doivent étre fournies par le fabricant sont indiquées par{ «X» dans le
Tableau 1. Les données qu'il est recommandé au fabricant de fournir sont indiquées par la
lettre «R».

A = données qui doivent étre mentionnées sur une étiquette sur lg\haut-parleur (ou sur la
plaque signalétique);

B = données qui doivent étre spécifiées dans un document,'disponible a ['utilisateur avant
achat du haut-parleur;

Il convient que les valeurs données par le fabricant s@gient mentionnées par «... assigné».
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Tableau 1 — Indication des caractéristiques a spécifier

Unité de Systéme
Articles et paragraphes commande

A B A B
13 Description de type
13.2 Unités de commande de haut-parleurs
13.2.1 Principe du transducteur X
18.2.2 Type X
13.3 Systéme de haut-parleurs X
14 Marquage des bornes et dispositifs de réglage X X
1% Plan de référence, point de référence et axe de référence
1%.1 Plan de référence X X
1%.2 Point de référence X X
1%.3 Axe de référence X X
16 Impédance et caractéristiques dérivées
16.1 Impédance assignée X X X X
16.2 Courbe d'impédance X X
16.3 Facteur Q total (Q¢) R
16.4 Conformité du volume d'air équivalent d'une unité de commande de haut-parleur (Vs) R
1T Tension d'entrée
17.1 Tension de bruit assignée X X
17.2 Tension d'entrée maximale a court terme R R
17.3 Tension d'entrée minimale a long terme X X
17.4 Tension sinusoidale assignée X X
18 Puissance électrique d'entrée
18.1 Puissance de bruit assignée X X
18.2 Puissance maximale a court terme R R
18.3 Puissance maximale a long terme X X
18.4 Puissance sinusoidale assignée X X
19 Caractéristiques en fréquence
19.1 Gamme de fréquences assignée X X
19.2 Fréquence de résonance X R
19.3 Fréquence d'accord d'un systeme de haut-parleurs «bass reflex» ou a radiateur passif R
20 Pression acoustique dans des conditions en champ libre et en champ libre en demi-espace
20.6 Niveau de pression acoustique moyenne_dans une bande de fréquences mentionnée X X
21 Réponse dans des conditions en champ.libre et en champ libre en demi-espace
21.1 Réponse en fréquence X X
21.2 Gamme de fréquences effective X X
21.3 Fonction de transfert R R
22 Puissance de sortie (puissance.acoustique)
22.4 Rendement moyen dans Une bande de fréquences R R
23 Caractéristiques direétiorinelles
23.1 Diagramme de directivité R R
28.2 Angle de raygnnement R R
23.3 Indice de_ directivité R R
283.4 Angle(s)de couverture R R
24 Non-linearité d'amplitude
24.1 Distersion harmonique totale (valeur assignée de la caractéristique appropriée) R R
24.4 Distorsion harmonique d'ordre n (ou n =2 ou n = 3) R R
246 Distorsion par différences des fréquences (du deuxiéme ordre seulement) R R
25 Conditions ambiantes assignees
25.1 Domaine de température R R
25.2 Gammes d'humidité R R
26 Champs magnétiques parasites
26.1 Composantes statiques R R
26.2 Composantes dynamiques R R
27 Caractéristiques physiques
27.1 Dimensions X X
27.2 Masse X X
27.3 Ensembles de cables X X
28 Données de conception R R
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Figure 2 — Ecran acoustigue normal, dimensions
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Figure 4 — Ecran acoustique normal avec'ééran acoustique secondaire
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Figure 5 — Enceinte de mesure normalisée de type A
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Figure 6 — Enceinte de mesure’normalisée de type B
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Figure 7 — Schéma-bloc du montage d'essai
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Figure 8 — Appareil de mesure du champ magnétique parasite
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Annexe A
(informative)

Enceinte de mesure normalisée de type A

Un exemple d'enceinte de mesure normalisée de type A est représenté a la Figure A.1.

IEC 1271/03

Composants

1
2

o N o o b

Corps principal de I'enceinte(Contreplaqué d'une épaisseur minimale de 21 mm ou équivalent)

Ecran acoustique avant((contreplaqué d'une épaisseur minimale de 21 mm ou équivalent) (structure amovible
autorisée si nécessaire.)

Panneau avant amovible (monture de haut-parleur) (acier, épaisseur supérieure ou égale a 3 mm ou
équivalent)

Renforts avant
Renforts
Renforts de coin
Renforts arriére

Matériau absorbant acoustique (utiliser de la laine de verre d'une épaisseur de 50 mm et d'une densité de
20 kg/m® de fagon a pouvoir ignorer les ondes stationnaires.)

NOTE Les dimensions sont indiquées a la Figure 5.

Figure A.1 — Exemple d'enceinte de mesure normalisée de type A

Les courbes de correction de l'effet de diffraction de l'enceinte de mesure normalisée de
type A a une distance de mesure de 1 m sur l'axe de référence du champ libre jusqu'au
champ libre en demi-espace sont présentées sur les Figures A.2 et A.3.

NOTE Une approximation du champ libre en demi-espace est une carte infinie (10,07 m x 8,15 m).
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Figure A.2 — Courbe de correction de I'effet de diffraction de I'enceinte . de' mesure
normalisée du champ libre au champ libre en demi-espace (moyenne _des résultats,
diameétre des haut-parleurs = 30 cm, 38 cm, 46 cm)
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Figure A.3 — Courbe de correction de I'effet de diffraction d'une enceinte de mesure
normalisée du champ libre@u champ libre en demi-espace (moyenne des résultats,
diamétre-des haut-parleurs =6 cm, 10 cm, 20 cm)
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Annexe B
(informative)

Enceinte de mesure normalisée de type B

Un exemple d'enceinte de mesure normalisée de type B est représenté a la Figure B.1.
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IEC 1274/03

Composants

1

a b W N

Corps principal de I'enceinte (contreplaqué d'une épaisseur de 25 mm ou équivalent)
Panneau avant amovible (monture“de haut-parleur: contreplaqué ou équivalent)
Renforts avant

Renforts

Matériau absorbant acoustique (utiliser de la laine de verre d'une épaisseur de 50 mm et d'une densité de
20 kg/m® de fagon a.pobuvoir ignorer les ondes stationnaires.)

NOTE Les dimenSions sont indiquées a la Figure 6.

Eigure B.1 — Exemple d'enceinte de mesure normalisée de type B
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Les détails de construction et les dimensions d'une enceinte de mesure adaptable de type B
sont représentés sur la Figure B.2 et sur le Tableau B.1.

D1e

We D2e

IEC 1275/03

Légende
Voir Tableau B.1.

Figure B.2 — Construction d'une enceinte de mesure adaptable de type B

‘ Tableau B.1 — Dimensions et.rapports de I'enceinte-de-mesure adaptable de type B

Dimensions de I'enceinte Symbole Rapports
Largeur interne Wi 1
‘ externe We NA
Hauteur ‘interne Hi 1,202
externe He NA
Rrofondeur 1 interne D1i 1,2742
externe D1e NA
Profondeur 2 interne D2i 1,5962
externe D2e NA
Rayon R 100 mm
Epaisseur du panneau >22 24 mm (V,° = 100)
> 18 mm (V,° < 100)
Renfort de panneau arriére 1% ou 2x%
NOTE Le symbole «i» signifie mesure interne et «e» signifie mesure externe. NA
signifie 'non applicable' — la dimension est contrélé par d'autres dimensions
spécifiées.

a Rapport moyen de profondeur Di = 1,435 et angle d'inclinaison du panneau arriére
o =15°
b V, estle volume net en litres de I'enceinte de mesure.
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Les courbes de correction de l'effet de diffraction de l'enceinte de mesure normalisée de
type B a une distance de mesure de 1 m sur l'axe de référence du champ libre jusqu'au
champ libre en demi-espace sont présentées sur les Figures B.3 et B.4.

