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hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.cd
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is) to

ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electfonic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

Cation(s)"). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National*Committee i
b subject dealt with may participate in this preparatory work. International, (@evernmental 4
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparationy(}EC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detern
ment between the two organizations.

pbrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as hearly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international~use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical contef
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible for)the way in which they are used or
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC National JCommittees undertake to apply IEC Puk
barently to the maximum extent possible in theis national and regional publications. Any di
ben any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
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tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areas, actess to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
es carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they haveithe latest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC or its)ditectors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dg
damage of any nature, whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out of the\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawn to the/Normative references cited in this publication. Use of the referenced publig
ensable for the correct application of this publication.

t rights.A|EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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tion is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

e 100:

Audio,

video and multimedia systems and equipment.

This bilingual version (2019-03) corresponds to the monolingual English version, published in
2018-11.

The text of this standard is based on the following documents:

CbhV Report on voting
100/2957/CDV 100/3019/RVC

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.
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This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 60628, published under the general title Sound system equipment,
can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amended.

that it contains colours which are considered to be useful for the cprrect
underdtanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour(printer.

IMPORTANT — The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication ind}cates
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INTRODUCTION

Loudspeakers, headphones and other actuators have become more versatile and, as a result,
new measurement techniques are required to evaluate these systems. The following is a list
of examples where new measurement techniques are required:

Limited access to the electrical terminals of the transducer

The higher integration of electrical, acoustical and mechanical elements limit the access to
the electrical terminals of the transducer.

Analogue or digital audio input signals

Audio-inputs can accept analogue or digital signals-in various formats

Laténcy and other kinds of distortion associated with digital signal processing

Dig|tal signal processing is used to correct the transfer behaviour of the passive |[system
andl to generate a desired sound output and as a result, latency and™“other kjnds of
distprtion not found in analogue equipment can be generated.

Exgessive equalization

Excessive equalization can force the transducer to operate in(/the large signal domain
cauging thermal and nonlinear effects.

Active protection

Active protection attenuates the input signal to prevent a‘mechanical and thermal oyerload
of the transducer and other components.

Othgr transducer principles

AltHough most loudspeaker systems use a moving coil in an electro-dynamical trangducer,
thefqe is a need to expand the application _toZelectro-static, electro-magnetic or any other
transduction principles.

Other mechanical and acoustical eleménts

To [improve sound radiation, vented enclosures, sealed enclosures, passive ragiators,
horps, wave guides, flat panelsy and other mechanical and acoustical elements are
impjemented.

Implulsive distortions

Defpcts in manufacturing (e.g. voice coil rubbing) or operating under overload conditions
can|create impulsive _distortions, which have a high impact on perceived sound quglity but
canphot be detected.by conventional measurements (e.g. total harmonic distortion).

Dirgctional characteristics and complex near field properties

Theg comprehensive evaluation of professional equipment, including dirgctional
characteristics, can be realized by considering the complex near-field properties as a
supplement to the existing far-field measurement techniques. In addition, devices irftended
for bse—inthe nearfield—such-as-hand-held personal audio-devices{e-g—laptops—tablets,
smart phones) and other portable sound systems, need to be evaluated in a manner
appropriate to their intended use.
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SOUND SYSTEM EQUIPMENT -

Part 21: Acoustical (output-based) measurements

1 Scope

This part of IEC 60268 specifies an acoustical measurement method that applies to electro-
acoustical transducers and passive and active sound systems, such as loudspeakers, TV-sets,
edia devices, personal portable audio devices, automotive sound systean and

lectrical
compoments performing analogue and digital signal processing prior to the passjve adtuators
ing a transduction of the electrical input into an acoustical output."signgdl. This
docume¢nt describes only physical measurements that assess the transfer behavioun of the
DUT between an arbitrary analogue or digital input signal and the acoustical output|at any
in the near and far field of the system. This includes operating thé IDUT in both the small
and large signal domains. The influence of the acoustical boundany-eonditions of thg target
ion (e.g. car interior) can also be considered in the physical evaluation of thg sound
system| This document does not assess the perception and’ cognitive evaluation|of the
reprodyced sound and the impact of perceived sound quality.

NOTE $ome measurement methods defined in this document{can be applied to headphones, headsets,

earphongs and earsets in accordance with [1]1. This document does not apply to microphones and other|sensors.
This document does not require access to the state variables\voltage, current) at the electrical termingls of the
transducpr. Sensitivity, electric input power and other charaecteristics based on the electrical impedance will be
describefl in a separate future standard document, IE€C 60268-22, dedicated to electrical and megchanical
measurements.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all pf their
conten{ constitutes requirementsCof this document. For dated references, only the |edition
cited applies. For undated reférences, the latest edition of the referenced document (including
any amlendments) applies.

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

IEC 60268+2:4987, Sound system equipment — Part 2: Explanation of general terms and
calculation’ methods

IEC 61094-4, Measurement microphones — Part 4: Specifications for working standard
microphones

IEC 61260-1, Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave-band filters — Part 1:
Specifications

ISO 3, Preferred numbers — Series of preferred numbers

ISO 3741:2010, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of
noise sources using sound pressure — Precision methods for reverberation test rooms

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliogaphy.
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ISO 3744, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise
sources using sound pressure — Engineering methods for an essentially free field over a
reflecting plane

ISO 3745, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise
sources using sound pressure — Precision methods for anechoic rooms and hemi-anechoic
rooms

CTA 2034-A, Standard Method of Measurement for In-Home Loudspeakers, Consumer
Technology Association (Formerly CEA), 02/01/2015

CTA 2 10 R Qtandard AMMathod ~AFf AMMaaciiramant
s otanagara —wvetrtot—0OT

a or—DPowwnrnd Oy
vreaSurCriCTrit—TOT A~

Consumer Technology Association (Formerly CEA), 11/28/2014

3

3.1

Terms, definitions and abbreviated terms

Terms and definitions

No terms and definitions are listed in this document.

ISO ang IEC maintain terminological databases for use in standardization at the fg
addresses:

3.2

IEC] Electropedia: available at http://www.electropedia<org/

ISQ Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

Abbreviated terms

DUT |device under test

4

Type description

The type description shall belprovided by the manufacturer, including the fd
informgtion:

5

5.1

typ¢, principles and nUmber of the transducers used in the loudspeaker system;
acopstical loading((e.g. enclosure, horn, bass reflex, column, line array);
power amplification;

DSk processing (e.g. equalizer, active protection).

Ph|ysical characteristics

Marking of terminals and controls

llowing

llowing

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

5.2

Dimensions

The outer dimensions of the DUT shall be specified.

5.3

Mass

The total mass of the DUT when ready for use shall be specified.
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5.4 Connectors and cable assemblies

Cable

assemblies and connectors shall be in accordance with IEC 60268-1

IEC 60268-12.

1 and

NOTE In some circumstances, the connectors that are currently standardized are unsuitable and the use of other
types is unavoidable.

6 Design data

Further

design data shall be specified as additional information such as:

o type of transducer principle;

e nunpber of transducers (drive units);

o digi

7 Conditions

71 I/[ated conditions

For co
measul
actual

from th

These

perfornmping the measurements to determine the ather characteristics.

The fol

e ratg
e ratg

e geo

e ambient conditions as_per Clause 15.

7.2

IEC 60
preven
unit sus

al processing of the audio signal (equalization, linearization, active protection).

venience, this document specifies how sound system“eéquipment shall be set
ement. Normal measuring conditions are defined in>this document. To obt
conditions for measurement, some values (known as "rated conditions") shall b
e manufacturer's specification.

rated conditions are not subject to measurement, but they constitute the b3

owing rated conditions are of this type, and shall be stated by the manufacturer

d maximum sound pressure output or maximum input value;
d frequency range;

metrical conditions as per*10.1;

Climatic conditions

P68-1 states that tests should be carried out in the following environment in @

spensions [2]:

e ambient'temperature 7, 15 °C to 35 °C;

up for
hin the
e taken

sis for

rder to

the influence of temperature and humidity that can affect the properties of the drive

e rela

tive humidity: 25 % to 75 %;

e air pressure: 86 kPa to 106 kPa.

7.3 Normal measuring conditions

The DUT shall be understood to be under normal measuring conditions if all the following
conditions are defined:

a) The DUT to be measured is mounted in accordance with Clause 13;

b) The acoustical environment is specified and selected from those given in Clause 9;

c) Unwanted acoustical signals, electrical signals, and noise generated by other sources
shall be kept at the lowest levels possible because their presence may obscure low-level
signals. Data related to signals, which are less than 20 dB above the noise level in the
frequency band being considered, shall be discarded or marked as corrupted by noise;
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The DUT is positioned with respect to the measuring microphone and the walls in
accordance with Clause 10;

The DUT is acclimatized to the ambient condition in accordance with IEC 60268-1 or the
DUT has a defined working temperature that is typical for the target application and
determined by measuring the compression in accordance with 19.4;

NOTE The influence of the ambient atmospheric condition on acoustic measurements is discussed in greater
detail in [3].

Additional cooling periods are required between successive tests if compression
C > 0,5 dB in accordance with 19.4;

The DUT is supplied with a test signal with specified properties (spectrum, duration, etc.)
in - ifi - 7 quency

nuators, equalizers, dynamics or any other active control elements, shall be set to
the|r "normal" position as stated by the manufacturer. If other positions jare”chogen, for
example, those providing a maximally flat frequency response or minimum atterfuation,
they shall be specified;

Measuring equipment suitable for determining the wanted characteristics is conndcted in
accordance with Clause 11.

Tept signals

General

Some [neasurements can be performed by using-any audio signal x(¢) as an inpuf signal
(stimullis) applied to the electro-acoustical devicecunder test (DUT) while other measurement

techniques use the test signals outlined in 8.2 t0z8.9.

8.2

The trapsient sinusoidal chirp (glidingtone, sweep) is defined as

with the amplitude A(f{¢)) depending on the instantaneous frequency

inusoidal chirp

X (1) =2A(f (t)cos (27 £ (1)t)

fO=foan2”  0<t<Ty

varying| logarithmically with time from the starting frequency f,,: to the end frequercy fong

during gweeép length T, which is 0,2 s < T, < 10 s typically. The sweep rate parameter

1 fend
=— Eac/LR
ﬂ Ts 0% [fstart}

describes the time required for doubling the instantaneous frequency.

A constant value can be applied to the amplitude A(f{r)) but an amplitude varying with
frequency can be used to protect the DUT in particular frequency bands. Ultra-fast
measurements, as sometimes required in end-of-line testing, require other chirp signals where
also the sweep rate pg(f) of the instantaneous sinusoidal signal varies with frequency f. The
varying rate profile can be used to realize a desired power density spectrum of the stimulus
and provide sufficient accuracy for the frequency band of interest and a desired peak value of
the signal x(¢).
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8.3 Steady-state single-tone signal

The electro-acoustical system is excited by a single tone

X () =~2cos(2zfit) 0<t<Tp+1Ty =w
]

of defined frequency f;. The pre-excitation time Tp = Np/f; corresponding with a number of
periods Np > 5 is required to generate the steady-state condition of the electro-acoustical
system. The measurement time

_Nw

In
f

with a number of periods Ny, 2 1 is recommended for temporal averaging and time-discrete
signal processing.

8.4 $teady-state two-tone signal

The elgctro-acoustical system is excited by two tones

xi (1) = %(A1cos(27zf1t)+Azcos(27rf2t)) 0<t<(Tp +Ty)
A1 +A2

of defihed frequencies f; <f, and amplitude @caling 44, and 4,. The pre-excitatign time
Tp = Ng/fy corresponding with a minimal number of repetitions Np > 5 is required to generate
the steady-state condition of the DUT. The measurement time

Ty =M gz
Jif2

corresgonding with a given_number of repetitions Ny, =2 1 is comprised of an integer nufber of
periodd of both tones. This\is recommended for temporal averaging and time-discretg signal
processing.

8.5 $parse muilti-tone complex

The mylti-tonexcomplex defined by

50 = [ A(f;)cos(2xfit+g;)  0<t<Tp+Ty
ZA(fi)z i=0

i=0

comprises a multitude of (N + 1) sinusoidal tones with amplitude A(f;) at logarithmically spaced
frequencies

fi= foint(T- fo-27R)  with i=0,..,N

between the lowest tone f; and the highest tone fy at multiples of the base frequency f,. The
base frequency f,, defined by


https://iecnorm.com/api/?name=c421c957aefd3ba473c78d11b4da2213

- 16 - IEC 60268-21:2018 © IE

1
Jo ST Ney

C 2018

corresponds to the minimal length T of the multi-tone complex, sampling frequency f; and the
size Ngg of the Fourier transform (DFT or FFT) to avoid a smearing of the fundamental tones
over multiple frequency bins.

The resolution parameter R describes the number of tones per octave. The tones have a

pseudo

-random phase

with

genera

NOTE 1
high imp

The m
parame
these p

the resEIting time signal. The crest factor_may be optimized for a specific frequency|

signal |
m = 231

The m
params

The pre-excitation time Zpiwith 0,5 7 < Tp < T is required to ensure steady-state cond

the ele
numbe

8.6 Broadband noise signal

As defi

& =2—7[nl~ fori=0,..,N
m

n; =(an,_q4+c)mod,, fori=1..,N

ing a deterministic waveform of the stimulus [4].

he phases of the low-frequency tones determine the waveformiof the voice coil displacement, wh
hct on the nonlinear distortion generated by motor and sugpension nonlinearities.

bdulus parameter m is usually defined bycthe digital word size used. The oth
ters a, ¢ and the start value ny (seed) shall'be positive and smaller than m. Mq
arameters affects the randomness of the generated phases and thus the crest f

ngth and resolution. Reasonable default values are a = 843 314 861, ¢ = 453 8
and ng = 0. If other parameters are used, they shall be stated.

pdulo computation shall bge done exactly with no round-off error. For thg
ters, this can be achieved by using data type 32-bit unsigned integer.

ctro-acoustical system under test. The measurement time T\, = N T with an
of repetitiong N, 2 1 is recommended for temporal averaging and Fourier analy

ned,in/IEC 60268-2:1987, 1.4.

ch has a

er free
difying
hctor of
range,
16 693,

given

ition of
integer
SisS.

8.7 Narrow-band noise signal

As defined in IEC 60268-2:1987, 1.4.

8.8 Hann-burst signal

The Ha

nn-burst signal,

[1_005(27rf0tjsin(27zf0t)j for 0<r<6,5/ f,
X () = 6,5 2

0 ,elsewhere
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is defined as the time product between a continuous sine wave of frequency £, and an Hann
window of 6,5 cycles in length, generating a bandwidth of one third of an octave [5].

8.9

Impulsive signal

As defined in IEC 60268-2.

9 Acoustical environment

9.1

General

Acoustjcal_measurements shall _be made under one of the conditions in the
subclayses. The acoustical environment used for testing shall be stated.

9.2

Kree-field conditions

Acoustical conditions that approach those of free space may be used. Any)environme
be congidered satisfactory when the reflected sound components are Sufficiently supp
to ensyre an accuracy of 0,5 dB and £10° in the measured sound pressure amplitu

phase
at low

alues at the specified frequency, respectively. If the environment (e.g. anecho
frequencies) does not fulfil these free-field conditions over-the rated frequency r

the measurement, the manufacturer shall state the valid frequency range.

The anjplitude response may be corrected in accordanceywith 19.5 if the free-field con
are not|fulfilled. The correction applied, if any, shall béstated.

9.3

Half-space, free-field conditions

Acoustlcal conditions in which the free field; according to 9.2, exists in a half-space
used [f]. These conditions shall be satisfactorily met with a reflecting plane of sufficie

Reflect

suppregsed to ensure an accuracyx0f +0,5 dB and +£10° in the measured sound p
amplitude and phase values at the specified frequency. If the environment (for e
anechaic room at low frequencies) does not fulfil these free-field conditions over th¢
rated flequency range of the measurement, the manufacturer shall state the valid fre

range.

9.4

bimulated free-field conditions

The acpustical conditions of any environment (e.g. non-anechoic room) shall be satisfd
the dirpct sound radiated by the DUT is separated from the room reflections by
measutlementitechniques such as gating of the impulse response [7], wave separation
acoustical, holography [9]. These measurement techniques shall ensure an accu

+0,5d

llowing

nt shall
ressed
de and
c room
hnge of

ditions

may be
nt size.

ons of the radiated sound on other reflecting surfaces (e.g. walls) shall be sufficiently

essure
ample,

entire
quency

ctory if
using
[8], or
acy of

and +10° in the measured sound pressure amplitude and phase values

at the

specified frequency. The frequency resolution Af'= 1/T, where T is the effective or truncated
length of the impulse response where the simulated free-field conditions are fulfilled, and any

other |

imitations that impair the measurement results, shall be stated.

NOTE The gating technique truncates the impulse response, which reduces frequency resolution. Extending the
length of the truncated impulse response by zero padding increases resolution virtually but provides no additional
information.

9.5

Half-space simulated free-field conditions

Acoustical conditions, in accordance with 9.4, where the device under test is mounted in a
reflecting plane of sufficient size.
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9.6 Diffuse sound field conditions

Diffuse sound field conditions for measurements using pink noise and 1/3 octave band
analysis, as defined and specified in ISO 3741, may be used. The lower limiting frequency
shall be determined as specified in ISO 3741:2010, Appendix A.

9.7 Target application conditions

Acoustical conditions that correspond with the final target application of the device under test
(for example, sound system mounted in a car).

10 Positioningof the DUT
10.1 Rated geometrical conditions

10.1.1 | General

As illusitrated in Figure 1, the position and the orientation of the DUT shallybe stated uging the
reference plane with normal vector n., the reference point . the reference axis and the
orientafion vector o, In addition, the evaluation point and the evdluation distance ghall be
stated @s illustrated in Figure 2.

IEC

Figure 1 — Rated conditions used to describe the position of
the DUT in the coordinate system

10.1.2 | "‘Reference plane and normal vector

The reference plane with the normal vector n,; shall be used to define the reference axis and
the reference point r;. The normal vector n. 4 also defines the polar angle 8= 0 in spherical
coordinates.

NOTE For symmetrical structures, the reference plane is usually parallel to the radiating surface or to a plane
defining the front of the DUT. For asymmetrical structures, the reference plane can be better indicated by means of
a diagram.

10.1.3 Reference point

A point on the reference plane. The position of the reference point r.o; shall be specified by
the manufacturer.

NOTE For symmetrical structures, reference point r, . is usually the point of axial symmetry of the radiator within
the reference plane; for asymmetrical structures, the reference point can be better indicated by means of a diagram.
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For directional measurements performing a rotation of the DUT, the reference point is identical to the point of
rotation (POR) and usually chosen close to or identical to the centre of gravity (COG) of the DUT.

10.1.4 Reference axis

The line that passes through the reference plane at the reference point; its direction shall be
specified by the manufacturer. The reference axis shall be used as the zero reference axis for
directional and frequency response measurements.

10.1.5 Orientation vector

The orientation vector oo defines the orientation of the sound system within the reference
plane and the direction of azimuthal angle ¢=0 in spherical coordinates. The preferred
orientation vector places the reference point r at the origin O of the coordinate.gystem,
pointing the normal vector n. of the reference plane into the z-direction where\the polar
angle 4 = 0 and turning the audio system in such a way that the orientation vector o, (€¢.9. top
of the |enclosure) points into the x-direction as illustrated in Figure 2. Byhdeing this, the
relatiorjship between spherical and Cartesian coordinates can be expressed as

r = Xxex + yey +ze; =r COs¢gsinbex +r singsinbe,, Hj~c0sbe;

IEC

Figure 2 —- Recommended position and orientation of the DUT

10.1.6 Evaluation point

The evaluation point r, specified by the manufacturer is the position where the rated
maximum sound pressure level SPL,,,, is determined. The evaluation point r, shall be on the
reference axis.

The evaluation point is a particular measurement point, which is required for the calibration of
the maximum input value u,, and the maximum output level SPL,,, in accordance with
Clause 17 and Clause 18.

10.1.7 Evaluation distance

The evaluation distance r, = | ry — r ¢ | is the distance between the evaluation point r, and
the reference point r .
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NOTE The evaluation distance r, depends on the size of the DUT, typically 1 m but shorter for micro-speakers
and larger for line arrays.

Ideally, the evaluation distance places the evaluation point in the far field of the DUT (see
10.2.1).

10.2 Measuring distance between DUT and microphone
10.2.1 Far-field conditions

Measurements under free-field and half-space conditions shall ideally be carried out in the far
field of the DUT at a distance r > r,. where the sound pressure decreases with the distance r
according to the 1/r law. The location in the far field is determined when the following three
conditipns [10] are fulfilled:

1) the|distance r is much larger than the geometrical dimension d of the DUT,
2) theldistance r is much larger than the wavelength 4,

3) the|ratio between distance r and dimension 4 is much larger than{the ratio between
dimension 4 and wavelength 1 (v/d >> d/}).

However, in practice, limitations of the measuring environment (e.g7 room size [9]) and the
effects |of the background noise set an upper limit to the distancg, ~that can be used.

Measutlements under simulated free-field conditions shall be’made with the microphone and
DUT pgsitioned within the measuring environment so that‘the time required for the unwanted
first reflection to reach the microphone is maximized.

If the mpeasurement space is an anechoic chamber,”attention shall be paid to reflectiops from
wedge tips, flooring, DUT supports and microphdne supports.

Errors from these sources shall not exceed 0,5 dB and £10° in the measured sound pfressure
amplitude and phase at any frequency within the frequency range of measurement.

10.2.2 | Near-field conditions
10.2.2.1 General
Exceptlunder special canditions as per 10.2.2.2, the sound pressure in the near field cpn only

be megsured by using holographic techniques [9]. In addition, valid far-field informatfon can
only be| calculated from near-field data by using holographic methods.

The adyantages-of measurements in the near field [11] are as follows:

e Mmaximize time available before first reflections;

e maximize the direct sound pressure.

The main advantage of holographic techniques is to allow large DUTs to be measured in small
rooms [4].

10.2.2.2 Extrapolation technique for monopoles

The extrapolation technique developed by Keele [12] provides reliable far field information at
low frequencies based on a single near-field measurement if the woofers are mounted in a
sealed enclosure and the sound field is omnidirectional.

10.2.3 Diffuse field conditions

The position and orientation of the DUT and microphone with respect to the walls shall be
described by means of a diagram appended to the measurement results.
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An arrangement for the simultaneous movement of the DUT and the microphone is permitted
for the evaluation of the power delivered by the loudspeaker in accordance with the method
described in 20.4. The microphone system and nearest microphone position shall meet the
requirements of ISO 3741.

10.2.4 Target application condition

The position and orientation of the DUT and microphone with respect to the target
environment (e.g. car interior, artificial ear) shall be described by means of a diagram
appended to the measurement results.

The acoustical properties of the boundaries shall be described by using area-averaged
randonf-incidence energy absorption coefficients [13].

11 Measurement equipment and test results

Measuilements in free-field conditions shall be made using a WS2Fk.-or WS3F free-field
microphone as per IEC 61094-4. For measurements under diffuse-field, conditions, a| WS3P
pressuffe microphone or a WS2P pressure microphone with diffusé~field correction shall be
used.

Graphigal results shall conform to one of the preferred aspectiratios in IEC 60263.

Frequepcy data, if provided in addition to the graphs, shall be at the R40 preferred
frequercies specified in ISO 3, unless otherwise stated:

12 Accuracy of the acoustical measurement

12.1 General

Probabje error sources in both thecinstrumentation and measuring environment shall be

identified, quantified and their. ccontribution specified. Uncertainties in the positiopn and
calibraion of the microphonesshall be stated (see 12.2). This information shall be ifcluded
with the test report.

NOTE Techniques for quantifying acoustic measurement tolerances are discussed in [14]. Working with two
microphdnes located at different positions (or distances) can be used to check the possible errors in the
measurement setup.

12.2 Measurement uncertainty

The mgasurement uncertainty is composed of several factors:

e uncertainty of the test equipment USed, SUcCh as sound generator, level meters, measuring
microphones, etc.;

e tolerances of the mechanical coupling or mounting;
e the sound field or test environment;

e positioning the DUT in the test space.

Given knowledge of the aforementioned factors, the measurement uncertainty can, in general,
be determined [15]. For more information, see Annex A.

NOTE It is good practice to validate the measurement uncertainty by comparing measurement results with those
from an accredited test laboratory. For the evaluation of the sound pressure output generated by loudspeakers,
Annex A gives an example of an uncertainty budget calculation. For additional information, see ISO/IEC Guide 98-3
[15].
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Theoretically, measurement error tolerances only apply to the performance of a device under
test when the measurement equipment is 100 % accurate. To ensure that DUT performance is
within a specified tolerance when using imperfect real world measurement equipment, the
inside acceptance interval on the measured value shall be less than the tolerance specified by
the maximum permitted uncertainty for that measurement. This may apply for outgoing
inspection applications. To confirm that DUT performance is outside the specified tolerance
under real-world conditions, the outside acceptance interval on the measured value shall be
greater than the tolerance specified by the maximum permitted uncertainty for that
measurement. This may apply for incoming QC/QA applications. The maximum permitted
uncertainty is applied to each tolerance Ilimit to obtain the acceptance interval
(see Figure A.1).

13 Mgqunting of the DUT

13.1 Mounting and acoustic loading of drive units

The pefformance of the drive unit (transducer) is determined by the properties  of the unit itself
and its| acoustic loading. The acoustic loading depends upon the mounting arrandement,
which ghall be clearly described in the presentation of the results. AntieX B describes Ways of
mounting the transducer.

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

a) Half-space free-field condition generated by mounting the transducer flush with @ plane
reflecting surface having a diameter d ten times larger than the wavelength 1 of thel lowest
working frequency or lowest frequency specified orrated by the manufacturer. Half-space
loadling for transducers is preferred.

b) If this condition cannot be fulfilled for lowsfrequency transducers (e.g. woofer)|in the
avdilable anechoic room, the manufacturer shall state the lowest frequency limit where
this| condition becomes valid. Alternatively, the baffle measurement or a room cofrection
curye shall be used.

c) A standard baffle with a plane fropt surface that is acoustically reflecting as spedified in
Clapse B.1.

d) A standard measuring enclosure specified in Clause B.2 (type-A or type-B) generating a
defined rear air volume and radiation condition at the front of the transducer.

e) A tgst cabinet not infaccordance with Clause B.2 (type-A or type-B), generating a fefined
air load and radiation“condition at the front of the transducer may be used for end-of-line
testing and relative measurements (see [16]). An additional chamber at the rear [side of
the|transducer_-can be used to provide additional noise isolation or to consider the
inflyence of the air volume of a sealed box in the target application.

the [transducer to the surrounding sound field.

f) A drfined horn, coupler or other kind of wave guide that couples the radiating suiface of

NOTE Application to headphones, headsets, earphones and earsets is specified in IEC 60268-7.
g) A plane wave tube.
h) The transducer may be operated in free air without baffle, enclosure, etc.

13.2 Mounting and acoustic loading of an electro-acoustic system

Electro-acoustic systems are usually measured without any additional baffle. If the
manufacturer specifies a special type of mounting for the loudspeaker system, this shall be
used for the measurement. The mounting method used shall be specified with the results.
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14 Preconditioning

Temporary or permanent changes may take place when a signal generating high
displacement is applied to the new DUT for the first time. Sufficient preconditioning shall be
performed according to the intended use of DUT in the field (e.g. bandwidth).

NOTE For example, the suspension of a driver is subject to significant changes in its mechanical properties.
Likewise, the effects of heating and cooling on the DUT.

The DUT shall be preconditioned before measurements are performed by applying a
broadband signal at half the maximum input value i,,,, in accordance with Clause 17 for at
least one hour (3 h recommended for woofers).

Before [proceeding with the measurement, the period of preconditioning shall be follewed by a
recovely period of at least one hour while ensuring that the temperature of therinternal parts
is re-aqclimatized to the ambient conditions.

15 Rated ambient conditions

15.1 Temperature ranges
15.1.1 | Performance limited temperature range

The temmperature range over which the variation of the~characteristics of the DUT skall not
exceed|the specified tolerances.

15.1.2 | Damage limited temperature range

The temperature range that, if exceeded during operation or storage, may result in perjnanent
changes in the operating characteristics ofsthe DUT.

15.2 Humidity ranges
15.2.1 | Relative humidity range

The relptive humidity range, over which the variation of the characteristics of the DUT spall not
exceed| the specified tolefances.

15.2.2 | Damage limited humidity range

The rel]ative hamidity range that, if exceeded during operation or storage, may r¢sult in
permarlent changes in the operating characteristics of the DUT.

16 Ratedfrequencyrange

The frequencies f; and f, describe the lower and upper limits of the audio band for which the
maximum sound pressure of the DUT is rated.

NOTE The rated frequency range corresponds to the intended use of the DUT in the final application and can
differ from the DUT's effective frequency range as defined in 19.6.

17 Input signal

17.1 Rated maximum input value
17.1.1 Condition to be specified

The maximum input value i ,, is the RMS value
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Ts
i = —ju (t)dt
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of a broadband stimulus u(z) = a[i]x(¢) scaled by «[i], which can be applied to the DUT for
more than 100 h while keeping measured characteristics within defined tolerances.

The properties of the broadband stimulus x(¢), such as the spectral properties, the crest factor
and the lower and upper limits f and f,, respectively, of the rated frequency band in
accordance with Clause 16, shall be stated by the manufacturer.

The miximum input value 5, can be stated by the manufacturer for transducerss

loudsp

betwee]
terming
conditig
value
acousti
system
control

passive
sound

17.1.2
The fol

e anpi

NOT]
mult
simy
targg
sinu

e an
e an

e an

The cli
distrib

aker systems and active systems having a single input and a fixed transfer f

n the input and evaluation point r,. The maximum input value i,,,, applied
| voltage can be used for end-line testing of the passive transducerf the me

nax €an be used to evaluate the influence of various measuremegnbconditions,
c loading, mounting of the driver, etc., on the transfer behaviour“of the DUT. In

equalizer and other settings of the signal processing prior/to the signal reac
transducer the maximum input value can be determined based on the rated m

bressure level SPL,,,, in accordance with 18.2.

Direct measurement
owing equipment or equivalent shall be included in the chain of measurement:

nk noise generator and or multi-tone generator in accordance with 8.5;

E 1 A DUT intended for full-band audio(signals can be tested using a broadband stimulus s
-tone complex with sufficient resolution\?*= 10, a pink-noise signal or any noise like signal sug
lated programme signal in accordance with Annex C. For a DUT with a small usable bandwid
t application (e.g. subwoofer), a, sufficiently good approximation of the "broadband" signal g
boidal signal, a Hann burst signal-0f-a narrow band noise in accordance with Clause 8.

pptional clipping network to realize a defined crest factor;

bptional power amplifier for passive electro-acoustical DUT.

ped noisgtat the terminals of the loudspeaker under test shall have a fre
tion as specified in Annex C and a peak-to-RMS ratio (crest factor) between 1

2,2. THh

amplifig

+0,5 dE

may ink

e amplitude of the frequency response between the input of the optional
r and,the voltage at the input terminals of a passive DUT shall be constant tq

5 where the maximum input value i,,,, depends on the selected input channgl,

pptional weighting network' to obtain the noise signal in accordance with Annex (;

bassive
unction
to the
asuring

ns (e.g. geometry of the test box) are not defined or different. The” maximum input
guch as

active
gain
ing the
Ximum

ich as a
h as the
th in the
an be a

guency
,8 and
power
within
mplifier

in’ the frequency range 20 Hz to 20 kHz The h|gh pass f||ter |n the power a

amplifier

shall have an output impedance not greater than 1/3 of the rated impedance of the passive
DUT. The amplifier shall be capable of supplying the passive DUT with a peak sinusoidal

voltage

of at least twice the RMS voltage of the test noise without clipping.

a) The manufacturer defines a test value i, as a candidate for the rated maximum input
value 7,4 The chosen test value considers the intended application and behaviour of the
DUT (e.g. permissible heating and maximum mechanical excursion of the voice coil) so
that damage to the DUT during the following test can be avoided.

NOTE 2 Annex D discusses the considerations and measurements that are required to specify test value i,

b) The DUT shall be placed in a room of sufficient size (typically > 8 m3) with climatic
conditions as specified in 7.2. The size of the room depends on the space required around
the DUT to avoid any additional acoustical loading of the DUT and to ensure stable
climatic conditions during the test.
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c) The DUT shall be tested under a specified climatic condition for a continuous period of
100 h at the test value .4 Of the input stimulus, which is a broadband stimulus as stated
by the manufacturer.

