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Общие положения

1) Международная электротехническая комиссия (МЭК) является международной организацией 
по стандартизации, объединяющей все национальные электротехнические комитеты (национальные 
комитеты МЭК). Задача МЭК —  продвижение международного сотрудничества во всех вопросах, касаю­
щихся стандартизации в области электротехники и электроники. Результатом этой работы и в дополне­
ние кдругой деятельности М ЭКявляется издание международных стандартов, техническихтребований, 
технических отчетов, публично доступных техническихтребований (PAS) и руководств (в дальнейшем 
именуемых «публикации МЭК»), Их подготовка поручена Техническим комитетам. Любой национальный 
комитет МЭК, заинтересованный в объекте рассмотрения, с которым имеет дело, может участвовать в 
предварительной работе. Международные, правительственные и неправительственные организации, 
сотрудничающие с МЭК, также принимают участие в этой подготовке. МЭК близко сотрудничает с 
Международной организацией по стандартизации (ИСО) в соответствии с условиями, определенными 
соглашением между этими двумя организациями.

2) В формальных решениях или соглашениях МЭК выражено положительное решение техничес­
ких вопросов, практически консенсус на международном уровне в соответствующих областях, так как в 
составе каждого Технического комитета есть представители от национальных комитетов МЭК.

3) Публикации МЭК принимаются национальными комитетами МЭК в качестве рекомендаций. 
Приложены максимальные усилия для того, чтобы гарантировать правильность технического содержа­
ния публикаций МЭК, однако МЭК не может отвечать за порядок их использования или за неверное 
толкование конечным пользователем.

4) В целях содействия международной гармонизации, национальные комитеты МЭК обязуются 
применять публикации МЭК в их национальных и региональных публикациях с максимальной степенью 
приближения к исходным. Любые расхождения между любой публикацией МЭК и соответствующей 
национальной или региональной публикацией должно быть четко обозначено в последней.

5) МЭК не устанавливает процедуры маркировки знаком одобрения и не берет на себя ответ­
ственность за любое оборудование, о котором заявляют, что оно соответствует публикации МЭК.

6) Все пользователи должны быть уверены, что они используют последнее издание этой публи­
кации.

7) МЭК или его директора, служащие или агенты, включая отдельных экспертов и членов его 
Технических комитетов и национальных комитетов МЭК, не несут никакой ответственности за причинен­
ные телесные повреждения, материальный ущерб или другое повреждение любой природы вообще, как 
прямое так и косвенное, или за затраты (включая юридические сборы) и расходы, проистекающие из 
использования публикации МЭК, или ее разделов, или любой другой публикации МЭК.

8) Следует обратить внимание на нормативные ссылки, указанные в настоящем стандарте. 
Использование ссылочных международных стандартов является обязательным для правильного 
применения настоящего стандарта.

9) Следует обратить внимание на то, что имеется вероятность того, что некоторые из элементов 
настоящего стандарта несут ответственность за идентификацию любых таких патентных прав.

М ЭК 62459 подготовлен техническим комитетом 100 МЭК «Аудио-, видео- и мультимедийные сис­
темы и оборудование».

Настоящее первое издание отменяет и заменяет документ IEC/PAS 62459, опубликованный в 
2006 г. Стандарт является техническим пересмотром. Основные изменения приведены ниже:

- описания методов измерения приведены в соответствие с современным уровнем технологий;
- добавлены разделы с 5 по 13;
- приложение А  «Нормы и правила» интегрировано в основную часть стандарта;
- произведен полный пересмотр всего текста.
Текст настоящего стандарта основан на следующ их документах:

Окончательный проект международного стандарта Отчет о голосовании

100/1625/FDIS 100/1648/RVD

Полную информацию о голосовании по одобрению настоящего стандарта можно найти в отчете о 
голосовании, указанном в приведенной выше таблице.

IV
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Настоящая публикация разработана в соответствии с Директивами ИСО/МЭК, часть 2.
Комитет принял решение, что содержание настоящего стандарта останется без изменений до 

конечной даты сохранения, указанной на сайте МЭК с адресом http://webstore.iec.ch, в данных, касаю­
щихся конкретного стандарта. На это время стандарт будет:

- подтвержден заново;
- аннулирован;
- заменен пересмотренным изданием; или
- изменен.