NOTE Une approximation du champ libre en demi-espace est une carte infinie (10,07 m x 8,15 m).
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Figure B.3 — Courbe de correction de I'effet de diffraction de I'enceinte de mesure
normalisée du champ libre au champ libre en demi-espace (moyenne des résultats,
diamétre du haut-parleur = 30 cm, 38 cm, 46 cm)
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Figure B4 — Courbe de correction de I'effet de diffraction de I'enceinte de mesure
normalisée du champ libre au champ libre en demi-espace (moyenne des résultats,
diamétre du haut-parleur =6 cm, 10 cm, 20 cm)
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Annexe C
(informative)

Définitions des termes utilisés a I'Article 13

Les termes et définitions énumérés ci-dessous concernent la technologie des haut-parleurs.

Ce sont les plus récents et ils ne sont pas en conflit avec ceux qui sont énumérés dans le VEI
(CEI 60050).

C.1 Principe du transducteur

C.1.1

haut-parleur électrodynamique (a bobine mobile)

haut-parleur dont le diaphragme est entrainé par une force mécanique sutvenant lorsqu'un
courant traverse un conducteur électrique placé dans un champ magnétique

C.1.2
haut-parleur électrostatique (a condensateur)
haut-parleur dont le diaphragme est entrainé par une force électrostatique

C.1.3
haut-parleur piézoélectrique (a cristal)
haut-parleur dont le diaphragme est entrainé par la force d'un effet piézoélectrique

C.1.4

haut-parleur électromagnétique (a fer mobile)

haut-parleur dont le diaphragme est entrainé“par une force magnétique appliquée a une partie
mobile d'une substance ferromagnétique

C.2 Type

Cc.21
haut-parleur a rayonnement direct
haut-parleur rayonnant directement un son acoustique depuis le diaphragme

C.2.2

haut-parleur ajpavillon

haut-parleur~devant le diaphragme duquel est fixée une extrémité d'un pavillon, dont la
section transversale varie en continu, de telle sorte que l'autre extrémité du pavillon rayonne
un son,acoustique

C.2:3
dispositif de commande a compression
vhité de commande de haut-parleur dont la surface d'ouverture a relier au pavillon est plus

petite que la surface du diaphragme

C.3 Systéme de haut-parleurs

C.31

écran acoustique

cloison utilisée pour réaliser une séparation acoustique entre l'avant et ['arriéere du
diaphragme
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C.3.2
enceinte
boite qui isole le son acoustique rayonné par l'arriére du diaphragme

C.3.3

enceinte bass reflex (a évent)

enceinte dont la réponse en fréquence peut étre étendue jusqu'a une fréquence plus basse
que la fréquence de résonance du haut-parleur, au moyen de l'installation d'un conduit

acoustique ou d'un diaphragme dans la paroi de I'enceinte

C.3.4

pavillon

unité d'adaptation acoustique en forme de tuyau dont la section transversale varie en._continu
d'une extrémité a l'autre, utilisée pour adapter l'impédance acoustique et aussi pour'fégler la
directivité

C.3.5
systéme de haut-parleurs en colonne (en ligne)
systéme de haut-parleurs dans lequel plusieurs haut-parleurs sont dispasés en ligne

C.3.6

systéme coaxial de haut-parleurs

systéme de haut-parleurs dans lequel plusieurs haut-pafrledrs sont disposés de maniéere
coaxiale
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Annexe D
(informative)

Essais d'écoute

D.T Essal d ecoute pour fonctionnement normal Q
Confirmer le fonctionnement normal en appliquant un signal de programme au haut-par@ur
soumis a l'essai. Q/\

a) Installer le haut-parleur décrit a I'Article 10. (]/Q

.

b) Appliquer le signal de programme avec une tension efficace maximale ég "\Ia tension
de bruit assignée du haut-parleur.

c) Vérifier le niveau sonore, la qualité tonale, le bruit, et la présence d'ay’taoehéfauts.
NOTE 1 Le signal de programme est un signal de parole ou de musique de répartitic@ectrale normale.

NOTE 2 Cet essai est réalisé principalement au cours du processus de fabricacg? et le rapport de résultat n'est

pas exigé. ¢
oy
D.2 Essai d'écoute de bruit mécanique (cliquetis%Q

Cet essai vérifie la présence de frottement et de bcugdonnement au moyen de I'écoute pour
s'assurer que le haut-parleur fonctionne normalement lors de ['application de la tension
sinusoidale assignée aux bornes du haut-parlelQ

a) Effectuer le montage du haut-parleur teIQJ?spécifié a I'Article 10.

b) Vérifier le son du haut-parleur en iquant la tension sinusoidale assignée au haut-
parleur, en modifiant la fréquence signal sinusoidal, au sein de la plage de fréquences
assignées. La tension de mesur%beut étre réglée librement par le fabricant, si nécessaire.

c) Sauf stipulation contraire, '\ﬁonvient que la position d'écoute soit une position dans
laguelle tout son anormal& aisément audible, a une distance de plus de 0,3 m du point
de référence du haut-pa@eur.

d) Vérifier le niveau sopére, la qualité du son, le niveau de bruit, et I'existence d'autres sons
anormaux. AN

e) Il convient que {'amplificateur de puissance comporte une impédance de sortie inférieure a
un tiers de ditnpédance assignée du haut-parleur et qu'il soit en mesure de fournir une
tension '@so'l'dale qui soit au moins le double de la tension sinusoidale assignée du
haut-p r. La distorsion harmonique totale ne doit pas dépasser 1 % aux bornes du
hau leur.

e

NS

N?et essai est réalisé principalement au cours du processus de fabrication et le rapport de résultat n'est pas
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SOUND SYSTEM EQUIPMENT -

Part 5: Loudspeakers

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to6“\promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic,fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical 'Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refetred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Gommittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation, IEC® collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with~conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly’as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international’ use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made torensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for, the-way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their mational and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC provides no marking procedure to indicate \iis approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an [E€ Publication.

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or its direetors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsgever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the carrect application of this publication.

9) Attention is drawn to_theé possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This Consolidated version of IEC 60268-5 bears the edition number 3.1. It consists of
the third:edition (2003) [documents 100/648/FDIS and 100/674/RVD] and its amendment
1 (2007) [documents 100/1189/CDV and 100/1245/RVC]. The technical content is
identical to the base edition and its amendment.

This Final version does not show where the technical content is modified by

amendment 1. A separate Redline version with all changes highlighted is available In
this publication.

This publication has been prepared for user convenience.
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International Standard IEC 60268-5 has been prepared by IEC technical committee 100:
Audio, video and multimedia systems and equipment.

The bilingual version (2013-08) of this standard corresponds to the monolingual English
version, published in 2007-09.

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

The French versions of this standard and its amendment 1 have not been voted upon.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until the stability date indicated on the IEC web. /site under
"http://webstore.iec.ch"” in the data related to the specific publication. 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

T Scope

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

NOTE 1 The term “loudspeaker” used in this standard relates to loudspeaker drive units themselves and also to
loudspeaker systems, which comprise one or more loudspeaker drive units provided with a baffle, "enclosure or
horn and such relevant devices as built-in crossover filters, transformers and any other passive element.

The purpose of this standard is to give the characteristics to be specified ‘and the relevant
methods of measurement for loudspeakers using sinusoidal or specified’noise or impulsive
signals.

NOTE 2 The methods of measurement given in this standard have been chosen for their appropriateness to the
characteristics.

NOTE 3 If equivalent results can be obtained using other methods of measurement, details of the methods used
should be presented with the results.

NOTE 4 The following items are under consideration:

—  loudspeakers with built-in amplifiers;
— measurements under conditions other than free-field, half-space free-field and diffuse field;

— measurements with signals other than sinusoidahor noise or impulsive signals.
2 Normative references

The following referenced docuwmeéents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the“edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document(including any amendments) applies.

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

IEC 60263, Scales and sizes for plotting frequency characteristics and polar diagrams
IEC 602681, Sound system equipment — Part 1. General

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

TEC 60268-3, Sound System equipment — Part 3: Amplifiers

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

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

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

IEC 60651, 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 Conditions for measurement

3.1 General conditions

This standard is to be used in conjunction with IEC 60268-1, IEC 60268-2 and1SO 3741.