NOTE 3 Since the test value 4, is constant during the 100 h test, the heating of the DUT will cause thermal
compression of the acoustical output. This effect can be evaluated by measuring the compression in
accordance with 19.4.

d) Immediately after the test, the DUT shall be stored under climatic conditions that would
normally exist in ordinary rooms or laboratories. Unless otherwise specified, the recovery
period shall be 24 h.

e) At the end of the recovery period, the acoustical characteristics of the DUT are measured.
If the measured values are within the tolerances of the values stated in the data sheet, the
DU i i ] ] t value

is assigned to the rated maximum input value -

If the DUT has been damaged during this test, or the measured characteristics are outgide the
tolerances, the test shall be repeated using a new DUT at a reduced input tegt value
il the rated maximum input value i, is determined.

17.1.3 | Indirect measurement based on SPL .,

a) To [determine the maximum input value i,,, based on rated maximum sound-pfessure
level SPL, .., the DUT is placed under normal measuremen{Conditions in accordanice with
7.3

b) The DUT is excited by a scaled stimulus u(¢) = a[i]x(#) as stated by the manufacjurer in
accprdance with 17.1. In the first step of the measurement 7 = 0, a sufficiently low [scaling
factor «[0] is used to prevent damage to the device under test.

c) Thg sound pressure signal p(t, r.) is measured\at the evaluation point r, and the r¢sulting
sound pressure level SPL[i] for the stimulus with RMS value #[i] is calculated [for the
excltation time T4 = 1 s.

d) Aftgr waiting for at least 10 s the scaling factor is adjusted by
(Z[i - 1] - [1]1 O(SPLmaX—SPL[l])/ZO

and| the measurement steps 17.1.2 b) to 17.1.2 d) are repeated until SPL[i] deviatgs from
SPI by less than 0;1dB.

The final RMS valde)i[i] is assigned to the maximum input value 4.

max

NOTE |Iph cases wheére.a filter having a bandwidth equal to the rated frequency range is not available, an
approximjation canbevmade by dividing this frequency range into n sets of 1/3 octave bands in accordgnce with
IEC 61240-1. The\13 octave filters are fed with the broadband stimulus. As a result, the voltage fed to thg DUT in
each 1/3|octaye frequency band is equal to #Vn. The sound-pressure level is given by the formula:

7
SPL [l] =1 0|Og10 [—p12 Z];?;?J
0 k=

where [3;{ is the RMS sound pressure value in a given 1/3 octave band and p, is the standard reference sound
pressure (20 yPa).

17.2 Maximum input level

Expressed in decibels, the maximum input level shall be specified as twenty times the
logarithm of the ratio between the maximum input value i,,,, and a stated reference value.

The RMS value 1V shall be used as a reference value if the maximum input is expressed in
dB(V). The digital full-scale value is used as a reference value if maximum input level is
expressed in dB(FS).
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18 Sound-pressure output

18.1 Rated maximum sound pressure

18.1.1 Conditions to be specified

The manufacturer specifies the rated maximum sound pressure ppg(f;) defined as the RMS
value

( ] 1/2

il {30\ 2
Pmax Xe) _L

L4 AW
1/ \L,le}MLJ

o3
O ——

of the |measured sound pressure signal p(zr.) at the specified evaluation™point rJ under
normal| measurement conditions, in accordance with 7.3, using a specified broadband
stimulug limited by the frequencies f; and f,, of the rated frequency band; within the exgitation
time Tg|=1s.

The properties of the broadband stimulus x(¢), such as the spectral properties, the crest factor
and the lower and upper limits of the rated frequency ,band, shall be stated |by the
manufdcturer.

NOTE The rated maximum sound pressure Pny(T) can be determined either by a direct measurement or |ndirectly
derived ffom the rated maximum input value 4 __ in accordance with 17.1.

18.1.2 | Direct measurement
The following equipment or equivalent shall'be included in the chain of measurement:

e a pinhk-noise generator and or multiztone generator in accordance with 8.5;

NOTE 1| A DUT intended for full-band audie signals can be tested using a broad-band stimulus such ad a multi-
tone conpplex with sufficient resolutiom®'= 10, a pink noise signal or any noise like signal such as the gimulated
programine signal in accordance with Annex C. For a DUT with a small usable bandwidth in the target agplication
(e.g. subwoofer), a sufficiently good approximation of the "broadband" signal can be a sinusoidal signalf a Hann
burst sighal or a narrow band ngise in accordance with Clause 8.

e an ¢ptional weighting-network to obtain the noise signal in accordance with Annex G;

e an ¢ptional clipping network to realize a defined crest factor;
e an ¢ptional power amplifier for passive electro-acoustical DUT.

The anpplitade of the frequency response between the input of the optional power amplifier
and thg vaeltage at the input terminals of a passive DUT shall be constant to within £0,5 dB in
the fre ; ; ; ; speaker
under test shall have a frequency distribution as specified in Annex C and a peak-to-RMS
ratio between 1,8 and 2,2. The optional power amplifier shall have an output impedance not
greater than 1/3 of the rated impedance of the passive DUT. The amplifier shall be capable of
supplying the passive DUT with a peak sinusoidal voltage of at least twice the RMS voltage of
the test noise without clipping.

a) The manufacturer defines a test value pPst(Ye) as a candidate for the rated maximum

sound pressure Pmax(Te), in the rated frequency band. The chosen test value considers

the intended application and behaviour of the DUT (e.g. permissible heating and maximum
mechanical excursion of the voice coil) so that damage to the DUT during the following
test can be avoided.

NOTE 2 Annex D discusses the considerations and measurements which are required to specify test value

ﬁtest (re) .


https://iecnorm.com/api/?name=c421c957aefd3ba473c78d11b4da2213

IEC 60268-21:2018 © IEC 2018 - 27 -

b)

d)

e)

f)

The DUT shall be placed in an acoustical environment, in accordance with Clause 9, and
the test value Pest(re) shall be generated at the specified evaluation point rg by adjusting

the amplitude of the stimulus. This measurement shall use the broadband stimulus as
stated by the manufacturer's test value in 18.1.1 and an excitation time of 7g =1 s with a
sufficient break of at least 10 s between successive measurements to avoid heating of the
DUT and thermal compression of the output amplitude. The RMS value of the input

stimulus generating the test value Piegt(Te) is used as a test value i for further testing.

The DUT shall be placed in a room of sufficient size (typically > 8 m3) with climatic
conditions as specified in 7.2. The size of the room depends on the space required around
the DUT to avoid any additional acoustical loading of the DUT and to ensure stable
climatic conditions during the test.

Theg DUT shall be tested under a specified climatic condition for a continuous “pgriod of
100[ h at the test value ;.4 Of the input stimulus.

NOTJE 3 Since the test value i, is constant during the 100 h test, the heating of the-DUT causeg thermal
compression of the acoustical output and the sound pressure level falls below the_rated maximum sound
prespure Piest(Ys) . This effect can be evaluated by measuring the compression in adeordance with 194,
Imnpediately after the test, the DUT shall be stored under climati¢’ conditions that would

norimally exist in ordinary rooms or laboratories. Unless otherwise specified, the rgcovery
perjod shall be 24 h.

At the end of the recovery period, the electrical, mechanjeal and acoustical characferistics
of the DUT are measured. If the measured values aré€ within the tolerances of the|values
stafed in the data sheet, the DUT may be considered to have fulfilled the requirement of

this| test and the test value Pest(re) is assigned to the rated maximum sound pfessure

Pmax (Te) . The permissible shift of the resonant frequency shall be defined in the data
shept.

If the DUT has been damaged during this’fest or if the measured characteristics are putside
the defjned tolerances, the test shall be\repeated using a new DUT at a reduced tegt value

Drest (Th) until the rated maximum sound pressure Ppmax (Te) is determined.

18.1.3 | Indirect measurement’based on maximum input value

a)

b)

18.2

Thg DUT shall be plaged in an acoustical environment, in accordance with Clause| 9, and
the|RMS value of the input stimulus is adjusted to the rated maximum input value of
the[stimulus in accéofdance with 17.1.

! max

The RMS valge-of the sound pressure p(I,) shall be measured at the specified evaluation

ated maximum sound-pressure level

poilt r, and assigned to the rated maximum sound pressure Pmax (Te) .

Expressed in decibels, the rated maximum sound pressure level SPL,, in a rated frequency
band shall be specified as twenty times the logarithm of the ratio between the RMS sound

pressure value Pmax(Ye), measured in accordance with 18.1, and the standard reference
sound pressure (20 yPa).

18.3 Short term maximum sound pressure level

18.3.1 Conditions to be specified

The short term maximum sound pressure level SPLg, . is defined as the level
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T
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SPLghort (r,) =101logqg 5 I p2(t,ry)dl
sPo 0

of the RMS sound pressure signal p(¢) at the specified evaluation point r, referred to the
reference sound pressure (pg =20 uPa) using a sequence of gated broadband stimulus
comprised of an excitation period of 73 = 1 s followed by a cooling interval of T =1 min
repeated 60 times. A multi-tone complex signal with sufficient resolution R =10 or a pink-
noise signal or any noise-like signal, such as the simulated programme signal in accordance
with Annex C, may be used as the stimulus. The properties of the broadband stimulus x(¢),

such a§ the spectral properties, the crest ractor and the lower and upper limits of 1n

frequern

NOTE 1

the short excitation period 7,=1s and the cooling interval (T =1 min) keeps thermal |heating an
compresgion negligible.
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18.4 Long term maximum sound pressure level

18.4.1

Conditions to be specified

The long term maximum sound pressure level SPL|,, is the level

T,
1 S

SPLong(r,) =10logqg 5 j P2 (1,1g)dt
Tspo o

of the RMS value of the sound pressure signal p(¢) at the specified evaluation point r, referred
to the reference sound pressure (py = 20 yPa) using a broadband stimulus with an excitation
period of T = 1 min and a cooling interval of T =2 min.


https://iecnorm.com/api/?name=c421c957aefd3ba473c78d11b4da2213

IEC 60268-21:2018 © IEC 2018 - 29 -

A multi-tone complex signal with sufficient resolution R =10 or a pink-noise signal or any
noise like signal, such as the simulated programme signal in accordance with Annex C, may
be used as the stimulus. The properties of the broadband stimulus x(z), such as the spectral
properties, the crest factor, the durations of Ty and T, and the lower and upper limits of the
rated frequency band, shall be stated by the manufacturer.

NOTE The long term maximum sound pressure level SPL, _ could be larger than the rated value SPL_ . because

the cooling interval T . =2 min reduces the thermal heating and power compression found in the 100 h test in
accordance with 18.1.2.

18.4.2 Method of measurement

a) The manufacturer defines a test value SPL,(r,) as a candidate for the long term

maximum sound pressure level Squng(re) in the rated frequency band. The test value

SPL.st(rs) considers the intended application and the particularities of the\DU (e.g.

permissible heating and maximum mechanical excursion of the voice coil);so‘that dJamage
to the DUT during the following test can be avoided.

b) Theg DUT shall be placed in an acoustical environment, in accordancewith Clause 9. While
measuring the sound pressure at the specified evaluation point ¢y, /the amplitudg of the
stimulus is adjusted to obtain a sound pressure equal to the tést value specified| by the
manufacturer in 18.4.2 a) by using a excitation period of 7, = 1)min followed by a cooling
intefval of Tye =2 min.

c) Aftgr the adjustment, the sequence of the defined excitation period and cooling |nterval
shall be repeated 10 times.

d) Aftgr the test, no signal is supplied to the DUT for a/recovery period of 1 h.

e) At the end of the recovery period, the electrical,"mechanical and acoustical characferistics
of the DUT are measured. If the measured; values are within the tolerances of|values
stafled in the data sheet, the DUT may be¥considered to have fulfilled the requirement of
this| test and the test value SPLi(re) istassigned to the long-term sound pressute level

SPQDng(re). A change in the resonance frequency may occur but the acceptability| of this
change is subject to negotiation, therefore, it shall be stated.

If the QUT has been damaged during this test or the measured characteristics are outgide the
defined tolerances, the test shall be repeated using a new DUT at a reduced tesf value

SPLigst(fe) until the long-terim maximum sound pressure level SPLgyg(re) is determined.
18.5 $ound pressure’in a stated frequency band

18.5.1 | Condition to be specified

The solindpressure p(r) produced by a DUT at a stated measurement point r excited with a
band-limited pink-noise signal with a stated RMS value i = aii, ...

18.5.2 Method of measurement
a) The loudspeaker shall be operated under normal measuring conditions.

If the maximum input value i, is not stated by the manufacturer, this value can be
determined by using the rated maximum sound pressure level SPL . in accordance with
18.2.

The bandwidth of a pink-noise signal is limited to the stated frequency limits by using a
band-pass filter having slopes of at least 24 dB/octave. The RMS value of the stimulus is
adjusted to the stated value @ = aiij,,;, and applied to the input of the DUT.

b) The sound-pressure p(r) shall be measured at the stated measurement point r.

c) Any deviations from the conditions stated in 18.5.2 a) and b) shall be stated with the
results.
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18.6 Sound-pressure level in a stated frequency band

Expressed in decibels, the sound pressure level in a stated frequency band shall be specified
as twenty times the logarithm of the ratio between the sound pressure p(r) measured in
accordance with 18.5 and the standard reference sound pressure (20 pyPa).

18.7 Mean sound-pressure in a stated frequency range
18.7.1 Condition to be specified

The square root of the arithmetic mean of the squares of the sound pressure p, of all
1/nth octave sub-bands with k=1..... K and n = 3 filling the stated frequency range.

1/3"d ogtave sub-bands with n = 3 as defined by IEC 61260-1 shall be used if the,upper and
lower limits of the stated frequency band correspond to the limits of the 1/3" ocfaye bapds.

18.7.2 | Method of measurement
a) Thg measurement shall be made in accordance with 18.5.

b) Thed sound pressure signal p(r) measured at the measurement-point r is analyzed bly using
a st of filters with 1/nth octave bandwidth generating the "RMS value of the| sound
pregsure p, of each sub-band with £k =1,... K.

c) Theg mean sound-pressure p,, in the stated frequency.range is determined by the formula:

18.8 Mean sound-pressure level in a stated frequency range

Expressed in decibels, twenty times the logarithm of the ratio between p,, in accordance with
18.7 and the standard reference.sound-pressure (20 yPa).

19 Freéquency response of the fundamental component

19.1 Transfer function

19.1.1 | Conditions to be specified

The transfer function H(f,r) between the input signal u(¢) and the sound pressure output p(r)

at the measurement point r measured using a broadband stimulus i(r) = aii,,,x(¢) scaled by
the maximum input value #,,,, and scaling factor a. The properties of the stimulus u(z), the
measurement time Ty and either the RMS value @ = aii,,5, or the scaling factor o shall be
stated.

NOTE The transfer function measured with a high amplitude stimulus can be affected by nonlinear and thermal
properties of the DUT.

The linear transfer response shall be measured in the small signal domain by using an
attenuated stimulus (scaling factor a <0,1) or by performing response measurements at
reduced levels until the observed response is unchanged, verifying linear conditions.

19.1.2 Method of measurements

a) To assess the nonlinear behaviour of the DUT, the electro-acoustical system is excited by
the stimulus (7)) = aii,a4x(¢) by using the maximum input value i,,,, and a stated scaling
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b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

factor a. It is recommended to use a sinusoidal chirp signal or multi-tone complex signal in
accordance with 8.2 and 8.5.

The sound pressure signal p(t,r) is measured at stated measurement point r and the
complex amplitude of the fundamental component Bfund(f,r)zF{p(t,r)} with respect to
instantaneous frequency fis calculated by using a time-frequency transformation such as
the Fourier transform F{ }.

The complex amplitudes of the fundamental component y(r) with respect to instantaneous

frequency f are determined from stimulus u(¢) by using the frequency-time mapping of the
chirp x(z).

NO T4 Tlomt oo " H rarnn lor H ! 1o e P 3 tal
| — merogartftmmmecTreguency=tmemMappmg-ottnecnirp—stgmarcamoeusedto—separatetne—ramgamenta

and harmonic components, see [17].

Thg complex transfer function is calculated by

Piyng(/51)

H(f,r)= )

proyiding the magnitude response |H(/,r)| and the phase response o(f,r)=arg(H(f,r)).

Theg impulse response h(t,r)zF'1 {ﬁ(f,r)} may be calculated by using a frequengy-time
transformation such as the inverse Fourier transform F'1{ }.

NOT[E 2 Time windowing can be applied to the impulse\response to suppress reflections from afcoustical
bourjdaries (e.g. room walls) and to generate simulatedr free-field conditions in accordance with 9.4. A
corr¢cted complex transfer can be generated by applying a Fourier transform to the windowed| impulse
resppnse.

Theg mean group delay Tmean(r) may beidetermined by searching for the maximum of the
energy-time curve in the impulse response A(z,r).

NOTE 3 The energy-time curve is thé-envelope of the impulse response, which can be calculated |by using
the Hilbert transform. A useful approximation is the log-squared impulse response.

Theg residual phase

Pres (/1) = 0(f,1)=360°f Tean (1)

repfesents they minimum-phase + all pass behaviour of the DUT separated from thg phase
corfesponding*to the mean group delay [18].

Theg unwrapped total phase response

Pun(J5T) = Gres (/,1) + 30U ] Trpaqn ()

is calculated by unwrapping the residual phase response and adding the phase
corresponding with the mean group delay.

NOTE 4 Unwrapping is a necessary but ambiguous, noise-sensitive and error-prone process for frequency-
discrete phase data (at least in acoustics).

The frequency resolution shall be high enough so that the phase difference between two
discrete frequencies does not exceed £90°.

The group delay response

__Ld(”un(f)
=350 ar
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may be calculated by differentiating the unwrapped total phase response ¢, (f.r).

Smoothed curves of the magnitude and phase response are generated by applying
spectral averaging to the frequency response H(f,r) by stating the smoothing technique
applied (complex averaging or separate averaging of the level and phase response) and
the used smoothing bandwidth B, which is typically between 1/3rd octave and 1/12th
octave.

NOTE 5 Spectral averaging generates smoothed curves, which gives the following benefits:

improved visual separation of multiple curves plotted on the same axis, e.g., directional off-axis responses;

conversion of linear averaging to equivalent exponential averaging;

as to £ H 4l o £ PP o H Lapiad ! 1 1ol £ neratin
StufrogateTor—averagmgte—TresSurtS— o murapre—aeviceST— e g—a virtaar goraen—Sampre—10T¢g g

tolerpnce limits;
simplified interpretation of peaks and dips with respect to spectral audibility;

reduced errors caused by poor SNR and room reflections in the original measurement.

The magnitude response of the transfer function may be presented asytwenty tinmes the
logarithim of the ratio between the absolute value of the complex transfer function |H(f|r)| and

cref Which has a stated reference value (e.g. 1 Pa/V).

19.2 $PL frequency response

19.2.1 | Conditions to be specified

The sqund pressure level SPL(f,r) as a function_of frequency, measured under [normal
conditipns at the measurement point r using a,natrow-band signal with bandwidth| B and
centre frequency f. The input signal i(t) = aii,,,x(¢) has a constant RMS value i = ai,54 fOr
all frequencies f varied in the rated frequencycrange. The properties of the stimulus y4(¢), the
measutlement time Tg, and either the RMS _value i = aii,,5, Or the scaling factor a, ghall be

stated.

NOTE The SPL frequency response measured at high amplitudes depends on the interaction between the

stimulus [and the linear, nonlinear and thermal properties of the DUT.

The linpar properties shall belméasured in the small signal domain by using a small [scaling
factor (o < 0,1) or by performing response measurements at reduced levels until the ohserved

responsge is unchanged, ~verifying linear conditions.

The graphical representation of the SPL frequency response shall correspond to IEC 60263 to

ensure|that the results are not stretched or compressed.

19.2.2 | Method of measurement

a)

Theg loudspeaker shall be operated under normal measuring conditions.

b) If the maximum input value i, is not stated by the manufacturer, this value can be

c)

determined by using the rated maximum sound pressure level SPL,,,, in accordance with
18.6.

For each frequency fin the rated frequency range f| < ' < f,,, the SPL(f) may be determined

either by:

1) Exciting the DUT with a steady-state tone or with a narrow band-filtered noise signal
with stated bandwidth B having an RMS value aii, ., Within the measurement time 7.
The sound pressure p(t,r) is measured at the measurement point r and filtered by band

pass filter of defined bandwidth B and centre frequency f'to reduce noise and nonlinear
distortion generated by the DUT before the sound pressure level is calculated.

2) Measuring the transfer function H(f,r) by using a broad-band stimulus within the
measurement time T in accordance with 19.1. The SPL(f) in dB is calculated by
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SPL(f,r) =20log {Mj
Po

d) Using the reference sound pressure (pg = 20 yPa).

1) The measurements are performed at a sufficient spectral resolution over the rated

frequency band. Additional smoothing of the frequency response can be applie

d if the

bandwidth B of the spectral averaging is stated by the manufacturer. The results shall
be presented in a graph as a function of frequency and the measurement condition

shall be stated.

19.3 Time-varying amplitude compression of the fundamental component

19.3.1

General

The amplitude compression C(f.t,,) is the level difference between the magnitude fre

respon

be of a time-varying transfer function H(f,r,4,) measured in intervalls,, <t <

and the linear transfer function ﬁ”n(f,r,aumax) measured using a broad~band stimulus

attenudted maximum input value au

max-

NOTE The amplitude compression C(f;z,) is a time-varying characteristic{(i.e. reduction or increas|

fundame
under te
defined i

19.3.2

htal component), which depends on the voice coil temperature and honlinearities inherent in th
5t. The amplitude compression corresponds to the negative value) of the normalized transfer fu
h CTA 2010-B.

Method of measurement

a) Theg DUT is adjusted to ambient temperature.

b) Thd linear transfer function glin(f,r,aumax) isimeasured by using a broad-band stimul

an 1ms value au,,,, Within the measurement time 7 = 1 s in accordance with 19.1.

c) Theq transfer function H(fr,) is measured by using a broad-band stimulus wit
measurement interval ¢, < ¢ < ¢, .75 in accordance with 19.1.

d) Thegresponse of the time varying amplitude compression shall be calculated using:

€7 tm) = 20108 |Hy, (/1. ttma)|) 20108 [ £ 1.

19.4 Amplitude compression at maximum input

19.4.1

The sh

Shortterm amplitude compression

bri;term amplitude compression Cgp (/) is the level difference between the ma

quency

rm+ TS

t at an

e in the
e device
ction as

us with

hin the

gnitude

frequerjcy."response of the transfer function H(f,r,u ,.) measured by using a brog

stimulus at maximum input value i,,, within the measurement time 75 = 1 s and the linear
transfer function H, (f.r,aun,) measured using the same stimulus at an attenuated maximum

input value au

d-band

max-

NOTE The short-term amplitude compression C, .(f) reveals the nonlinear mechanisms of the transducer, the

effect of

19.4.2

the protection system and the limiting effects from other electronics (e.g. amplifier).

Method of measurement

a) The DUT is adjusted to ambient temperature.

b) The linear transfer function glin(f,r,aumax) is measured by using a specified broad-band

stimulus with an RMS value au,,, within the measurement time 7, = 1 s in accordance
with 19.1.
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c) The transfer function H(f,r,aun,,) is measured by using a specified broad-band stimulus
with the maximum input value u,,, within the measurement time 7 =1 s in accordance
with 19.1.

d) The response of the long-term amplitude compression shall be calculated using:
Cshort (/) =20 10g(|ﬂlin (f>r, Qtmay )|)_2O IOg(lﬂ(fars”max )l)

19.4.3 Long-term amplitude compression

The long-term amplitude compression Clong(f) is the level difference between the magnitude
frequeney—respoense 3 ST m St

stimulus at maximum input value i, ,, within the measurement time 7 = 1 s after)ap{
pre-exditation of the DUT with the same stimulus for 7, =1 min and the linear {
function H, (f,r,ai,,) measured with the same stimulus at attenuated maximum inpyt value

au

max-

NOTE The long-term amplitude compression C, . .(f) reveals the thermal and noqlinear mechanisms of the
transducpr and the effect of the active protection system limiting the maximum output-of the device under tgst.
19.4.4 | Method of measurement

a) Thg DUT is adjusted to ambient temperature.
b) The linear transfer function H, (f.r,u,.) is measured by using a specified brogd-band

stimulus with an RMS value au,,, within the méasurement time T, = 1 s in accqrdance
with 19.1.
c) Aftgr exciting the DUT by a broad-band stimylus u(¢) with maximum input value 7}, for a
pretexcitation time 7, = 1 min, the transfer function H(f,r,ip,,) is measured by uging the
sanje stimulus for the measurement timei7 = 1 s in accordance with 19.1.

d) The response of the long-term amplitude compression shall be calculated by:
Ciong (/) = 2010&(|H jn (f ¥, tlimax )| )~ 20 Tog (| H (/T imax )|

19.5 Corrections based on a free-field reference measurement
19.5.1 | General

Wheneyer the lew=frequency absorption characteristic of the acoustical test envirpbnment
(room pwalls, equipment, etc.) causes a deviation from free-field conditions, such that an
accurafe measurement of the free-field response under far field conditions is not posgible in
the ratgd frequency range in accordance with Clause 16, the low-frequency measuremgnt may
be corfected by either filtering the measured sound pressure signal with the complex room
correction function or by correcting the resulting amplitude frequency response by a real-
value based room correction function.

A reference loudspeaker shall be selected having a directivity index DI, in accordance with
20.3.4, which deviates from the directivity index DI of the device under test (DUT) by not more
than 0,5 dB over the frequency range where correction is required and its calibrated free-field
response shall extend to the lowest frequency of interest.

19.5.2 Correction of the measured sound pressure signal

This method filters the measured sound pressure signal with the room correction function,
which compensates for any phase and amplitude distortion before the signal is analyzed. This
is a requirement for accurate measurement of nonlinear distortion and to apply windowing of
the impulse response to the device under test.
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a)

b)

c)

d)

19.5.3 | Correction.of the amplitude response

The complex transfer response Hio(f; r) of the reference loudspeaker operated under
free-field conditions shall be measured at a defined measurement point r (e.g. distance r
on the reference axis).

For a reference loudspeaker dedicated to reproduce only low frequencies, such as a
subwoofer, a half-space anechoic condition shall be used provided a ground floor
measurement is applied to the DUT in the non-anechoic test environment.

For a reference loudspeaker with limited low-frequency response (main resonance above
150 Hz), measurements in a very large anechoic room (8 m x 10 m x 12 m, for example)
can be sufficiently accurate.

For reference loudspeakers with extended low-frequency response, measurements on a
tower (typically 10 m or more above ground level) in the open air can become necessary.

Windowing may be applied to the impulse response to suppress noise, provided Ilhere is
no ¢ghange in the time delay nor a reduction in the spectral resolution required to ¢apture
the [properties of the reference loudspeaker.

Theg reference loudspeaker shall be moved to the position in the room or fion-anechpic test
envjronment located such that its reference point r s and reference axisjtake the pgsitions
occlpied by the device under test.

Thg radiated sound pressure generated by the reference loudspéaker operated undler test
congditions shall be determined at the same measurement point (e.g. distance »|on the
refdrence axis) as used in step a).

The complex transfer response Hq(f. r) shall be determined in accordance with 19.1.
Windowing may be applied to the impulse response to‘suppress noise provided thefe is no
change in the time delay nor a reduction in the spectral resolution required to capture the
properties of the reference loudspeaker and the.interaction with the boundaries (e.g. room
walls).

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

The complex room correction function €;,om(f) = Hiree(f) / Hiest(f) shall be calculated as the
ratip between the transfer function measured under free-field and test conditions.

The reference loudspeaker shall ‘be replaced by the DUT and the sound pressurg signal
shall be measured using the(same equipment. The sound pressure signal p(¢) shall be
filtered with the complex r@om correction function C,,,,(f) to generate the correcteq sound
pregsure signal p'(¢) with-the spectrum P'(f) = P(f)C,oom(f). The corrected sound pfessure
signal p’'(¢) is the basis for spectral and transient signal processing to calculate the
complex transfer response Hp (/) of the DUT and distortion components.

This mé¢thod applies a correction curve to the measured level of the amplitude respons¢ of the
fundamental component. This correction curve shall only be used for correcting the freguency
respongselat’ low frequencies (< 500 Hz) while using defined windowing properties. This

techniqulp cannot he used to correct the results of the nanlinear distortion measurement.

a)

The amplitude response Lgo(f) = 20log|Hee(f)| Of the reference loudspeaker operated
under free-field conditions shall be measured at a defined measurement point r (e.g.
distance r on the reference axis).

For a reference loudspeaker dedicated to reproduce only low frequencies, such as a
subwoofer, a half-space anechoic condition shall be used provided a ground floor
measurement is applied to the DUT in the non-anechoic test environment.

For a reference loudspeaker with limited low-frequency response (main resonance above
150 Hz), measurements in a very large anechoic room (8 m x 10 m x 12 m, for example)
can be sufficiently accurate.

For reference loudspeakers with extended low-frequency response, measurements on a
tower (typically 10 m or more above the ground level) in the open air can become
necessary. A window large enough to provide sufficient spectral resolution for the device
under test at low frequencies shall be applied to the impulse response.
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b) The reference loudspeaker shall be moved to the position in the room or non-anechoic test
environment located such that its reference point r; and reference axis take the positions
occupied by the device under test.

The radiated sound pressure generated by the reference loudspeaker operated under test
conditions shall be determined at the same measurement point (e.g. distance r on the
reference axis) as used in step a).

The amplitude response Lig(f) = 20/og|H;ost(f)| of the reference loudspeaker operated
under test conditions shall be determined in accordance with 19.1. The same windowing
as used under free-field conditions shall be applied.

NOTE 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.

c) Theg real-value based correction curve C,oom(f) = Liree(f) — Liest(f) shall be calculated as
the| difference between the amplitude response measured under free-field ~and test
congditions.

d) Theg reference loudspeaker shall be replaced by the DUT and the uncofrirected amplitude
response Lpyt test(f) Of the sound pressure shall be measured using the’same equlpment.
Theg same windowing as used under free-field conditions shall be applied.

e) Thg corrected amplitude response Lpy1(f) = Lpyrt test() + Croomtf) Of the DUT shall be
calqulated by adding the room correction curve to the uncorrected amplitude response.

19.6 Effective frequency range
19.6.1 | Conditions to be specified

The ramge of frequencies, bounded by stated upperiand lower limits, for which the mgasured
frequericy response SPL(f) of the loudspeaker, inoaccordance with 19.2 measured |on the
referengce axis and smoothed by a bandwidth B, i not more than 10 dB below the mean sound
pressute level SPL .5, averaged over a stated\frequency range (typically the rated freguency
range).| The preferred smoothing bandwidthis 1/12th octave.

19.6.2 | Method of measurement

a) Thg frequency response SPL{f;r) shall be measured in the rated frequency rgnge in
accprdance with Clause 16“at’a resolution corresponding to a narrow-band filter[ with a
reldtive bandwidth B. The-relative bandwidth B shall be stated if the defaulf value
1/1Rth octave is not uséd.

b) Theg mean sound pressure level SPL,.,, iS calculated in the stated frequency range in
accprdance with 18+7.

c) Thg effective2.frequency range shall be determined where the smoothed frequency
response is(not more than 10 dB below the mean sound pressure level SPL,o4,-

19.7 Internal latency

19.7.1 —Conditions to be specified

The internal latency of the DUT is the difference between the mean group delay of the DUT
and the time required for the sound wave to propagate from the reference point r o to the
measurement point r.

NOTE For many electronic devices, latency is understood as the signal delay between the input and output
terminals. For a loudspeaker the output signal is evaluated at the reference point r , which may be not identical
with the acoustical centre depending on the frequency. Thus, the internal latency is a rough estimate of the time
delay generated by the electronic components in the loudspeaker.

19.7.2 Methods of measurement

a) The mean group delay T,..,(r) between input signal () and sound pressure signal p(z,r)
at stated measurement point r shall be measured in accordance with 19.1.2 f).
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b) The internal latency caused by digital signal processing and other electronic components
shall be determined by the formula:

|r _rref|

Tlat = Tmean —
c) where c is the speed of sound.

20 Directional characteristics

20.1 General

The d|rect sound radiated from the device under test is described by dirlctional
characferistics [19] used to predict the sound pressure at points relative to the source] If only
far-field data is measured for the device under test, the sound pressure can only’be mpdelled
for points within the approximate far field of the device. A more complete 30-based
measullement performed in the near field, in combination with wave expansion techpiques,
can be[used to model both the near field and the far field of the device [20].

20.2 Direct sound field in 3D space
20.2.1 | Directional transfer function
20.2.1.1 Conditions to be specified

The directional transfer function H(f,r,0,4) between the input signal u(f) and the| sound

pressufe p(z, r) of the direct sound measured at the measurement point r shall be spgcified.
The measurement point r is described by the<spherical coordinates distance », azjmuthal
angle g and angle 6 in the stated acoustical environment in accordance with Clause 9.