V
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Введение

Характеристики подвесных частей, таких как центрирующие шайбы (слайдеры) и оголовки (подве­
сы), существенно влияют на конечное качество звукового сигнала громкоговорителя. В настоящем 
стандарте определены методы измерения и параметры, необходимые для разработки и обеспечения 
изготовителями качества подвесных частей громкоговорителей.

Для измерения подвесных частей при малых и больших амплитудах сигналов разработаны стати­
ческие и динамические методы. В силу упругопластических/вязкоупругих свойств суспензионных мате­
риалов (волокнистого материала, каучука/резины, пеноматериала, бумаги) результаты измерений 
зависят от условий измерений, и результаты, полученные разными методами, сравнивать бессмыслен­
но. Например, характеристики, измеряемые с использованием статического метода, сильно меняются в 
зависимости от динамического поведения суспензионных материалов при возбуждении звуковым сиг­
налом. В настоящем стандарте приведена терминология, характеристики, которые необходимо опреде­
лить, и указан вид представления результатов. Цель разработки стандарта заключается в улучшении 
воспроизводимости/повторяемости измерений, в упрощении интерпретации результатов и в поддержке 
обмена информацией между изготовителями подвесных частей и изготовителями скомплектованных 
устройств возбуждения.

VI
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

ОБОРУДОВАНИЕ ЗВУКОВЫХ СИСТЕМ

Электроакустические преобразователи. 
Измерение подвесных частей

Sound system equipment. Electroacoustical transducers. 
Measurement of suspension parts

Дата введения — 2017—11—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на подвесные части электроакустических преобразовате­
лей (например, громкоговорителей/динамиков). В стандарте установлены параметры и методы измере­
ния, позволяющие определять характеристики подвесных частей, таких как центрирующие шайбы 
(спайдеры), оголовки (подвесы), мембраны или диффузоры до их сборки в преобразователь. Результа­
ты измерений предназначены для технического проектирования и управления качеством. Методы 
измерений, установленные настоящим стандартом, предназначены для улучшения корреляции между 
результатами измерений, проводимых изготовителями подвесных частей и изготовителями акустичес­
ких систем (громкоговорителей).

Методы измерения обеспечивают получение параметров, основанных на линейном и нелинейном 
моделировании подвесной части и могут быть как статическими, так и динамическими.

2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные документы. Для дати­
рованных ссылок применяют только указанное издание ссылочного документа, для недатированных 
ссылок применяют последнее издание ссылочного документа (включая любые изменения).

IEC 60268-1 Sound system equipm ent —  Part 1: General (Оборудование звуковых систем. Часть 1. 
Общие положения)

3 Термины и определения

В настоящем стандарте используют следующие термины с соответствующими определениями.
3.1 подвесная часть (suspension part): Оголовок (подвес) дифф узора, изготовленного из резины, 

пеноматериала, бумаги и волокнистого материала, и центрирующая шайба (слайдер), обычно изготав­
ливаемый из материала с пропиточным веществом.

3.2 смещение, х  (displacement, х)\ Направление, перпендикулярное внутреннему ободу подвес­
ной части.

3.3 максимальное смещение, xpeak (peak displacement, хреак): Значение максимального смеще­
ния, возникающего при динамическом измерении на резонансной частоте.

3.4 движущая сила, F (driving force, F): Суммарное воздействие возвращающей силы, силы 
трения и инерции подвесной части и внутренних фиксирующ их частей у горловины подвески.

Издание официальное

1
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3.5  передаточная функция/функция преобразования (tra n s fe r func tion , H(f)): А м пли тудна я  
характери сти ка  м еж ду спектром  см ещ ения  X(jw) = FT{x{t)} и спектром  силы  F(jw) = FT{F(t)}, зад аваем ая  
ф орм улой

H(f) = \X(jw)\
\F(jw)\

(1)

3.6 динамическая жесткость, К(хас) [dynam ic  s tiffness, К(хас)]\ В еличина, обратная  д и нам ической  
податливости  С (хас); это  отнош ени е  м гновенной  силы  Fac к м гновенном у см ещ ению  х ас при сигнале воз­
буж дения  перем енны м  током  в точке  х ас, зад аваем ое  следую щ им  уравнением

К(хJ  =
1

С(х ас)
(2)

П р и м е ч а н и е  —  Динамическая жесткость К(хас) соответствует секансу угла/секущей между исходной и 
рабочей точкой, определяемой хас на кривой сила-смещение.