3.2 Measuring conditions
3.21 General

For convenience in specifying how loudspeakers are to be ‘set’ up for measurement, normal
measuring conditions are defined in this standard. Toj-obtain the correct conditions for
measurement, some values (known as “rated comdjtions”) shall be taken from the
manufacturer's specification. These values themselves,-are not subject to measurement but
they constitute the basis for measuring the other characteristics.

The following values and conditions are of this type, and shall be stated by the manufacturer:

— rated impedance;

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

— rated frequency range;

— reference plane;

— reference point;

— reference axis.

NOTE A full explapation of the term “rated” is given in IEC 60268-2. See also term 151-04-03 in IEC 60050(151).

3.2.2 Normal measuring conditions

A loudspeaker shall be understood to be working under normal measuring conditions when all
the-fellowing 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 followina measurina sianal
~J ~J ~J

conditions, and the choice shall be indicated with the results.

4.2 Sinusoidal signal

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

A true r.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 amplitude of
the signal.

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

For measurement using narrow-band noise; constant relative bandwidth filters in accordance
with IEC 61260 shall be used with a™pink-noise generator, the relative bandwidth being
usually 1/3 octave.

4.5 Impulsive signal

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

NOTE To minimizesthe-influence of acoustical and electrical noise on the measurement, the peak amplitude of the
pulse should 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

Acousticatmeasurementsstatt-be madeunderoneof theacousticatfietd—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 determined as
specified in ISO 3741, Appendix A.

NOTE 2 While ISO 3741 provides details of measuring instruments, it should be clearlyfunderstood that both
space averaging and time averaging are required in loudspeaker power determination. This'‘may be achieved as
stated in the standard or alternatively by using continuous space and time averaging technigues.

NOTE 3 The precision of the measurement depends on a number of factors including“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 s  desirable.

5.5 Simulated free-field conditions

If acoustical 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 measurement, these
conditions shall be used.

The conditions shall be met in any environment (for example large, unobstructed rooms) in
which sound emitted by a loudspeaker ‘inoresponse to an impulsive signal reflected from any
surface or object in the environment, does not reach the measuring microphone before
measurement of the direct path sound at the microphone has been completed.

Any such reflection reaching.\the microphone shall be excluded from the measurement by
gating or other means.

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 duedo\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
tricrophone 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

.11 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 set an upper limit to the distance that can be used. Therefore, the measuring)distance
should be 0,5 m or an integral number of m, and that result should be referred to.a-'standard
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 shall be
used unless special conditions dictate another value, which shall be‘stated.

71.3 Multi-unit loudspeaker systems

Loudspeaker systems in which two or more loudspeaker units reproduce the same frequency
band create 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 over the
entire frequency band under test or whether someyunits operate over parts of this band (for
example cross-over regions). In such cases, the-measuring distance should be chosen so as
to minimize 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 of a diagram appended to_the measurement results.

An arrangement for the simultaneous movement of the loudspeaker and the microphone is
permitted 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 requifements of ISO 3741.

7.3 Positioning of loudspeaker and microphone
in simulated free-field conditions

The measuring 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
suech 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

(0.2 Mounti I tic loadi f 2 loud | tem

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
equipment at the microphone amplifier shall have an amplitude frequency responseyknown
and constant within £0,5 dB in the relevant frequency range, with negligible amplitude non-
linearity 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 miethod giving a continuous
curve. Errors due to the chosen writing speeds (along both level and frequency axes).ef)the level recorder should
not exceed 0,5 dB. The writing speeds along both axes should be stated.

9 Accuracy of the acoustical measurement

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

NOTE The probable error sources in both the instrumentation,andwthe measuring environment should be identified
and quantified and their contribution specified. This information’should be included with the test report.

10 Mounting of loudspeakers

10.1 Mounting and acoustic loading‘of’drive units

The performance of a drive unit is\determined by the properties of the unit itself and its
acoustic loading. The acoustic loading depends upon the mounting arrangement, which shall
be clearly described in the presentation of results.

One of the following three types of mounting shall be used:

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

b) in free air without a baffle or enclosure;

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

NOTE Wounting condition a) approaches that of a half-space free-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.

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.


https://iecnorm.com/api/?name=964f63e0e5f31513bc2bfb3c25cd5057

60268-5 © IEC:2003+A1:2007 -13 -

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 Standard measuring enclosures
11.2.1 General

One of the two types of standard measuring enclosures specified in 11253 (type A) and
11.2.4 (type B) shall be used. The type choosen for testing shall sbe stated by the
manufacturer.

11.2.2 Conditions

The enclosure shall have plane or curved surfaces which-hiave an acoustically reflective
characteristic.

NOTE 1 The material shall be appropriately thick so that the “effect of vibrations can be disregarded for
measurement. If necessary, braces should be used for reinforcemient between facing surfaces at and around their
centres so as to avoid panel vibrations.

NOTE 2 The enclosure should be airtight.

NOTE 3 The edge of the loudspeaker should be set on 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 absorbing
material shall be used. Handles or joints maybe installed if their effect on acoustical reflections and undesired
vibrations can be ignored.

NOTE 5 When the loudspeaker is magunted in the enclosure, care should be taken to avoid air leakage from the

inside of the enclosure.

11.2.3 Standard measuring enclosure type A

The standard 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_~All'the surfaces of this type of enclosure are plane and the joints of the surfaces are made at right angles.

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 Type description

13.1 General

The type description shall be given by the manufacturer, as specified in 13.2\to 13.3.

NOTE See Table 1 and Annex C.

13.2 Loudspeaker drive units
13.2.1 Principle of the transducer

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

13.2.2 Type

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

13.3 Loudspeaker system
The number and type of driveZunits and acoustic loading principle shall be specified, for

example, enclosure, horn, bass reflex, column or line.

14 Marking of terminals and controls

14.1 General

The termindlsyand controls shall be marked in accordance with IEC 60268-1 and 60268-2 by
the following principles.

14,2 -Positive terminal

1472.1 Characteristic to be specified

The terminal of a drive unit (see Note 1 in Clause 1), to which the application of a positive
voltage with respect to the other terminal results in an increase of sound pressure at the front
of the drive unit shall be specified as the positive terminal.

14.2.2 Marking

The positive terminal shall be marked with a + symbol, or a red marking, or in a way stated by
the manufacturer.
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14.2.3 Method of test

Apply a positive d.c. voltage briefly to the terminal marked as positive. Examine the change
of sound pressure at a point close to the front of the drive unit. Correct marking is confirmed
by an increase of sound pressure.

NOTE 1 The increase of sound pressure is produced by a positive excursion, i.e., the loudspeaker diaphragm
coming closer to the microphone.

NOTE 2 Any other method which produces the same result as the method described above can be used.

15 Reference 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 peosition of the reference point and the
direction of the reference axis.

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 isxbetter indicated by means of a diagram.

15.3 Reference axis,— characteristic to be specified
The line that passes through the reference plane at the reference point and its direction shall

be specified by the manufacturer. The reference axis shall be used as the zero reference axis
for directionalland frequency response measurements.

NOTE, ~For symmetrical structures, the reference axis is usually perpendicular to the radiating surface or to
the reference 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 value of a pure resistance which is to be substituted for the loudspeaker when defining
the available electric power of the source shall be specified by the manufacturer.

The lowest 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 this range
(including d.c.) is less than this value, this shall be stated in the specifications.
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16.2 Impedance curve
16.2.1 Characteristics to be specified

The impedance 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 with 3.2.2, 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 levelsis 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 aver 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.

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 wjth\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 total Q-fdctor Q; can be derived from the electrical impedance curve of the loudspeaker in
accordance'with 16.2 using the expression:

2 2
1 f rg —r

= rofo=f\ rf -1
where
T Is the resonance frequency of the loudspeaker in accordance with 19.Z;
o is the ratio of the maximum magnitude of the impedance, |Z(f)|,4x at f; to the d.c.

resistance of the loudspeaker, R;

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

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

NOTE 1 See Figure 1.
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It can be shown that when r, :\/Eand f. is replaced by ./ff, , the error in calculation 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 -

Jr(6-f)

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

\Z|A

|

+ | Z(f) | max. = foRde

IEC 1263/03

Figure 1 — Impedance curve/of-loudspeaker

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

16.4.2.1 Mount the loudspeaker drive unit in an unlined rigid test enclosure of the following
characteristics:

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

— Mshall contain a simple vent-hole that can be filled by a flanged plug thus converting the
vented or reflex box into a well-sealed enclosure.