20.2.1.2 Methods of measurement

a) Thqg transfer function H(f,r,0,¢) shall be measured under free-field or simulated free-
field conditions in accordance with Clause 9 unless the influence of the acoustical
envlironment (e.g. limited sizé of the baffle) cannot be separated from the DUT.

b) The position of the measurement points are defined in the region of interest in spherical
coordinates with a spatial resolution required for the particular application.
c) Theg transfer function H(f,r,0,¢) is measured in accordance with 19.1 by uging an

attgnuated stimulus (attenuation factor o = 0,1) or by performing response measurgments
at reduced levels until the observed response is unchanged, verifying linear conditigns.

NOTE 1| Fer.systems where only far-field data is required, it is common practice to measure the directional
transfer {unction at a fixed distance r that is approximately in the far field of the DUT (r > r¢_ ).

NOTE 2 The measurements performed at two measurement points at the same directions (6, = 6,, ¢, = ¢,) but
different distances (r, = r,) can be used to check the far field condition and to determine the critical distance r¢, in
accordance with 10.2.1.

20.2.2 Extrapolated far-field data
20.2.2.1 Conditions to be specified

A directional transfer function H(f,r, ¢,,0,) between the input signal u(f) and the sound
pressure p(t,r,) of the direct sound in the far field at distance r, > ¢, and angles (¢,, 0,) is
extrapolated from a transfer function H(fr4,¢4,601) measured in the far field at the distance
rq > rige at the same angles (¢q = 05, 04 = 0,).
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20.2.2.2 Methods of measurement

a)

b)

20.2.3 | Parameters of the holographic sound field expansion

20.2.3.I Conditions to be specified

The transfer function H(f,n.,6,¢;) shall be measured in far field at distance ry > r¢,,

under free-field or simulated free-field conditions in accordance with Clause 9 unless the
influence of the acoustical environment (e.g. limited size of the baffle) cannot be
separated from the DUT.

The transfer function H(f,7,60,,4,) to a point at distance r, > r¢,, in the in the same
direction is calculated by

I — 7 _
ﬂ(f’r2’02’¢2)Zﬂ(f,ﬁ,01,¢1)r—1e Jk(r =)
,

The cqefficients C(f), the approximation order N(f) depending on frequency f, the |validity
radius ¢ and the general basic functions B(f,r) of the wave expansion_describe the dirgctional

transfef function

H(f,r)=C(f)B(f.r)

between the input signal u(¢) and the sound pressure output p(z,r) at measurement point r at a
distance r = | r —r ¢ | from the reference point r ¢ which is larger than the validity radiys a as

illustrafed in Figure 3.

NOTE The basic functions B(f,r) are general solutions*efithe wave equation and are independent of the pfoperties
of the pdrticular DUT. Spherical harmonics and Hankel functions are suitable basis functions of the sourjd waves

generated by compact sound system as shown in Apnex B.

The region of validity shall be defined(bhy specifying the space (2r half-space or 4= fullispace)

of expgnsion and the radius of the.gphere, which is outside of the scanning surface S;.

20.2.3.2 Method of measurements

a)

b)

c)

By pnsuring sufficientsspatial resolution, the multiple measurement points r; with i 5 1,.. .M
are|defined on at |east one scanning surface S, with k= 1,... in the near or far field of the
DUT.

NOTJE A simulated free-field condition, in accordance with 9.4 and 9.5, can be generated by performing an
additional scan on a second scanning surface S, placed between the surface S, ,; of the DUT and| the first
scanning surface S, as illustrated in Figure 3. Wave separation techniques [20] can be used to separate the
outgping direct sound from the incoming reflected sound generated by the acoustical environment.

Thetransfer functions H(fr) between input sianal w(s) and the sound pressure (¢ l'-) at
—_— 4 Lad b= \"7 Lad A%

the measurement points r; with i = 1,...,M are measured on the scanning surfaces S, with
k=1,2,... in accordance with 19.1.

The expansion coefficients C(f) are estimated by ensuring a minimum of the fitting error,
which is the squared difference between measured and predicted sound pressure at all
measurement points r; with i =1,...,M. The order N(f) is determined to ensure that the
fitting error of the wave expansion stays below a defined threshold. The radius a
describing the validity of the expansion is determined by searching for a sphere with the
smallest radius centred at the reference point r o surrounding the scanning surface S;.
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Figure 3 — Valid region of expansion:-ofithe sound pressure p(r)
at the observation point rcat the distance r > a

Extrapolated near-field data

I Conditions to be specified

ectional transfer function H(f)¥) between the input signal u(¢) and the sound p
p(z,r) at an evaluation paifbr at a distance r = | r — r | from the reference po
5 larger than the validityyradius a, can be calculated based on the parameters
phic sound field expansion.

P Methods of measurement

parameters-of'the holographic sound field expansion shall be determined by us
ned saound pressure in the near field of the DUT in accordance with 19|
ficients\C(f), the order N(f) of the expansion and the validity radius a shall be st

essure

int rref,
of the

ing the
1. The
ated.

e of the validity radius a and to extrapolate the sound pressure at any point

in the

sound pressure shall be scanned in the near field of the DUT to generate a m{nimum

nea

r or tar field of the DUT with a distance r > a.

The directional transfer function g r)-c(r)B(s,r) shall be calculated at an evaluation point r
at a distance » = | r — r s | > a based on given coefficients C(f) and defined basic solutions

B(S

,r) of the wave equation.

20.3 Directional far field characteristics

20.3.1

Directional factor

20.3.1.1 Conditions to be specified

The directional factor
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CP(fnbg)  H(fr0)
O a0) o ldh)

is the ratio between the complex sound pressure value p(;.,0,4) at any azimuthal angle ¢ and
polar angle 6 to the sound pressure value p(;.4.4) defined by reference angles ¢, and 6,
measured in the far-field of the DUT. This ratio also applies using the transfer functions
H(f,r,0,4) and ﬁ(f,r,ﬁr,qﬁr). If not otherwise defined by the manufacturer, the reference

angles ¢, = 0 and ¢, = 0 correspond to the normal vector n.o; and the orientation vector o, in
accordance with Clause 10.

NOTE It is not recommended to derive the reference angles ¢, = ¢
direction|defined by

(N and 0, = 0., from the~main fradiation

max max

‘d(fﬁr»gmax»ﬂnax)‘: n;agx(‘d(f’r’g’¢) ‘)

In this case, the modulus of the directional factor \[(f.r,ﬁ,qﬁ)\ﬁl would stay below one(but the reference anples ¢.(/)
and 0,(f) would vary in general with frequency f[21].

20.3.1.2 Methods of measurement
a) Thg measurements are performed by selecting one ofthe procedures described below:

1) In accordance with 20.2.1, the directional transfer functions ﬂ(f,rl-) between the input

voltage and the output sound pressure areimeasured at multiple points r; with 4=1,...,
M in the far field of the source at a fixed distance r with defined angular resolutipn.

2) [The coefficients C(f) of the wave expansion are determined in accordance with{20.2.3.
The wave expansion is used to extrapolate the sound propagation and to determine
the sound pressure P(f,r,0,¢) or the transfer functions H(f r,0, ¢) at the distance | in the
Far field.

b) Theg directional factor is determined from the transfer function H(f,r,0,$4) measur¢d at a
dis%Fnce r on a spherical surface in the far field, or it is determined by using the

cogfficients of the wave expansion determined as shown in Annex E.
c) On

1) A family of twotdimensional polar response curves in the vertical and horizontal|planes
at a minimums of the preferred frequencies of 500 Hz, 1 000 Hz, 2 000 Hz, 4000 Hz
and 8 000CHz.

2) [Three=dimensional polar response surfaces (balloon plots) at a minimum [of the
preferred frequencies of 500 Hz, 1 000 Hz, 2 000 Hz, 4 000 Hz and 8 000 Hz. The
minimum azimuthal angle interval shall be 10°.

or more of the following directional response pattern displays shall be chosen:

3) A family of frequency response curves of sound pressure level or phase at various
angles from the reference axis. The minimum azimuthal angle interval shall be 15°.

4) Directional maps displaying isocontours of sound pressure level or phase with respect
to vertical/horizontal angle and frequency.

5) A three-dimensional display of the sound pressure level or phase at a stated frequency.

Great care shall be used to ensure that significant lobes and nulls are adequately explored.
This may require an azimuthal angular interval of 2° or less in some cases [22]. 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, the graph shall clearly show the angles used.

For very small loudspeakers such as tweeters, it may be necessary to use higher frequencies
outside those mentioned above. These frequencies shall comply with those given in Annex C.
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Care shall be taken that the level in the direction of the reference angles corresponds to the
zero level of the polar diagram.

20.3.2 Directional gain

Expressed in decibels, the directional gain

D(f,6,0)= 201og|[( /, 9,¢)|

shall be specified as twenty times the logarithm of the ratio between the directional factor
(/.04 measured in accordance with 20.3.T.

20.3.3 | Directivity factor
20.3.3.1 Conditions to be specified

The dirpctivity factor is defined as

(f)= 4—”2
[ICcr.0.9) a
Q

with d = sin(6)d¢d6 by taking the integral of thexsquared directional factor over the unit
sphere

20.3.3.2 Methods of measurement

a) Thq directional factor I'(f,6,4) is meastfed in accordance with 20.3.1 with defined gngular

resplution. Alternatively, the coefficients C(f) of the wave expansion can be determjned by
scanning the sound pressure figldon a scanning surface S, in accordance with 20.3.3.

b) Theg directivity factor maybe calculated based on the directional factor L[(f,0,4)| or the
coefficients C(f) of the wave expansion in accordance with E.3.

c) For|the special case-efiaxial symmetry where, for any particular value of 9, the directional
factor I'(f,0,¢) preduced by the sound source is independent of the value of|¢, the
dirgctivity factor.can be calculated by

360°

o(f)= 180°/A0 )
7 Y. |L(f.6,)[ sing, A6

n=1

where A¢ is the separation in degrees of the successive points around the sound source,
180°/A6 is the number of measurements that were made in passing from a point directly in

front of the source to one directly behind the source (see [17], p. 165).

20.3.4 Directivity index
20.3.4.1 Conditions to be specified

Expressed in decibels, the directivity index

DI(f)=10log1o O(f)
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shall be specified as ten times the logarithm of the ratio between the directivity factor Q(f)
measured in accordance with 20.3.3.

20.3.4.2 Methods of measurement

The directivity index DI(f) may be determined by one of the following methods:

a) Calculation based on directional far-field characteristics:

The directional factor E(f,9,¢) shall be measured in accordance with 20.3.1 at sufficient
angular resolution. The directivity index DI(f) is calculated based on measured directivity

fact

or O(f) in accordance with 20.3.3.

b) Cal

The
the
acc

culation based on coefficients C(f) of the wave expansion:

coefficients C(f) of the wave expansion are determined in accordance with)20.
directivity factor index DI(f) is calculated based on measured directivity
prdance with 20.3.3.

c) Measurements under free-field and diffuse conditions:

1)

2)

20.4 4
20.41

The tot
centre

n accordance with 19.2, the sound pressure level response SPL,,(f) s

p.3 and
o) in

nall be

measured under free-field conditions on the reference axis-at-a distance of 1 m using

an attenuated broadband stimulus (attenuation factor o =/0,4).

The sound pressure level SPLy(f) shall be measured under diffuse field conditions

Lsing the same attenuated broadband stimulus.
The directivity index DI(f), expressed in dB, is then/determined from the formula

DI(f) = SPLay (f)~ SPLyis () +101¢(T(f))-101g(V(/))+25

Wwhere

SPL,(f) is the sound pressuré-fevel in dB under free-field conditions measyred on

the reference axis @nd referred to a distance of 1 m,

SPL4is(f)  is the sound pressure level in dB measured under diffuse field conditions,

7(f) is the reverberation time of the reverberation room in seconds (s),
(1) is the reverberation room volume in cubic metres (m3).
Acoustic output power

Conditions to be specified

al sound power radiated by a DUT shall be specified in a given frequency band with a

frequency f and a defined input signal u(¢) generating an RMS value ii(f)

frequen

cy-band

in this

20.4.2

Methods of measurement

The acoustic output power is determined by one of the following methods:

a) Integration of the far-field sound pressure on a sphere:

The acoustic output power may be calculated by integrating the sound pressure on the
sphere or by the following equation

2
n(f)="— [ 5°(f.r.0.9)dQ
pe g

of the RMS sound pressure p(f,r) on a sphere in the far field. The acoustic power under
free-field full space conditions may be determined by the formula:
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b)

d)

47z'r2

oc

T(f) = ——— 5% (/) = 0,031+? 52(/)

where

T(f) is the acoustic power in W,

r

is the sphere radius in m,

~2
p

(f) is the squared sound-pressure averaged over a large sphere in squared Pa,

p and ¢ are the density and the sound speed of air under standard conditions.

Thg acoustic power under half-space free-field conditions shall be determinéd
formula:

Int
be
al
req

measurement.

If the system has axial symmetry of revolution, mgasurements in a plane contain
axi§ might be considered sufficient provided the measurements are suitably weig

the

Alte

fun

using the RMS value () (with a given frequency band and a centre frequency f.

Cal

Theg acoustic output power may be calculated by the following equation

2712

(f) = P2()=0,016r2 p2 (1)

pc

he case of full-space free-field conditions, the square of the RMS sound pressu

lirement for a large number of points evenly distributed around the system

averaging process.

tion on the sphere or by the following ‘eguation

2

o 2
() =@ ()= [|H(f.r.0.9) d
culation based on far-field characteristics:

P2 (f.r.0,.¢, ) 4nr?
o(f)pe

% (f.r6,,

I(f) = ) [ILcr.6.9)f a0 =
Q

pc

by the

re shall

veraged over a large sphere, and, in the case of half-space, free-field conditior|s, over
rge hemisphere in accordance with ISO 3744 and ISO 3745. In both cases, there is a

under

ng this
hted in

rnatively, the acoustic output power may be calculated by integrating the fransfer

usingsthe RMS sound pressure value ﬁ(f,hgr,lﬁr) at distance r on the referen¢e axis

defined by reference angles ¢, 6, and the directional factor E(Q(ﬁ) or directivity factor Q(y)
measured in accordance with 20.3.1 or 20.3.3, respectively.

Calculation based on coefficients of the wave expansion:

The acoustic output power is calculated by using the coefficients C(f) in accordance with
E.4.

Measurement of acoustic power under diffuse field conditions in accordance with
ISO 3741:

The acoustic power of the loudspeaker 11(ys)is approximately given by the relation:

vV

5(1)%10™
Tso(f) P

H(f) =
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where

ri(s) is the acoustic power in W,

vV is the reverberation room volume in m3,

Tgo(f) is the reverberation time in seconds of the room in the frequency band considered,

p(f) is the sound-pressure in Pa.

The filtering may take place either in the loudspeaker chain or in both the loudspeaker and
the microphone chains.

20.5 Sound power level

Expresged in decibels, the sound power level

Ln(f)=1010g1o(nn(£)j

shall b¢ specified as ten times the logarithm of the ratio between the\acoustic outpui power
i) measured in accordance with 20.4 and the reference power Iy= 10712 w.

20.6 Mean acoustic output power in a frequency band
20.6.1 | Conditions to be specified

The arithmetic mean of the acoustic output power «in_all 1/3 octave frequency bands Jocated
within the frequency band being considered.

20.6.2 | Method of measurement
a) Thg measurement shall be made in aceordance with 20.4.2.

b) Thg mean acoustic output power, shall be calculated as the arithmetic mean|of the
individually measured acoustic ouiput powers for each of the 1/3 octave frequency bands
corIained within the frequengy range being considered.

20.7 adiation angle

20.7.1 | Conditions to (be 'specified

The anpgle measured\with respect to the reference axis (in a plane containing this axis) where
the soynd-pressure-level at the measuring distance has decreased with off-axis angle|for the
first timle by 100.dB with respect to the sound-pressure level on the reference axis. In agdition,
the frequeney-range over which this specification is met shall be stated.

NOTE his definition is less prnr‘fmnl at hlgh frnqllnnr‘lnc where many—Narrow lobes require a hlg angu]ar

resolution.

20.7.2 Method of measurement

a) The radiation angle shall be deduced from the beam pattern measured in accordance with
20.3.2 in the rated frequency range.

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

NOTE A logarithmic ordinate (vertical) axis is a useful presentation, as the asymptotes of radiation angle at
low frequencies can be more clearly seen.

c) If the directional response pattern of the loudspeaker has no cylindrical symmetry, the
value shall be given in two perpendicular planes.
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20.8 Coverage angle or angles
20.8.1 Conditions to be specified

The angle, measured in a plane containing the reference axis, between the two directions on
either side of the main lobe of the directional gain, in accordance with 20.3.2 centred on a
specific frequency, where the sound-pressure level is 6 dB less than that in the direction of
the reference axis.

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

20.8.2 | Method of measurement

a) If the effective frequency range of the loudspeaker includes both 2 800 Hz‘and 5700 Hz
(1/2 octave above and below 4 000 Hz), the coverage angle or angles shall be deduced
from the directional response pattern or patterns measured with an octave band ¢entred
on 1 000 Hz.

If the effective frequency range does not include the octave band centered on 4 (00 Hz,
the [coverage angle or angles shall be deduced from measurements in an octave band of
spegified centre frequency near the upper limit of the effective frequency range.

In gddition, the coverage angle or angles may be specified for other center frequercies of
octave bands.

Theg octave band centre frequency or frequenciesyused for the measurements shall be
presented with the measured data.

b) Thg values shall be presented in a table or as‘a*diagram.
20.9 Mean sound pressure level in an acoustical zone
20.9.1 | General

The mgan sound pressure level shall:be calculated based on the mean value of the gquared
sound pressure p(z, r,) at multiplecmeasurement points r, with » =1,...,N representing an
acoustical zone in the direct sound field generated by the device under test. The manufacturer
shall state the coordinates of acoustical zone, the number of points and a weighting function

w(f, r,)] if applied.

20.9.2 | Method of measurement

a) Defjine a grid«f points r, with » = 1,...,N in the stated acoustical zone to sample thg sound
field with sufficient resolution.

For|theceyaluation of the far field properties, it is recommended to define the acqustical
e @S a segment or line on a sphere of radius » (e.g. » =2 m as defined for ih-home
loudspeake or-CTA2034-A) Forthe evaluationof otherapplications—itisrecommended
to define the acoustical zone as a cuboid as defined in IEC 62777.

b) Measure the directional transfer function H(f,r,) between the input signal «(z) and sound
pressure p(t, r,) at points r, with » = 1,..., N in accordance with 20.2.1.

c) Calculate the weighted mean sound pressure level in an acoustical zone as
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N

Laone () = ———— 3 w25 )L/ E,)
2ow(fr) "
n=1
N
- S, )2010g[ “D (s, IJ
>owfor,) "
n=1

using the weighting function w(f,r,) defined for the particular application, the RMS value of
the input signal and reference sound pressure py = 20 yPa.

A genefal explanation of harmonic distortion can be found in IEC 602682, and there is|further

informdtion in Annex F.

21.2 Mth-order harmonic component

21.2.1 | Conditions to be specified

The n'f]-order harmonic component in terms of total spuhd pressure 5 are measured under

normal|measurement conditions by exciting the DUT with a sinusoidal stimulus u(f) = dfil,, X(t)
with frgquency f. The properties of the stimulus u(z), the measurement time 7 and either the

RMS value u = ail,,, or the scaling factor o shall be stated.

21.2.2 | Method of measurement

a)

c)

d)

e)

A geries of sinusoidal input stimuli with increasing frequencies, up to 10 kHz, shall be
suplplied to the loudspeaker..The chosen RMS value ; of the input signal u(f) = iy, x(t)
shall be those that are the-most relevant for the intended use, but shall not excg¢ed the
maximum input value sy .

A sjnusoidal chirp(is”a recommended stimulus, because the step-by-step method using
steqdy-state tonés-may cause important information to be missed. A Hann-Burst signal as
defi ed in 8.8 can be used as a short excitation S|gnal distributing the spectral power over
ghall be

normal
rement

point r is the evaluation pomt re.

The RMS value of the fundamental component py(f) and the RMS values Py () of nth-

order harmonic components shall with » > 1 be determined by applying spectral analysis
to the measured sound pressure signal p(z).

Expressed in decibels, the sound pressure level Ljo‘) of the fundamental component shall
be specified as twenty times the logarithm of the ratio between the RMS value ps(f) and

the standard reference sound pressure (20 yPa).

Expressed in decibels, the sound pressure level L ,(f) of the nih-order harmonic
components shall be specified as twenty times the logarithm of the ratio between the RMS

value f’rzf(f) of the nth-order harmonic components (n > 1) and the standard reference
sound pressure (20 yPa).
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NOTE The level of the harmonic distortion components (not referred to the total RMS value) can directly be

com

pared with the level of the fundamental component.

f) The results of the measurement shall be presented graphically as a function of the
fundamental frequency. With the results, the following information shall be given:

21.3 Total harmonic components

21.31
The to

normal

with fre
RMS value u = au,, or the scaling factor a shall be stated.

21.3.2

a) Thg RMS value Pur () of the nth-order harmyenic components in the measured

pre

b) The

sha

where the highest harmonic order N considered in the THD(f) shall be stated.
c) Expressed in decibels, the sound pressure level L;(f) of the total harmonic comy

shall be specified®as twenty times the logarithm of the ratio between the RMS§
brir (f) of _the-total harmonic components and the standard reference sound p
(20|uPa).

NOTE The level of the total harmonic components L, (f) can directly be compared with the level L/(

fundame

the input RMS value or the scaling factor a and the sound-pressure level
measurement point r;

at the

the method used, a sinusoidal chirp signal or a steady-state signal varied step-by-step

or Hann-Burst stimulus;

any discrete frequencies used;

the measurement position of the microphone if it differs from the evaluation point rg

ol dlo HH bl Fawr4 £ralal loo L £ fralal)
ATTU LT CUTTUTUUTTS UT UHITC TS dSUTTITITTIU (TTTT=TIITTU UT TidIT=opJatlt TTTT=TITIU),

bandwidth of spectral smoothing if applied to the frequency response.

Conditions to be specified

al harmonic components in terms of total sound pressure.(pYare measured

measurement conditions by exciting the DUT with a sinusoidal stimulus u(t) =d

Method of measurement

ssure signal p(z) shall be measured in aceordance with 21.2.2 a) and b).

|l be determined by the formula:

N
P (f)= /Z Par(f)
n=2

under

Unax X(t)

quency f. The properties of the stimulus u(z), the measurement time 7y and either the

sound-

RMS value of the total harmonic cédmponent fundamental component pyy(f) @nd the

onents
value
essure

/) of the

htal’component and with the levels of individual nth-order harmonic components L_, (/).

21.4 Total harmonic distortion

21.41

Conditions to be specified

The total harmonic distortion in terms of total sound pressure p under normal measurement

conditions by exciting the DUT with a sinusoidal stimulus u(f) = aiiy,,,X(f) with frequency 7. The

properties of the stimulus u(¢), the measurement time 7 and either the RMS value # = ¢y, or
the scaling factor a shall be stated.

21.4.2

Method of measurement

a) The RMS value Dy () of the nth-order harmonic components in the measured sound

pre

ssure signal p(¢) shall be measured in accordance with 21.2.2.
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b) The RMS value p.(f) of a reference signal shall be determined. The RMS value p(f) of
the total sound pressure signal including the fundamental, all harmonics and noise shall
be used as the reference value p.(f) if not stated otherwise.

The

total harmonic distortion can be determined by the formula:

in percentage:

ind

whd
c) The

funglamental frequency on a log abscissa (y-axis), if in percent. With the resu

follg

21.5 Higher-order harmonic distortion

21.51
The hi

measur
frequer
value i

NOTE 1

N
> P ()
THD(f)="=2 ______ 100%
(f) 1~7ref (f)
ecibels:
THD
Lo (f) = 201g( L ]

re the highest harmonic order N considered in the THD(f) shallbe stated.
results of the measurement shall be presented graphically as a function

wing information shall be given:

fhe input RMS value or the scaling factor a and the sound pressure level
measurement point r;

the method used, a sinusoidal chirp signal orra.steady-state signal varied step-b
any discrete frequencies used,;

fhe measurement position of the microphone if it differs from the evaluation f
and the conditions of the measurement (free-field or half-space free-field);

bandwidth of spectral smoothingif applied to the frequency response.

Conditions to be specified

gher-order harmoni¢” distortion in terms of total sound pressure p under

cy f. The properties of the stimulus u(z), the measurement time 7T and either th
= iy, (ONthe scaling factor a shall be stated.

he_higher-order harmonic distortion HOHD evaluates the energy of spectral components at freque

of the
ts, the

at the

y-step;

oint rg

normal

ement conditions by exciting the DUT with a sinusoidal stimulus u(f) = aiiyg,X(f) with

e RMS

ncies nf,

which arj

E multiples n of the excitation frequency f with N, < n < N. This characteristic reveals the dete

ministic,

nonlinear properties of the device under test such as hard limiting of the mechanical suspension at high excursion.
However, the higher-order harmonic distortion cannot reliably detect loose particles, and other loudspeaker defects
with random properties (e.g. voice coil rubbing, buzzing, air leakage noise) generating impulsive distortion
comprising non-harmonic components. The measurement of impulsive distortion based on time-domain analysis
according to Clause 24 provides maximum sensitivity for both random and deterministic defects as described in

Clause F

21.5.2

3.

Method of measurement

a) The RMS value Dy () of the nth-order harmonic components in the measured sound

pressure signal p(z) shall be measured in accordance with 21.2.2.

b) The RMS value p.¢(f) of a reference signal shall be determined. The RMS value p(f) of
the total sound pressure signal including the fundamental, all harmonics and noise shall
be used as the reference value p.;(f) if not stated otherwise.
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NOTE The RMS value ps(f) of the fundamental component or the mean sound pressure Pm in a stated

frequency range are useful alternatives for the reference value py(f).

c) The higher-order harmonic distortion shall be determined by the formula:

inp

ind

sha

21.6.1

The ma
stimulu

ercentage:
Y
n=N;
HOHD(f)=——=——100%
pref(f)
ecibels:
HOHD(Y)
L =201g| —*=
roup (f) g( 100% j
where the lowest harmonic order N and the highest order N cpnsidered in the HOHD(f)
|| be stated.

d) Theg results of the measurement shall be presented graphically as a function|of the
funglamental frequency on a log abscissa (y-axis), if in\ percent. With the resylts the
follpwing information shall be given:

the input RMS value or the scaling factor o~and the sound pressure level| at the
measurement point r;
fhe method used, a sinusoidal chirp signal or-a steady-state signal varied step-bjy-step;
any discrete frequencies used,;
the measurement position of the microphone if it differs from the evaluation point rg
and the conditions of the measurement (free-field or half-space free-field);
bandwidth of spectral smoothing if applied to the frequency response.
21.6 Maximum sound pressure level limited by total harmonic distortion

Conditions to be‘specified
ximum sound pressure level SPLtyp(fr) at the measurement point r for a sinusoidal
5 at frequency, fgenerating a defined value of THD;,, in the sound pressure outgut.
pperties. of the stimulus u(r), the measurement time 7, and either the RM$-value

The pr
u = auy

NOTE

ax OF the scaling factor a shall be stated.

Hann-Burst signal as defined in 8.8 provides a short excitation of the device under test while distributing

the spectral power over one third of an octave. The increase in voice coil temperature can be significantly reduced
by allowing additional cooling time between measurements. This measurement technique developed by Keele [5] is
described in greater detail in CTA 2010-B and CTA 2034-A.

21.6.2

Method of measurement

a) A series of sinusoidal input signals u(f) = aiiy,,,X(f) with increasing frequency and sufficient

spectral resolution, up to 10 kHz, and increasing RMS input z;:azimax in 1 dB steps by
using an appropriate scaling factor apj, <a <ona shall be supplied to the DUT. The

minimum and maximum scaling factors a,;, and «

THD);,, (typical values are ap,, = 0,1 and o5 = 1

max: espectively, depend on the value

b) The sound pressure signal p(z) is measured at the stated measurement point r under
normal measurement conditions in accordance with 7.3.
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Based on measured sound pressure signal p(¢), the total harmonic distortion THD(f,«) and
sound pressure level SPL(f,«) are measured as a function of frequency f and scaling factor
o

The maximum sound pressure level SPLtyp(f r) at a defined threshold value THD), is
determined by linear interpolation between the measured data points in THD(f,«) and
SPL(f, ).

The linear interpolation requires sufficient resolution of the amplitude variation (1 dB
steps).

21.7 Nth.order equivalent input harmonic distortion component

21.7.1 —Gonditionsto-be-specified

The eqliivalent nth-order harmonic input distortion EIHD(f) in the input signal u(¢) corresponds
to the harmonic distortion measured in the sound pressure output p(tr;) at the'measuyrement
point 1 while exciting the DUT under normal measurement conditions with"a sinusoidal

stimulup u(f) = aily,,,x(t) at frequency f. The properties of the stimulus u(#)}~the measyrement

time Tg|and either the RMS value # = &, or the scaling factor a shail be stated.

NOTE If the source of the harmonic distortion (e.g. force factor nonlinearity) is-located close to the input of the
transducpr, the ETHD(f, r;) = const. is independent of the position of the measurement point r, with i = 1,.{,N. This
simplifie$ the interpretation of distortion generated by motor and suspension, nonlinearities as discussed ipn Clause

F.1 and Klippel [23].

21.7.2 | Method of measurement

a)

b)

c)

d)

e)

f)

A sleries of sinusoidal input stimuli with increasing frequencies, up to 5 000 Hz, ghall be
suplplied to the loudspeaker. The chosen RMS value ; of the input signal u(f) = iy, x(t)
shall be those which are the most relevant for the intended use but shall not exc¢ed the
maximum input value gy -

NOTIE 1 A sinusoidal chirp is a preferred(stimulus, because the step-by-step method using steady-state tones
can fause important information to be_missed.

Thg sound pressure signal p(#) is measured at the measurement point r under |normal
measurement conditions innaccordance with 7.3. If not stated otherwise, the measyrement
point r is the evaluatiompoint r.

The linear transfer_function H(f,r) between input u(¢) and measurement point r ghall be
measured in the small signal domain in accordance with 19.1.

Thg sound pressure signal p(z,r) measured in the large signal domain shall be filtened with
the linverse tfransfer function H(f,r)~! to transfer the measured sound pressure into g virtual
inpuit signabu'(z,r).

NOTIE.2{ /The virtual in
harmenric—components—a

ignal u(z)

put signal u'(¢,r

) is not identical with the input s at high amplitudes but reveals

The RMS value of the fundamental component i',(f) and the RMS values u',,(f) of nth-

order equivalent input harmonic components shall with » > 1 be determined by applying
spectral analysis to virtual input signal u'(¢r).

Expressed in decibels, the amplitude compression of the fundamental component shall be
determined by the formula

Cr(f)=-20lg [ufTN(f)J

using the RMS value of the input stimulus.

NOTE 3 The amplitude variation C (f) corresponds to the short-term amplitude compression C, .(f) and long-
term amplitude compression C, . .() amplitude compression depending on the measurement time in
accordance with 19.4 and 19.4.3, respectively.
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g) The nth-order equivalent input harmonic distortion shall be determined by the formula:

inp

ind

ercentage:
a' e (f
EIHD,(f) = ”{(f ) 100%
u
ecibels:
. EIHD, (f)
L =201g| ——2>=
et (f) g[ 100% j

h) Th%1 results of the measurement shall be presented graphically as a function

fun

21.8 |

amental frequency. With the results, the following information shall be givén:

the input RMS value or the scaling factor ¢ and the sound-pressure’ level
measurement point r;

the method used, a sinusoidal chirp signal or a steady-state signalvaried step-b
any discrete frequencies used,;

fhe measurement position of the microphone if it differs ,from the evaluation j
and the conditions of the measurement (free-field or half-space free-field);

bandwidth of spectral smoothing if applied to the frequency response.

Equivalent input total harmonic distortion

of the
at the

y-step;

oint rg

21.8.1 | Conditions to be specified
The eqpuivalent total harmonic input distortion{EITHD) in the input signal u(¢) corresppnds to
the hagmonic distortion in the sound pressure output p(z,r) at the measurement point [r while
exciting the DUT under normal meaSurement conditions with a sinusoidal stimulus
u(t) = afimay X(t) with frequency f. The properties of the stimulus u(¢), the measurement ftime 7
and either the RMS value u = aiigor the scaling factor « shall be stated.
21.8.2 | Method of measurement
a) Thg RMS values u% (/) of nth-order equivalent harmonic components with » > 1| in the
virtpal input signal #’(z,r) shall be measured in accordance with 21.7.2 a) to e).
b) Thd equivalenttotal harmonic input distortion [25] shall be determined
in percentage:
= p
2@y (f)
EITHD(f)=""2_______ 100%
u'(f)
in decibels:
EITHD(Y)
L =20lg| ——=
errap () g( 100% ]

where the highest harmonic order N considered in the EITHD(f) shall be stated.
c) The results of the measurement shall be presented in accordance with 21.7.2 h).
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22 Two-tone distortion

22.1 Variation of excitation frequencies

The device under test shall be excited by a two-tone stimulus u(f) = a5, X, (f) in accordance
with 8.4 and the intermodulation distortion components generated in the sound pressure
output shall be measured as a function of the frequencies f; or f,, where frequency f; is lower
than frequency f5.