3.7 инкрементальная жесткость, Kinc(xdc) [increm enta l s tiffness, K inc(xdc)]: В еличина, обратная  
и нкрем ентальной  податливости  C (xdc); это  отнош ени е  небольш ой силы  перем енного  тока  Fac к неболь­
ш ом у см ещ ению  х ас, созд аваем ом у  ею  в рабочей точке  x dc в устан ови вш ем ся  реж им е, зад аваем ое  сле­
дую щ им  уравнением

К М
1 — Fac

f 'in c f-^ d c  )

( 3 )

П р и м е ч а н и е  —  Инкрементальная жесткость, Kinc(Xcic) соответствует градиенту в рабочей точке, опреде­
ляемой xdc на кривой сила-смещение.

3.8 статическая жесткость, Kstatic(xdc) [s ta tic  s tiffness, ^ static(x dc)]: Величина, обратная  ста ти ческой  
податливости  Cstatic(xdc); это  отнош ени е  силы  постоянного  тока  Fdc к см ещ ению  по посто янном у току  xdc, 
созд аваем ом у ею  в рабочей  точке  x dc в установи вш ем ся  реж им е; статическая  ж есткость , KstatjC(xdc)соот_ 
ветствует секансу угл а /секущ ей  м еж ду исходной и рабочей точкой  кривой  сил а-см ещ ени е  и о пред ел яе т­
ся уравнением

^static(^dc)
-'static V*dc(*d c )

— ~̂dc 
d̂c

(4)

3.9 подвижная масса, m (m ov ing  m ass, m): М асса, о пред ел яе м ая  по сл ед ую щ ей ф орм уле
т = Щ  + тс, (5)

где ms —  м асса подвесной  части ;
тс — д опол н ител ьная  м асса вн утрен ни х  ф и кси рую щ их частей ;

8 —  ф а ктор  ф и кси рова ни я  (приО  < 5 < 1 ) ,  о пред ел яю щ ий  часть  подвески , которая вносит в кл а д е  
подвиж ную  м ассу.

П р и м е ч а н и е  —  Если фактор 5 неизвестен, подвижная масса приблизительно определяется путем 
использования общего (полного) веса подвесной части ( 5=1 )  при условии, что масса тс внутренней фиксирующей 
части намного больше подвижной массы т (тс »  ms).

3.10  резонансная частота, fR (resonan ce  freque ncy , fR): Ч астота  см ещ ения  по перем енн ом у току  
х ас, при которой  возвращ аю щ ая сила FK = К (х ас)хас подвесной  части  равна инерции  подвиж ной  массы  т и 
зад ается  следую щ им  уравнени ем

FK = K (xJxac = m d- ^ .  (6)

3.11 наименьшая резонансная частота диффузора, f0 (low est cone  resonance  freque ncy , f0): Ч ас­
тота, при которой  м асса  д и ф ф узора  и ж есткость  подвеса  наход ятся  в резонансе.

П р и м е ч а н и е  1 —  Наименьшую резонансную частоту диффузора можно приблизительно вычислить 
по формуле

f [ * ы  
0 2я \  8ms (7)

при использовании жесткости K(xoff) при сдвиге xoff, обусловленном гравитацией, фактора фиксирования 5 и массы 
диффузора ms.

П р и м е ч а н и е  2 —  Формула (7) заменена согласно IEC 62459:2010/Сог 1:2015 (Поправка 1:2015).
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3.12 эффективная жесткость, Keff (effective stiffness, Keff): Ж есткость, представляющая консерва­
тивные свойства подвесной части, вибрирующей при резонансной частоте fR при использовании под­
вижной массы т и определяемая по формуле

KJ * peJ  = (2 ^ R)2m. (8)
П р и м е ч а н и е  —  Эффективная жесткость К ^ (х реак) или обратная величина —  податливость Ceff(xpeak) = 

= 1 /Keff(xPeak) являются интегралами соответствующих нелинейных параметров К(х) и С(х) в используемом рабочем 
диапазоне, определяемыми пиковым значением хреак. Эффективные параметры прямо относятся к резонансной 
частоте и могут измеряться при минимальном оборудовании. Однако эффективные параметры можно сравнивать 
только тогда, когда измерения выполняются при одном и том же максимальном смещении Хреак-

5 .13 коэффициент потерь, Q (loss factor, Q): Коэффициент между значением передаточной 
функции/функции преобразования H(fR) на резонансной частоте fR и значением передаточной функ- 
ции/функции преобразования H(fdc) на очень н и зки хча сто та х^с (п р и ^ с «  fR) определяемый соотнош е­
нием

0  = Ш  (9)
Q  |H(/de)f

П р и м е ч а н и е  —  Если потери достаточно высоки (Q  > 2) передаточная функция H(f) имеет отчетливый 
максимум (пик) на резонансной частоте /r.