16.4.2.2 With the vent closed, measure the system resonance frequency, f,, as the lowest
frequency above zero, of zero phase of the input impedance.

NOTE 1 This can be done by driving the loudspeaker via a series resistance and applying the voltages across the
resistor and the loudspeaker to the horizontal and vertical plates of an oscilloscope. Zero phase is indicated by
the elliptic 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, above zero,

in an ascending frequency scale. Let these be fL, f_and fH. (The frequency fB occurs near the
point of minimum impedance and is the actual encFosure resonance frequency as modified by
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the presence of voice-coil inductance. It should be noted but not used.). The true resonance
frequency fzo (which would apply in the absence of voice-coil inductance, enabling the
simplified 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:

f £,

fo=
fo

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

f 2
Vas = V3 [%] -1
r

where Vg is the net internal volume of tested enclosure.

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 specified enclosure.

17.1.2 Method of measurement

17.1.2.1 The following equipment or equivalent shall be included in the chain of
measurement)

— a pink-noise generator;

— a(suitable 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 be tested

without bartrle, uniess an encliosure IS specitied Dy the manuracturer.

NOTE 1 If more than one loudspeaker is tested simultaneously, care should be taken to ensure that interaction
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 connected to
the loudspeaker during the test should be specified by the manufacturer. This network then forms an integral part
of the loudspeaker and the rated impedance should be related to the input terminals of this network, its output
being loaded by the loudspeaker.

NOTE 3 The order in which the elements in the chain are connected should be as shown in Figure 7. The
loudspeaker shall be placed in a room of not less than 8 m® in which the climatic conditions specified in
IEC 60268-1 have been obtained.
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17.1.2.2 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 frequency
range 20 Hz to 20 000 Hz. The clipped noise at the terminals of the loudspeaker under test
shall have 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 rated impedance of the loudspeaker system in accordance with 16.1. The amplifier 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 reguirements 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 resenance frequency.

NOTE The acceptability of this change is subject to negotiation; it should therefore be stated.

17.1.3 Listening test for normal operation

A listening test for normal operation may be{Coriducted according to Annex D.

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 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 the continuous noise signal, 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 maximum input
voltage shall be taken as the input voltage applied for the specified period of time that causes
the protective device itself to operate.

17.2.3.2 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
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frequency, the minimum value of the loudspeaker input impedance shall be stated by
the manufacturer.

17.3 Long-term maximum input voltage
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 permanent damage, for a period of 1T min when the signal Is a noise signal
simulating normal programme material (in accordance with IEC 60268-1) shall be specified.

17.3.1.2 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 17.12\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 impedancé)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.

17.3.3.2 If the operation of a protective d@evice 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 conditionyin_accordance with 3.2.1.

17.4.1 Characteristic to be specified

The voltage of_ascontinuous sinusoidal signal within the rated frequency range, which the
loudspeaker can handle continuously without any thermal or mechanical damage shall be
specified by the manufacturer.

NOTE 15\ This value can vary as a function of frequency, in which case different values may be given in specified
frequency ranges.

NOTE 2 These values depend on the way the loudspeaker is mounted in accordance with Clause 10.

17.4.2 Method of measurement
The method of measurement for rated noise voltage in 17.1.2 shall be used except that the
test signal source shall be a sinusoidal signal. The method shall be valid for determining the

upper input voltage limit for measurement during a specified period of time. If no period of
time is specified, a maximum of 1 h shall be used.

17.4.3 Listening test for mechanical noise (rattles)

A listening test for mechanical noise (rattles) may be conducted according to Annex D.
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18 Input electrical power

18.1 Rated noise power — characteristic to be specified
NOTE 1 This is a rated condition in accordance with 3.2.1.

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

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

18.2 Short-term maximum power — characteristic to be specified

The electrical power corresponding to the short-term maximum input voltage,, defined as
Ustz/R, shall be specified where U is the short-term maximum input voltage*and R is
the rated 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 formulal_U’/R shall be specified, where U is the
rated sinusoidal voltage and R is the rated impedance.

19 Frequency characteristics

19.1 Rated frequency range — characteristic to be specified
NOTE 1 This is a rated condition in aceordance 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 Resonangce frequency

19.2.1 _Resonance frequency of a loudspeaker drive unit —
characteristic to be specified

The-=frequency at which the modulus of the electrical impedance has its first principal
maximum on an ascending frequency scale shall be specified. The acoustical environment
(either free-field or half-space free-field), and the mounting conditions, including the

characteristics of the measuring enclosure when used, shall be given with the value of
this frequency.

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

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

The frequency at which the impedance curve has its first principal maximum in an ascending
frequency scale, including any crossover networks shall be specified.
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19.3 Tuning frequency of a bass reflex or passive radiator loudspeaker system —
characteristic to be specified

The frequency at which the modulus of the impedance has its first principal minimum,
following its first principal maximum in an ascending frequency scale including any cross-over
networks shall be specified.

20.1 Sound pressure in a stated frequency band

20.1.1 Characteristic to be specified

The sound pressure produced at a stated distance from the reference point on the reference
axis when the loudspeaker is supplied with a pink noise signal in a stated frequency band at
a specified voltage shall be specified.

20.1.2 Method of measurement

20.1.2.1 The loudspeaker shall be brought under normal measuring leonditions 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:

— the loudspeaker under test;
— a pink noise generator;

— 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 Up and bandwidth shall be supplied to the
loudspeaker.

20.1.2.4 The sound pressureishall 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 ®1260, 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 U, / J/n «This sound pressure is given by the formula:

i=n %
g

where-p; is the sound pressure in a given 1/3 octave band.

20.1.2.5 The conditions shall be stated with the results.

20.2 Sound pressure level in a stated frequency band — characteristic to be specified

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

Measurements shall be made in accordance with 20.1.2, and they shall be referred to voltage

Up corresponding to a power of 1 W, where Up is numerically equal to the JR value and
where R is the rated impedance.

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 invaccordance with
20.3.1 to the standard reference sound pressure (20 uPa) shall be specified expressed in dB.

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.

20.5.2 Method of measurement

Measurements shall be made in accordanceswith 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 pressure in a stated frequency band:shall be determined by the formula:

_ P

pm_\/ﬁ

NOTE See 20.1.2.4 for the formula_tosUse in determining the value of p..

20.6 Mean sound pressure level in a stated frequency band —
characteristic-tobe specified

Twenty times the _logarithm of the ratio of p,, in accordance with 20.5.2, to the standard
reference sound\pressure (20 uPa) shall be specified expressed in dB.

21 Response under free-field and half-space free-field conditions

241" Frequency response

21.1.1 Characteristic to be specified

The sound pressure level shall be specified as a function of frequency, measured under free-
field or half-space free-field conditions at a stated position with respect to the reference axis
and a point at a specified constant voltage, either with sinusoidal or with band noise signals.

21.1.2 Method of measurement

21.1.2.1 The loudspeaker shall be brought under normal measuring conditions in a free-field
or half-space free-field environment.
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21.1.2.2 A band noise or a sinusoidal signal of constant voltage shall be supplied to the
loudspeaker.

21.1.2.3 Measurements shall be made over at least the effective frequency range in accord-
ance with 21.2.

Measurements with band-filtered noise shall be performed either:

a) by supplying the loudspeaker with a pink noise (limited to the effective frequency range of
the loudspeaker) and analysing the microphone output signal by means of 1/3 octave
filters; or,

b) by supplying the loudspeaker with a narrow band noise signal in accordance with 4.Q:

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
condition and the band-filtered noise measurement chosen shall be stated-

21.1.3 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.