It is recommended to keep the frequency f, significantly lower than the frequency £, in order to
measure the intermodulation components that provide unique information, which cannot be

found i the harmonics (See comments to Figure F.27:

One of|the following techniques shall be used (as illustrated in Figure F.2):

a) varfation of the high-frequency tone f, while keeping the low-frequency tone f; at a
conlstant frequency (e.g. to generate high voice coil displacement);

b) varlation of the low-frequency tone f; while keeping the high-frequency tone [, at a
conlstant frequency (to investigate the influence of displacement ‘and current);

c) varjation of both frequencies f; and f, while keeping the frequency ratio f,/f; = consf.;
d) varjation of both frequencies f; and f, while keeping the frequency difference f,—f; - const.

The mdthod used shall be stated with the results.

22.2 Modulation distortion
22.2.1 | Conditions to be specified
NOTE 1 | For information, see Annex F.

The ma@dulation distortion measured in the sound pressure output p(z,r) at the measyrement
point r while exciting the DUT undernormal measurement conditions shall be specified as the
ratio between the arithmetic sum™ of the RMS values of the nth-order intermodulation
component and the RMS valugof'the fundamental component at excitation frequency f3.

The properties of the stimulus u(¢) including the frequencies f; and f,, the total measyrement
time T} and either the RMS value i = aiip,, or the scaling factor a shall be stated.

NOTE 2 | The modulation distortion evaluates intermodulation components that are generated either By phase
modulatipn (e.g. Doppler effect) or amplitude modulation (e.g. nonlinear force factor characteristic Bl(x)).

22.2.2 | Method of measurement

a) The DUT shall be excited by the two-tone stumulus () = Ty, X, () N accordance with 8.4
and 17.2. The measurement shall be performed after exciting the DUT during a pre-
excitation time 7, ensuring a steady-state condition of the DUT.

b) The sound pressure signal p(tr) is measured at the measurement point r under normal
measurement conditions in accordance with 7.3. If not stated otherwise, the measurement
point r is the evaluation point r,.

c) A spectral analysis of the sound pressure signal p(zr) shall be performed to determine the
RMS value of the nth-order intermodulation distortion components p(f; £(n—1)f;) at sum
and difference frequencies and the RMS value of the fundamental component p(fs) at the
excitation frequency f,.

d) The 2"d-order modulation distortion shall be calculated by the following formula:
in percentage:
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IMD,(fs, f3) = PU2 = 1)+ U2+ 1) 4000

p(f2)
in decibels:
IMD, (f1,./2)
,fo)=20lg| —2L1727
Lypp (f1. 12) g[ 100%
e) The 3rd-order modulation distortion shall be calculated by the following formula:
in percentage:
p(fo -2 p 2
IMD3(f1, f3) - p(f2 f1~)+P(f2+ ) 100%
p(f2)
in decibels:
IMD3 (11, /2)
,f2)=201g| ———==
Ly (f15 12) g( 100%
f) Theg total modulation distortion shall be calculated by the following formula cons
only intermodulation components up to 3d-order:
in percentage:
2
PUEHA) + P(f2 + )
IMDy(f1, f) = %= ) 100%
p(f2)
in decibels:
IMDr (f3,./2)
L ,f)=20lg| — L1727
Tivp (f1 f2) g[ 100%
NOTE The normalization®of the intermodulation components to the RMS value p(f,) of the fundan
frequencly f, (consistent-with standard IEC 60268-2) reveals the modulation of the high-frequency carr
suppresding the influefice of the linear transfer response from the loudspeaker nonlinearity (e.g. force fact

measure

22.3 |

Mment point.

Amplitude modulation distortion

idering

pental at

er while
br) to the

22.31

Conditions to be specitied

The amplitude modulation distortion measured in the sound pressure output p(t,r) at the
measurement point r while exciting the DUT under normal measurement conditions shall be
specified as the ratio between the AC signal of the signal envelope and the DC signal of the
envelope at excitation frequency f5.

The properties of the stimulus u(¢) including the frequencies f; and f,, the total measurement

time T

and either the RMS value 1 = aiiy,, or the scaling factor « shall be stated.

NOTE Some loudspeaker nonlinearities (e.g. force factor B/(x)) cause amplitude modulation distortions that are
more audible than phase or frequency modulation distortion caused by other nonlinearities (e.g. Doppler effect).
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22.3.2 Method of measurement

a)

b)

c)

d)

e)

f)

The DUT shall be excited by the two-tone stimulus u(f) = aiiy,,X,(f) in accordance with 8.4

and 17.2. The measurement shall be performed after exciting the DUT during a pre-
excitation time 7., ensuring a steady-state condition of the DUT.

The sound pressure signal p(t,r) is measured at the measurement point r under normal
measurement conditions in accordance with 7.3. If not stated otherwise, the measurement
point r is the evaluation point r.

A spectral analysis of the sound pressure signal p(z,r) shall be performed to separate
difference and sum intermodulation distortion components P(f;£(n-1)f;) and the

fundamental component l_)(fz\

The envelope E(r) of the high-frequency fundamental component P(fy)“aphd the
intefmodulation components P(f, £(n-1)f;) is calculated by using an ranalytic| signal
genlerated by the Hilbert Transform.
Thg mean value of the envelope

14
E=— | E@)dt
g

is cplculated by averaging over one period Ty = 1/f; of\the low frequency tone f;.
Amplitude modulation distortion is calculated by the“relative variation of the envelope of
the |high-frequency signal f5:
in percentage:

2 ' -
?I(E(t)—E)dt
AMD(fyfy) = 40 = *100%

in decibels:

AMD(ﬁ,fz)j

LAMDm,fz):zmg( o

NOTE The amplitude modulation distortion is comparable to the total intermodulation distortion as defined in f). If
the distoftion values/are on the same order of magnitude, the amplitude modulation (e.g. caused by forpe factor

Bl(x)) is ominant and frequency modulation (e.g. caused by Doppler Effect) is negligible.

23 Multi-tone-distortion

NOTE For information, see Annex F.

23.1 Conditions to be specified

The level of the multi-tone distortion spectrum MDS(f) measured in the sound pressure output
p(tr) at the measurement point r comprising components at frequencies f# f; that are not

excited by the multi-tone complex u(f) = aiigxy (f) in accordance with 17.2.

NOTE The multi-tone stimulus can be used to simulate the steady-state properties of music and other audio
signals allowing the assessment of both harmonic and intermodulation distortion components [24] as illustrated in
Figure 4.
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____________________ -
I Mi h Spectrum l
Amplifier Loudspeaker icrophone - Analyzer v Spectrum of
distortion
O—> T Filter [—*
components

Signal source

Figure 4 — Measurement of the distortion generated by a multi-tone,stimulus

IEC

23.2 WMethod of measurement

a) Thg device under test shall be excited by the multi-tone stimulus u(f) = ailesm (f) in
accprdance with 8.5. The following properties of the stimulus shalt'be stated:

e RMS value i =ai, or the scaling factor a;

» pre-excitation time 7, (generating steady-state conditions);

e measurement time T, (including repetition of the'stimulus for averaging);
e [fotal number N of excited frequency lines;

o Btarting frequency fgia.t

e resolution R (number of excited lines per octave);

e |ength T of the multi-tone complex;

e Bpectral shaping function U(f)_applied to the stimulus (if used).

b) Thg sound pressure signal p(H~is measured at the measurement point r under |normal
measurement condition in accordance with 7.3. If not stated otherwise, the measyrement
point r is the evaluation point r,.

c) Thg multi-tone distortion*spectrum MDS(f) at frequencies f# f; that are not excited| by the
funTJamentals shall-be/determined and expressed in dB.

The muplti-tone distortion spectrum MDS(f) can be compared with the spectrum |of the
fundamental components. To simplify the interpretation, it is recommended to smopth the
multi-tdne distortion spectrum MDS(f) and to calculate a relative distortion metric as prpposed
by Voidhvillo [24].

24 Impulsive distortion

24.1 Impulsive distortion level
24.1.1 Conditions to be specified

The impulsive distortion level ID(f(¢)) measured in the sound pressure signal p(zr) at the
measurement point r, the properties of the sinusoidal stimulus u(f)=ai,x(t) and the
properties of the high-pass filter shall be stated.

NOTE Voice coil rubbing, buzzing, air leakage noise, loose particles and other irregular loudspeaker defects
generate impulsive distortions covering a wide frequency range with low spectral energy close to the noise level
[26]. By exploiting amplitude and phase information of harmonically and non-harmonically related distortion
components, the impulsive distortion level ID(f{¢)) provides maximum sensitivity for all loudspeaker defects with
deterministic and random properties as described in Annex F.
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Method of measurement

a) The DUT shall be excited by the stimulus u(f)=aiip,X.(t) using a chirp signal x(¢) in

accordance with 8.2. The measurement time T and either the RMS value u =iy, or the

sca

ling factor a shall be stated.

b) The sound pressure signal p(z) is measured at the measurement point r under normal
measurement conditions in accordance with 7.3. If not stated otherwise, the measurement
point r is the evaluation point r.

c) The

measured sound pressure signal p(¢) as shown in‘Figure 5. The cut-off frequency

the
is T
inst
imp

d) The peak level of the impulsive time sighal

sha
exp

24.2 Maximum.impulsive distortion ratio

24.21

. variable Impulsive Distortion
nnnnnn . electro-acoustical cut-off frequency
M system a4 squarer _ MID
f integrator " rms value
microphone )
D high-pass . peak > ID
chirp filter i detector peak value
Drive h(t)
Unit *
! I
] CID
. crest factor
instantaneous frequency f

Figure 5 — Measurement of impulsive-distortion
impulsive distortion time signal d,(¢) shall be generated by high-pass filtering

high-pass filter or alternative analysis methods shall be stated by the manufac
pcommended to use a cut-off frequency, f.(r) which is significantly higher th
antaneous frequency f{z) of the chirp.;Alternative techniques used for separaf
ulsive distortion signal in the time domain shall be stated by the manufacturer.

max (|dh (t)|)

Po

1D(f (1)) = 201ogyg

]l be determined_within one period T = 1/f(t) of the instantaneous frequen
Fessed in degibels by using the standard reference sound pressure (py = 20 yPa

Conditions to be specified

IEC

of the
Jo(?) of
urer. It
an the
ing the

cy and

The maximum imlnuleivp distartion ratio IDR measured in the sound pressure Qignal 7

(¢,r) at

the measurement point r, the properties of the sinusoidal stimulus u(f)=ai,x(f) and the
properties of the high-pass filter shall be stated.

24.2.2

Method of measurement

a) The impulsive distortion level ID(f(t)) of the electro-acoustical system is measured within
the frequency range in accordance with 24.1. The frequency range corresponds to the
rated frequency range in accordance with Clause 16 unless stated otherwise.

b) The mean value of the sound pressure level SPL,.,, in the stated frequency range is
measured in accordance with 18.8.

c) The maximum level of the impulsive distortion is determined within the stated frequency
range f| < f < f, and the impulsive distortion ratio is calculated with the following equation:
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IDR = max (ID - SPL
f1<f<fu( (f)) mean

24.3 Mean impulsive distortion level
24.3.1 Conditions to be specified

The mean impulsive distortion level MID(f{(t)) measured in the sound pressure signal p(z,r) at
the measurement point r, the properties of the sinusoidal stimulus u(f) =aiigx(t) and the

properties of the high-pass filter shall be stated.

NOTE The mean impulsive distortion level MID(f) neglects the phase information of higher-order harmdnics and
other rapdom distortion components and does not assess the waveform of impulsive distortion as''despribed in
Clause H.3.

24.3.2 | Method of measurement

a) Thg DUT shall be excited by the stimulus u(f)=aiipaX.(t) using.a-chirp signall x(¢) in

accprdance with 8.2 The measurement time 7 and either the RMS value u =iy, or the
scaling factor a shall be stated.

b) Theg sound pressure signal p(z) is measured at the measurément point r under |normal
measurement conditions in accordance with 7.3. If not stated otherwise, the measyrement
point r is the evaluation point r,.

c) Thg impulsive distortion time signal d|,(¢) shall be{generated by high-pass filtering of the
measured sound pressure signal p(¢). The cut-off\frequency f.(¢) of the high-pass filter or
alternative analysis methods shall be stated by the manufacturer. It is recommended to
use|a cut-off frequency f.(¢) that is significanily higher than the instantaneous frequency f{¢)
of the chirp.

d) Thg RMS value of the impulsive distartion time signal 4, (¢) is calculated within ong period
T =|1/f(¢t) of the instantaneous frequency. The mean impulsive distortion level

v
1 [ a?wd

2
Po

MID(f) =1010g10

shal]l be expressed in decibels relative to the standard reference sound-pfessure
(po F 20 uPa).

24.4 rest factor of impulsive distortion

24.4.1 Conditions to be specified

The crest factor of impulsive distortion CID(f) measured in the sound pressure signal p(#r) at
the measurement point r, the properties of the sinusoidal stimulus u(t)=iin,x(t) and the
properties of the high-pass filter shall be stated.

NOTE The crest factor of the impulsive CID(f) is a relative measure exploiting the phase information of the
distortion components. The amplitude information is suppressed. Most loudspeaker defects generate impulsive
distortion with a high crest factor (CID > 12 dB). Noise and motor and suspension nonlinearities (e.g. force factor
Bl(x), stiffness Kms(x)) generate a CID that is less than 12 dB.

24.4.2 Method of measurement

a) The impulsive distortion level ID(f(¢)) of the electro-acoustical system is measured within
the stated frequency range in accordance with 24.1. The frequency range corresponds to
the rated frequency range in accordance with Clause 16 unless stated otherwise.
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b) The mean impulsive distortion level MID(f{¢t)) of the DUT is measured within the stated
frequency range in accordance with 24.3.

c) The crest factor of the impulsive distortion is calculated as follows:

CID(f) = ID(f)—MID(f)

25 Stray magnetic fields

25.1 General

It is sopretimesrnecesss . C TE 3 e—0 Te—raoh etic—fretd—aenerated—by
omponents such as television,and video
compoments, computer devices, aircraft on-board instrumentation, medical devices duch as
pacemakers.

25.2 $tatic component
25.2.1 | Characteristic to be specified

The maximum value of the static magnetic field strength in ampgres per metre, prodyced by
the magnet system of the loudspeaker at 30 mm from any part (or associated parts) of fits rear
side, of from any part of its enclosure, when no audio signalcds-applied shall be specifiegd. The
static gomponent (H) can also be measured as the magnetic induction; in that cape, the
measurled value shall be converted into ampere per metre/using the following relation:

B
Haz&
Hy
where
1 =410 Him is the magnetic permeability of vacuum/air;
B is the magnetic flux-density in Tesla.

25.2.2 | Method of measurement

a) Thqg static magnetic/flux shall be measured using a Hall (or other suitable type) prgbe flux
mefer. A non-maghetic holder (wood or plastic, for example) shall be fitted onto the probe
to dontrol the measuring distance from the loudspeaker under test, as shown in Annex G.

b) Befpre starting” the measurement, it is necessary to set the instrument to Zzero as
instfructed ‘by’the manufacturer, in order to remove the influence of the Earth's m
field. T@ do this, the Hall probe fixture shown in Figure G.1 shall be properly orien{ed and
fixe he indication due to the Earth's magnetic field. Care shall be taken to ¢xclude
any-magne c—ateri m—the—m g rieh—s extribi ow—ane—tniform
ambient magnetic field.

¢) When the Hall probe is properly oriented, the loudspeaker under test shall be moved about
the Hall probe holder to obtain the highest measured value. Measurement may also be
made by changing the position and orientation of the Hall probe instead of changing that
of the loudspeaker. If the positioning of the Hall probe is used, the measuring space shall
not exhibit any external magnetic influence that exceeds 1/10 of the magnetic field
strength to be measured.

d) The highest measured value of magnetic field strength expressed in ampere per metre
shall be recorded as the result.

The report shall include the position and orientation for the maximum values with respect to
the reference plane and the reference point of the loudspeaker. This information can be
shown in a diagram.
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25.3 Dynamic components

25.31

Characteristics to be specified

Maximum values 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, shall be specified.

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

25.3.2

a) Dur
sim
ma

b) The

meter (or other suitable type with measuring range up to 10 000yHz) while altg

con
IEC]
pro

c) For
25.A

d) For

Method of measurement

ing the measurement, the loudspeaker to be tested shall be electrically driven
ulated programme signal in accordance with IEC 60268-1 generating™ the
imum sound pressure level SPL,,, in accordance with 18.2.

static and alternating components shall be measured using a Hall effect prg
ponent measurement is possible with the standard search-'coil in accordan

60268-1. A non-magnetic holder (wood or plastic, for example) shall be fitted g
pe to control the measuring distance from the loudspeakef,under test as in 25.2.

a static component, the measuring procedure shall be the same as descr|
p.2b).

an alternating component, before starting the_measurement, the Hall effect pr
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Annex A
(informative)

Uncertainty analysis

C 2018

Although calibration of the measurement system minimizes the effects of bias errors, random
errors will still remain. The maximum permitted uncertainty due to these random errors is
found by first determining the standard uncertainty for each source of measurement error.
These standard uncertainties may be computed, estimated, extracted from the manufacturer's
calibration data or determined empirically from a statistically significant number of similar
measurements. The values are generally given in dB and therefore are converted into linear

units
total

express$ed in dB, is twice the total standard uncertainty, as illustrated in Figure A.
yields an expanded uncertainty with a coverage factor of k=2 (equivalent/to 2
probabllity of approximately 95 %).

NOTE

calculateld uncertainty applies to the measurement itself, not to any uncertainty of.variability in the devi
test. Detpiled information regarding measurement uncertainty can be found in ISO/IEC Guide 98-3.

Table
press
ro =1

€RPTreESSEUas PETCENtages. 1 e square Ttoot of the sumnmof squared fimear vaiuey
sfandard uncertainty. The maximum permitted uncertainty, Uypax, Which ,is

The actual maximum permitted uncertainty is calculated for the specific measurement conditions W

- Acceptance interval - Outside J
UMAX UMAX J
~ Tolerance 5
Umax r Umax
Upper Acceptarice interval - Inside—j Lower
limit limit

IEC

intervals and the maximum permitted uncertainty of measurement, Uy ax-

A.1 illustrates (the” uncertainty budget analysis for the measurement of the
ure output geherated by a loudspeaker under free-field conditions at a dist3
m.

Figure A.1 — Relationshipybetween tolerance limits, corresponding acceptang
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Table A.1 — Example uncertainty budget — acoustical loudspeaker evaluation

Component Standard U2
uncertainty o2
[in dB] (in %)

Generator accuracy 0,043 0,250 00
To enable harmonic distortion measurements to 0,1 %, the generator
distortion are < 0,05 %. This is equivalent to a standard uncertainty of
0,043 dB.
Microphone 0,05 0,333 28
The uncertainty of a working standard microphone as per the standards and
quoted on_its calibration certificate is 0,1 dB with a coverage factor of k = 2.
This is gquivalent to a standard uncertainty of 0,1/2 = 0,05 dB.
Microphone preamplifier 0,01 0,013c27
The mapufacturer quotes the preamp to be within 0,02 dB with a 95 %
probabilfty or 2c. This is equivalent to a standard uncertainty of
0,02/2 =|0,01 dB.
Analysi$ system / RMS detector 0,05 0,333 28
Typical measurement system detector accuracy is 0,1 dB with a coverage
factor of|k = 2. This is equivalent to a standard uncertainty of 0,1/2 = 0,05 dB.
Positiornjing 0,04 0,250 00
The errdr in positioning the microphone should be limited to +0,5 cm. Relative

to 1 m, {

his is equivalent to a standard uncertainty of 0,04 dB.

Total st

hndard uncertainty

1,086 20
V.U

Uyax (k[

2)

2,17
0,19

%
dB
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Annex B
(normative)

Transducer mounting

B.1 Standard baffle

C 2018

The standard baffle shall be made with a plane front surface that is acoustically reflecting. It
shall be of a material with adequate thickness to ensure negligible vibration. The baffle shall
have the dimension of Figure B.1. The edge of the radiating element shall be substantially

flush with

H o framt oiefonas AF thh s Whoffla  Thic waon, ha onbiogad Wy paaome oFf o Ao
T O ot oo raCC—oT e~ oarnC— S frray ot acrimoveU— oy rrcalts U o orrat

fer as

shown
The pr
surface
shown
tweeter

in Figure B.2 or by using a driver mounting plate (sub-baffle) as shown in Figy
bferred mounting plate is flush with the surface of the baffle, however,(the

in Figure B.3. Any non-flush mounting condition shall be stated. The mour
s and other transducers operating at higher frequencies may require a cust

solution, which shall be stated by the manufacturer.

re B.3.
putside

of the mounting plate may extend beyond the baffle's surface up to 10,75 nm, as

ting of
omized

llimetres

Dimensions are in m
!
! A
!
|
i
i
i
i
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Figure B.1 — Standard baffle, dimensions
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T
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Figure B.2 — Standard baffle with chamfer

30°

Possible variant 1
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R

Possible variant 2

D

IEC

Figure B.3 — Standard baffle with sub-baffle
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B.2 Standard measuring enclosures

B.2.1

General

One of the two types of standard measuring enclosures specified in Figure B.4 and Figure B.5
shall be used. The type chosen for testing shall be stated by the manufacturer. A standard

measur

ing enclosure shall meet the following conditions:

a) The enclosure shall have plane or curved surfaces that have an acoustically reflective
characteristic. The material shall be appropriately thick so that the effect of vibrations can
be disregarded for measurement. If necessary, braces shall be used for reinforcement
between facing surfaces at or around their centres so as to avoid panel vibrations.

b) The

c) The
fron

d) To remove standing waves, which may otherwise occur in the enclosure, an appf
souyd absorbing material shall be used. Handles or joints may be installed if their effect

on
B.2.2

The din

NOTE
angles. N
for the sf
free-field
characte

enclosure shall be airtight.

edge of the loudspeaker shall be, in principle, set on the same plane as\tha
t part of the baffle.

coustical reflections and undesired vibrations can be ignored.
Type A

nensions of standard measuring enclosure type A shall bevas shown in Figure B

A\l the surfaces of these types of enclosures are plane and~the joints of the surfaces are mads
lo change in size is allowed. This causes the diffraction characteristic to be repeatable. Correctig

to half-space free-field condition. Type A is useful when analyzing, studying or compg
istics of transducers in detail.

Dimensions are in m

940 640

480

1240

of the

opriate

4.

at right
n curves

andard measuring enclosure can be determined at a measuring distance of 1 m on the reference fxis from

ring the

llimetres

IEC

Figure B.4 — Standard measuring enclosure type A (net volume is about 600 I)

B.2.3

Type B

The dimensions of standard measuring enclosure type B shall be as shown in Figure B.5.
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If a smaller or larger measuring enclosure of type B is required, proportional scaling shall be
applied and the outer dimension shall be stated. Correction curves for the standard measuring
enclosure shall be determined at a measuring distance of 1 m on the reference axis from free-
field to half-space free-field condition.

Dimensions are in millimetres

866

|- =‘
A / \
1
)
o
2| 2
Y
Y
/(
R100
e 700 - - 1088 -

gure B.5 — Standard measuring enclosure type B (net volume is about 450 )

-m
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Annex C
(normative)

Simulated programme signal

C 2018

Figure
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C.1 - Block diagram of test setup for generating the simulated noise signgl used

for testing passive loudspeaker systems comprising-a network filter

ive loudspeaker systems consisting of a passive network (crossover), the milximum

alue i, is applied to the voltage at the input  of the network. The maximu

max shall be applied to the transducer terminals if they are accessible in active §

hulated programme signal can also be generated by a digital implementation

shown in Figure C.1. However, instead©f the noise generator, it is recomme
sparse multi-tone signal in accordance with 8.5, which allows the measuren
ar distortion produced by an audio-like signal. Changing the free parameters «
t value ny (seed) in the pseudo-random generation algorithm creates the desirg

factor \

progra

vithout using a clipping device{resulting in a desirable bell-shaped probability

me signal as listed in Jable C.1 can be used if applicable for the particula

functio’rE‘. The transfer function of the filter shall be reported. The power spectrum of sin

applica

ion.

input

ystems.

of the
nded to
hent of
, ¢ and
d crest
density
nulated
target
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Table C.1 — Power spectrum of simulated
programme signal in 1/3 octave bandsrated

IEC 60268-1
Frequency Relative level Tolerance

(Hz) (dB) (dB)

5

6,3

8

10

12,5

16

20 -13,5 +3,0

25 -10,2 12,0

32 -7,4 +1,0

40 -5,2 1,0

50 -3,5 1,0

63 -2,3 +1,0

80 -1,4 1,0

100 -0,9 +0,8

125 -0,5 +0,6

160 -0,2 +0,5

200 0.1 +0,5
250 0 +0,5

315 0 +0,5
400 0 +0,5

500 0 +0,5

630 0 +0,5

800 0 +0,5
1000 -0,1 +0,6
1.250 -0,3 +0,7
1600 -0,6 +0,8
2 000 -1,0 1,0
2 500 -1,6 +1,0
3450 2-6 +4-0
4 000 -3,7 1,0
5000 -5,1 +1,0
6 300 -7,0 1,0
8 000 -9,4 +1,0
10 000 -11,9 +1,0
12 500 -14,8 1,5
16 000 -18,2 +2,0
20 000 -21,6 +3,0
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Annex D
(informative)

Rating the maximum input and output values

C 2018

According to 17.1.2 a) to e) and 18.1.2 a) to e), the test values ug and peg have to be
defined and verified in a 100 h test before these test values can be assigned to the rated
maximum input value uy,, and maximum output value p,., respectively.

The test values w4 and pey may be initially chosen as a target value by the manufacturer at

the beg
electro

loudspeakers as per CTA 2034-A). This is a complex procedure where (the fo

measur
a) Thd
the

b) The
spe

inning of the development or may be determined by assessing the performancé of the

acoustical device by considering the particular target application (e-g™’i

ement conditions and test criteria should be taken into consideration:

rated frequency range, in accordance with Clause 16, should be defined accof
intended application.

n-home
llowing

ding to

spectral and temporal properties of the typical programme _material, such as lopg-term

ctrum and crest factor (which may be similar or different to’the simulated prog

sig

c) Theg acoustical environment conditions of the target application, in accordance w
should be defined.

al in Annex C)

ramme

th 9.7,

d) Theg measurement of the long-term compression, in accordance with 19.4, at freqliencies

abojve fundamental resonance with increasing, amplitude of the stimulus reveals th

b effect

of the varying DC resistance of the heated_voice coil. This effect can be evaluated by

conmparing the decrease in sound pressure amplitude to a predefined th
Tc (1 <T,<5dB). The test values limiting factors will depend on the ability

ma

NOT
loud
muc

e) The
acc
non
dist
the
sigr
con
Hov
freq

rials used in the voice coil, diaphragm and magnet to withstand high temperatu

E 1 CTA 2034-A describes in greaterdetail the measurement of the long-term compression for
Epeakers with a threshold 7 = 3 dB. A higher threshold can be used for professional loudspeaks
h smaller threshold is required for micro-speakers used in personal audio devices.

measurement of the( short-term compression of the fundamental compon

brdance with 19.3,, reveals the mechanical limiting due to suspension and
linearities, which Scorresponds to the generation of high values of total ha
prtion (THD) as-per 21.3. The definition of a permissible threshold depends hi
fundamental ‘resonance frequency and the target application. For exan
ificant reduetion of the fundamental component along with high values of the h3
ponents~may be tolerated or perceived as an interesting effect in subw
everthis effect is usually not beneficial in transducers that have higher res
uencies (e.g. midrange transducers, microspeakers).

reshold
of the
res.

in-home
rs and a

ent, in
motor
rmonic
ghly on
ple, a
rmonic
oofers.
bnance

f) The

measurement of the impulsive distortion level, in accordance with Clause 24,

assess

higher-order harmonics and non-harmonically related transients in the sound pressure
output that are generated by all kinds of transducer defects. The coincidence of having a
maximum impulsive distortion ratio /DR (IDR > 1 %) with a high crest factor CID (CID >
12 dB) indicates a significant loudspeaker defect, which limits the maximum sound
pressure output.

NOTE 2 For detecting bottoming and other deterministic defects that generate symptoms of relative high
energy, CTA 2034-A suggests harmonic thresholds up to the 15" order. However, this technique cannot
reliably detect symptoms of other critical defects possessing random and impulsive properties that degrade
sound quality and eventually become worse over time, damaging the transducer.
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g)

h)

The multi-tone distortion measurement, according to Clause 23, reveals all kinds of
nonlinear harmonic and intermodulation distortion generated by a broadband audio-like
signal. The multi-tone measurement is the fastest and simplest way to assess the
nonlinear properties of the motor, suspension and radiator. The definition of a meaningful
threshold TM (-40 dB < TM < 20 dB) for the distance between the distortion components
MDS(f) and the fundamental components depends on the expected sound quality of the
product.

NOTE 3 CTA 2034-A determines the maximum output of in-home loudspeakers by considering harmonic
distortion only. However, the intermodulation distortion generated between multiple frequency components is
usually much greater than the harmonic distortion produced above the resonance frequency. This is especially
noticeable in the amplitude modulation distortion measured in accordance with 22.3, which is perceived as an
unpleasant fluctuation and roughness in the reproduced sound requiring a compromise between sound quality,
cost._size and wpighf of the audio device

Thg time-varying properties of the transducer, which become evident after bfeak-in,
aging/fatigue of the mechanical suspension and climate influences.
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Annex E
(informative)

Spherical wave expansion

Coefficients of spherical wave expansion

C 2018

A DUT having the largest geometrical dimension d generates a far field at the distance
[r — rof| >> d, which can be described by a superposition of spherical waves. The coefficients

CN=[c00) ~ Cam) — enirnin )]

of the gpherical wave expansion of order N(f) depending on frequency f desctibe the fransfer
function
H(f,r)=C(f)B(f.r)
N & 27 fr
= Z Z gn,m(f)hI(IZ) (_ijnm(e,¢)
n=0 m=-n ¢
betwee

r=|r

- 1o | from the reference point r., which is larger than the validity radi

accordance with 20.2.3.

The sp

show th
the sec

nerical harmonics

1" (0.9)

e dependency versus azimuthal angle ¢ and polar angle 9, and the Hankel func
ond kind

c

e (ﬂj

describe thesdependency in radial direction for an outgoing wave radiated from the re

point r,

ef:

n the input signal u(z) and the sound pressurgfoutput p(z,r) at point r at a dllistance

S a in

ions of

erence

The region of validity are defined by specifying the space (2rn-half space or 4xn-full space) of

expans

E.2

ion and the radius a of the sphere, which is outside of the scanning surface S.

Directional factor

Ng) i Cn nz(f)in+1Ynm(9,¢)
L(/.0.) = lim = "00) =0 w=tn
G LD o SR
—n,m n (]

n=0 m=—
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is the ratio between the transfer function H(f,r, ¢,6) at any azimuthal angle ¢ and polar angle 6

to the transfer function H(fr, ¢,,6,) on the reference axis defined by reference angles ¢, 6, with
the complex operator i =+/-1.

E.3 Directivity factor

The directivity factor is calculated by

=
=
<
>

%
T M=

c ("0 =0.0=0)

n

N(f) n 9
> Yle,, 0

n=0 m=-n

i
o

O(f)=4rn

E.4 [Acoustic output power

The acpustic output power in a defined frequency band at centre, frequency f'is calculated by

~m2 N n 2
n(f)=t;(2iz > Lol

PC n=0m=-n

using the coefficients C(f) of the wave expansion‘and the RMS value i(f) of the inpuf signal
u(¢) in this band.
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Annex F
(informative)

Non-linearity

F.1 Equivalent harmonic input distortion

The equivalent harmonic input distortion (EHD) in the input signal u(¢) can be measured in the
harmonic distortion in the sound pressure output p(zr;) at any measurement point r; with
i=1,. N If the source of the harmomc d|stort|on |n the sound pressure output is Iocated in
the ong-¢im v—y Figure
F.), th
field.

gnted by the single nonlinear system N, generating EHD in the one-dimensional signal
| there are nonlinear sources located in the multi-dimensional signal path (sge N 4,
N, 5 in|Figure F.), the EHD generated from these sources will be superiniposed opto the
' ive EHD generated in the one-dimensional signal path. Therefore, if nonlingarities
exist i the multi-dimensional signal path, the total EHD at each point'r; will depend|on the
points' positions in the sound field [25].

da,1

T R
u
i T o
N 2,2
'm €
da;

sound
field

IEC

Figure F:1-< Signal flow chart of the electro-acoustical system

F.2 Two-tone.intermodulation

Intermqdulation distortion can easily be interpreted and it is a valuable diagnostic topl. The
frequerncies f;, and f, of the two-tone stimulus are carefully selected to measure
intermodulation distortion. The possible combinations of the frequency settings are
represented as a two-dimensional frequency plane in Figure F.2. The condition f;, >> f,
ensures that the intermodulation distortion components of f, will not interfere with the
fundamental and harmonic components of f;. Shown as blue shaded areas in Figure F.2, the
intermodulation distortion generated with a large ratio or difference between the two
fundamentals reveals the nonlinear properties of the DUT. These nonlinear properties cannot
be assessed by harmonics generated when f; = /5, which is the black diagonal line shown in
Figure F.2. A difference tone measurement using a small distance f, — f; provides similar
information, as the harmonic components that are shown as white shaded areas along the
black diagonal line in Figure F.2.
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F.3 Bignal distortion generated in audio systems
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N

Figure F.2 — Variation of the frequencies of the 'two-tone stimulus
in the intermodulation measurement

Output
Signal

Figure F.3 — Generation of the signal distortion in audio systems

IEC

IEC

Figure F.3 shows a black box model comprising subsystems generating five different

distortion components in the sound pressure output p(z).