3.14 механическая прочность, R (mechanical resistance, R)\ Значение механической прочности,
рассчитанной по формуле

р _  ( 1 0 )

Q ’
где /л —  подвижная масса; 

fR —  резонансная частота;
Q —  коэффициент потерь.

3.15 размер внутреннего зажима, Dx (inner clamp dimension, D): Диаметр горловины подвесной 
части, зафиксированной внутренними фиксирующими частями (например, дифф узором и колпачком).

3.16 размер наружного (внешний) зажима, D0 (outer clamp dimension, D J : Внутренний диаметр 
наружной зоны подвесной части, зафиксированной внешними фиксирующими элементами (например, 
верхними и нижними фиксирующими кольцами).

4 Условия испытаний

Испытания проводят при температуре окружающей среды от 15 °С до 35 °С (рекомендуется при 
20 °С), относительной влажности от 2 5 %  до 75 % и атмосферном давлении от 86 до 106 кПа, какуказано 
в МЭК 60268-1.

До начала измерения испытуемая подвесная часть должна храниться при указанных климати­
ческих условиях в течение 24 ч.

5 Фиксация подвесной части

5.1 Общие положения
Подвесная часть при динамическом испытании должна фиксироваться такж е, как при ее монтаже в 

готовом громкоговорителе.
5.2 Разрушающее измерение
В некоторых случаях может быть удобным использовать оригинальные части громкоговорителя 

(каркас звуковой катушки, рамку), а для их фиксации —  клей.
5.3 Неразрушающее измерение
В целях сравнения образцов, хранения эталонных единиц и для упрощения контактов между изго­

товителем и потребителем рекомендуется проводить неразрушающее испытание. Поскольку подгонка 
специальных фиксирующ их частей, подходящих для конкретной геометрии, является дорогой и долгов­
ременной операцией, можно порекомендовать более универсальную систему фиксации, включающую 
минимальное количество основных элементов (например, колец, колпачков и диффузоров).
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Подвижная масса т зависит от массы подвижных частей подвески, воздушной нагрузки и массы 
внутренней фиксирующей части. Если масса внутренней фиксирующей части намного больше массы 
подвески, полную подвижную массу т можно аппроксимировать общим (полным) весом подвески с 
внутренней фиксирующей частью (5 = 1). В этом случае массу зажатого участка у наружной зоны подвес­
ки и влияние воздушной нагрузки можно не учитывать.

5.4 Позиция фиксации
Вертикальное положение подвесной части во время измерения (смещение в горизонтальном 

направлении) является обязательным, если нельзя пренебречь весом внутренних фиксирующ их частей 
или весом подвесной части. Горизонтальное положение (смещение в вертикальном направлении) 
может вызвать сдвиг в смещении дифф узора из-за гравитации, увеличивая степень жесткости.

5.5 Рекомендации относительно внутренних фиксирующих частей
Для недопущения эксцентрической деформации или колебания относительно поперечной оси 

(опрокидывания) подвесной части и для подавления других видов вибрации (режимов качания) можно 
использовать дополнительные рекомендации относительно внутренних фиксирующ их частей.

5.6 Указание условия фиксации
Следует указать значение фактора фиксирования в соответствии с 3.9, а при его отсутствии следу­

ет использовать его значение по умолчанию 8 = 1 .  Настоятельно рекомендуется указывать внутренний 
зажимной размер Dt и наружный (внешний) зажимной размер D0, а также геометрию внутренней фикси­
рующей части. Также необходимо указывать ориентацию подвесной части (сторону подвесной части, 
использующуюся в качестве передней и в качестве задней в измерительном зажимном устройстве). 
Воспроизводимость/повторяемость измерения можно улучшить за счет использования одинаковых 
фиксирующ их частей и одной и той же ориентации подвески.

6 Методы измерения

6.1 Статическое измерение
В данном методе измерения статической жесткости в соответствии с уравнением (4) используют 

сигнал постоянного тока определенного значения (например, постоянную силу Fdc) в качестве возбужде­
ния (воздействия) и измеряют характеристику/отклик подвесной части по постоянному току (например, 
смещение xdG) в устоявшемся режиме. Время измерения, необходимое для получения устойчивой харак­
теристики, зависит от вязкоупругой характеристики суспензионного материала (крипа), которое обычно 
намного больше времени успокоения/установления сигнала переменного тока, соответствующего 
резонансной частоте fR.