21.1.3.1 The loudspeaker under test shall be’,removed from the room and replaced by a
calibrated reference loudspeaker located so {hat its reference point and reference axis take
the positions previously occupied by those_o6f/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 (forlexample 8 m x 10 m x 12 m) can be sufficiently accurate. For loudspeakers with
extended low-frequency respohse, measurements on a tower (typically 10 m or more above ground level) in the
open air can become nec¢essary.

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

21.1.3.2«.The frequency response of the reference loudspeaker shall be measured using the
same-equipment and technique as for the loudspeaker under test in accordance with 21.1.2.

21.1.3.3 Over the low-frequency range where the frequency response thus measured for the
teference loudspeaker deviates from its known calibrated free-field response, the difference

between the calibrated and measured responses shall be used (0 correct the measured
response 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 frequency
response of the loudspeaker in accordance with 21.1.2, measured on the reference axis with
a sinusoidal 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
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1/9 octave (one-third of 1/3 octave) at —10 dB level shall be neglected in determining the
frequency limits.

21.2.2 Method of measurement

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

21.3 Transfer function
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 «dormal measuring conditions in a simu-
lated free-field environment.

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 pressurelevel 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 complemeitary 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 seund pressure signal and performing a Fourier transform in a digital
Fourier analyser or~computer. The method of transforming the measured signal into the
frequency domain ‘shall not introduce errors exceeding 0,1 dB in the calculated sound
pressure level result over the frequency range.

21.3.2.4+<.The voltage applied to the loudspeaker terminals shall be measured, via a
calibrated frequency-independent attenuator and the microphone signal measuring chain, with
any\pre-emphasis and de-emphasis elements included, and the results expressed as a
function of frequency as in 21.3.2.3.

21325 The loudspeaker transier function shall be the measurement result of the procedure
specified in 21.3.2.3, divided by the measurement result of the procedure specified in 21.3.2.4,
the microphone sensitivity and attenuator calibration having been taken into account. This
function shall be presented as a plot of magnitude and phase as a function of frequency, with
the magnitude expressed as the equivalent sound pressure level for an input power of 1 W.
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22 Output 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
frequency 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'in a free-
field, a half-space free-field or a diffuse field environment. Dependent on the~environment
chosen, the measurement shall be carried out by one of the methods given’ in 22.1.2.2
and 22.1.2.3.

22.1.2.1.2 The results shall be presented graphically as a function offrequency.

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 shallibe’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 symmethy 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:

a Anr?

" p?(f)=0,031r2p?(f)

Pu(f)
where:
P,(f) is the acoustic power, in W;
r is the sphere radius, in m;
p(f) is the 'seund pressure averaged over a large sphere, in Pa;

Po anddc-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:

o 2
ZTT

 poc

Pa(f) p?(f)=0016r2p*(f)

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 mid-band frequency f shall be
determined in accordance with 20.1.2.

22.1.2.3.2 The acoustic power of the loudspeaker P,(f) shall be given approximately by
the relation:
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where:
P,(f) is the acoustic power, in W;
"4 is the reverberation room volume, in m3;
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p(f) is the sound pressure, in Pa.

NOTE 1 The filtering may take place either in the loudspeaker chain or in both the loudspeakerand the
microphone chains.

NOTE 2 An alternative method for measuring the sound power of loudspeakers, using a soundpower source,
is described in ISO 3743-1 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 pctave frequency bands included in the frequency
range considered.

22.3 Efficiency in a frequency band
22.3.1 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;
b) theelectrical power shall be determined in accordance with 3.2.2;

c) thelefficiency in a frequency band shall be given as the ratio of the acoustic power to the
electrical power.

— 224 Mean efficiency ima frequency bamd
22.4.1 Characteristic to be specified

The arithmetic mean of the efficiency in all the 1/3 octave frequency bands in the frequency
band concerned shall be specified.

22.4.2 Method of measurement

22.4.2.1 The efficiency in the frequency band shall be determined in accordance with 22.3.2.
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22.4.2.2 The mean efficiency shall be calculated as the arithmetic mean of the efficiencies
measured in each of the 1/3 octave bands covering the frequency range required.

23 Directional characteristics

23.1 Directional response pattern

>3—t——et reTtstictot et

The sound pressure level shall be specified as a function of the angle between the measuring
axis and the reference axis, and of frequency of the radiated sound, measured underxfree-
field conditions in a specified plane shall be specified. The measuring axis shall be_the'line
joining the microphone to the reference point.

23.1.2 Method of measurement

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

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 pressure at a specified point on the reference axis is kept constant.

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{?2 000 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.

NOTE 2 Angles at 15° intervals should be used.

NOTE 3 See AES jofotmation document AES-5id-1997.
23.1.2.5 Resulis of the measurement for 23.1.2.4 a) shall be plotted as polar curves in
accordance with 1EC 60268-1 and IEC 60263.
NOTE 1 Great care is needed to ensure that significant lobes are adequately explored. In presenting the results,
the orientation of the measuring axis with respect to the reference axis shall be stated. If a point-by-point method is

used, thegraph shall clearly show the angles used.

NOTE 2 For very small loudspeakers such as tweeters, it may be necessary to use higher frequencies outside
those mentioned above. These frequencies should conform to those given in IEC 60268-1.

NOTE 3 Care should be taken that the level on the reference axis of the loudspeaker corresponds to the zero
level of the polar diagram.

23.2 Radiation angle
23.2.1 Characteristic to be specified

The angle, measured with respect to the reference axis in a plane containing this axis shall be
specified such that the sound pressure level within the angle at the measuring distance
decreases by less than 10 dB with respect to the sound pressure level on the reference axis.
The frequency range over which this specification is met shall be stated.
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23.2.2 Method of measurement

23.2.2.1 The radiation angle shall be deduced from the directional response pattern in the
rated frequency range, measured in accordance with 23.1.2.4 a).

23.2.2.2 If the directional response pattern of the loudspeaker has no cylindrical symmetry,
the value shall be given in two perpendicular planes.

NOTE The radiation angle may be plotted as a graph with frequency as abscissa and the angles on the ordinate,
symmetrical with respect to 0°.

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 agoustic power as the
loudspeaker under test would produce at the same measuring position under free-field
conditions.

23.3.2 Method of measurement

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

23.3.21

a) The sound pressure level (L,,) shall be mgasured in accordance with 20.1.2 in a free-field
environment and at a distance of 1 m.

b) The sound pressure level shall be mgasured under diffuse field conditions (Lp).

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

d) The directivity index (D;) shali;be determined from the formula:

T v
D =L, -L, +1OIg[T—}—1OIg[7}+25dB

[} o

where:

L is the~sound pressure level under free-field conditions, measured on the reference

axis and referred to a distance of 1 m;

ax

Lp is\the sound pressure level measured under diffuse field conditions;
T is the reverberation time of the reverberation room, in s;

T, is areference reverberation time of 1 s;

"4 is the reverberation room volume, in m?;

V, is a reference volume of 1 m”

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

23.3.2.2

a) The squares of the sound pressure taken from the polar curves in accordance with
23.1.2.4 a) shall be integrated over a sphere, to give a mean value s, by using one of
the methods given in 22.1.2.2 and 22.1.2.3.

b) The square of the sound pressure on the axis shall be determined, s.
c) The directivity index D, shall be specified as ten times the logarithm of the ratio of s, to s,.
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23.4 Coverage angle or angles
23.4.1 Characteristic to be specified

The angle between the two directions on either side of the main lobe of the directional
response pattern, at which the sound pressure level is 6 dB less than that at the direction of
maximum level, shall be specified.

I'ne 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 w0 orthogonal
planes in accordance with 23.2.2.2.

23.4.2 Method of measurement

The coverage angle or angles shall be deduced from the directiopal 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 57Q00CHz (1/2 octave above and
below 4 000 Hz).

If the effective frequency range does not include the  actave 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 bands.