Besides the measurement noise n(¢), all other distortion signals depend on the input signal

u(t).

The linear subsystem with the transfer function H(s)-1 in Figure F.3 generates the linear
distortion component d|(z), which represents the time-invariant deviation of the output signal
from the input signal at small amplitudes.
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The time variant subsystem in Figure F.3 generates a distortion signal d,(¢), which is, like the
linear distortion component d|(t), mathematically coherent with the input signal u(¢), but varies
over time. Those distortions can be generated by voice coil heating, aging, fatigue and
varying ambient conditions (climate influence). This distortion signal can be evaluated by the
amplitude compression in accordance with 19.4.

The nonlinear system in Figure F.3 generates the nonlinear distortion signal d,(r) that
represents the regular nonlinearities inherent in the motor, suspension and other loudspeaker
parts, which are related to the geometry, material and other design criteria. This distortion
signal d,(¢) is mathematically incoherent with the input signal u(¢f) but has deterministic
properties, which can be shown by repeating the measurement. This distortion signal d,(¢) can
be evaluated by the measurement of harmonic, intermodulation and multitone distortion
according to Clauses 21, 22 and 23.

The lagt subsystem in Figure F.3 generates the irregular distortion d;(¢), which is"hot related to
the degign goals but is related to unpredictable nonlinear dynamics caused.by ‘overload and
loudspgaker defects. Those distortions are also incoherent with the stimulus,ibut they Jusually
have mluch less energy than the regular nonlinear distortion d,,(r) and cannet be modelled due
to the fandom nature of most defects. The distortion d;(¢) also has a-higher crest factor than
the regular nonlinear distortion d,,(z), which is a unique characteristi¢-yFhe impulsive distortion
di(t) gepherates high-frequency components in the reproduced audio,signal spectral, which are
easily qudible for a low-frequency stimulus and degrade the sound quality significantly.

The mpasurement of the higher-order harmonics in ac¢eordance with 21.5 evaluafes the
determ|nistic properties of the irregular distortion signald;(¢) only. Therefore, the charagteristic
HOHD annot reliably detect loose particles and otherrandom defects. To provide maximum
sensitiyity for all kind of defects, the measurement of the impulsive distortion in the time
domain| in accordance with Clause 24 is required-
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Annex G
(informative)

Stray magnetic field

Dimensions are in millimetres

Loudspeaker under test Hall effect probe

\ / Non-magnetic holder
/
VA

4

\ Flux meter

L =300

IEC

Figure G.1 — Measuring apparatus for _stray magnetic field
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES -
Partie 21: Mesures acoustiques (basées sur la sortie)

AVANT-PROPOS

La Gommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de norm
compgosée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC).)L(E
objet|de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans\les d
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Normes jntern
des §pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au lpublic (PA
Guidés (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confiée a des ‘comités d'éty
travapx desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orga
interrationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, ‘participent égalef
travapix. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Naormalisation (ISO), s
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |4
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné‘que les Comités nationaux
intérgssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de 'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts\raisonnables sont entrepris afin g
s'asspre de I'exactitude du contenu technique de ses publications;A’IEC ne peut pas étre tenue respon
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite. par un quelconque utilisateur final.

Dans|le but d'encourager I'uniformité internationale, les Caomités nationaux de I'lEC s'engagent, dang
mesyre possible, a appliquer de fagon transparente les Rublications de I'lEC dans leurs publications n
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications natio
régiopales correspondantes doivent étre indiquées en-termes clairs dans ces derniéres.

L'IE] elle-méme ne fournit aucune attestationgde conformité. Des organismes de certification indé
fournjssent des services d'évaluation de confoermité et, dans certains secteurs, accédent aux ma
confdrmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de ce
indégendants.

Tous|les utilisateurs doivent s'assuref qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicat

y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux
pour ftout préjudice causé en.cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de|
nature que ce soit, directe)ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justic
dépepses découlant de |a publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de tol
Publigation de I'lEC, u.au crédit qui lui est accordé.

L'attgntion est atfirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pul
référé¢ncées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attgntion-est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l|EC peu\
I'objdt de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de t
de brpvetis’et de ne pas avoir signalé leur existence.
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La Norme internationale IEC 60268-21 a été établie par le comité d’études 100 de I'lEC:
Systémes et équipements audio, vidéo et services de données.

La présente version bilingue (2019-03) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2018-11.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 100/2957/CDV et 100/3019/RVC.

Le rapport de vote 100/3019/RVC donne toute information sur le vote ayant abouti a
['approbation de cette norme.

La version francaise de cette norme n'a pas été soumise au vote. Le présent document a été
rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de I'lEC 60628, publiées sous le titre général Equipements
pour systemes électroacoustiques, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu du présent document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'IEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives au document recherché. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée

IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture dg cette
publication indique qu’elle contient des couleurs qui sont considérées’comme utiles a
une bopnne compréhension de son contenu. Par conséquent, il\Cconvient que les

utilisateurs impriment cette publication en utilisant une imprimante'Couleur.
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INTRODUCTION

Les haut-parleurs, casques d’écoute et autres excitateurs sont devenus plus polyvalents,
avec pour conséquence que de nouvelles techniques de mesure sont exigées pour évaluer
ces systémes. Ci-aprés une liste d’exemples ou de nouvelles techniques de mesure sont
exigées:

e Acceés limité aux bornes électriques du transducteur

L’accés aux bornes électriques du transducteur est limité en raison du niveau d’intégration
plus élevé des éléments électriques, acoustiques et mécaniques.

e Signaux d’entrée audio analogiques ou numériques

Les| entrées audio peuvent accepter des signaux analogiques ou numériqUes dans
plugieurs formats.

ra)

e Laténce et autres types de distorsion associée au traitement numérique des’signau

Le fraitement numérique des signaux est utilisé pour corriger le comportement de ttansfert
du pystéme passif et pour générer la sortie sonore souhaitée, ce qui‘peut entrainer une
latejnce et d’autres types de distorsion qui ne se rencontrent pasi.dans un équipement
analogique.

e Correction excessive

Ung correction excessive peut forcer le transducteur a fonctionner dans le domaine des
signaux forts, ce qui entraine des effets thermiques et/non’linéaires.

e Progection active

La protection active atténue le signal d’entrée pour prévenir une surcharge mécarique et
theqmique du transducteur et d’autres composants.

e Autfes principes de transducteur

Bien que la majorité des systémes de haut-parleur emploient une bobine mobile dans un
tranjsducteur électrodynamique, il estrécessaire d’étendre I'application aux transdlicteurs
élegtrostatiques, électromagnétiques ou a tout autre principe de transducteur.

o Autfes éléments mécaniques etiacoustiques

Deq enceintes ventilées, des enceintes hermétiques, des éléments rayonnants passifs,
des| pavillons, des guides d’'ondes, des panneaux plats ainsi que d'autres élgments
méganiques et acoustigues sont mis en ceuvre pour améliorer le rayonnement sonofe.

e Disforsion impulsive

Degq défauts de\fabrication (par exemple frottement de la bobine acoustique)|ou un
fon¢tionnementen surcharge peuvent provoquer des distorsions impulsives, lesquelles ont
un fort impaet sur la qualité sonore pergue, mais ne peuvent pas étre détectées par des
megures conventionnelles (par exemple distorsion harmonique totale).

o Carpotéristiques directionnelles et propriétés de champ proche complexes

L’évaluation compléte d’'un équipement professionnel, y compris des caractéristiques
directionnelles, peut étre réalisée par un examen des propriétés de champ proche
complexes qui vient en complément des techniques de mesure du champ lointain
existantes. Il est en outre nécessaire d’évaluer les appareils congus pour étre utilisés
dans le champ proche, tels que les appareils audio personnels portatifs (par exemple
ordinateurs portables, tablettes, mobiles multifonction) et autres systémes
électroacoustiques portables d’'une maniére appropriée pour leur utilisation prévue.
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EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES -

Partie 21: Mesures acoustiques (basées sur la sortie)

1 Domaine d’application

La présente partie de I'l|EC 60268 spécifie une méthode de mesure acoustique qui s’applique
aux transducteurs électroacoustiques ainsi qu’aux systémes électroacoustiques passifs et

actifs t¢ls que les haut-parleurs, les téléviseurs, les appareils multimédias, les appareil

person

profesdionnels. L'appareil soumis a essai (DUT) peut étre constitué de eomj
électriques qui effectuent un traitement analogique et numérique des signaux a
transdyction de I'entrée électrique en un signal de sortie acoustique parn/les exc

passifs

compoiltement de transfert du DUT entre un signal d’entrée analagique ou nun

arbitrai
systém
faibles
visée (

I’évalugtion physique du systéme électroacoustique. Le présent document n’évalue

percep

NOTE
d’écoute

microphdnes et autres capteurs. Le présent document n’exige pas I'acces aux variables d’état (tension,

aux bor

caractériptiques basées sur I'impédance électrique«seront décrites dans un futur document normatif
I'IEC 60468-22, dédié aux mesures électriques et.mécaniques.

2 Références normatives

Les do

de leuf contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées
I’édition citée s’applique. ‘Rour les références non datées, la derniére édition du docun

référen

IEC 60

fréquence et des\diagrammes polaires

IEC 60

nels portables, les systémes électroacoustiques pour automobile et les équip

Le présent document décrit uniguement les mesures physiques qui éval
e et la sortie acoustique en un point quelconque dans le champ proche et loin
e. Cela inclut le fonctionnement du DUT dans les domaines a la fois des s
et des signaux forts. L'influence des conditions de limite, acoustique de I'app|
bar exemple habitacle de véhicule) peut également étre prise en considératio
ion et I’évaluation cognitive du son reproduit ni I’impact de la qualité pergue du

Certaines méthodes de mesure définies dans le présentrdocument peuvent étre appliquées aux
casques microphoniques, écouteurs et oreillettes selon [1]1. Le présent document ne s’applique

hes électriques du transducteur. La sensibilité, la puissance d’entrée électrique et le

cuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout o

ce s’applique (y-compris les éventuels amendements).

P63, Echelles et dimensions des graphiques pour le tracé des courbes de répa

P68-1; Equipements pour systémes électroacoustiques — Premiére partie: Génér

5 audio
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IEC 60268-2:1987, Equipements pour systémes électroacoustiques — Deuxiéme partie:
Explication des termes généraux et méthodes de calcul

IEC 61094-4, Microphones de mesure — Partie 4: Spécifications des microphones étalons de

travail

IEC 61260-1, Electroacoustique — Filtres de bande d’octave et de bande d’une fraction
d’octave — Partie 1: Spécifications

ISO 3,

Nombres normaux — Séries de nombres normaux

1 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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ISO 3741:2010, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique et des
niveaux d’énergie acoustique émis par les sources de bruit a partir de la pression acoustique
— Méthodes de laboratoire en salles d’essais réverbérantes

ISO 3744, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique et des niveaux
d’énergie acoustique émis par les sources de bruit a partir de la pression acoustique —
Méthodes d’expertise pour des conditions approchant celles du champ libre sur plan
réfléchissant

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

CTA 2034-A, Standard Method of Measurement for In-Home Loudspeakers;> Cohsumer
Techndlogy Association (anciennement CEA), 01/02/2015 (disponible en anglais seulement)

CTA 2D10-B, Standard Method of Measurement for Powered Subwoofers, standard by
Consumer Technology Association (anciennement CEA), 28/11/2014 «(disponible en janglais
seulemient)

3 Termes, définitions et termes abrégés

3.1 Termes et définitions

Aucun ferme n’est défini dans le présent document.

L'ISO dt I'l[EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses, suivantes:

o |EC|Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SQ Online browsing platform: disponible a I'adresse:https://www.iso.org/obp/ui/fr/

3.2 Termes abrégés
DUT [appareil soumis a essai{device under test)

4 Defscription du type

La des¢ription dultype doit étre fournie par le fabricant et inclure les informations suivaptes:

e charge’acoustique (par exemple enceinte, pavillon, bass reflex, colonne, line array)

. typT principes et nombre de transducteurs utilisés dans le systéme de haut-parleur

e amplification de puissance;

e traitement DSP (par exemple égaliseur, protection active).
5 Caractéristiques physiques

5.1 Marquage des bornes et des commandes

Les bornes et les commandes doivent étre marquées conformément a I'lEC 60268-1 et a
I'EC 60268-2.

5.2 Dimensions

Les dimensions externes du DUT doivent étre spécifiées.
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5.3 Masse

La masse totale du DUT prét pour l'utilisation doit étre spécifiée.

5.4 Connecteurs et faisceaux de cables

Les faisceaux de cables et les connecteurs doivent étre conformes a I'lEC 60268-11 et a
I'IEC 60268-12.

NOTE Dans certaines circonstances, les connecteurs qui sont actuellement normalisés sont inadaptés et
I'utilisation d’autres types est inévitable.

6 Données de conception

Les données de conception supplémentaires doivent étre spécifiées sous’ la| forme
d’informations supplémentaires telles que:
. typrl de principe de transducteur;

e nonpbre de transducteurs (unités motrices);

traifement numérique du signal audio (correction, linéarisation{ protection active).
7 Conditions

7.1 Conditions assignées

Pour des raisons pratiques, le présent documeht spécifie comment doit étre | monté
’équipgment pour systémes électroacoustiques en vue de réaliser les mesures. Les
conditipns de mesure normales sont définies‘dans le présent document. Certaines paleurs
(appeldes "conditions assignées") doivent_é&tre relevées dans les spécifications du fgbricant
afin d’dbtenir les conditions réelles pour laZmesure.

Ces copditions assignées ne sont pas-soumises a mesure, mais elles constituent la bage pour
la réalisation des mesures en vue(de déterminer les autres caractéristiques.

Les conditions assignées suivantes sont de ce type et doivent étre déclarées par le fabricant:

e presgsion acoustique de sortie maximale assignée ou valeur d’entrée maximale;
o plage de fréquences assignée;
e conditions géométriques selon 10.1;

e conditionssambiantes selon I'Article 15.

7.2 onditions climatiques

L'IEC 60268-1 stipule qu’il convient de réaliser les essais dans I'environnement suivant en
vue d’éviter une influence de la température et de I’humidité qui peut affecter les propriétés
des suspensions de 'unité motrice [2]:

e température ambiante T,,,: 15 °C a 35 °C;

e humidité relative: 25 % a 75 %;

e pression atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa.
7.3 Conditions de mesure normales

Le DUT doit étre considéré se trouver dans les conditions de mesure normales lorsque toutes
les conditions suivantes sont remplies:

a) Le DUT a mesurer est monté a conformément a I’Article 13;
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L’environnement acoustique est spécifié et sélectionné parmi ceux indiqués dans
I’Article 9;

Les signaux acoustiques non désirés, les signaux électriques et le bruit généré par
d’autres sources doivent étre maintenus a des niveaux les plus faibles possible, car leur
présence peut masquer les signaux de faible niveau. Les données relatives aux signaux
qui se trouvent a moins de 20 dB au-dessus du niveau de bruit dans la bande de
fréquences examinée doivent étre éliminées ou marquées comme étant dégradées par le
bruit;

Le positionnement du DUT par rapport au microphone de mesure et aux parois est
conforme a I'Article 10;

Le DUT est acclimaté aux conditions ambiantes selon I'lEC 60268-1, ou alors le DUT
posgéde une température de fonctionnement définie qui est typique pour Tapplication
visde et qui est déterminée en mesurant la compression conformément a 19.4;

NOTE L’influence des conditions atmosphériques ambiantes sur les mesures acoustiques-est tfaitée de
man|ére plus précise dans [3].
Deq périodes de refroidissement supplémentaires sont exigées entre lé5/essais sudcessifs
si I3 compression C > 0,5 dB selon 19.4;

Un gignal d’essai ayant des propriétés spécifiées (spectre, duréesetc.) selon I'Article 8 est
appliqué au DUT, avec une valeur d’entrée efficace ¥  épécifiée pour la plage de
fréquences assignée conformément a I'Article 16;

Les| atténuateurs, les égaliseurs ou tout autre élément(de commande actif doivgnt étre
réglés a leur position «normale» telle qu’elle est stipulée par le fabricant. Si q’autres
posjtions sont choisies, par exemple celles qui proddisent une réponse en fréquéence la
plug uniforme possible ou une atténuation minimale; elles doivent étre spécifiées;

L’équipement de mesure approprié pour la détermination des caractéristiques ut|les est
brapché conformément a I'Article 11.

Signaux d’essai

énéralités

Certainfes mesures peuvent étre realisées en utilisant un signal audio x(¢) quelconque comme
signal ¢’entrée (stimulus) appliqué a I'appareil électroacoustique soumis a essai (DUT]), alors

que d’gutres techniques de\mesure emploient les signaux d’essai décrits de 8.2 a 8.9.

8.2

Modulation de fréquence pulsée sinusoidale

La modulation de<fréquence pulsée sinusoidale transitoire (son glissant, balayage) est|définie

sous lalforme

D

FAN AL LLNN VR I AVAY
X =N zA T COS Tz (1))

lamplitude A4(f{¢)) étant dépendante de la fréquence instantanée

f() = fsan2”  0<t<Ty

variant de fagon logarithmique dans le temps depuis la fréquence de départ f ..+ jusqu’a la
fréquence finale f,,4 pendant la durée du balayage Tg, qui est généralement 0,2 s < 7, <10 s.
Le paramétre vitesse de balayage
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B= Iog [fend J
Ts fstart
décrit le temps exigé pour doubler la fréquence instantanée.

Une valeur constante peut étre appliquée a I'amplitude A4(f{(¢)), mais une amplitude qui varie
avec la fréquence peut étre utilisée pour protéger le DUT dans des bandes de fréquences
particulieres. Les mesures ultrarapides, comme celles qui sont parfois exigées lors des essais
en fin de ligne, eX|gent d autres S|gnaux a modulatlon de frequence pulsee ou la vitesse de
3 = C grofil de
V|tesse varlable peut etre utilisé pour reallser un spectre de den3|te de pmssance deS|re du
stimulus et fournir une exactitude suffisante pour la bande de fréquences d/intérgt ainsi
qu’une|valeur de créte désirée du signal x(z).

8.3 $ignal a son unique en régime permanent

Le systeme électroacoustique est excité par un son unique

Np+ N,
(1) =~2cos(27zfyt) 0<t<Tp+Ty =%
1
ayant (ine fréquence définie f;. La durée de préexcitation Tp = Np/fy correspondant a un
nombrg de périodes Np > 5 est exigée pour générerl'état de régime permanent du systéme
électroficoustique. Le temps de mesure

Ny

Ty =
f

v

avec un nombre de périodes Ny2 1 est recommandé pour lintégration temporelle et le
traitemgent du signal discret dansle temps.

8.4 $ignal a deux fréquences en régime permanent

Le systeme électroacoustique est excité par deux fréquences

xi(t) = 5 (4cos (27 f11) + Apc08(27 fo))  0<t<(Tp +Ty)

A12 + A2

ayant des fréquences définies f; < f, et mise a I'échelle de I'amplitude 4, et 4,. La durée de
préexcitation Tp = Np/fy correspondant a un nombre minimal de répétitions Np > 5 est exigee
pour générer I'état de régime permanent du DUT. Le temps de mesure

TM :M'] Hz
f/f2

correspondant a un nombre donné de répétitions Ny, 2 1 est constitué d’'un nombre entier de

périodes des deux sons. Ceci est recommandé pour l'intégration temporelle et le traitement
du signal discret dans le temps.


https://iecnorm.com/api/?name=c421c957aefd3ba473c78d11b4da2213

-92 - IEC 60268-21:2018 © IEC 2018

8.5 Complexe a fréquences multiples épars

Le complexe a fréquences multiples défini par

A(f;)cos(2zfit+¢;) O0<t<Tp+Ty

comprend une multitude de (N + 1) sons sinusoidaux ayant une amplitude A(f;) a des
fréquences espacées de fagon logarithmique

fi=1 int(T'fo .2i/R) avec i=0,..,N

entre lg son le plus bas f; et le son le plus haut f @ des multiples de la fréquence de base f,,.
La fréquence de base f,, définie par

_

1
o T Ner

corresgond a la longueur minimale 7 du complexe a/fréquences multiples, a la fréguence
d’échantillonnage f; et a la taille Nzt de la transformée de Fourier (DFT ou FFT) afin gd’éviter

un effef de trainée des sons fondamentaux sur de multiples segments du spectre.

Le parametre de résolution R décrit le nombre de sons par octave. Les sons possédé¢nt une
phase pseudo-aléatoire

2
! 2T n; pouri=0,..,N
avec

n; =(an;_4+c)mod,, pouri=1..,N

généranpt upeforme d’onde déterministe du stimulus [4].

NOTE 1 I A & I~ £ aAat H £ 1 £ P~ K A A A l F - | l b b
Les—phases—des—sons—a—basse—fréquence—deéterminentda—forme—d'ende—du—déplacement—de—a bobine

acoustique, lequel a un fort impact sur la distorsion non linéaire générée par le moteur et les non-linéarités de la
suspension.

Le parameétre de modulus m est généralement défini par la taille du mot numérique employé.
Les autres paramétres libres a4, ¢ ainsi que la valeur de départ ny (amorce) doivent étre
positifs et inférieurs a m. Une modification de ces parameétres affecte le caractére aléatoire
des phases générées et par conséquent le facteur de créte du signal temporel regu. Le
facteur de créte peut étre optimisé pour une plage de fréquences, une longueur de signal et
une résolution spécifiques. Des valeurs par défaut raisonnables sont a = 843 314 861,
c =453 816 693, m = 231 et ny = 0. Les autres paramétres éventuellement utilisés doivent étre
indiqués.

Le calcul du modulo doit étre effectué exactement sans erreur d’arrondi. Pour les paramétres
donnés, cela peut étre obtenu en utilisant des données du type nombre entier non signé
de 32 bits.
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La durée de préexcitation Tp avec 0,5 T' < Tp < T doit garantir I'état de régime permanent du
systéme électroacoustique soumis a essai. Le temps de mesure T\, = N\,7 avec un nombre
entier de répétitions N, =2 1 est recommandé pour l'intégration temporelle et I'analyse de
Fourier.

8.6  Signal de bruit a large bande

Tel que défini dans I'lEC 60268-2:1987, 1.4.

8.7 Signal de bruit a bande étroite

Tel qu défimdans

8.8 ignal en rafale de Hanning

Le signfal en rafale de Hanning,

6,5 2
0 ,partout aitleurs

(1—005(2ﬂf0tjsm(2”f0t)] for 0 <¢<6,50f,
xp () =

est défini comme étant le produit dans le temps entre\une onde sinusoidale continue de
fréquerjce f; et une fenétre de Hanning ayant une{Jorigueur de 6,5 cycles, générgnt une

largeur|de bande égale a un tiers d’'une octave [5].

8.9 $Signal impulsif

Tel quq défini dans I'lEC 60268-2.

9 Enjvironnement acoustique
9.1 Généralités

Les mgsures acoustiques doivent étre réalisées dans I'une des conditions des paragraphes
suivants. L’environnement acoustique utilisé pour les essais doit étre indiqué.

9.2 Conditions‘de champ libre

Des copditiens acoustiques qui s’approchent de celles de I’espace libre peuvent étre ufilisées.
Tout enjvironnement doit étre considéré comme satisfaisant lorsque les composantes qonores
réfléchiles.sont suffisamment supprimées pour garantir une exactitude de +0,5 dB et de +10°
des valeurs mesurées respectives de I'amplitude de la pression acoustique et de la phase, a
la fréquence spécifiée. Si 'environnement (par exemple une chambre anéchoique aux basses
fréquences) ne remplit pas ces conditions de champ libre sur la plage de fréquences assignée,
le fabricant doit indiquer la plage de fréquences valide.

La réponse en amplitude peut étre corrigée conformément a 19.5 si les conditions de champ
libre ne sont pas remplies. La correction éventuellement appliquée doit étre indiquée.

9.3 Conditions de champ libre en demi-espace

Des conditions acoustiques dans lesquelles le champ libre selon 9.2 existe dans un demi-
espace peuvent étre utilisées [6]. Ces conditions doivent étre remplies de maniéere
satisfaisante avec un plan réfléchissant suffisamment grand. Les réflexions du son rayonné
sur d’autres surfaces réfléchissantes (par exemple les murs) doivent étre supprimées
suffisamment pour garantir une exactitude de +0,5 dB et de +10° des valeurs mesurées de
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'amplitude de la pression acoustique et de la phase, a la fréquence spécifiée. Si
I’environnement (par exemple une chambre anéchoique aux basses fréquences) ne remplit
pas ces conditions de champ libre sur la totalité de la plage de fréquences assignée, le
fabricant doit indiquer la plage de fréquences valide.

9.4 Conditions de champ libre simulé

Les conditions acoustiques de tout environnement (par exemple chambre non anéchoique)
doivent étre satisfaisantes si le son direct rayonné par le DUT est séparé des réflexions de la
piece en utilisant des techniques de mesure telles que le portillonnage de la réponse
impulsionnelle [7], la séparation d’onde [8] ou I’holographie acoustique [9]. Ces techniques de
mesure d0|vent garant|r une exactltude de +O 5 dB et de +10° des valeurs mesurées de

3ponse
¢ autre

NOTE la technique de portillonnage tronque la réponse impulsionnelle, ce qui réduit la résolution de fréquence.
L'extension de la réponse impulsionnelle tronquée par remplissage avec des zéros-accroit virtuellgment la

Des conditions acoustiques, selon 9.4, ou 'appareil soumis_a essai est monté dans ¢in plan
réfléchissant suffisamment grand.

9.6 Conditions de champ acoustique diffus
Des copditions de champ acoustique diffus peuvent étre utilisées pour les mesures a I'aide du
bruit r¢gse et l'analyse de la bande de 1/3d’octave, comme définie et spécifiég dans

I'ISO 3Y41. La fréquence de limitation inférietire doit étre déterminée comme spécifié dans
'ISO 3¥41:2010, Annexe A.

9.7 Conditions d’application visée

Des copditions acoustiques qui-eerrespondent a I'application visée finale de I'appareil [soumis
a essai| (par exemple systéme ‘électroacoustique monté dans une automobile).

10 Positionnementdu DUT

10.1 Conditions'géométriques assignées

10.1.1 | Géneralités

Commg représenté a la Figure 1, la position et I'orientation du DUT doivent étre indigyées en
utilisant le plan de référence avec le vecteur normal n., le point de référence r.y, I'axe de

réeférence et le vecteur d’orientation o, De plus, le point d’évaluation et la distance
d’évaluation doivent étre indiqués comme représenté a la Figure 2.
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Fig

10.1.2

Le pla
référen
0=0c¢e

NOTE
ou a un
indiqué 3

10.1.3

IEC

systéme de coordonnées

Plan de référence et vecteur normal

h de référence avec le vecteur normal n. doit étre utilisé pour définir I’
ce et le point de référence r.. Le vecteur normatw,; définit également I'angle
N coordonnées sphériques.

Pour les structures symétriques, le plan de référepce est généralement paralléle a la surface ra
plan définissant I'avant du DUT. Pour les structure’s asymétriques, le plan de référence peut éf
u moyen d’un diagramme.

Point de référence

Un point sur le plan de référence. La\position du point de référence r o doit étre spécif

le fabri

NOTE

I’élémen
étre mie
Pour les
rotation

10.1.4

cant.

Pour les structures symétriques, le point de référence r ; est généralement le point de symeétrie

rayonnant a l'intérieursdu plan de référence; pour les structures asymétriques, le point de référe
x indiqué au moyen'd’dn diagramme.

mesures directiohnelles qui effectuent une rotation du DUT, le point de référence est identique aul
PORZ2) et généralement choisi proche du centre de gravité (COG3), ou identique a celui-ci, du DU

Axe“de référence

La ligne\gui traverse le plan de référence au point de référence; sa direction d

ure 1 — Conditions assignées utilisées pour décrire la position.du DUT dans le

axe de
polaire

onnante
re mieux

iée par

hxiale de
nce peut

point de
T.

Dit étre

spécifiee par le fabricant. L’'axe de référence doit étre utilisé comme axe de référence zéro
pour les mesures directionnelles et de réponse en fréquence.

10.1.5

Vecteur d’orientation

Le vecteur d’orientation o, définit I'orientation du systéme électroacoustique a I'intérieur du

plan de référence et la direction de I'angle azimutal ¢ = 0 en coordonnées sphériques. Le
vecteur d’orientation préférentiel place le point de référence r. a I'origine O du systéme de

coordonnées, en pointant le vecteur normal n. du plan de référence dans la direction z ol

2POR =
3coG =

point of rotation.

centre of gravity.
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I’angle polaire 8 = 0 et en tournant le systéme audio de telle sorte que le vecteur d’orientation
0. (par exemple le dessus de I'’enceinte) pointe dans la direction x comme représenté a la

Figure 2. Ce faisant, la relation entre les coordonnées sphériques et cartésiennes peut étre
exprimée sous la forme

r = Xxex + yey +ze; =r COs¢gsinbex +r singsinfe,, +r cosbe;

IEC

Figure 2 — Position et orientation recommandées du DUT

10.1.6 | Point d’évaluation

Le poirlt d’évaluation r, spécifié.par le fabricant est la position ou est déterminé le nieau de
pression acoustique maximal assigné SPL .. Le point d’évaluation r, doit se trouver sur I'axe
de réféfence.

Le poirlt d’évaluation_est un point de mesure particulier qui est exigé pour I'étalonnage de la
valeur |d’entrée maximale u.,,, et le niveau de sortie maximal SPL conformément a

I’Articlg 17 et a(l"Article 18.

max

10.1.7 | Distance d’évaluation

La distance d’évaluation r, =| rg — r | est la distance entre le point d’évaluation ry et le
point de référence r .

NOTE La distance d’évaluation r, dépend de la taille du DUT; elle est généralement de 1 m, mais elle est plus
courte pour les micro-haut-parleurs et plus grande pour les line array.

La distance d’évaluation place idéalement le point d’évaluation dans le champ lointain du DUT
(voir 10.2.1).

10.2 Distance de mesure entre le DUT et le microphone
10.2.1 Conditions de champ lointain

Les mesures dans des conditions de champ lointain et de demi-espace doivent idéalement
étre réalisée dans le champ lointain du DUT a une distance r > r¢,,, la pression acoustique


https://iecnorm.com/api/?name=c421c957aefd3ba473c78d11b4da2213

IEC 60268-21:2018 © IEC 2018 - 97 -

diminuant en fonction de la distance » conformément a la loi 1/r. L’emplacement dans le

champ lointain est déterminé lorsque les trois conditions suivantes [10] sont remplies:

1) la distance r est nettement supérieure a la dimension géométrique d du DUT,

2) la distance r est nettement supérieure a la longueur d’onde 4,

3) le rapport entre la distance r et la dimension d est nettement supérieur au rapport entre la
dimension 4 et la longueur d’onde A (r/d >> dI1).

En pratique, les limitations de I’environnement de mesure (par exemple taille de la piéce [9])
et les effets du bruit de fond fixent cependant une limite supérieure a la distance r utilisable.

)]

Les me i vec le
microphone et le DUT positionnés au sein de Ienwronnement de mesure de mahpiére a
maximiger le temps exigé pour que la premiere réflexion non désirée atteigne le niicrophone.

Si I'esgace de mesure est une chambre anéchoique, les réflexions provenant, des pointes de
coin, dp plancher, des supports du DUT et des supports de microphongtdoivent fairg I'objet
d’une dttention particuliére.

Les erfeurs provenant de ces sources ne doivent pas dépasser +0,5 dB et +10° dans les
valeurs| mesurées de I'amplitude de la pression acoustique et.@¢,1a phase a toute fréguence
au sein| de la plage de fréquences de mesure.