6.2 Квазистатическое измерение
Данный метод аналогичен статическому измерению, указанному в 6.1, при использовании относи­

тельно небольшого времени измерения Т. Соотношение силы постоянного тока FT и смещения по посто­
янному току х т —  это квазистатическая жесткость Kquasi(xT) в рабочей точке хт . Так как подвесная часть не 
достигает конечного баланса, квазистатическая жесткость обычно выше статической жесткости 
[KquasiOO > ^static(x )]- Время установления/считывания, которое сильно влияет на результаты, должно 
указываться вместе с результатами.

6.3 Инкрементальное динамическое измерение
В данном методе измерения инкрементальной жесткости K inG(xdc) согласно уравнению (3) исполь­

зуют замещ ение сигнала постоянного тока определенного значения (например, постоянная возвращаю­
щая сила ^Jc  генерируемая постоянным током в положении xdc) и небольшого сигнала переменного тока 
(например, возвращающая сила Fac) в качестве возбуждения (воздействия) и измеряют характеристи­
ку/отклик подвесной части по переменному току (например, составляющую переменного тока в смеще­
нии хас) в установивш емся режиме. Если пренебречь вязкоупругой характеристикой суспензионного 
материала, инкрементальную жесткость K inc(X;) можно преобразовать в обычную жесткость К(х) по 
формуле

П р и м е ч а н и е  —  Первое предложение заменено согласно IEC 62459:2010/Сог 1:2015 (Поправка 1:2015).

о

( 1 1 )
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6.4 П олное  д и н а м и ч е ско е  изм ерение
В данном методе для измерения динамической жесткости К(хас) используют сигнал переменного 

тока определенного значения (например, возвращающую силу переменного тока Fac) и измеряют харак- 
теристику/отклик подвесной части по переменному току (например, смещение хас).

П р и м е ч а н и  е — Текст подпункта заменен согласно IEC 62459:2010/Сог 1:2015 (Поправка 1:2015).

7 Статическое смещение xstatic(FdC)

7.1 О пределяем ая ха р а кте р и сти ка
Статическое смещение xstatic(Fdc) — это изменение позиции внутренней фиксирующей части, 

обусловленное силой постоянного тока /"dC в установившемся режиме.
7.2 М етод изм ерения
7.2.1 О бщ ие по л ож ени я
Статическое смещение можно измерить путем генерирования силы постоянного тока Fdc за счет 

веса известной массы, прикрепляемой к внутренней фиксирующей части, какпоказано на рисунке 1 .Дан­
ный метод можно также автоматизировать с помощью шаговых двигателей с автоматическим управле­
нием для создания смещения или силы.

Наружная фиксация

Рисунок 1 — Измерение статического смещения

7.2.2 И спы тател ьно е  о б о р уд о в а н и е
Испытательное оборудование включает:
- оснастку и сопутствующие элементы для размещения подвесной части в горизонтальном 

положении при проведении фиксации зажима наружной зоны (например, с использованием колец), как 
показано на рисунке 1;

- колпачок или заглушки, которые соответствуют горловине подвесной части, и обеспечивают 
средства создания определенной силы в вертикальном направлении. При использовании «метода 
подвешенной массы» (см. рисунок 1) колпачок должен иметь крюк для удержания дополнительной 
массы;

- средства создания определенной силы в вертикальном направлении;
- датчик для измерения смещения подвеса. Использование оптического датчика смещения 

(лазера) предпочтительнее механического или электрического датчика.
7.2.3 П роцедура
Измерения выполняют в следующей последовательности:
a) зафиксировать наружную зону подвесной части по наружному размеру D0 за счет использова­

ния верхнего и нижнего зажимного кольца;
b) установить колпачок на горловину подвесной части;
c) измерить положение xinit колпачка;
d) приложить к колпачку определенное усилие. Проверить подвесную часть на наличие аномаль­

ной деформации, например, на сминание, перекос, изменение гофры и, при необходимости усилие 
уменьшить;

e) измерить смещение xmass по истечении указанного времени установления (Т = 5 с) для измере­
ния статической или квазистатической характеристики;

f) рассчитать смещение xstatic = xmass -  xinit;
g) перевернуть подвесную часть и выполнить второе измерение при отклонении в другом направ­

лении с использованием соответствующей фиксирующей части, которая учитывает форму подвески.
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П р и м е ч а н и е  —  В [5]1 приведена более подробная информация относительно автоматизированного 
метода создания смещения и метода подвешенной массы.