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

NOTE An approximate relation between the coverage angles and the directivity index in the same octave band

may be specified by:
180
D. =101
' gchsin {sin(A/2)sin (B/2)}}

where A and B are~the coverage angles in degrees in two orthogonal planes.
24 Amplitude non-linearity

NOJIE.-A general explanation on amplitude non-linearity can be found in IEC 60268-2. The characteristics to be
specified and the methods of measurement of various types of amplitude non-linearity, which can be of importance
forloudspeakers, are prescribed in subclauses 24.1 to 24.6.

241 Total harmonic distortion
24.1.1 Characteristic to be specified

The total harmonic distortion shall be specified, expressed in terms of total sound pressure p;.

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 5000 Hz, shall be supplied to the



https://iecnorm.com/api/?name=964f63e0e5f31513bc2bfb3c25cd5057

60268-5 © IEC:2003+A1:2007 -31-

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 g wave analvyser nreceded if necessarv _bv o hiah
T Y LA o y P AR I

pass filter which suppresses the fundamental, shall be connected to the measuring
microphone.

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

24.1.2.5 The total sound pressure p,, including the fundamental, shall be measured by a
wide band meter connected to the microphone. The meter shall indicate the true‘r.m.s. value
of the harmonic.

24.1.2.6 The total harmonic distortion shall be determined by the formula:

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

in %: x 100 %

. d
in dB: L, =20I1g—L<
dt 9100

24.1.2.7 The results of the measurement shall be presented graphically as a function of
the fundamental frequency. The distortion valUes shall be expressed in dB when a gliding
tone method is used. When applying a step-by-step method, the expression as a percentage
shall be used.

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

— the input voltage and the sgund pressure level referred to 1 m;
— whether a gliding tone ot-a step-by-step method has been used;

— any discrete frequéncies used; the distance of the measuring microphone from the
reference point if this differs from 1 m and the conditions of measurement (free-field or
half-space free-field).

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

24.1/3.4 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.

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
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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 determined by the formula given in 24.1.2.6.

24.1.3.5 The harmonic distortion components of the second and third orders at input
voltages higher than the rated sinusoidal input voltage shall be determined by the formulas
given in 24.2.2.6.

24.1.3.6 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;
— distance of the measuring microphone to the reference point 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 =2 or n.53)
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 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, to 5000 Hz, shall be
supplied to the loudspeaker. The“input voltages chosen shall be the most relevant for the
intended use and should include but not exceed the rated sinusoidal voltage in accordance
with 17.4.

NOTE The range of frequencies should be covered by means of 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-
passilter 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:

_ Pay
P

x 100 %

in %: d,



https://iecnorm.com/api/?name=964f63e0e5f31513bc2bfb3c25cd5057

60268-5 © IEC:2003+A1:2007 -33 -

d
in dB: Ly =201g| —=
d2 9[100]

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

in %: dg = 22 100 %
Pt
d
in dB : Ly =201g| —=
d3 9(10())

24.2.2.7 The results of the measurement shall be presented graphically as a function-of the
fundamental frequency. The distortion values shall be expressed in dB when a gliding tone
method is used. When applying a step-by-step method the expression as a percentage shall
be used.

Together 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 from the
reference point if this differs from 1 m and the conditions of measurement (free-field or
half-space free-field).

24.3 Characteristic harmonic distortion
24.3.1 Characteristic to be specified

The characteristic harmonic distortion shall* be specified expressed in terms of the mean
sound pressure in a stated frequency band.

24.3.2 Method of measurement

The measurement shall be in accordance with 24.1.2 except that the total sound pressure p,
shall be replaced by the mean sound pressure p,, determined in accordance with 20.5.2. The
mean sound pressure shall apply to the loudspeaker a 1/3 octave band filtered pink-noise
signal, wherein the sjgnal power in each 1/3 octave shall be equal to the measuring signal
power being used fof measurement of harmonic total distortion as in 24.1.2

24.4 Modulation distortion of the n'" order (where n=2orn=3)
24.4.1 Characteristic to be specified

The modulation distortion of the n™ order shall be specified as the ratio of the arithmetic
sumhof'the r.m.s. values of the sound pressures due to distortion components at frequencies
f6 x(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
specified with f; being lower in frequency than f,.

24.4.2 Method of measurement

24.4.2.1 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,
(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.
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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 = U2 T P2/ 460 g,
P2
d
in dB: L, =20lg —2%
d2 g(lOOj

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

_ Pr2-211) T P(r2+211)
P2

in %: dy x 100 %

d
in dB: Lys =20Ig| —=
d3 Q(IOOJ

24.4.2.5 The results of the measurement shall be presented graphically, as a function
of a reference voltage which is the r.m.s. valude of a sinusoidal voltage having the same peak-
to-peak value as the test signal applied té the loudspeaker terminals. The conditions 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 orn=3)
24.5.1 Characteristic to be specified

The modulation distortior-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}s 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)

3464 cf toristic_tot fied

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.

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.
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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=—5H1) 1 100%
P + P

where P; is the sound pressure at frequency f,

. d

in dB: Ly=20Ig| —
d g(lOOj

24.6.2.5 The results of the measurement shall be presented graphically, as a function of
a measuring voltage and frequency:

fi+f,
2

The conditions of measurement (free-field* or half-space free-field) shall be stated with
the results.

25 Rated ambient conditions

25.1 Temperature ranges
25.1.1 Performance litnited 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.

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.
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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

20.1.1 Characteristic to be speciftied

The maximum 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 any part of its enclosure, when no audio signal is applied shall be specified.

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

HoEB

Ho
where

Ho (= 4m x 10-7 H/m) is the magnetic permeability of vacuum/aif;
B is the magnetic flux density, in T.

26.1.2 Method of measurement

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

26.1.2.2 Before starting the measurement, the instrument shall be set to zero in accordance
with the manufacturer's instructions™in order to remove the influence of the Earth's magnetic
field. To do this, the Hall probe fixture shown in Figure 8 shall be oriented and fixed to null the
indication due to the 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 field.

26.1.2.3 When the Hall'probe is fixed, the loudspeaker under test shall be moved about the
Hall probe holder totebtain the highest measured value. Measurement may also be made by
changing the pdsition and orientation of the Hall probe instead of changing that of the
loudspeaker. [f*the positioning of the Hall probe is used, the measuring space shall not exhibit
any external mragnetic 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—Ttereportshoutd-mctudethepositiomrandorrerntatiomfor the maximum vatves with respect tothereference
plane and the reference point of the loudspeaker. This information may be shown in a diagram.

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

26.2.2 Method of 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.

26.2.2.2 The static and alternating components shall be measured using a Hall probe flux
meter (or other suitable type with measuring range up to 10000 Hz), while alternating
component measurement is possible with the standard search coil, in accordance \with
IEC 60268-1. A non-magnetic holder (for example wood or plastic) shall be fitted.‘onto the
probe to 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 thée-same as that
described in 26.1.2.2.

26.2.2.4 For an alternating component, before starting the measurément, the Hall probe
(or search coil) fixture shall be oriented so that no external influence”can reach one tenth of
the alternating component to be measured, within the measuring+frequency band.

NOTE Care 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, until the
highest measured value is found. Measurement can also be made by changing the position
and orientation of the Hall probe instead of ghanging that of the loudspeaker. In this case, the
measuring area shall not exhibit any external magnetic influence that exceeds one tenth of
the magnetic field strength to be measuted-

26.2.2.6 The highest measured, values of the static component and of the alternating
component of the magnetic field-strength, expressed in A/m, shall be recorded as the results.

NOTE The report should include(the position and orientation of the maximum values with respect to the reference
plane and the reference point.of thre 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.

2772 Mass

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

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.
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28 Design data

Further design data shall be specified as additional information such as:
— total air-gap flux;
— air-gap flux density;

— magnetic gap energy;

— d.c. resistance of the voice coil;

— number of turns of the voice coil;

— mass, material and type of magnet;
— length of the voice coil;

— height of the magnetic gap;

— maximum excursion Xp-p;
29 Indication of the characteristics to be specified

Data that shall be given by the manufacturer are indicated in Table 1 by an “X”. Data that
the manufacturer is recommended to give are indicated by the lefter “R”.