10.2.2 | Conditions de champ proche
10.2.2. Généralités

A I'exception des conditions spéciales selon 1012.2.2, la pression acoustique dans le|champ
proche|peut uniqguement étre mesurée a l'aide~de techniques holographiques [9]. De pjus, les
informdtions de champ lointain valides ne peuvent étre calculées qu’a partir des conditjons de
champ |proche en utilisant des méthodes\holographiques.

Les avantages des mesures dans le-champ proche [11] sont les suivants:

e |e temps disponible avant les premiéres réflexions est maximisé;

e |a pression acoustigue directe est maximisée.

Les pripcipaux avantages des techniques holographiques est qu’elles permettent de mesurer
les DUT de grande:taille dans des petites piéces [4].

10.2.2.p Technique d’extrapolation pour les sources acoustiques simples

La technique d’extrapolation mise au point par Keele [12] fournit des informations de|champ

lointaintfiables—atxbassesfréquences—en-se-basant-surdunremesure—en-champprechelunique

si les haut-parleurs de graves sont montés dans une enceinte hermétique et que le champ
acoustique est omnidirectionnel.

10.2.3 Conditions de champ diffus

La position et I'orientation du DUT et du microphone par rapport aux murs doivent étre
décrites au moyen d’'un diagramme joint aux résultats de mesure.

Il est possible d’utiliser une installation qui permet le mouvement simultané du DUT et du
microphone pour I’évaluation de la puissance délivrée par le haut-parleur conformément a la
méthode décrite en 20.4. Le systéme de microphone et la position du microphone la plus
proche doivent satisfaire aux exigences de I'lSO 3741.
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10.2.4 Condition d’application visée

La position et I'orientation du DUT et du microphone par rapport a I’environnement visé (par
exemple habitacle de véhicule, oreille artificielle) doivent étre décrites au moyen d’un
diagramme joint aux résultats de mesure.

Les propriétés acoustiques des limites doivent étre décrites en utilisant la moyenne
surfacique des coefficients d’absorption d’énergie a incidence aléatoire [13].

11 Equipement de mesure et résultats des essais

Les mésures dans Tes conditions de champ Tibre doivent éire réalisées en uliligant un
microphone de champ libre WS2F ou WS3F selon I'IEC 61094-4. Pour les mes{res en
conditipns de champ diffus, un microphone a pression WS3P ou un microphoneJa pfession
WS2P avec champ diffus doit étre utilisé.

Les résultats graphiques doivent étre conformes a l'un des rapports d’aspect préférentiels
dans I'l[EC 60263.

Si des fonnées relatives aux fréquences sont fournies en plus des_graphes, sauf spécIication
contraife, celles-ci doivent se trouver aux fréquences ,préférentielles R40 spécifiées
dans I'l[SO 3.

12 Expctitude de la mesure acoustique
12.1 Généralités

Les solirces d’erreurs probables a la fois dans l'instrumentation et dans I'environnement de
mesurg doivent étre identifiées, quantifiées et leur contribution spécifiée. Les inceftitudes
dans la position et I'étalonnage du microphone doivent étre indiquées (voir 12.2). Ces
informdtions doivent étre incluses dans’le rapport d’essai.

NOTE Des techniques permettant de ‘quantifier les tolérances de mesure acoustique sont présentées dans [14].
Deux mifrophones situés a des positions (ou des distances) différentes peuvent étre utilisés pour véfrifier les
erreurs gotentielles dans le montage-de mesure.

12.2 Tcertitude de mesure
L’'incerfitude de mesure se compose de plusieurs facteurs:

o lindertitude~de I'équipement d’essai utilisé, tel que le générateur de son, les sonomeétres,
les microphones de mesure, etc.;

e les folérances du couplage ou du montage mécanique;

e |e champ acoustique de I'environnement d’essai;

e le positionnement du DUT dans I'’espace d’essai.

La connaissance des facteurs susmentionnés permet généralement de déterminer
I'incertitude de mesure [15]. Voir I'Annexe A pour plus d’informations.

NOTE Une bonne pratique consiste a valider I'incertitude de mesure en comparant les résultats de mesure avec
ceux d’un laboratoire d’essai accrédité. L’Annexe A contient un exemple de calcul du budget d’incertitude pour
I’évaluation de pression acoustique de sortie générée par des haut-parleurs. Voir I'lSO/IEC Guide 98-3 [15] pour
plus d’informations.

Les tolérances d’erreur de mesure ne s’appliquent théoriquement qu’a 'aptitude a la fonction
d’un appareil soumis a essai lorsque I'équipement de mesure est exact a 100 %. Pour
garantir que l'aptitude a la fonction du DUT se trouve dans une tolérance spécifiée lors de
I'utilisation d’un équipement de mesure réel imparfait, I'intervalle d’acceptation interne sur la
valeur mesurée doit étre inférieur a la tolérance spécifiée par I'incertitude maximale autorisée
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pour cette mesure. Ceci peut s’appliquer aux applications de contréle en sortie. Pour
confirmer que I'aptitude a la fonction du DUT se trouve hors de la tolérance spécifiée dans
des conditions d’utilisation réelles, l'intervalle d’acceptation externe sur la valeur mesurée
doit étre supérieur a la tolérance spécifiée par l'incertitude maximale autorisée pour cette
mesure. Ceci peut s’appliquer aux applications de QC/QA en entrée. L’incertitude maximale
autorisée est appliquée a chaque limite de tolérance afin d’obtenir I'intervalle d’acceptation
(voir la Figure A.1).

13 Montage du DUT

13.1 Montage et charge acoustique des unités motrices

L’aptitdde a la fonction de 'unité motrice (transducteur) est déterminée par les proprigtés de
I'unité ¢lle-méme et de sa charge acoustique. La charge acoustique dépend maontage| lequel
doit étre clairement décrit dans la présentation des résultats. L’Annexe B décrit des maniéres
de mornter le transducteur.

L’'un dgs types de montage suivants doit étre utilisé:

a) Condition de champ libre en demi-espace générée en montant’le transducteur [a fleur
d’'upe surface réfléchissante plane ayant un diamétre d dix feis supérieur a la Igngueur
d’opde 1 de la fréquence de fonctionnement la plus basse”ou de la fréquence |la plus
bagse spécifiée ou assignée par le fabricant. Pour les ttansducteurs, la charge en demi-
esplace est préférée.

b) S’il|est impossible de remplir cette condition podr les transducteurs a basse fréguence
(pal exemple haut-parleur de graves) dans la chambre anéchoique disponible, le fgbricant
doi{ stipuler la limite de fréquence la plus basse ou cette condition devient vallde. En
varfante, la mesure avec écran acoustique QU une courbe de correction du local d[écoute
doi{ étre utilisée.

c) Un |écran acoustique normalisé ayanttune surface frontale plane qui est acoustiguement
réflechissante tel que spécifié dans I*Article B.1.

d) Ung enceinte de mesure normalisée spécifiée dans I'Article B.2 (type A ou type| B) qui
génere un volume d’air arriére défini et une condition de rayonnement a l'ajant du
transducteur.

e) Ung armoire d’essai non‘conforme a I'Article B.2 (type A ou type B), qui géngre une
chafge d’air définie et une condition de rayonnement a I'avant du transducteur pgut étre
utilisée pour les eSsais en fin de ligne et les mesures relatives (voir [16]). Une chambre
supplémentaire_au-niveau du cbté arriére du transducteur peut étre utilisée pour [éaliser
une| isolationCau bruit supplémentaire ou pour prendre en considération l'influehce du
volyme d’air d’un boitier hermétique dans I'application visée.

f) Un jpavillon défini, un coupleur ou un autre type de guide d’ondes qui couple la surface
raypnhante du transducteur au champ acoustique environnant.

NOTE L’application aux casques d’écoute, casques microphoniques, écouteurs et oreillettes est spécifiée
dans I'lEC 60268-7.

g) Un tube a ondes planes.
h) Le transducteur peut fonctionner a I'air libre sans écran acoustique, enceinte, etc.

13.2 Montage et charge acoustique d’un systéme électroacoustique

Les systémes électroacoustiques sont généralement mesurés sans aucun écran acoustique
supplémentaire. Si le fabricant spécifie un type de montage spécial pour le systéme de haut-
parleur, celui-ci doit étre utilisé pour la mesure. La méthode de montage utilisée doit étre
spécifiée avec les résultats.
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14 Préconditionnement

Des modifications temporaires ou permanentes peuvent avoir lieu lorsqu’un signal qui produit
un déplacement important est appliqué pour la premiere fois au DUT neuf. Un
préconditionnement suffisant doit étre effectué en fonction de I'utilisation prévue du DUT sur
le terrain (par exemple largeur de bande).

NOTE Les propriétés mécaniques de la suspension d’'un moteur, par exemple, subissent des modifications
importantes. Il en est de méme pour les effets de I’échauffement et du refroidissement sur le DUT.

Le DUT doit étre préconditionné avant de réaliser les mesures, en appliquant un signal a
large bande a la moitié de la valeur d’entrée maximale i, selon I'Article 17 pendant au

moins Uine heure (3 h recommandées pour les haut-parleurs de graves).

Avant fle procéder a la mesure, la période de préconditionnement doit étre)suivig@ d'une
périodd de récupération d’au moins une heure tout en veillant a ce que la-températire des
parties|internes soit réadaptée aux conditions ambiantes.

15 Conditions ambiantes assignées

15.1 PRlages de températures
15.1.1 | Plage de températures limitée de I’aptitude a la fonction

La plage de températures sur laquelle la variation des Caractéristiques du DUT ne doit pas
dépasskr les tolérances spécifiées.

15.1.2 | Plage de températures limitée de dommage

Un dépgassement de cette plage de températures pendant le fonctionnement ou le stockage
peut donner lieu a des modifications permanentes des caractéristiques de fonctionhement
du DUT.

15.2 Plages d’humidités
15.2.1 | Plage d’humidités. relatives

La plage d’humidités (relatives sur laquelle la variation des caractéristiques du DUT |nhe doit
pas dépasser les tolérances spécifiées.

15.2.2 | Plage'd’humidités limitée de dommage

Un dépassement de cette plage d’humidités relatives pendant le fonctionnemenf ou le
stockage\peut donner lieu a des modifications permanentes des caractéristigyes de
fonctionnement du DUT.

16 Plage de fréquences assignée

Les fréequences f, et f, décrivent les limites inférieure et supérieure de la bande audio pour
laquelle est assignée la pression acoustique maximale du DUT.

NOTE La plage de fréquences assignée correspond a l'utilisation prévue du DUT dans I'application finale et peut
étre différente de la plage de fréquences effective du DUT telle qu’elle est définie en 19.6.
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17 Signal d’entrée

17.1 Valeur d’entrée maximale assignée

17.1.1

Condition a spécifier

La valeur d’entrée maximale i, ,, est la valeur efficace

d’'un st

DUT péndant plus de 100 h tout en maintenant les caractéristiques mesurées)au sq
toléranges spécifiées.

Les prd
créte e

assigng

La vald

mulus a large bande u(t) = a[i]x(¢) mis a I'’échelle par a[i], qui peut étre-appli

priétés du stimulus a large bande x(¢), comme les propriétés specirales, le fac
e selon I'Article 16 doivent étre indiquées par le fabricant.

ur d’entrée maximale i, , peut étre indiquée par le fabricant pour les transdd

qué au
bin des

teur de

les limites inférieure et supérieure, respectivement f, et f,, de(lavbande de fréquences

cteurs,

les sysfémes de haut-parleur passifs et les systémes actifs"possédant une entrée unique et

une fo
maxim

finale (
boite d

étre utilisée pour évaluer l'influence de diffétentes conditions de mesure, comme la

acousti
systém
delac
ce derr
en se b

18.2.

17.1.2

L’équip

ction de transfert fixe entre I'entrée et le point)d’évaluation r,. La valeur d
le i, a@ppliquée a la tension de borne peutiétre utilisée pour les essais d

essai) ne sont pas définies ou sont différentes. La valeur d’entrée maximale i,

que, le montage du moteur, etc. suftle comportement de transfert du DUT. D
es actifs ol la valeur d’entrée maximale i,,, dépend de la voie d’entrée sélect

bmmande de gain, de I’égaliseur, et d’autres réglages du traitement du signal av
ier atteigne le transducteur passif, la valeur d’entrée maximale peut étre déte
asant sur le niveau de pression acoustique maximale assigné SPL,,,, conform§

Mesure directé

ement suivantiou son équivalent doit étre inclus dans la chaine de mesure:

[ ) un ¢

NO
ala

jénérateur de bruit rose et/ou un générateur a fréquences multiples selon 8.5;

E 1, \Unh DUT congu pour des signaux audio pleine bande peut étre soumis a essai en utilisant un

u transducteur passif si les conditions de.mesure (par exemple la géométri¢

‘entrée
e ligne
de la
ax peut
charge
ans les
onnée,
ant que
rminée
ment a

stimulus
ignal de

ge\bande tel qu un complexe a frequences mu|t|p|es ayant une resolut|on suff|sante R =10, un

Jd Pour un

DUT ayant une petlte Iargeur de bande utilisable dans Iappllcatlon visée (par exemple un caisson de graves),
une approximation suffisamment correcte du signal "a large bande" peut étre un signal sinusoidal, un signal en

rafal

e de Hanning ou un bruit a bande étroite selon I'Article 8.

e un réseau de pondération optionnel pour obtenir le signal de bruit selon I’Annexe C;

e un réseau d’écrétage optionnel pour réaliser un facteur de créte défini;

e un amplificateur de puissance optionnel pour un DUT électroacoustique passif.

Le bruit écrété aux bornes du haut-parleur soumis a essai doit avoir une distribution de
fréquence telle que spécifiée dans I’Annexe C et un rapport créte/efficace (facteur de créte)
compris entre 1,8 et 2,2. L’amplitude de la réponse en fréquence entre I'ent
I'amplificateur de puissance optionnel et la tension aux bornes d’entrée d’'un DUT passif doit
étre constante avec une tolérance de +0,5 dB dans la plage de fréquences de 20 Hz a 20 kHz.
Le filtre passe-haut dans I'amplificateur de puissance peut augmenter le facteur de créte du
signal de bruit transféré. L’amplificateur de puissance optionnel doit posséder une impédance
de sortie inférieure ou égale a 1/3 de I'impédance assignée du DUT passif. L’amplificateur

rée de
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doit étre capable d’alimenter le DUT passif avec une tension sinusoidale de créte au moins
égale au double de la tension efficace du bruit d’essai sans écrétage.

a)

b)

d)

Le fabricant définit une valeur d’essai i, €n tant que candidate pour la valeur d’entrée
maximale assignée i ,,. La valeur d’essai choisie prend en considération I'application
prévue et le comportement du DUT (par exemple échauffement admissible et excursion
meécanique maximale de la bobine acoustique), ce qui permet d’éviter des dommages au
DUT pendant I'essai qui suit.

NOTE 2 L’Annexe D présente les considérations et les mesures qui sont exigées pour spécifier la valeur
d’essai @,

Le DUT doit étre placé dans une piéce de taille suffisante (généralement > 8 m3) avec les
congditions climatiques spécifiées en 7.2. La taille de la piece dépend de I'espace exigé
autour du DUT pour éviter toute charge acoustique supplémentaire du DUT ¢t pour
garantir des conditions climatiques stables durant I'essai.

Le DUT doit étre soumis a essai dans des conditions climatiques spécifiées pendant une
période continue de 100 h a la valeur d'essai i, du stimulus d’entrée, qui [est un

stimulus a large bande tel qu’il est stipulé par le fabricant.

NOTE 3 Du fait que la valeur d'essai 4, est constante pendant I'essai de100 h, I'échauffement| du DUT
provpquera une compression thermique de la sortie acoustique. Cet effet\peut étre évalué en mesgurant la
compression selon 19.4.
Imnédiatement aprés l'essai, le DUT doit étre stocké (dans des conditions climatiques
normalement rencontrées dans des piéces ou_des laboratoires ordinaires| Sauf
spégification contraire, la période de récupération doit/étre de 24 h.

Les| caractéristiques acoustiques du DUT sont.mesurées a la fin de la péripde de
réclipération. Si les valeurs mesurées se trouvent dans les tolérances des paleurs
stipulées sur la fiche technique, le DUT pelt étre considéré satisfaire aux exigerjces de
cet|essai et la valeur d’'essai i, est attribuée a la valeur d’entrée maximale agsignée

Umak:

Si le DUT a été endommagé pendant{cet essai ou si les caractéristiques mesurées sont hors
des tolgrances définies, I'essai ddit étre répété en utilisant un DUT neuf avec une| valeur
d’essai| d’entrée i réduite jusgu’'a ce que la valeur d’entrée maximale assignée i ,, Soit

déterm|née.

17.1.3 | Mesure indirecte basée sur SPL .,

a)

b)

d)

Poyr détermineria valeur d’entrée maximale i, en fonction du niveau de pfession
acdustique ;maximal assigné SPL.,,,, le DUT est placé dans des conditions de mesure
normales.selon 7.3.
Le PUT\est excité par un stimulus mis a I'échelle u(¢) = a[i]x(z) tel qu’il est indiqué par le
fabiicant selon 17.1. Dans la premiére étape de la mesure [/ =0, un facteur de |mise a
I’échelle a[0] suffisamment faible est utilisé pour éviter d’endommager I'appareil soumis a
essai.

Le signal de pression acoustique p(z, r,) est mesuré au point d’évaluation r, et le niveau

de pression acoustique SPL[i] résultant pour le stimulus avec la valeur efficace i[i] est
calculé pour le temps d’excitation 7 = 1 s.

Apres une période d’attente minimale de 10 s, le facteur de mise a I’échelle est ajusté par
a [l + 1] —u [1]1 O(SPLmax —SPL[I])/QO
et les étapes de mesure 17.1.2 b) a 17.1.2 d) sont répétées jusqu’'a ce que I'écart entre

SPL[i] et SPL 44 Soit inférieur 4 0,1 dB.

La valeur efficace finale i[i] est attribuée a la valeur d’entrée maximale i, 5.
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NOTE Dans les cas ou un filtre ayant une largeur de bande égale a la plage de fréquences assignée n’est pas
disponible, une approximation peut étre effectuée en divisant cette plage de fréquences en n ensembles de bandes
d’1/3 d’octave conformément a I'lEC 61260-1. Les filtres d’1/3 d’octave sont alimentés avec le stimulus a large
bande. Par conséquent, la tension appliquée au DUT dans chaque bande de fréquences d’1/3 d’octave est égale a
iVn. Le niveau de pression acoustique est donné par la formule:

n
SPL[i]=10logyq pizz;ﬁ,f
0 k=

ot Pk désigne la valeur de la pression acoustique efficace dans une bande d’1/3 d’octave donnée et Py désigne la
pression acoustique de référence normalisée (20 yPa).

17.2 iveau d’entrée maximal

Exprimg en décibels, le niveau d’entrée maximal doit étre spécifié comme égal a/ving{ fois le
logaritime du rapport entre la valeur d’entrée maximale i, ,, et une valgur de référence

stipulé

La valeur efficace de 1 V doit étre utilisée comme valeur de référenceysi I’'entrée maximale est
exprimg¢e en dB(V). La valeur a pleine échelle numérique est utilisée comme valeur de
référence si le niveau d’entrée maximal est exprimé en dB(FS):

18 Pression acoustique de sortie

18.1 Pression acoustique maximale assignée

18.1.1 | Conditions a spécifier

Le fabricant spécifie la pression acoustigle maximale assignée P (t;) définie comme la
valeur gfficace

1/2

T.

i 15
Pmax(re): —Jpz(hl‘e)dt

T

du signal de pression acoustique mesuré p(trg) au point d’évaluation r, spécifié dans les

conditipns de mésure normales, conformément a 7.3, en utilisant un stimulus a largel bande
spécifig¢ limité\par les fréquences f| et f, de la bande de fréquences assignée au sein de la

périodq d’excitation 75 = 1 s.

Les propriétés du stimulus a large bande x(¢), comme les propriétés spectrales, le facteur de
créte et les limites inférieure et supérieure de la bande de fréquences assignée doivent étre
indiquées par le fabricant.

NOTE La pression acoustique maximale assignée Proax () peut étre déterminée soit par une mesure directe, soit
derivée indirectement de la valeur d’entrée maximale assignée i conformément a 17.1.

18.1.2 Mesure directe
L’équipement suivant ou son équivalent doit étre inclus dans la chaine de mesure:

e un générateur de bruit rose et/ou un générateur a fréquences multiples selon 8.5;

NOTE 1 Un DUT congu pour des signaux audio pleine bande peut étre soumis a essai en utilisant un stimulus a
large bande tel qu’'un complexe a fréquences multiples ayant une résolution suffisante R = 10, un signal de bruit
rose ou tout signal similaire a du bruit tel que le signal du programme simulé selon ’Annexe C. Pour un DUT ayant
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une petite largeur de bande utilisable dans I'application visée (par exemple un caisson de graves), une
approximation suffisamment correcte du signal «a large bande» peut étre un signal sinusoidal, un signal en rafale
de Hanning ou un bruit a bande étroite selon I’Article 8.

e un réseau de pondération optionnel pour obtenir le signal de bruit selon I’Annexe C;
e un réseau d’écrétage optionnel pour réaliser un facteur de créte défini;
e un amplificateur de puissance optionnel pour un DUT électroacoustique passif.

L’amplitude de la réponse en fréquence entre I'entrée de I'amplificateur de puissance
optionnel et la tension aux bornes d’entrée d’'un DUT passif doit étre constante avec une
tolérance de +0,5 dB dans la plage de fréquences de 20 Hz a 20 kHz. Le bruit écrété aux
bornes du haut-parleur soumis a essai doit avoir une distribution de fréquence telle que
spécifiée dans "Annexe C et un rapport créte/efficace compris entre 1 8 et 2 2 | ’amplificateur
de puigsance optionnel doit posséder une impédance de sortie inférieure ou égalefa|1/3 de
I'impédpnce assignée du DUT passif. L’amplificateur doit étre capable d’alimenter |e DUT
passif avec une tension sinusoidale de créte au moins égale au double de la tension gfficace
du bruif d’essai sans écrétage.

a) Le [fabricant définit une valeur d’essai Prest(Te) en tant que candidate pour la pfession
acqustique maximale assignée P, (r,) , dans la bande de fréquences assigrlée. La

valgur d’essai choisie prend en considération I'application prévue et le comportempent du
DUT (par exemple échauffement admissible et excursion‘mécanique maximalg de la
bohine acoustique), ce qui permet d’éviter des dommagesau DUT pendant I'essai gui suit.

NOTE 2 L’Annexe D présente les considérations et les mesudrées* qui sont exigées pour spécifier |a valeur

d’espai Piest(Te) .
b) Le DUT doit étre placé dans un environnement acoustique, conformément a I'Artigle 9, et

la aleur d’essai Prest(fe) doit étre généréeau point d’évaluation spécifié r, en |réglant
'amplitude de stimulus. Cette mesure doit utiliser le stimulus a large bande tel qu’il est
indigué par la valeur d’essai du fabricant en 18.1.1 et une durée d’excitation de J;=1s
avef une pause suffisante d’au meins 10 s entre les mesures successives afin d’éyiter un
échpuffement du DUT et une compression thermique de I'amplitude de sortie. Ldg valeur
effigace du stimulus d’entrée-qui génére la valeur d’essai Prest (Te) est utilisée fomme
valgur d’'essai iq pour d’autres essais.

c) Le DUT doit étre plaeé.dans une piéce de taille suffisante (généralement > 8 m3) avec les
congditions climatiques’ spécifiées en 7.2. La taille de la piéce dépend de I'espace exigé
autour du DUT wpour éviter toute charge acoustique supplémentaire du DUT ¢t pour
garantir des conditions climatiques stables durant I'essai.

d) Le DUT doit.étre soumis a essai dans des conditions climatiques spécifiées pendant une
pérjodeccontinue de 100 h & la valeur d’essai i du stimulus d’entrée.

NOTIE.3_Du fait que la valeur d’essai ﬁlebl est constante pendant I'essai de 100 h _I'échauffementl du DUT

provoque une compression thermique de la sortie acoustique et le niveau de pression acoustique chute au-
dessous de la pression acoustique maximale assignée Drest(Te) . Cet effet peut étre évalué en mesurant la
compression selon 19.4.

e) Immédiatement aprés l'essai, le DUT doit étre stocké dans des conditions climatiques
normalement rencontrées dans des piéces ou des laboratoires ordinaires. Sauf
spécification contraire, la période de récupération doit étre de 24 h.

f) Les caractéristiques électriques, mécaniques et acoustiques du DUT sont mesurées a la
fin de la période de récupération. Si les valeurs mesurées se trouvent dans les tolérances
des valeurs stipulées sur la fiche technique, le DUT peut étre considéré satisfaire aux

exigences de cet essai et la valeur d’essai Ptest (re) est attribuée a la pression acoustique

maximale assignée Pmax (Te) . Le déplacement admissible de la fréquence de résonance
doit étre défini dans la fiche technique.
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Si le DUT a été endommagé pendant cet essai ou si les caractéristiques mesurées sont hors
des tolérances définies, I'essai doit étre répété en utilisant un DUT neuf avec une valeur
d’essai Ptest(Te) réduite jusqu’a ce que la pression acoustique maximale assignée Pmax (Te)
soit déterminée.

18.1.3 Mesure indirecte basée sur la valeur d’entrée maximale

a) Le DUT doit étre placé dans un environnement acoustique, conformément a I'Article 9, et
la valeur efficace du stimulus d’entrée est réglée a la valeur d’entrée maximale assignée
Imax du stimulus selon 17.1.

b) La valeur efficace de la pression acoustique P(ry) doit étre mesurée au point d’évaluation

r, gpécifié et attribuée a la pression acoustique maximale assignée Pmax () .

18.2 iveau de pression acoustique maximal assigné

Exprimg en décibels, le niveau de pression acoustique maximal assignéSPL, ., dans une
bande [de fréquences assignée doit étre spécifié comme égal a vingt)feis le logarithme du

rapport|entre la valeur de la pression acoustique efficace Pmax (Te) ,\mesurée selon 18]1, et la
pression acoustique de référence normalisée (20 yPa).

18.3 Niveau de pression acoustique maximal a court terme
18.3.1 | Conditions a spécifier

Le nivefau de pression acoustique maximal a courtterme SPLg, o, €st défini comme le njveau

T,
1 S
SPLghort (re) = 1030g10 5 _f p2(t,xg)dt

Tspo 0

du signal de pression acoustiqueé-efficace p(¢) au point d’évaluation r, spécifié, référenceé a la
pression acoustique de référence (py = 20 pPa) en utilisant une séquence de stimulus [a large
bande p déclenchement-périodique consistant en une période d’excitation de T, = 1 § suivie
d’'un intervalle de refroidissement de T ;=1 min, répété 60 fois. Un signal complexe a

fréquerjces multiplesiayant une résolution suffisante R = 10 ou un signal de bruit rose jou tout
signal gimilaire a«du bruit tel que le signal du programme simulé selon I’Annexe C pegut étre
utilisé en tant\.que stimulus. Les propriétés du stimulus a large bande x(¢), comme les
propriéfés spectrales, le facteur de créte et les limites inférieure et supérieure de la bgnde de
fréquer|c€s assignée doivent étre indiqués.

NOTE Le niveau de pression acoustique maximal a court terme SPL_, . peut étre supérieur a la valeur assignée
SPL .. car la courte période d’excitation 7 =1s et l'intervalle de refroidissement (7 ;=1 min) maintiennent
I’échauffement thermique et la compression de puissance a un niveau négligeable.

18.3.2 Méthode de mesure

a) Le fabricant définit une valeur d’essai SPLggi(rs) en tant que candidate pour le niveau de
pression acoustique maximal a court terme SPLgt(rs) dans la bande de fréquences

assignée. La valeur d’essai SPLigt(rs) prend en considération I'application prévue et le

comportement du DUT (par exemple échauffement admissible et excursion mécanique
maximale de la bobine acoustique), ce qui permet d’éviter des dommages au DUT
pendant I’essai qui suit.

b) Le DUT doit étre placé dans un environnement acoustique selon I'Article 9. Durant la
mesure de la pression acoustique au point d’évaluation r, spécifié, 'amplitude du stimulus
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est réglée de maniére a obtenir une pression acoustique égale a la valeur d’essai
spécifiée par le fabricant au point a) en utilisant une période d’excitation de Ty = 1 s suivie

d’un intervalle de refroidissement de T ¢ = 1 min.

c) Aprés le réglage, la séquence de la période d’excitation et de [lintervalle de
refroidissement définis doit étre répétée 60 fois.

d) Aprés I'essai, aucun signal n’est délivré au DUT pendant une période de récupération de
5 min.

e) Les caractéristiques électriques, mécaniques et acoustiques du DUT sont mesurées a la
fin de la période de récupération. Si les valeurs mesurées se trouvent dans les tolérances
des valeurs stipulées sur la fiche technique, le DUT peut étre considéré satisfaire aux

] QS $

H o 4 H £ 1 Az - a8 (V24 () bl A S 1 H
eXIEUnCUS ues vl USSGl ol Ia ValUur U Cvoodl “"[es'[\re/ USL allriUUUU a Ia p eSSIOn

acopstique assignée SPLgyo(re) . La fréquence de résonance peut subir une medifjcation,

maip I'acceptabilité de cette modification fait I'objet de négociations et elle doit donc étre
indiguée.

Si le DUT a été endommagé pendant cet essai ou si les caractéristiques.‘mesurées sont hors
des tolgrances définies, I'essai doit étre répété en utilisant un DUTneuf avec une| valeur

d’essai| SPLigt(rs) réduite jusqu’a ce que le niveau de pression acoustique maximal g court
terme $PLgnort(re) soit déterminé.
18.4 Niveau de pression acoustique maximal a long terme
18.4.1 | Conditions a spécifier

Le nivelau de pression acoustique maximal a long ¢ebme SPL,,,4 est le niveau

T
1 S

SPLigng(r,) = 1000g1q | —— [ p?(t.re)dt
Tspo o

de la vpleur efficace du signal -de-pression acoustique p(r) au point d’évaluation r, spécifie,
référencé a la pression acoustique de référence (py = 20 pyPa) en utilisant un stimulus [a large
bande [avec une période_d'excitation de T, =1 min et un intervalle de refroidissenjent de
Tofs = 2[min.

Un signal complexera fréquences multiples ayant une résolution suffisante R = 10 ou un signal
de bruJ rose ou tout signal similaire a du bruit tel que le signal du programme simulg selon
I’Annexe C peut étre utilisé en tant que stimulus. Les propriétés du stimulus a large bande x(¢),
comme| les\propriétés spectrales, le facteur de créte, les durées de T et T 4 et les|limites
infériedreret supérieure de la bande de fréquences assignée doivent étre indiquées par le
fabricant.

NOTE |l est possible que le niveau de pression acoustique maximal a long terme SPL
assignée SPL oy
de puissance constatés lors de I’essai de 100 h selon 18.1.2.

long soit supérieur a la valeur
car I'intervalle de refroidissement 7 . = 2 min réduit I'échauffement thermique et la compression

18.4.2 Méthode de mesure
a) Le fabricant définit une valeur d’essai SPLit(re) en tant que candidate pour le niveau de

pression acoustique maximal a long terme Sphong(re) dans la bande de fréquences

assignée. La valeur d’essai SPLigt(re) prend en considération I'application prévue et les
particularités du DUT (par exemple échauffement admissible et excursion mécanique
maximale de la bobine acoustique), ce qui permet d’éviter des dommages au DUT
pendant I’essai qui suit.
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b)

c)

d)

Le DUT doit étre placé dans un environnement acoustique selon I'Article 9. Durant la
mesure de la pression acoustique au point d’évaluation r, spécifié, I'amplitude du stimulus

est réglée de maniére a obtenir une pression acoustique égale a la valeur d’essai
spécifiée par le fabricant en 18.4.2 a) en utilisant une période d’excitation de T = 1 min

suivie d’un intervalle de refroidissement de T = 2 min.

Aprés le réglage, la séquence de la période d’excitation et de [lintervalle de
refroidissement définis doit étre répétée 10 fois.

Apres l'essai, aucun signal n’est délivré au DUT pendant une période de récupération de
1 h.

Les caractéristiques électriques, mécaniques et acoustiques du DUT sont mesurées a la
des| valeurs stipulées sur la fiche technique, le DUT peut étre considéré satisfajre aux
exigences de cet essai et la valeur d’essai SPLygt(re) est attribuée au niveau de pfession

acopstique a long terme SPLgng(fe) . La fréquence de résonance peut suliir une

modlification, mais I'acceptabilité de cette modification fait I'objet de mégociations| et elle
doifldonc étre indiquée.

Si le DUT a été endommagé pendant cet essai ou si les caractéristiques mesurées sont hors
des tolgrances définies, I'essai doit étre répété en utilisant un\DUT neuf avec une| valeur

d’essail| SPLgt(re) réduite jusqu'a ce que le niveau de pression“acoustique maximal|a long

terme $PLong(Ye) soit déterminé.