7.2.4 Представление результатов
Р езультаты  изм ерений, полученны е при и спользовании  «м етода подвеш енной  м ассы », долж ны  

представляться  в виде см ещ ения  x static при зад анной  при крепленной  массе.

Пример —  xstatic = 5 мм при т = 50 г.

Р езультаты  автом ати ческо го  м етода, при котором  вы полняю т серию  изм ерений при изм енении  
значений  и на правления  (знака) создаваем ой  силы  Fdc, реком ендуется  представлять  в виде кривой 
зави си м о сти  см ещ ения  от силы /усилия.

П р и м е ч а н и е  —  Статическое смещение xstatic сильно зависит от времени измерения Т, начальных 
условий и вязкоупругой характеристики материала (дрейфа/крипа), обусловленной гистерезисом кривой сила— 
смещение.

8 Статическая жесткость Kstatic(*static)

8.1 Определяемая характеристика
С татическая  ж е сткость  Kstatic(Fdc) —  это соотнош ение  м еж ду статической  силой Fdc и статическим  

см ещ ением  x dc в устан ови вш ем ся  режим е.
8.2 Метод измерения
С татическое  см ещ ение  x dc изм еряю т в соответстви и  с 7.2, а с та ти ческую  ж есткость  Kslabc рассчи ­

ты ваю т по уравнени ю  (4).
И спользуя «м етод  подвеш енной  м ассы », рассчиты ваю т ста ти ческую  ж есткость  при и спол ьзова­

нии стандартной  константы  гравитации  д = 9,81 м /с2 и известной  м ассе  m add, прикрепляем ой  к внут­
реннем у эл ем ен ту  крепления  (наприм ер, m add = 50 г) по ф орм уле

^sta tic (^d c )
-  g^add ( 1 2 )

П р и м е ч а н и е  —  Обычно существует значительная разница между статической и динамической жест­
костью, которая представляет зависимость (характеристику) подвесной части от аудиосигнала.

8.3 Представление результатов
Р езультаты  изм ерений, полученны е при и спользовании  «м етода подвеш енной  м ассы », долж ны  

представляться  как  статическая  ж е стко сть  Kstatic при зад анн ой  при крепл енной  массе.

Пример: Kstatic = 5Н/мм с madd = 50 г.

Р езультаты  а втом ати ческо го  м етода, при котором  вы полняю т серию  и зм ерений при изм енении  
значений  и направления  (знака) созд аваем ой  силы  Fdc, реком ендуется  пред ставл ять  в виде кривой 
зави си м о сти  ста ти ческой  ж есткости  Kstabc от  см ещ ения  x dG.

9 Наименьшая резонансная частота диф ф узора f0

9.1 Определяемая характеристика
Н аим еньш ая резонансная  часто та  д и ф ф узора  f0 —  это  наим еньш ая резонансная  часто та  д и ф ф у­

зора  гром коговорител я , закр е пл е н но го  в наруж ной  зоне  (обы чно под веса /о гол овка ) в горизонтальном  
полож ении  без и спользования  внутренней  ф и кси рую щ ей части . Н аим еньш ую  резонан сную  часто ту  
д и ф ф узора  опред ел яю т, как  частоту , на которой  передаточная  ф ункция  H(f), соответствую щ а я  уравн е ­
нию  (1), им еет отчетливы й м аксим ум  (пик).

П р и м е ч а н и е  —  Во втором предложении замена ссылка на формулу согласно IEC 62459:2010/ 
Сог 1:2015 (Поправка 1:2015).

1 Цифры в квадратных скобках указывают номер первоисточника в разделе «Библиография».
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9.2 М етод изм ерения
9.2.1 О бщ ие полож ения
На диффузор можно воздействовать акустически за счет использования дополнительного дина- 

мика/громкоговорителя, смонтированного ниже диффузора, как показано на рисунке 2. Резонансную 
частоту можно измерить динамически с использованием акустического воздействия.