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

B = data that shall be specified in a document available to the user before purchase of
the loudspeaker;

Values given by the manufacturer should be stated as “rated...”.
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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
T3.2.Z 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 (Vy5) R
17 Input 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 Input 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 Frequency 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 Sound pressure under free-field and\half-space free-field conditions
20.6 Mean sound pressure level in alstated 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 Output power (acoustic power)
22.4 Mean efficiency.in a frequency band R R
23 Directional ¢haracteristics
23.1 Directjonal'response pattern R R
23.2 Radiation angle R R
23.3 Dicectivity index R R
23.4~ Coverage angle or angles R R
24 \Amplitude non-linearity
241 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
75 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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Figure 2 — Standard\baffle, dimensions
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Figure 3 — Standard baffle with chamfer
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Figure 4 — Standard baffle with sub-baffle
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Dimensions are in millimetres

Figure 5 — Standard measuring enclosure type A



https://iecnorm.com/api/?name=964f63e0e5f31513bc2bfb3c25cd5057

—-42 - 60268-5 © IEC:2003+A1:2007

866

630
830

v »
R100/

700 1088
- — | o

IEC 1268/03

(Net volume is about 450 1)

Dimensions are in millimetres

Figure 6 — Standard measuring enclosure type B
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Figure 7 — Block diagram of test set-up
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Loudspeaker under test Hall effect probe
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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

Components

N

Main body of enclosure (plywood: 21 mm thick or more, or equivalent)

Front baffle (plywood: 21 mnv thick or more, or equivalent) (removable structure is allowed if necessary.)
Removable front panél(speaker fixture) (steel, 3 mm thick or more, or equivalent)

Front reinforcements

Brace reinforeements

Corner,reinforcements

Readr.reinforcements

© N o a o W N

Seund 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.
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-10
10 100 1000 10,000

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’ diametern= 30 cm, 38 cm, 46 cm)
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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.
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H IEC 1274/03

Components

1 Main body of enclosure (plywood: 25 mm thick or equivalent)

2 Removable front panel (speaker fixture: plywood or equivalent)
3 Front reinforcements

4 Brace reinforcements
5

Sound absofbing material (use glass wool of 50 mm thick and density of 20 kg/m3 so that standing waves
can be disregarded.)

NOTE Dimensions 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.

N 4| i \
—
A
N PO B 44—+ m %
Y
' y
A /
e — R -
- We - < D2e
IEC 1275/03
Key
See Table B.1.

Figure B.2 — Construction of scalable measuring enclosure type B

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

Enclosure dimensions Symbol Ratios
Width internal Wi 1
exterpal We NA
Height internal Hi 1,202
external He NA
Depth 1 internal D1i 1,2742
external D1e NA
Depth 2 internal D2i 1,5962
external D2e NA
Radius R 100 mm
Panel thickness >24 mm (V.2 > 100)
> 18 mm (V,° < 100)
Side panel bracing 1% or 2%
NOTE Symbol “i” means internal and “e” means external measurement. NA means
'not applicable' — the dimension is controlled by other specified dimensions.
2 The average depth ratio Di = 1,435 and the back panel tilt angle o = 15°.
b V, is the net volume in litres of the measuring enclosure.
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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.
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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 ¢m,46 cm)

10
5
N
Y
dB 0 AN WA \
Y
\!

-5
=10

10 100 1 000 10 000

Frequency Hz
IEC 1277/03

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)
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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

loudspeaker, the diaphragm of which is driven by a mechanical force that occurs\when current
flows through an electric conductor placed in a magnetic field

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

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

C.1.4

electromagnetic (moving-iron) loudspeaker

loudspeaker, the diaphragm of which is drivei by a magnetic force applied to a movable part
of a ferromagnetic substance

C.2 Type

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

C.2.2

horn loudspeaker.

loudspeaker to.‘which an end of a horn, the cross-sectional area of which changes
continuously, (is)"attached at the front of the diaphragm, so that the other end of the horn
radiates an ‘acoustic sound

c.2.3

compression driver

Ioudspeaker 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-like acoustic matching unit, the cross-sectional area of which changes continuously
from one end to the other, used for acoustic impedance matching, and also for directivity
adjustment

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

C.3.6
coaxial loudspeaker system
loudspeaker system in which multiple loudspeakers are coaxially arranged
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Annex D
(informative)

Listening tests

D.1 Listening test for normal operation

Confirm normal operation by applying a programme signal to the loudspeaker to be tested.
a) Install the loudspeaker as described in Clause 10.

b) Apply the programme signal with maximum r.m.s. voltage equal to the rated npise’ voltage
of the loudspeaker.

c) Check the sound level, tone quality, noise, and presence of other defects.
NOTE 1 The programme signal is a speech or music signal of normal spectral distribution-

NOTE 2 This test is conducted mainly during the manufacturing process and reportingJof the result is not required.
D.2 Listening test for mechanical noise (rattles)

This test checks for rub and buzz by listening to ascestain that the loudspeaker works
normally when applying the rated sinusoidal voltage to,the loudspeaker terminals.

a) Mount the loudspeaker as specified in Clause 10.

b) Check the sound of the loudspeaker by applying the rated sinusoidal voltage to the
loudspeaker, changing the frequency of the‘sinusoidal signal, within the rated frequency
range. The measuring voltage may be set'freely by the manufacturer if necessary.

c) The listening position should be a pesition where any abnormal sound is easily heard, at a
distance of more than 0,3 m from the'reference point of the loudspeaker, unless otherwise
stated.

d) Check the sound level, sound*quality, noise level and the existence of other abnormal
sound.

e) The power amplifier should have an output impedance smaller than one-third of the rated
impedance of the loudspeaker and be able to provide a sinusoidal voltage at least twice
the rated sinusoidal-voltage of the loudspeaker. The total harmonic distortion shall not
exceed 1 % at theloudspeaker terminals.

NOTE This test,is‘conducted mainly during the manufacturing process and reporting of the result is not required.
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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
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl){'ka’CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation, dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration\est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traitéypeut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEIl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationalé de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniquesireprésentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné queles Comités nationaux de la CEI
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEI se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les effortsraisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; ta CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est/faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comites nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les,“Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entreltoutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étrenindiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation d€ conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de la CEIl. La CEl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
certification indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer guiils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre~imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEIl, pour tout.préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature‘que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépensesi-découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication«de.da CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attiréessur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est abligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I’objet de droits’de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et’de ne pas avoir signalé leur existence.

Cette version consolidée de la CEl 60268-5 porte le numéro d'édition 3.1. Elle comprend
la )troisiéme édition (2003) [documents 100/648/FDIS et 100/674/RVD] et son
amendement 1 (2007) [documents 100/1189/CDV et 100/1245/RVC]. Le contenu

chnique est identiqu ul 1Ition n n nt.

Cette version Finale ne montre pas les modifications apportées au contenu technique
par I'amendement 1. Une version Redline montrant toutes les modifications est
disponible dans cette publication.

Cette publication a été préparée par commodité pour l'utilisateur.
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La Norme internationale CEIl 60268-5 a été établie par le comité d'études 100 de la CEl:
Systémes et appareils audio, vidéo et multimédia.

La version bilingue (2013-08) de la présente publication correspond a la version anglaise
monolingue publiée en 2007-09.

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

Les versions francaises de la présente norme et de son amendement 1 n‘ont pas été
soumises au vote.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web dewla CEl sous
"http://webstore.iec.ch"” dans les données relatives a la publication recherchée. 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

T Domaine drapplication

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

NOTE 1 Tel qu'il est utilisé dans cette norme, le terme «haut-parleur» concerne les unités de cotnmande de haut-
parleurs elles-mémes, ainsi que les systémes de haut-parleurs, comprenant une ou plusieurs unites de commande
de haut-parleurs munies d'un écran acoustique, d'une enceinte ou d'un pavillon et de dispositifs semblables
appropriés en tant que filtres répartiteurs, transformateurs et tout autre élément passif, apprapriés.

L'objectif de la présente norme est d'indiquer les caractéristiques a specifier et les méthodes
de mesure appropriées pour les haut-parleurs, utilisant des signaux sinusoidaux, de bruit
spécifié ou impulsionnels.