18.5 PRression acoustique dans une bande de fréquences indiquée

18.5.1 | Condition a spécifier

La pregsion acoustique p(r) produite par un\DUT a un point de mesure r indiqué exciié avec

un signal de bruit rose a bande limitée ayart une valeur efficace i = aii,, 5, indiquée.

18.5.2 | Méthode de mesure

a)

b)

c)

Le haut-parleur doit fonctionner dans des conditions de mesure normales.

Si la valeur d’entrée maximale i,,, n'est pas indiquée par le fabricant, elle pgut étre
déterminée en utilisant le niveau de pression acoustique maximal assigné |SPL, .«
selgn 18.2.
La |largeur de,"bande d’'un signal de bruit rose est limitée aux limites de fréguence

indiquées emtilisant un filire passe-bande ayant des pentes d’au moins 24 dB/octave. La
valgur efficace du stimulus est réglée a la valeur indiquée @ = ail,,, et applifuée a

La

Tout écart des conditions indiquées en 18.5.2 a) et b) doit étre indiqué avec les résultats.

18.6 Niveau de pression acoustique dans une bande de fréquences indiquée

Exprimé en décibels, le niveau de pression acoustique dans une bande de fréquences
indiquée doit étre spécifié comme égal a vingt fois le logarithme du rapport entre la pression

acoustique p(r), mesurée selon 18.5, et la pression acoustique de référence normalisée
(20 pPa).
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18.7 Pression acoustique moyenne dans une plage de fréquences indiquée
18.7.1 Condition a spécifier

La racine carrée de la moyenne arithmétique des carrés de la pression acoustique p; de

toutes les sous-bandes d’1/n® d’octave avec k =1,..., K et n = 3 qui remplissent la plage de
fréquences indiquée.

Les sous-bandes d’1/3 d’octave avec n = 3 telles que définies par I'lEC 61260-1 doivent étre
utilisées si les limites supérieure et inférieure de la bande de fréquences indiquée
correspondent aux limites des bandes d’1/3 d’octave.

18.7.2 | Méthode de mesure
a) La mesure doit étre effectuée conformément a 18.5.

b) Le pignal de pression acoustique p(r) mesuré au point de mesure r est,analysé a l'aide
d’'up ensemble de filtres ayant une largeur de bande d’1/»n® d’octave;/ce qui génére la
valgur efficace de la pression acoustique p; de chaque sous-bandeavec k = 1,...,K|.

c) La pression acoustique moyenne p, dans la plage de fréquences’indiquée est détdrminée
par|la formule:

18.8 Niveau de pression acoustique moyen dahs une plage de fréquences indiquée

Exprimg en décibels, vingt fois le logarithme “du rapport entre p,, selon 18.7 et la pfession
acoustigue de référence normalisée (20 uPa).

19 Réponse en fréquence de‘la composante fondamentale

19.1 FKonction de transfert

19.1.1 | Conditions a spécifier

La fondtion de transfert H(f,r) entre le signal d’entrée u(¢) et la pression acoustique dg¢ sortie
p(tr) ap point de{mesure r, mesurée en utilisant un stimulus a large bande i(f) = afy,5x(¢)
mis & I[échellexpar la valeur d’entrée maximale i, , et un facteur de mise a I’échelle|a. Les
propriéfés du' stimulus u(r), le temps de mesure T et la valeur efficace i = ail, 5, Ou le|facteur
de mis@ a.I'échelle a doivent étre indiqués

NOTE La fonction de transfert mesurée avec un stimulus a forte amplitude peut étre affectée par les propriétés
non linéaires et thermiques du DUT.

La réponse de transfert linéaire doit étre mesurée dans le domaine des signaux faibles en
utilisant un stimulus atténué (facteur de mise a I'échelle a £ 0,1) ou en réalisant des mesures
de la réponse a des niveaux réduits jusqu’a ce que la réponse observée soit inchangée, ce
qui vérifie les conditions linéaires.

19.1.2 Méthode de mesure

a) Pour évaluer le comportement non linéaire du DUT, le systéme électroacoustique est
excité par le stimulus i(?) = aii,4,x(¢) en utilisant la valeur d’entrée maximale i, et un
facteur de mise a I’échelle a indiqué. Il est recommandé d’utiliser un signal & modulation
de fréquence pulsée sinusoidal ou un signal complexe a fréquences multiples selon 8.2 et
8.5.
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b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Le signal de pression acoustique p(z,r) est mesuré au point de mesure r indiquée et

I'amplitude complexe de la composante fondamentale Pryng(f>1)=F{p(t:1)} par rapport a la
fréquence instantanée f est calculée en utilisant une transformation temps-fréquence telle

que la transformée de Fourier F{ }.

Les amplitudes complexes de la composante fondamentale u(s) par rapport a la fréquence

instantanée f sont déterminées a partir du stimulus u(¢) en utilisant le mapping fréquence-
temps de la modulation de fréquence pulsée x(z).

NOTE 1 Le mapping fréquence-temps logarithmique du signal a modulation de fréquence pulsée peut étre
utilisé pour séparer les composantes fondamentales et harmoniques, voir [17].

La fonction de transfert complexe est calculée par

Bfund (f,r)

H(f.r)= U

quilproduit la réponse en amplitude |H(f.1)| et la réponse en phase 4(f,7) = arg(H (/.1

=

-1
La |réponse impulsionnelle h(t,r)=F {H(f.r)} peut étre ealculée en utilisant une
-1
trarjsformation fréquence-temps telle que la transformée de“Fdurier inverse F { }

NOT[E 2 Le fenétrage du temps peut étre appliqué a la réponse impulsionnelle afin de suppfimer les
réflexions des limites acoustiques (par exemple murs de la piéce) et pour générer des conditions de champ
libre| simulé selon 9.4. Un transfert complexe corrigé peut<étre généré en appliquant une transfgrmée de
Fourier a la réponse impulsionnelle fenétrée.

Le femps de propagation de groupe moyen Tmean(l') peut étre déterminé en recherghant le
maximum de la courbe énergie-temps dané.la réponse impulsionnelle A(z,r).

NOT|E 3 La courbe énergie-temps est I'’enveloppe de la réponse impulsionnelle, qui peut étre calculég a I'aide
de 19 transformée de Hilbert. Une approximation utile est le carré du logarithme de la réponse impulsidnnelle.

La phase résiduelle

Pres (f>1) = 0(f,1) =360°f 764 (Y)

représente la phase\minimale + tout le comportement passant du DUT séparé de 19 phase
corfespondant au temps de propagation de groupe moyen [18].

La féponse emphase totale non enveloppée

Pun (/1) = Pres (f,1) +360°f 71640 (1)

est calculée en supprimant Ienveloppe de la reponse en phase residuelle et en ajoutant la
phase correspondante avec le temps de propagation de groupe moyen.

NOTE 4 La suppression de I’enveloppe est un processus nécessaire mais ambigu, sensible au bruit et source
d’erreurs pour les données de phase discrétes en fréquence (au moins en acoustique).

La résolution en fréquence doit étre suffisamment élevée pour que la différence de phase
entre deux fréquences discrétes n’excéde pas +90°.

La réponse en temps de propagation de groupe

__Ld(pun(f)
=30 o

peut étre calculée par différenciation de la réponse en phase totale non enveloppée

Pun (f51) .
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Des courbes lissées de la réponse en amplitude et en phase sont générées en appliquant
une intégration spectrale a la réponse en fréquence H(f,r) en indiquant la technique de

lissage appliquée (intégration complexe ou intégration séparée de la réponse en niveau et
en phase) ainsi que la largeur de bande de lissage utilisée B, qui est généralement
comprise entre 1/3 d’octave et 1/12e d’octave.

NOTE 5 L’intégration spectrale génére des courbes lissées, lesquelles offrent les avantages suivants:

séparation visuelle améliorée de multiples courbes tracées sur le méme axe, par exemple réponses hors de
I’axe directionnelles;

conversion de l'intégration linéaire en une intégration exponentielle équivalente;

comme substitut pour l'intégration des résultats provenant de plusieurs appareils, par exemple un "échantillon
idéal virtuel" en vue de générer des limites de tolérance;

interprétation simplifiée des crétes et des creux en considération de I'audibilité spectrale;

réduction des erreurs causées par un SNR médiocre et les réflexions de la piéce dans la mesure originpale.

La répgnse en amplitude de la fonction de transfert peut étre présentée comme égale|a vingt
fois le |logarithme du rapport entre la valeur absolue de la fonction dentransfert complexe

|H(f,1)] et ¢ref QUi posséde une valeur de référence indiquée (par exemple’1 Pa/V).

19.2 Réponse en fréquence du SPL

19.2.1 | Conditions a spécifier

Le nivgau de pression acoustique SPL(f,r) en fonctionde la fréquence, mesuré dans des
conditions normales au point de mesure r en utilisant Un signal a bande étroite ayant une
largeur[ de bande B et une fréquence centrale f. Leisignal d’entrée ii(r) = aiio4X(¢) ppsséde

une valeur efficace @ = ail,,, constante pour toutes les fréquences f mises a varier fans la
plage de fréquences assignée. Les propriétés.du stimulus u(r), le temps de mesure [, et la

valeur efficace i = ail,,, OU le facteur de mise a I'échelle a doivent étre indiqués.

NOTE lla réponse en fréquence du SPL mesurée aux amplitudes élevées dépend de I'interaction entre le[stimulus

et les prgpriétés linéaires, non linéaires et\thermiques du DUT.

Les prppriétés linéaires doivent étre mesurées dans le domaine des signaux failjles en
utilisant un petit facteur de® mise a I’échelle (¢ <0,1) ou en réalisant des mesureg de la
réponse¢ a des niveaux réduits jusqu’a ce que la réponse observée soit inchangée,|ce qui

vérifie les conditions linéaires.

La représentation._‘graphique de la réponse en fréquence du SPL doit correspondre a

I'IEC 60263 afin de garantir que les résultats ne sont pas étirés ou compressés.

19.2.2 | Méthode de mesure

a)
b)

Le =
Si la valeur d’entrée maximale i,,, n'est pas indiquée par le fabricant, elle peut étre
déterminée en utilisant le niveau de pression acoustique maximal assigné SPL, .«
selon 18.6.

Pour chaque fréquence f dans la plage de fréquences assignée f| < f < f,,, le SPL(f) peut
étre déterminé selon I'une des deux méthodes ci-aprés:

1) Excitation du DUT avec un son en régime permanent ou avec un signal de bruit filtré a
bande étroite ayant une largeur de bande indiquée B avec une valeur efficace i,y
durant le temps de mesure 7. La pression acoustique p(t,r) est mesurée au point de
mesure r et filirée par un filtre passe-bande ayant une largeur de bande B et une
fréquence centrale f définies afin de réduire le bruit et la distorsion non linéaire
générés par le DUT avant le calcul du niveau de pression acoustique.
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2) Mesure de la fonction de transfert H(f,r) en utilisant un stimulus a large bande durant
le temps de mesure T, conformément & 19.1. Le SPL(f) en dB est calculé par

SPL(f,r)=20log {Mj
Po

d) Utilisation de la pression acoustique de référence (py = 20 pyPa).

1) Les mesures sont réalisées a une résolution spectrale suffisante sur la bande de
fréquences assignée. Un lissage supplémentaire de la réponse en fréquence peut étre
appliqué si la largeur de bande B de l'intégration spectrale est indiquée par le fabricant.

i ' pnction

e la fréequence et les conditions de mesure doivent étre indiquées.

Y

ompression a variation dans le temps de I’amplitude de la. compjosante
ndamentale

19.3

19.3.1 | Généralités

La compression de l'amplitude C(ft,) est la difféerence de niveau entre la répopse en
fréquerjce de I'amplitude d’une fonction de transfert & variation—-dans le temps H(f.r.im)
mesurde dans lintervalle ¢, < ¢ < ¢, + T, et la fonction de\transfert linéaire Hy (o0 ttipay)

mesurde en utilisant un stimulus a large bande a une valeur d’entrée maximale
atténude.

QUmax

NOTE la compression de I'amplitude C(f,¢,,) est une caracteristique a variation dans le temps (c’est-ajdire une

réductior) ou une augmentation de la composante fondamentale) qui dépend de la température de la bobine
acoustiqlie et des non-linéarités inhérentes dans I'appareil soumis a essai. La compression de I'gmplitude
correspopd a la valeur négative de la fonction de transfert normalisée telle qu’elle est définie dans le document
CTA 201p-B.

19.3.2 | Méthode de mesure
a) Le DUT estréglé a la température ambiante.
b) La fonction de transfert linédire H,(/-1.%max) est mesurée en utilisant un stimulus 3 large

bande ayant une valeunefficace au,,,, durant le temps de mesure T = 1 s conformément
a19.1.

c) La fonction de.transfert H(f.r,in) est mesurée en utilisant un stimulus a large bande au
sein de l'intervalle de mesure ¢, <t < ¢, + Tg conformément a 19.1.

d) La féponse~de la compression de I'amplitude a variation dans le temps doit étre calgulée a
I'aide de:

Cf ) = 20108 [ Hip (f 1.t )| | - 2010 [H (/.11 )

19.4 Compression de I'amplitude a I’entrée maximale
19.4.1 Compression de I’amplitude a court terme

La compression de I'amplitude a court terme Cgp(f) est la différence de niveau entre la

réponse en fréquence de l'amplitude de la fonction de transfert ﬂ(f,r,”max), mesurée en
utilisant un stimulus a large bande a la valeur d’entrée maximale i, durant le temps de

mesure Tg = 1s, et la fonction de transfert linéaire Eun(f’r’“”max), mesurée en utilisant le
méme stimulus & une valeur d’entrée maximale au,,,, atténuée.
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NOTE La compression de I'amplitude a court terme C, .(f) révéle les mécanismes non linéaires du transducteur,
I'effet du systéeme de protection et les effets de limitation résultants des autres circuits électroniques (par exemple

I'lamplificateur).
19.4.2 Méthode de mesure
a) Le DUT estréglé a la température ambiante.

b) La fonction de transfert linéaire H,(/:1.2max) est mesurée en utilisant un stimulus a large
bande spécifié ayant une valeur efficace aup,,, durant le temps de mesure Tg=1s
conformément a 19.1.

c) La fonction de transfert H(f.r,auna) est mesurée en utilisant un stimulus a large bande
Spégifié ’ 5 i — Ts=1s
conformément a 19.1.

d) La féponse de la compression de 'amplitude a court terme doit étre calculéeraVaidg de:
Cshort (/) = 2010g (|H jn (/¥ @uimax)|) ~ 20 1og (|H(f . ¥, umax )

19.4.3 | Compression de ’amplitude a long terme

La compression de I'amplitude a long terme Ci,n4(f) est la. différence de niveau gntre la

réponse en fréquence de I'amplitude de la fonction de transfert H(f,r,ip ), mesyrée en
utilisant un stimulus a large bande a la valeur d’entréeSmaximale i,,,, durant le temps de

mesurg T = 1 s aprés application d’'une préexcitation dusDUT avec le méme stimulus gendant
Tore = 1 min, et la fonction de transfert linéaire Hyntf r,aiig,,) , mesurée en avec lel méme
stimulup a valeur d’entrée maximale aii,,,, atténuée.

NOTE Ila compression de I'amplitude a long terme C|ong(f) révele les mécanismes thermiques et non lingaires du
transducfeur et I'effet du systéme de protection actif-qui limite la sortie maximale de I'appareil soumis a esgai.

19.4.4 | Méthode de mesure
a) Le DUT estréglé a la tempétature ambiante.
b) La fonction de transfert linéaire Hj,(f.r,un,x) est mesurée en utilisant un stimulus |a large

bande spécifié ayantsune valeur efficace au,, durant le temps de mesure Jg=1s
conformément a 19:1-

c) Aprps avoir excité le DUT par un stimulus a large bande u(¢f) avec la valeur d’entrée
maximale ip5-pendant un temps de préexcitation 7, =1 min, la fonction de tfansfert
H(f,r, i) €st mesurée en utilisant le méme stimulus pendant le temps de mesure

Tg 3 1,8\conformément a 19.1.

d La Anan o lo nmaraecctan—d P aranl
FTCPUTTot Ut Td CUTTTYT T OOl \C AN | T

atde de:

Clong (/) =20log (|ﬁ|in (f>r, atipax )|) -20 bg(lﬂ(f: T, lmax )l)

19.5 Corrections basées sur une mesure de référence en champ libre
19.5.1 Généralités

A chaque fois que la caractéristique d’absorption & basse fréquence de I’environnement
d’essai acoustique (murs de la piece, équipement, etc.) provoque un écart par rapport aux
conditions de champ libre au point qu'une mesure exacte de la réponse en champ libre dans
des conditions de champ lointain est impossible dans la plage de fréquences assignée selon
I’Article 16, la mesure a basse fréquence peut étre corrigée soit en filtrant le signal de
pression acoustique mesuré avec la fonction de correction du local d’écoute complexe, soit en
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corrigeant la réponse en fréquence/amplitude résultante par une fonction de correction du
local d’écoute basée sur la valeur réelle.

Un haut-parleur de référence doit étre choisi, lequel posséde un indice de directivité DI,
selon 20.3.4, dont I’écart par rapport a l'indice de directivité DI de l'appareil soumis a
essai (DUT) est inférieur ou égal a 0,5 dB sur la plage de fréquences ou la correction est
exigée et sa réponse en champ libre étalonnée doit s’étendre jusqu’a la fréquence d’intérét la
plus basse.

19.5.2 Correction du signal de pression acoustique mesuré

Cette méthode filtre le signal de pression acoustique mesuré avec la fonction de correction du
local d|écoute, laquelle compense une éventuelle distorsion de phase et d’amplitud¢ avant
que le [signal soit analysé. |l s’agit d’'une exigence pour une mesure exacte de la‘didtorsion
non lingaire et pour appliquer le fenétrage de la réponse impulsionnelle a I'appareil squmis a

essai.

a)

d)

La [réponse de transfert complexe Ho(f, r) du haut-parleur de référence fonctlonnant

darls des conditions de champ libre doit étre mesurée a un point-de,mesure r défini (par
exgmple a la distance » sur I’axe de référence).

Poyr un haut-parleur de référence uniquement dédié a_lareproduction des |passes
fréquences, tel qu’un caisson de graves, une condition aneehoique en demi-espgce doit
étrg utilisée, sous réserve d’appliquer au DUT une mesure au planchef dans
I’enjironnement d’essai non anéchoique.

Podr un haut-parleur de référence ayant une<{re€ponse en basse fréquence |limitée
(réqonance principale supérieure a 150 Hz), des:mesures dans une chambre anéghoique
trég grande (8 m x 10 m x 12 m, par exemple)*peuvent étre suffisamment exactes.

Podr les haut-parleurs de référence ayantuhe réponse en basse fréquence étendue, les
mesures sur une tour (généralement a 40'm ou plus au-dessus du niveau du sol) a l'air
libr¢ peuvent devenir nécessaires.

Le fenétrage peut étre appliqué a da réponse impulsionnelle pour supprimer le bru|t, sous
rése¢rve qu’il n'y ait aucune maodification du temps de propagation ni réduction de la
résolution spectrale exigée pour-capturer les propriétés du haut-parleur de référencg.

Le |haut-parleur de référence doit étre déplacé a une position, dans la pigce ou
I'enjironnement d’essai\non anéchoique, telle que son point de référence r,; et on axe

La pression acoustique rayonnée générée par le haut-parleur de référence fonctlonnant
danks les conditions d’essais doit étre déterminée au méme point de mesure (par exemple

La féponse~de transfert complexe Hy(f, r) doit étre déterminée conformément a 19.1. Le
fentrage peut etre apphque ala reponse impulsionnelle pour supprlmer le bru| sous
rése ) ) de la
résolution spectrale eX|gee pour capturer Ies propriétés du haut parleur de reference et
I'interaction avec les limites (par exemple les murs de la piéce).

NOTE Pour la mesure de la réponse a basse fréquence d’'un systéme de haut-parleur a plusieurs unités, le
point de référence est idéalement le point de référence de 'unité des graves.
La fonction de correction du local d’écoute complexe Cryom() = Hireelf) | Hiestl(f) doit étre

calculée comme le rapport entre la fonction de transfert mesurée dans les conditions de
champ libre et d’essais.

Le haut-parleur de référence doit étre remplacé par le DUT et le signal de pression
acoustique doit étre mesuré en utilisant le méme équipement. Le signal de pression
acoustique p(¢) doit étre filtré avec la fonction de correction du local d’écoute complexe
Croom(f) afin de générer le signal de pression acoustique corrigé p’(t) avec le spectre

P’(f) = P()Croom(f)- Le signal de pression acoustique corrigé p’(r) constitue la base du
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traitement du signal spectral et transitoire pour calculer la réponse de transfert complexe
Hpyt(f) du DUT et les composantes de distorsion.

19.5.3 Correction de la réponse en amplitude

Cette méthode appliqgue une courbe de correction au niveau mesuré de la réponse en
amplitude de la composante fondamentale. Cette courbe de correction doit uniquement étre
utilisée pour corriger la réponse en fréquence aux basses fréquences (< 500 Hz) tout en
utilisant des propriétés de fenétrage définies. Cette technique ne peut pas étre utilisée pour
corriger les résultats de la mesure de la distorsion non linéaire.

a) La réponse en amplitude L ¢ (f) = 20log|Hfo(f)| du haut-parleur de référence fonctionnant
da iti i itE e i =fini (par
ex

mple a la distance r sur 'axe de référence).

r un haut-parleur de référence uniquement dédié a la reproduction)des |pbasses
uences, tel qu’un caisson de graves, une condition anéchoique en demi-espdce doit

utilisée, sous réserve d’appliguer au DUT une mesure au | splanchef dans
I’enjironnement d’essai non anéchoique.

Podr un haut-parleur de référence ayant une réponse en basse fréquence |limitée
(rédonance principale supérieure a 150 Hz), des mesures dans ‘he chambre anédghoique
tréq grande (8 m x 10 m x 12 m, par exemple) peuvent étre suffisamment exactes.

Podr les haut-parleurs de référence ayant une réponse en basse fréquence étendue, les
mesgures sur une tour (généralement a 10 m ou plus au-dessus du niveau du sol) a lair

peuvent devenir nécessaires. Une fenétre suffisamment grande pour fourpir une
lution spectrale suffisante pour l'appareil salUmis a essai doit étre appliqug¢e a la
bnse impulsionnelle.

haut-parleur de référence doit étre déplacé a une position, dans la pigéce ou
ironnement d’essai non anéchoique, telle que son point de référence r et on axe

ression acoustique rayonnée géngérée par le haut-parleur de référence fonctlonnant
les conditions d’essais doit étre déterminée au méme point de mesure (par exemple

La téponse en amplitude Ly (/) = 20/0g|H;o4¢(f)| du haut-parleur de référence fonctjonnant
les conditions d’essais doit étre déterminée conformément a 19.1. Le fenétrage

Pour la mesurg de”la réponse a basse fréquence d'un systéme de haut-parleur a plusieurs {nités, le

La pourbe de/jcorrection basée sur la valeur réelle Croon(f) = Liree(f) — Liest(f) dpit étre

Le hauit<parleur de référence doit étre remplacé par le DUT et la réponse en amplityde non
COrrigee Lpyr testl/) € 1@ pression acoustique doit etre mesuree en utmnsant 16 méme
équipement. Le fenétrage appliqué doit étre le méme que celui utilisé dans les conditions
de champ libre.

e) La réponse en amplitude corrigée Lpyt(f) = LpyT test(f) + Croom(f) du DUT doit étre

calculée en additionnant la courbe de correction du local d’écoute a la réponse en
amplitude non corrigée.

19.6 Plage de fréquences effective
19.6.1 Conditions a spécifier

La plage de fréquences, limitée par les limites supérieure et inférieure indiquées, pour
laquelle la réponse en fréquence mesurée SPL(f) du haut-parleur selon 19.2, mesurée sur
I’laxe de référence et lissée par une largeur de bande B, ne se trouve pas a plus de 10 dB au-
dessous du niveau de pression acoustique moyen SPL .., calculé sur une plage de
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fréquences indiquée (généralement la plage de fréquences assignée). La largeur de bande de
lissage préférentielle est 1/12¢ d’octave.

19.6.2 Méthode de mesure

a) La réponse en fréquence SPL(f,r) doit étre mesurée dans la plage de fréquences assignée
conformément a I'Article 16 a une résolution correspondant a un filtre a bande étroite
ayant une largeur de bande relative B. La largeur de bande relative B doit étre indiquée si
la valeur par défaut d’1/12¢ d’octave n’est pas utilisée.

b) La pression acoustique moyenne SPL..,, €st calculée dans la plage de fréquences
indiguée conformément a 18.7.

c) La plage-defreguenceseffective doit 8tre déterminesla oulareponseenfréquence lissée
ne ge trouve pas a plus de 10 dB au-dessous du niveau de pression acoustigtig/moyen
SPL}

mean-
19.7 latence interne
19.7.1 | Conditions a spécifier

La latepce interne du DUT est la différence entre le temps de propagation de groupe|moyen
du DUT et le temps exigé par I'onde sonore pour se propager dujpoint de référence|r au

point d¢ mesure r.

NOTE Rour de nombreux appareils électroniques, la latence désignei\le temps de propagation du signal entre les
bornes d'entrée et de sortie. Pour un haut-parleur, le signal de sortie est évalué au point de référence] r ., qui,

suivant g fréquence, peut ne pas étre identique au centre acoustique. Par conséquent, la latence interng est une
estimatidn grossiére du temps de propagation généré par les composants électroniques dans le haut-parlepr.

19.7.2 | Méthodes de mesure

a) Le [temps de propagation de groupe _smoyen Tmean(T) entre le signal d’entrée u() et le
sigmal de pression acoustique p(zr)-au point de mesure indiqué r doit étre mesuré
conformément & 19.1.2 f).

b) La latence interne causée parle-traitement numérique du signal et les autres composants
élegtroniques doit étre déterminée par la formule:

_ |r _rref|
Tlat = Tmean —

C) ou ¢ désigne {a.vitesse du son.

20 Cafractéristiques directionnelles

20.1 Généralités

Le son direct rayonné depuis l'appareil soumis a essai est décrit par les caractéristiques
directionnelles [19] utilisées pour prédire la pression acoustique a des points donnés par
rapport a la source. Si seules les données de champ lointain sont mesurées pour 'appareil
soumis a essai, la pression acoustique peut seulement étre modélisée pour les points se
trouvant au sein du champ lointain défini approximativement de I'appareil. Une mesure
tridimensionnelle plus compléte effectuée dans le champ proche, combinée avec des
techniques d’expansion de I'onde, peut étre utilisée pour modéliser a la fois le champ proche
et le champ lointain de I'appareil [20].
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20.2 Champ acoustique direct dans I’espace 3D

20.2.1
20.2.1.

Fonction de transfert directionnelle

1 Conditions a spécifier

C 2018

La fonction de transfert directionnelle H(f,7,0,4) entre le signal d’entrée u(z) et la pression
acoustique p(¢, r) du son direct mesuré au point de mesure r doit étre spécifiée. Le point de
mesure r est décrit par la distance en coordonnées sphériques r, I’angle azimutal ¢ et I'angle

6 dans

I’environnement acoustique indiqué conformément a I'Article 9.

20.2.1.2 Méthodes de mesure

a) La
ou

acqustique (par exemple taille limitée de I’écran acoustique) ne peut pas étre §

du

b) La
sph

c) La

stimulus atténué (facteur d’atténuation o = 0,1) ou en effectuantles mesures de la r
a deés niveaux réduits jusqu’a ce que la réponse observéecreste inchangée, en vérifi

con
NOTE 1

mesurer
lointain d

NOTE 2
des dist
détermin

20.2.2

20.2.2.

Une fonction de transfert directionnelle H(f,r, ¢5,65) entre le signal d’entrée u(z) et la p

acousti

(42, 05)

lointain

20.2.2.
a) La

fonction de transfert H(f,r,0,¢4) doit étre mesurée dans les conditions de chan
He champ libre simulé conformément a I’Article 9, sauf si I'influence de I'environ

DUT.

position des points de mesure est définie dans la région d’intérét en coord
Eriques avec une résolution spatiale exigée pour I'application particuliere.

fonction de transfert H(f,r,0,¢) est mesurée conformément a 19.1 en utilis

ditions linéaires.
Pour les systémes ou seules des données de champ lointain sont exigées, il est d’'usage co

a fonction de transfert directionnelle a une distance fixe »qQui se trouve approximativement dans
u DUT (r > rg,0)

Des mesures réalisées en deux points de mesure dans les mémes directions (6, = 6,, ¢, = ¢,
nces différentes (r, = r,) peuvent étre utilisées pour contrdler la condition de champ lointain
er la distance critique 7, conformément a 10.2.1.

Données de champ lointain‘extrapolées

I Conditions a spécifier

que p(tr,) du sondirect dans le champ lointain a une distance r, > g, et aux
est extrapolée(a,partir d'une fonction de transfert H(f,r4, #1,04) mesurée dans le
a la distanee\r; > rsy, @ux mémes angles (¢4 = 05, 64 = 65).

P Méthodes de mesure

fonction de transfert H(f,n,0y.¢;) doit étre mesurée dans le champ lointa

np libre
hement
éparée

bnnées

ant un

gponse
ant les

urant de
e champ

) mais a
et pour

ression
angles
champ

n ala

H ! ol (H ol ) ) ! L 1l
d|Sl.dlle I1 /far udlls  UtTo bUIIUItIUIIb uc uiidimmp noreOu - uc  Clidlimty - 1orT

simulé

conformément a I’Article 9, sauf si I'influence de I'’environnement acoustique (par exemple

taill

e limitée de I’écran acoustique) ne peut pas étre séparée du DUT.

b) La fonction de transfert H(f.72.62.42) jusqu’a un point a la distance r, > r¢,, dans la
méme direction est calculée par

noo_j e
Q(f,rz,ez,qiz)=Q(f,r1,e1,¢1)r_1€ Jk(rp=11)
2
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20.2.3 Parameétre de I’expansion du champ acoustique holographique

20.2.3.1 Conditions a spécifier

Les coefficients C(f), 'ordre d’approximation N(f) dépendant de la fréquence f, le rayon de
validité a et les fonctions de base générales B(f,r) de I’expansion de I'onde décrivent la
fonction de transfert directionnelle

H(f.r)=C(f)B(f.r)

entre le signal d’entrée u(z) et la pression acoustique de sortie p(¢,r) au point de mesure r a

une digtance r = | r —r | du point de référence r . qui est supérieure au rayon de,yz
comme| représenté a la Figure 3.

lidité a

NOTE lles fonctions de base B(f,;r) sont des solutions générales de I’équation de I'onde et,sont indépgndantes

des propriétés du DUT particulier. Les harmoniques sphériques et les fonctions de Hankel sont des fon

tions de

base appropriées des ondes sonores générées par un systéme électroacoustique compact_tel qu’il est rejprésenté

dans I’Arjnexe B.

La réglon de validité doit étre définie en spécifiant 'espace (2z 'déemi-espace ou 4 plein

espace]) de I'expansion et le rayon de la sphere, qui se trouvesa.lextérieur de la surf
balayage S;.

20.2.3. Méthode de mesure

a)

b)

c)

Leg multiples points de mesure r; avec i = 1,...,M.s6nt définis sur au moins une sur
balayage S, avec k =1,... dans le champ proche ou lointain du DUT en veillant
résplution spatiale suffisante.

ace de

ace de
a une

NOT[E Une condition d’espace libre simulée selon 9.4 et 9.5 peut étre générée en réalisant un palayage
supglémentaire sur une deuxieme surface de balayage S, placée entre la surface Sy, du DUT et la premiére

surfgce de balayage S;, comme représenté a-la Figure 3. Des techniques de séparation de I'onde [20]

peuvent

étre Jutilisées pour séparer le son direct sortant du son réfléchi entrant généré par I’environnement acolustique.

Les| fonctions de transfert H{£1;) entre le signal d’entrée u(¢) et la pression acopstique

p(t.x) aux points de mesure-r; avec i = 1,...,M sont mesurées sur les surfaces de b3
S, gvec k =1,2,... selop\19.1.