NOTE 2 Les méthodes de mesure indiquées dans cette norme ont—été choisies pour leur adéquation aux
caractéristiques.

NOTE 3 Si des résultats équivalents peuvent étre obtenus en utilisant d'autres méthodes de mesure, il convient
de présenter avec les résultats les détails concernant les méthodes-utilisées.
NOTE 4 Les quatre points suivants sont a I'étude:

—  haut-parleurs avec amplificateurs incorporés;
— mesures dans des conditions autres qu'en champ libre, en champ libre en demi-espace et en champ diffus;
— mesures avec des signaux autres que des signaux sinusoidaux ou impulsionnels.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence\'suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére €dition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050(151),“Wocabulaire électrotechnique international (VEI) — Partie 151: Dispositifs
électriques et(mécaniques

CEI 60263, .Echelles et dimensions des graphiques pour le tracé des courbes de réponse en
fréquence' et des diagrammes polaires

CEF60268-1, Equipements pour systémes électroacoustiques — Partie 1: Généralités

CFl1 60268-2 Ifqui,npmpnfq pour systémes électroacoustiques — Partie 2 Fxplication 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
connecteurs pour l'interconnexion des éléments de systemes électroacoustiques

CEl 60268-12, Equipements pour systémes électroacoustiques — Partie 12: Application des
connecteurs pour radiodiffusion et usage analogue
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IEC 60268-14, Part 14: Circular and elliptical loudspeakers; outer frame diameters and
mounting dimensions

IEC 60651, 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 emis par les sources de bruit a partir de la pression acoustique — Methodes de
laboratoire en salles d'essais réverbérantes

ISO 3744, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique émis par les
sources de bruit a partir de la pression acoustique — Méthode 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 les salles
anéchoiques et semi-anéchoiques

3 Conditions de mesure

3.1 Conditions générales

Cette norme doit étre utilisée conjointement avec (la CEl 60268-1, la CEIl 60268-2 et
I''SO 3741.

3.2 Conditions de mesure
3.2.1 Généralités

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

Les valeurs et les conditions suivantes sont de ce type et doivent étre mentionnées par le
fabricant:

impédance-assignée;

— tension Qu puissance sinusoidale assignée;
— tension* ou puissance de bruit assignée;

— damme de fréquences assignée;

~{ yplan 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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b) I'environnement acoustique est spécifié et choisi parmi ceux qui sont spécifiés a
I'Article 5;

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

d) 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

gssignee setomr 1671

e) s'il y a lieu, les atténuateurs sont mis dans leur position «normalisée», comme mentionngé
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
doivent étre spécifiées ;

f) le matériel de mesure approprié a la détermination des caractéristiques souhaitées est
raccordé conformément a I'Article 8.

4 Signaux d'essai

4.1 Généralités

Les mesures acoustiques doivent étre réalisées dans I'une des)conditions suivantes pour le
signal de mesure et le choix doit étre indiqué avec les résultats(

4.2 Signal sinusoidal

Le signal d'essai sinusoidal ne doit pas dépasser da“ténsion sinusoidale assignée (telle que
définie en 17.4) a toute fréquence. La tension €ntre les bornes d'entrée du haut-parleur
soumis a essai doit étre maintenue constante a.toutes les fréquences, sauf mention contraire.

4.3 Signal de bruit a large bande

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

Il convient que le facteur de créteid'une source de bruit soit compris entre 3 et 4 pour éviter
un écrétage des amplificateurs.

Un voltmeétre pour tension efficace réelle, dont la constante de temps est supérieure ou égale
a la constante «lente» du sonométre, spécifiée dans la CEIlI 60651, doit étre utilisé pour
mesurer I'amplitude du“signal.

4.4 Signal de-bruit a bande étroite

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

Pour éffectuer une mesure en utilisant un bruit a bande étroite, des filtres 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.

+—5—Samrat-moatst ,

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.

52 Conditi | it

Si les conditions acoustiques sont voisines de celles de l'espace en champ libre, on dgoit
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-lei en
1/r, avec une précision de + 10 %, dans la région qui sera occupée par le champ acoustique
entre le systeme de haut-parleurs et le microphone pendant la mesure. On doit estimer que
les conditions minimales sont remplies si cette exigence est satisfaite sur uncaxe reliant le
microphone de mesure et le point de référence sur le haut-parleur.

Les conditions en champ libre doivent exister sur toute la gamme_ de fréquences de la
mesure.

5.3 Conditions en champ libre en demi-espace

Si I'on utilise des conditions acoustiques dans lesquelles le~champ libre existe dans un demi-
espace, ces conditions doivent étre satisfaites avec uncplan de réflexion de dimensions
suffisantes pour que la pression acoustique d'une souréejponctuelle montée sur la surface 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 utilise pour les mesures des conditions de champ acoustique diffus avec un bruit limité
dans une bande d'un tiers d'octave,~comme défini et spécifié dans I'lSO 3741, la fréquence
limite inférieure doit étre déterminée~comme spécifié a I'Annexe A de I'lSO 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. Ceti peut étre réalisé comme mentionné dans la présente norme ou en variante, en
utilisant des techniques de meyennage continu dans |'espace et dans le temps.

NOTE 3 La précision de.la mesure dépend d'un certain nombre de facteurs incluant le volume de la 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 souhaitable.
5.5 Conditions en champ libre simulé

Si I'0n utilise des conditions acoustiques dans lesquelles les conditions en champ libre simulé
soht 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 reflexion de son bord n'atteigne le microphone de mesure pendant la duree de la
mesure.

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

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.

6 Bruit acoustique et électrique indésirable

Le bruit acoustique et électrique indésirable doit étre maintenu au niyeau 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 10cdB’au-dessus du niveau du bruit
dans la bande de fréquences considérée doivent étre supprimeées.

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

7.1.1 Généralités

De facon idéale, il convient que lesxmesures 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 résultats cohérents. Toutefois, dans la pratique, les imperfections de la salle de
I'environnement de mesure et-les effets du bruit de fond imposent une limite supérieure a la
distance pouvant étre utiliseée. En conséquence, il convient que la distance de mesure soit de
0,5 m ou 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 dereférence sauf si des conditions particuliéres imposent une autre valeur, qui doit étre
mentjonnée.

7.1:3 Systémes de haut-parleurs a plusieurs unités

tes—systemes dehaut-parteurs—dans—tesquets—deux unités —detraut-parteurs—oupius
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 facon 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.



https://iecnorm.com/api/?name=964f63e0e5f31513bc2bfb3c25cd5057

60268-5 © CEI:2003+A1:2007 - 65—

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
indésirable n'atteigne le microphone.

Si I'espace de mesure est une chambre anéchoique, on doit préter attention, @ux réflexions
provenant descales, du plancher ou circule le personnelet des supports de haut-parleurs et de
microphone. 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 nécessaire d'ignorer toute sortie du microphone a.'paftir du moment ou la premiére
réflexion arrive. Des erreurs de troncature sont donc introduites dans la mesure de la fonction
de transfert sauf si la réponse du haut-parleur au sighal-d'essai impulsionnel est négligeable
pendant cette période. Si elles sont présentes, ges.*erreurs de troncature ne doivent pas
dépasser 1 dB sur la gamme de fréquences de la mesure.

8 Matériel de mesure

Les mesures dans des conditions en@hamp libre et en champ libre en demi-espace doivent
étre effectuées en utilisant un microphone a pression dont I'étalonnage est connu. Pour
effectuer 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
satisfaites pour toutes les fréquences dans la gamme de fréquences a laquelle on s'intéresse.

Le générateur 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-fréquence
connue et constante a £ 0,5 dB dans la gamme de fréquences concernée, la non-linéarité
d'amplitude étant négligeable dans les conditions de I'essai. Tous les appareils de mesure
doivent étre~dw' type a valeur efficace, ayant une constante de temps suffisamment longue
pour garantir-que l'erreur ne sera pas supérieure a 1 dB.

NOTE( Ill'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
viiesses 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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