Les| coefficients d/expansion C(f) sont estimés en garantissant une erreur d’ajus

layage

tement

minjmale, laquelle est le carré de la différence entre la pression acoustique mesurge et la
pregsion acoustique predite a tous les points de mesure r; avec i = 1,...,M. L’ordre [V(f) est
détgrminé.afin de garantir que l'erreur d’ajustement de I'expansion de l'ond¢ reste
inférieure a un seuil défini. Le rayon a qui décrit la validité de I'’expansion est déterminé en

recherchant une sphére ayant le plus petit rayon centré sur le point de référence

ent pra 1o aprfana A haoloayoaana O
OtrcTa StTacC Ut Uatayag e o

rref QUI
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Région de
validité

C 2018

IEC

Figure 3 — Région valide de I’expansion . de‘la pression acoustique p(r)
au point d’observation r.ajla distance r > a

20.2.4 | Données de champ proche extrapolées
20.2.4.1 Conditions a spécifier
La fonftion de transfert directionnelle H(f,r) entre le signal d’entrée u(r) et la pfession

acousti
référen
param§

20.2.4.

a) Leg

det

conformément a 19.1. Les coefficients C(f), I'ordre N(f) de I'expansion et le ra

vali

gue de sortie p(z,r) a un point d’évaluation r a une distance r = | r —r g | du p
Ce rof qui est supérieurelau rayon de validité a peut étre calculée en se basant
tres de I'expansion ‘du ‘champ acoustique holographique.

P Méthodes'dé mesure

parametres® de I'expansion du champ acoustique holographique doive
brminéscen utilisant la pression acoustique balayée dans le champ proche @

dité'q doivent étre indiqués.

oint de
sur les

nt étre
u DUT
yon de

La

| : : it atre balavée dans le cf he du DUT af

énérer

une valeur minimale du rayon de validité a et extrapoler la pression acoustique en tout
point r dans le champ proche ou lointain du DUT avec une distance r > a.

b)

La fonction de transfert directionnelle H(f.,r)=C(/)B(f,r) doit étre calculée a un point

d’évaluation r & une distance » = | r — r s | > a basée sur des coefficients donnés C(f) et

des solutions de base définies B(f,r) de I'’équation de I'onde.
20.3 Caractéristiques directionnelles du champ lointain
20.3.1 Facteur directionnel
20.3.1.1 Conditions a spécifier

Le facteur directionnel
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_ P(f.r,0.4)  H(f.r,0.9)
E(f’g’m_l_’(f,rﬁw@)_ﬂ(f»"ﬁr»ﬂ)

est le rapport entre la valeur de la pression acoustique complexe P2(f.r.6.4) a tout angle
azimutal ¢ et angle polaire 9 et la valeur de la pression acoustique 2(/.~.6.4) définie par des
angles de référence ¢, et 6, mesuré dans le champ lointain du DUT. Ce rapport s’applique

également aux fonctions de transfert ﬂ(f:rﬁaflj) et ﬂ(fa”a‘gr"/jr). Sauf définition différente par
le fabricant, les angles de référence ¢, = 0 et 0, = 0 correspondent au vecteur normal n et
au vecteur d’orientation o_; conformément & I'Article10.

NOTE |l n'est pas recommandé de dériver les angles de référence ¢ .= ¢ (N et 6.=06__ (f) de(la dirgction de
rayonnement principale définie par

Iﬂ(f’h‘gmax’%ax)': n;agx(\g(/‘,r,@,¢)|)

Dans ce [cas, le modulus du facteur directionnel [[(/..6.6]<! resterait inférieur & un; mais les angles de réféfence 2.
et 0,(f) varieraient généralement avec la fréquence f[21].

20.3.1.2 Méthodes de mesure
a) Leg mesures sont réalisées en choisissant I'un des-modes opératoires décrits ci-degsous:

1) Belon 20.2.1, les fonctions de transfert ‘directionnelles ﬂ(f,l’,') entre la fension
d’entrée et la pression acoustique de sostie sont mesurées en de multiples ppints r;

bvec i = 1,..., M dans le champ lointain.'de la source a une distance fixe r aec une
résolution angulaire définie.

2) Les coefficients C(f) de I'expansign de I'onde sont déterminés conformément a{20.2.3.
| ‘'expansion de I'onde est utilisée pour extrapoler la propagation du son ¢t pour
Héterminer la pression acoustique P(f,r,0,$) ou les fonctions de transfert H(f,r,4 ¢) a la
Histance r dans le champaintain.

b) Le facteur directionnel est déterminé a partir de la fonction de transfert H(f,r,0, ) mesurée
a Une distance r surune surface sphérique dans le champ lointain, ou alorg il est
déterminé en utilisant les coefficients de I'expansion de I'onde déterminée comme ¢ela est
repfésenté dans I'’Annexe E.

c) Un pu plusieursides affichages du diagramme de directivité suivants doivent étre choisis:
1) Une famille de courbes de réponse polaires bidimensionnelles dans les plans ertical

et horizontal a un minimum des fréquences préférentielles de 500 Hz, 1 000 Hz,
P 000"Hz, 4 000 Hz et 8 000 Hz.

2) Des surfaces de Tépornse potaire tridimensionmettes (tracésem butte)ya um minimum
des fréquences préférentielles de 500 Hz, 1 000 Hz, 2 000 Hz, 4 000 Hz et 8 000 Hz.
L'intervalle d’angle azimutal minimal doit étre de 10°.

3) Une famille de courbes de réponse en fréquence du niveau de pression acoustique ou
de la phase a différents angles par rapport a I'axe de référence; L’intervalle d’angle
azimutal minimal doit étre de 15°.

4) Des cartes directionnelles représentant les isocontours du niveau de pression
acoustique ou de la phase par rapport a I'angle vertical/horizontal et a la fréquence.

5) Une représentation tridimensionnelle du niveau de pression acoustique ou de la phase
a une fréquence indiquée.

Des précautions particulieres doivent étre prises pour garantir I'exploration adéquate des
lobes et zéros significatifs. Dans certains cas, cela peut exiger un intervalle d’angle azimutal
inférieur ou égal a 2° [22]. L’orientation de I’axe de mesure par rapport a I'axe de référence
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doit étre indiquée lors de la présentation des résultats. Si la méthode employée est de type
point par point, le graphique doit clairement montrer les angles utilisés.

Pour les haut-parleurs de trés petite taille comme les haut-parleurs d’aigus, il peut s’avérer
nécessaire d’utiliser des fréquences plus élevées non mentionnées ci-dessus. Ces
fréquences doivent étre conformes a celles indiquées dans I’Annexe C.

Des précautions doivent étre prises pour que le niveau dans la direction des angles de
référence corresponde au niveau zéro du diagramme polaire.

20.3.2 Gain directionnel

Exprimg en décibels, le gain directionnel

D(f,8,9) = 20log |£(f, 0,(p)|

doit étre spécifié comme égal a vingt fois le logarithme du rapport entré |le” facteur diregtionnel

L(f.0.4) mesuré conformément & 20.3.1.

20.3.3 | Facteur de directivité
20.3.3.1 Conditions a spécifier

Le facteur de directivité est défini sous la forme

(f)= 4—”2
ficcr.6.9)" a0
Q

avec df) =sin(0)d¢d0 en prenant-Iintégrale du carré du facteur directionnel sur la |sphére
unitairg.

20.3.3.2 Méthodes de mesure

a) Le [facteur directionnel L[(f,0,4) est mesuré conformément a 20.3.1 avec une résolution

andulaire définie.nEn variante, les coefficients C(f) de I'’expansion de I'onde peuvgnt étre
déterminés en“balayant le champ de pression acoustique sur une surface de balayage S,

conformément a 20.2.3.

b) Le facteur de directivité peut étre calculé en se basant sur le facteur directionnel |I(f,0,¢)
ou lles coefficients (‘(Vf) de I'expansion de 'onde conformémenta E 3

c) Pour le cas particulier de la symétrie axiale ou, pour toute valeur particuliére de 6, le
facteur directionnel L(f,6,¢) produit par la source sonore est indépendant de la valeur de
¢, le facteur de directivité peut étre calculé par

360°

o(f)= 180°/A0
7 3 |C(/.6,)f sing, A6

n=1

ou A@ désigne la séparation, en degrés, entre les points successifs autour de la source

sonore, 180°/A6 est le nombre de mesures qui ont été effectuées en passant d’un point qui
se trouve directement devant la source a un point qui se trouve directement derriére la source
(voir [17], p. 165).
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20.3.4

Indice de directivité

20.3.4.1 Conditions a spécifier

Exprimé en décibels, I'indice de directivité

DI(f)=10logqo O(f)

doit étre spécifié comme égal a dix fois le logarithme du rapport entre le facteur de directivité
Q(f) mesuré conformément a 20.3.3.

20.3.4.
L’indics
a) Cal

Le
ang
dire
b) Cal
Les
I’ind
mes
c) Me

P Méthodes de mesure
de directivité DI(f) peut étre déterminé par 'une des méthodes suivantes;
cul basé sur les caractéristiques directionnelles du champ lointain:

acteur directionnel E(fﬁ,(ﬁ) doit étre mesuré conformément a 20:3.1 a une rég

ulaire suffisante. L’indice de directivité DI(f) est calculé en sge-basant sur le fac
ctivité O(f) mesuré conformément a 20.3.3.

cul basé sur les coefficients C(f) de 'expansion de I'onde

coefficients C(f) de I’expansion de I'onde sont détefminés conformément a 2(
ice du facteur de directivité DI(f) est calculé_en se basant sur la directiv
urée conformément & 20.3.3.

sures dans des conditions de champ libre et diffuses:

Conformément & 19.2, la réponse du niveau de pression acoustique SPL,(f) d
mesurée dans des conditions de champ:libre sur I'axe de référence a une distz

| e niveau de pression acoustique’ SPLy¢(f) doit étre mesuré dans des conditi
champ diffus en utilisant le méme stimulus a large bande atténué.

DI(f)SSPLax (f)—SPLyit (/) +101g(T(f))-101g(V (1)) +25

DU

SPLa (f) <)-désigne le niveau de pression acoustique en dB dans des condit

1 m en utilisant un stimulus a large bande atténué (facteur d’atténuation o = 0,1).

olution
teur de

2.3 et
te O()

pit étre
nce de

ons de

| ’indice de directivité DI(f){_exprimé en dB, est alors déterminé a partir de la forqule:

ons de

champ libre, mesuré sur I’'axe de référence et rapporté a une distgnce de
1m,

SPLgif(f)  désigne le niveau de pression acoustique en dB, mesuré daps des
conditions de champ diffus,

() désigne la durée de réverbération de la salle réverbérante en secondes (s),

140)) est le volume de la salle réverbérante en meétres cube (m3).

20.4 Puissance de sortie acoustique

20.4.1

Conditions a spécifier

La puissance acoustique totale rayonnée par un DUT doit étre spécifié¢e a une bande de
fréquences donnée ayant une fréquence centrale f et un signal d’entrée défini u(¢) qui génére

une val

20.4.2

La puis

eur efficace i(f) dans cette bande de fréquences.

Méthodes de mesure

sance de sortie acoustique est déterminée par I'une des méthodes suivantes:
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gration de la pression acoustique du champ lointain sur une sphere:

La puissance de sortie acoustique peut étre calculée en intégrant la pression acoustique

sur

la sphére ou a l'aide de I’équation suivante

2
(/) == [ B*(f.r,0.$)dQ
pey

de la pression acoustique efficace p(f,r) sur une sphére dans le champ lointain. La
puissance acoustique dans des conditions de plein espace en champ libre peut étre
déterminée par la formule:

P étc désignent la densité et la vitesse du,son de l'air dans des cor

La

détgerminée par la formule:

Le
le ¢
cas
'S
dist

con
S0if

En

de fransfert sur la sphére ou a I'aide de I'’équation suivante

Si 1e systéme présente une symétrie de révolution axiale, les mesures dans (

2
47zz 52(f)=0,0312 p%(f)

H(f) =

) désigne la puissance acoustique en W,

désigne le rayon de la sphére en m,

/) désigne le carré de la pression acoustique intégréSur une grande sphére
au carré,

normalisées.
buissance acoustique dans des conditions. de champ libre en demi-espace d

2 o

27r

() = ZEL5p%(f) = 0,016 52 (f)
Yols

carré de la pression acoustique efficace doit étre intégré sur une grande sphé
as des conditions de champ-libre en demi-espace et sur un grand hémisphére
des conditions de champ libre en demi-espace, conformément a I'lSO 374

Fibués de maniéreshomogéne autour du systéme mesuré.

enant cet axe.peuvent étre considérées suffisantes sous réserve que les ni
nt pondérées de maniére appropriée dans le processus d’intégration.

variante,.la puissance de sortie acoustique peut étre calculée en intégrant la f

en Pa

ditions

Dit étre

e dans
dans le
4 et a

D 3745. Dans les deux cas, un grand nombre de points est exigé, lesquels sont

n plan
esures

pnction

2z
() =) — [ |2 (f.r.0.9)F d2
pC

en utilisant la valeur efficace #(f) avec une bande de fréquences donnée et une
fréquence centrale 1.

Calcul basé sur les caractéristiques du champ lointain:

La puissance de sortie acoustique peut étre calculée par 'équation suivante

P2 (f.r.0,.0,)Anr?

-2
P (

I(f) =

) o(f)pc

f,r,er’¢r)“‘|£(f,9,¢)|2 Flo
pc S
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c)

d)

20.5

Exprimg en décibels, le niveau de puissance acoustique

en utilisant la valeur de la pression acoustique efficace P(f,r,er,(ﬁr) a la distance r sur

I'axe de réference défini par les angles de référence ¢, 0, et le facteur directionnel £(9,¢)

ou le facteur de directivité Q(f), respectivement mesurés conformément & 20.3.1 ou a
20.3.3.

Calcul basé sur les coefficients de I'expansion de I'onde:

La puissance de sortie acoustique est calculée en utilisant les coefficients C(f)
conformément a E 4.

Mesure de la puissance acoustique dans des conditions de champ diffus conformément a
I'ISO 3741:

Lafmmmmmmm par la
relation:

.
T (f)

M(f) = B0

I(f) désigne la puissance acoustique en W,

vV désigne le volume de la salle réverbérante en m3,

Tgoff) désigne la durée de réverbération en secondes-de la piece dans la bapde de
fréquences examinée,

p(fp désigne la pression acoustique en Pa.

Le filtrage peut étre effectué soit dans la chafne du haut-parleur, soit a la fois dans les
cha'[Ines du haut-parleur et du microphone.

iveau de puissance acoustique

L (/) =10logro [%:)j

doit étre spécifié comme égal a dix fois le logarithme du rapport entre la puissance d¢ sortie
acoustique 11(/) mesurée conformément a 20.4 et la puissance de référence Il = 10-12w.

20.6 Puissance de sortie acoustique moyenne dans une bande de fréquences

20.6.1 | \Conditions a spécifier

La moyenne arithmétique de la puissance de sortie acoustique dans toutes les bandes de
fréquences d’1/3 d’octave situées a I'intérieur de la bande de fréquences examinée.

20.6.2 Méthode de mesure

a)
b)

La mesure doit étre effectuée conformément a 20.4.2.

La puissance de sortie acoustique arithmétique doit étre calculée sous la forme de la
moyenne arithmétique des puissances de sortie acoustiques mesurées individuellement
pour chacune des bandes de fréquences d’1/3 d’octave contenues a l'intérieur de la plage
de fréquences examinée.
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20.7 Angle de rayonnement

20.71

Conditions a spécifier

L’angle, mesuré par rapport a I'axe de référence (dans un plan qui contient cet axe), auquel le
niveau de pression acoustique a la distance de mesure, avec un angle hors axe, a été pour la
premiére fois inférieur de 10 dB au niveau de pression acoustique sur I'axe de référence. La
plage de fréquences sur laquelle cette spécification est satisfaite doit en outre étre indiquée.

NOTE Cette définition est moins pratique aux fréquences élevées ou les nombreux lobes étroits exigent une
grande résolution angulaire.

20.7.2

Méthode de mesure

a) L’apgle de rayonnement doit étre déduit du diagramme de faisceau mesuré conforr
a 2D.3.2 dans la plage de fréquences assignée.

b) L’aIgIe de rayonnement peut étre tracé sous la forme d’un graphique ayant'a fré

en

NOT
rayo
c) Sil
la v

20.8 1
20.8.1

L’angle
deux ¢
fréquern
dans lg

Pour Ig
des plg
spécifig

20.8.2

a) Sil
(1/2
étre

bscisse et les angles en ordonnée, symétrique par rapport a 0°.

E Un axe d’ordonnée (vertical) logarithmique est une présentation utile, car lestasymptotes de |
hnement aux basses fréquences apparaissent plus clairement.

b diagramme de directivité du haut-parleur ne présente pas une symétrie cylin
aleur doit étre indiquée dans deux plans perpendiculaires,

Angle ou angles de couverture
Conditions a spécifier

, mesuré dans un plan contenant 'axe de“référence, entre les deux directig
btés du lobe principal du gain directionnel,>conformément a 20.3.2 et centré s
ce spécifique, auquel le niveau de pression acoustique est inférieur de 6 dB
direction de I’axe de référence.

s haut-parleurs qui sont congus pour avoir des angles de couverture différen
ns différents au travers de I'axe de référence, les angles de couverture doivg
s dans au moins deux plansTorthogonaux.

Méthode de mesure

b plage de fréquences effective du haut-parleur contient a la fois 2 800 Hz et 5
octave au-dessuys et au-dessous de 4 000 Hz), le ou les angles de couverture

ce
Si l

le ou les angles de couverture doivent étre déduits de mesures réalisées dans une
d’oqtave ayant la fréquence centrale spécifiée a proximité de la limite supérieur

déduits du“ou des diagrammes de directivité mesurés avec une bande d
trée sur 4000 Hz.

plage de fréquences effective ne contient pas la bande d’octave centrée sur 4

hément

quence

angle de

drique,

ns des
ur une
a celui

s dans
nt étre

700 Hz
doivent
octave

000 Hz,
bande
b de la

| | framuiannac ffontin,
p age<&e LLASA® AZA-Z RAVAVE- B v B A wA w2 d A v

De plus, le ou les angles de couverture peuvent étre spécifiés pour d’autres fréquences
centrales ou bandes d’octave.

La ou les fréquences centrales de la bande d’octave utilisées pour les mesures doivent
étre présentées avec les données mesurées.

b) Les

valeurs doivent étre présentées dans un tableau ou sous forme de diagramme.

20.9 Niveau de pression acoustique moyen dans une zone acoustique

20.9.1

Généralités

Le niveau de pression acoustique moyen doit étre calculé en se basant sur la valeur moyenne
du carré de la pression acoustique p(z, r,) en de multiples points de mesure r, avec

n=1,...,N représentant une zone acoustique dans le champ acoustique direct généré par
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I'appareil soumis a essai. Le fabricant doit indiquer les coordonnées de la zone acoustique, le
nombre de points et une fonction de pondération w(f, r,), le cas échéant.

20.9.2 Méthode de mesure

a) Définir une grille de points r, avec n =1,...,N dans la zone acoustique indiquée pour
échantillonner le champ acoustique avec une résolution suffisante.

Pour I'évaluation des propriétés du champ lointain, il est recommandé de définir la zone
acoustique sous la forme d’un segment ou d’une ligne sur une sphére de rayon r (par
exemple r = 2 m tel que défini pour les haut-parleurs a usage résidentiel pour le document
CTA 2034-A). Pour I’évaluation d’autres applications, il est recommandé de définir la zone
aco ’

b) Megurer la fonction de transfert directionnelle H(f,r,) entre le signal d’'entrée u(f) et la
pregsion acoustique p(t, r,) aux points r, avec n = 1,..., N conformément a 20,2.1.

c) Calguler le niveau de pression acoustique moyen pondéré dans une zoneyacoustiqye sous

la forme
1 N
Lyone(f) = N—Zw(f,rn)L(f,rn)
Yowfor) "
n=1
N ~
:N;Zw(f,rn)ZOlog[M|£(f,rn)|J

> ow(for,) " Po

n=1
en lutilisant la fonction de pondération w(fir,) définie pour I'application particullére, la

valgur efficace du signal d’entrée et la pression acoustique de référence py = 20 yPa.

21 Distorsion harmonique

21.1 Généralités

Une eXplication générale_de ‘la distorsion harmonique est présentée dans I'lEC 60268-2 et
des infprmations supplémentaires se trouvent dans I’Annexe F.

21.2 Composante-harmonique du n®™e ordre

21.2.1 | Conditions a spécifier

pésante harmonique du »®Me ordre en termes de pression

acoustique totalg
mesurée—da d onditions—de—mesurernormates—en—e 5 e e et —e

sinusoidal (1) = Qi X(1) de fréquence f. Les propriétés du stimulus u(z), le temps de mesure

T et la valeur efficace U = QUnax ou le facteur de mise a I'échelle a doivent étre indiqués.

21.2.2 Méthode de mesure

a) Une série de stimuli d’entrée sinusoidaux, dont les fréquences croissent jusqu’a 10 kHz,
doivent étre délivrés au haut-parleur. Les valeurs efficaces choisies # du signal d’entrée

u(t) = aiga, X(t) doivent étre celles qui sont les plus pertinentes pour l'utilisation prévue,
mais ne doivent pas dépasser la valeur d’entrée maximale Ymax .

Un stimulus recommandé est une modulation de fréquence pulsée sinusoidale, car des
informations importantes peuvent étre manquantes avec la méthode par paliers qui
emploie des sons en régime permanent. Un signal en rafale de Hanning tel qu’il est défini
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.3 Composantes harmoniques totales
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en 8.8 peut étre utilisé comme signal d’excitation court distribuant la puissance spectrale
sur un tiers d’'une octave. Cette technique de mesure, développée par Keele [5], doit étre
mise en ceuvre conformément aux documents CTA 2034-A et CTA 2010-B.

Le signal de pression acoustique p(¢) est mesuré au point de mesure r dans des
conditions de mesure normales conformément a 7.3. Sauf spécification contraire, le point
de mesure r est le point d’évaluation r,.

La valeur efficace de la composante fondamentale Pr(f) et les valeurs efficaces Pnr (/)
des composantes harmoniques du »n®Me ordre doivent, avec n > 1, étre déterminées en
appliquant une analyse spectrale au signal de pression acoustique mesuré p(t).

Exprimé en décibels, le niveau de pression acoustique L/(f) de la composante
fonglamentale doit &tre spécifié comme égal a vingt fois le logarithme du rapport_¢ntre la

valgur efficace 7r(/) et Ia pression acoustique de référence normalisée (20 pPa).
Exgrimé en décibels, le niveau de pression acoustique L, ,(f) des. compgsantes
harmoniques du »®M€ ordre doit étre spécifié comme égal a vingt fois’le logarithme du
rapport entre la valeur efficace ﬁnf(f) des composantes harmohiques du »n®MP ordre
(n>1) et la pression acoustique de référence normalisée (20 uPa);

NOTE Le niveau des composantes de la distorsion harmonique (non référé”a la valeur efficace totale) peut
étre [comparé directement au niveau de la composante fondamentale.

Les| résultats de la mesure doivent étre présentés sous forme graphique en tant que
fong¢tion de la fréquence fondamentale. Les informations suivantes doivent étre
communiquées avec les résultats:

e |a valeur efficace d’entrée ou le facteur de mise a I'échelle « et le niveau de pression
bcoustique au point de mesure r;

e |a méthode utilisée, un signal a modulation de fréquence pulsée sinusoidalel ou un
signal en régime permanent a variation par palier ou un stimulus a rafale de Hanning;

e [oute fréquence discrete utilisée;

e |a position de mesure du micrephone si elle est différente du point d’évaluatign r et
es conditions de la mesure(champ libre ou champ libre en demi-espace);

e |alargeur de bande du lissage spectral s’il est appliqué a la réponse en fréquenge.

Les cogmposanteés harmoniques totales en termes de pression acoustique totale [7 sont
mesurdes dans des conditions de mesure normales en excitant le DUT avec un sftimulus

sinuso]rlal y(t) = g X(1) de fréquence f. Les propriétés du stimulus u(z), le temps de mesure

T et la valeur efficace U = QlUp,x ou le facteur de mise a I’échelle a doivent étre indiqués.

21.

a)

b)

3.2 Méthode de mesure

La valeur efficace ianf (f) des composantes harmoniques du né™e ordre dans le signal de
pression acoustique mesuré p(¢) doit étre mesurée conformément a 21.2.2 a) et b).

La valeur efficace de la composante fondamentale et de la composante harmonique totale
Pru (f) doit étre déterminée par la formule:

N
Pri(f) = ,/ > B ()
n=2

ou l'ordre N de la plus haute harmonique examinée dans le THD(f) doit étre indiqué.
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c)

Exprimé en décibels, le niveau de pression acoustique L;,(f) des composantes

har

moniques totales doit étre spécifié comme égal a vingt fois le logarithme du rapport

entre la valeur efficace pry(f) des composantes harmoniques totales et la pression
acoustique de référence normalisée (20 yPa).

NOTE Le niveau des composantes harmoniques totales L, (f) peut étre comparé directement au niveau L/m de la
composante fondamentale et aux niveaux des composantes harmoniques individuelles du n®™ ordre L, (-

21.4 Distorsion harmonique totale

21.4.1 Conditions a spécifier
La dist s des
conditidns de mesure normales en excitant le DUT avec un stimulus sinusoidal #({)= ﬁmaxx(t)

de fréquence f. Les propriétés du stimulus u(z), le temps de mesure T et la valeur e¢fficace

u=au

21.4.2

a)

b)

c)

La

pregsion acoustique mesuré p(¢) doit étre mesurée conformément a 21.2.2.

La

mdx ou le facteur de mise a I'échelle a doivent étre indiqués.

Méthode de mesure

valeur efficace p(f)des composantes harmoniques du néM€ ordre dans le signal de

aleur efficace pPres(f) d’un signal de référence doit étre déterminée. Sauf spécification

conftraire, la valeur efficace p(f) du signal de pression acoustique total, y compris la

fon

référence Dref(f).

La

en

en

ou
S’il

Hamentale, toutes les harmoniques et le bruit, doit étre utilisée comme valeur de

Iistorsion harmonique totale peut étre déterminée par la formule:

ourcentage:
L
> bar(f)
=2
THD(f) =% ———100%
DPref(f)
fécibels:
THD
L =201g| ——
t1p () g(100%j
Fordre,N de la plus haute harmonique examinée dans le THD(f) doit étre indiqué
$ ‘sont exprimés en pourcentage, les résultats de la mesure doivent étre prgsentés

sous forme graphique en tant que fonction de la fréquence fondamentale sur une abscisse

log
rés

arithmique (axe y). Les informations suivantes doivent étre communiquées avec les
ultats:

la valeur efficace d’entrée ou le facteur de mise a I’échelle o et le niveau de pression
acoustique au point de mesure r;

la méthode utilisée, un signal a modulation de fréquence pulsée sinusoidale ou un
signal en régime permanent a variation par palier;

toute fréquence discréte utilisée;

la position de mesure du microphone si elle est différente du point d’évaluation r, et
les conditions de la mesure (champ libre ou champ libre en demi-espace);

la largeur de bande du lissage spectral s’il est appliqué a la réponse en fréquence.
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21.5 Distorsion harmonique d’ordre supérieur
21.5.1 Conditions a spécifier

La distorsion harmonique d’ordre supérieur en termes de pression acoustique totale 7 dans
des conditions de mesure normales en excitant le DUT avec un stimulus sinusoidal

u(t) = gy X(t) de fréquence f. Les propriétés du stimulus u(z), le temps de mesure Ty et la

valeur efficace U =0lngx ou le facteur de mise a I’échelle a doivent étre indiqués.

NOTE La distorsion harmonique d’ordre supérieur, HOHD#4, évalue I’énergie des composantes spectrales aux
fréquences nf, qui sont des multiples n de la fréquence d’excitation favec N, <n < N. Cette caractéristique révele

les propfiétés déterministes non linéaires de |'appareil soumis a essai, comme la limitation physiglie de la
suspensipn mécanique a une forte excursion. La distorsion harmonique d’ordre supérieur ne peut ceperdant par
détecter|avec fiabilité les particules en suspens et les autres défauts du haut-parleur ayant(des' pfopriétés
aléatoirep (par exemple frottement de la bobine acoustique, bourdonnement, bruit de fuite d’air) ‘qui 'géngrent une
distorsiop impulsive comprenant des composantes non harmoniques. La mesure de la_distorsion impulsive
reposant|sur I’analyse du domaine temporel selon I'Article 24 fournit une sensibilit¢ maximale pour les déflauts a la
fois aléajoires et déterministes, comme décrit dans I'Article F.3.

21.5.2 | Méthode de mesure

a) La yaleur efficace ﬁnf’(f) des composantes harmoniques du'né™® ordre dans le signal de
pregsion acoustique mesuré p(¢) doit étre mesurée conformément a 21.2.2.

b) La |valeur efficace pf(f) d'un signal de référence doit étre déterminéel Sauf
spégification contraire, la valeur efficace p(f) du_signal de pression acoustique fotal, y
conmpris la fondamentale, toutes les harmoniques. et le bruit, doit étre utilisée comme
valgur de référence P (/).

NOTE La valeur efficace Pf(f) de la composante” fondamentale ou la pression acoustique moygnne m
dang une plage de fréquences indiquée sont des’alternatives utiles a la valeur de référence f’ref(f).

c) La Iistorsion harmonique d’ordre.supérieur doit étre déterminée par la formule:
en

ourcentage:

y ~2
> ()
HOHD(f) =" 100%
pref(f
en décibels:
( HOHD(£) \

T =201

HOHD\J ) gk 100%

ou I'ordre d’harmonique le plus bas N, et I'ordre le plus élevé N examinés dans la HOHD(f)
doivent étre indiqués.

d) S’ils sont exprimés en pourcentage, les résultats de la mesure doivent étre présentés

sous forme graphique en tant que fonction de la fréquence fondamentale sur une abscisse

logarithmique (axe y). Les informations suivantes doivent étre communiquées avec les
résultats:

e la valeur efficace d’entrée ou le facteur de mise a I'échelle o et le niveau de pression
acoustique au point de mesure r;

4 HOHD = higher-order harmonic distortion.
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e la méthode utilisée, un signal a modulation de fréquence pulsée sinusoidale ou un
signal en régime permanent a variation par palier;

o toute fréquence discréete utilisée;

e la position de mesure du microphone si elle est différente du point d’évaluation r, et
les conditions de la mesure (champ libre ou champ libre en demi-espace);

e lalargeur de bande du lissage spectral s’il est appliqué a la réponse en fréquence.
21.6 Niveau de pression acoustique maximal limité par la distorsion harmonique totale

21.6.1 Conditions a spécifier

Le niveEu de pression acoustique maximal SPLtyp(f.r) au point de mesure r pour un,stimulus
sinusoidal a la fréquence f qui génére une valeur définie de THD, dans_la.pfession
acoustigue de sortie.

Les prgpriétés du stimulus u(¢), le temps de mesure Tg et la valeur efficate u =aumngy ou le
facteur|de mise a I’échelle a doivent étre indiqués.

NOTE UWn signal en rafale de Hanning tel qu’il est défini en 8.8 produit une courtge excitation de I'appare|l soumis
a essai tput en distribuant la puissance spectrale sur un tiers d’'une octave. L adgmentation de la température de la
bobine apoustique peut étre nettement réduite en accordant un temps de refroidissement supplémentaire entre les
mesures| Cette technique de mesure, développée par Keele [5], est décrite)plus en détail dans les documg¢nts CTA
2010- B ¢t CTA 2034- A.

21.6.2 | Méthode de mesure

a) Le DUT doit étre alimenté avec une série de 'signaux d’entrée sinusoidaux u(t) = Ay X(0)
de fréquence croissant et ayant une résolution spectrale suffisante, jusqu’a 10 kHz| et une
entrée efficace croissante L;=0ﬂ7max paripaliers de 1 dB en utilisant un facteur de|mise a
I'échelle amin <a <amax approprié. Les“facteurs de mise a I’échelle minimal et mjaximal,
respectivement a,;, et « dépendant de la valeur THDy, (les valeurs typgs sont

amih = 0,1 et aax = 1).

max:

b) Le signal de pression acoustique p(¢) est mesuré au point de mesure r indiqué dgns des
conditions de mesure normales conformément a 7.3.

c) La distorsion harmonique totale THD(f,«) et le niveau de pression acoustique SPL(f|«) sont
mesurés en fonction,de la fréquence f et du facteur de mise a I'échelle « en se bagant sur

d) Le piveau de<{pression acoustique maximal SPLtyp(f. r) @ une valeur de seuil |THD),
définie estydeéterminé par interpolation linéaire entre les points de données de mesure

dans THD(f, ) et SPL(f, a).
L’'inkterpolation linéaire exig paliers
de 1 dB).

21.7 Composante de distorsion harmonique d’entrée équivalente du né™e ordre
21.7.1 Conditions a spécifier

La distorsion harmonique d’entrée équivalente du »n®Me ordre, EIHD.(f), dans le signal

d’entrée u(t) correspond a la distorsion harmonique mesurée dans la pression acoustique de
sortie p(zr;) au point de mesure r pendant une excitation du DUT dans des conditions de

mesure normales avec un stimulus sinusoidal 4(t) = Qg X(1) a la fréquence f. Les propriétés

du stimulus u(z), le temps de mesure T et la valeur efficace ¥ = @lUmax ou le facteur de mise a
I’échelle o doivent étre indiqués.
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