П р и м е ч а н и е  —  Данный метод меньше подходит для измерения жесткости К  подвеса, так как фактор 
фиксирования б неизвестен. Наименьшая резонансная частота диффузора f0 может зависеть от амплитуды сигнала 
возбуждения из-за нелинейности подвеса (оголовка), и ее следует рассматривать как эффективный параметр. Вес 
диффузора также может вызывать сдвиг x0ff, который создает большую жесткость, чем существующая в позиции 
покоя х = 0.

9.2.2 Испытательное оборудование
Основными элементами необходимого испытательного оборудования являются следующие 

устройства:
- генератор синусоидального сигнала и частотомер;
- усилитель мощности;
- запускающий динамик (обычно большой вуфер — НЧ громкоговоритель) для акустического 

возбуждения диффузора, имеющий резонанс в свободном пространстве на частоте ниже одной трети 
резонансной частоты испытуемого диффузора. Запускающий динамик должен монтироваться на 
квадратной твердой пластине параллельно поверхности нижнего фиксирующего/зажимного кольца так, 
чтобы лицевая поверхность монтажной пластины находилась на расстоянии 0,09—0,1 м от поверхности 
монтажа испытуемого диффузора. Зона между монтажной поверхностью запускающего динамика и 
нижним фиксирующим/зажимным кольцом должна быть открытой с обоих концов для недопущения 
нежелательной нагрузки запускающего динамика. Это обеспечивает испытание в неэкранированном 
ближнем поле запускающего динамика:

- нижнее и верхнее фиксирующее/зажимное кольцо для надежного крепления диффузора;
- оптический или акустический датчикдля обнаружения резонанса зафиксированного диффузора. 

Не рекомендуется использовать визуальное обнаружение (контроль).
9.2.3 Процедура
Следует выполнить следующие операции:
a) разместить испытуемый диффузор между зажимными кольцами, установленными должным 

образом;
b) подать синусоидальный сигнал через усилитель мощности на динамик/громкоговоритель;
c) измерить резонансную частоту, когда будет наблюдаться максимальное отклонение при вибра­

ции диффузора.

П р и м е ч а н и е  —  Более подробно данный метод представлен в [4].

7
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9.2.4 Представление результатов
В протоколе/отчете рекомендуется указывать самую низкую резонансную частоту f0 в Гц вместе с 

условиями окружающей среды (например, влажностью и температурой).

10 Динамическая жесткость К(хас)

10.1 Определяемая характеристика
Динамическая жесткость К(хас) —  это соотношение мгновенного усилия/силы Fac и мгновенного 

смещения хас при сигнале возбуждения в установивш емся режиме.
П р и м е ч а н и е  —  Для объяснения поведения подвесной части в собранном динамике, возбужденном 

звуковым сигналом, требуется провести полное динамическое измерение ее линейных и нелинейных параметров.

10.2 Метод измерения
10.2.1 Общие положения
Подвесная часть надежно крепится у наружной зоны оголовка/подвеса, а возбуждающая сила 

переменного тока подается на внутреннюю горловину подвески. Во время измерения подвесная часть 
должна находиться в вертикальном положении (обеспечивая смещение в горизонтальном направле­
нии) для недопущения сдвига, обусловленного весом/отклонением распределения весовых нагрузок. 
Эти требования можно реализовать за счет работы подвесной части на резонансной частоте fR, опреде­
ляемой при использовании подвижной массы т и динамической жесткости К  согласно уравнению (6). 
Рекомендуется возбуждать резонатор сигналом звукового давления переменного тока, генерируемым 
динамиком, смонтированным в корпусе, как показано на рисунке 3. Этот метод можно применять к 
большинству типов подвесных частей (центрирующих шайб/спайдеров и диффузоров).

10.2.2 Испытательное оборудование
При применении методов акустического возбуждения, представленных на рисунке 3, используют 

следующие элементы (устройства):
a) средства генерирования сигнала, используемого в качестве возбуждения (например, генера­

тор синусоидального сигнала);
b ) усилитель мощности;
c) средства возбуждения подвесной части воздействием (например, громкоговоритель/динамик, 

смонтированный в достаточно большом испытательном коробе для акустического возбуждения, как 
показано на рисунке 3);

d) наружные фиксирующие части (например, пара подходящ их фиксирующ их колец для крепле­
ния зоны оголовка/подвеса подвесной части);

e) внутренние фиксирующие части (например, диф ф узор и колпачок) для подачи запускающей 
силы на внутреннюю горловину подвески подобно конечному использованию в собранном динамике;

f) средства для обеспечения смещения подвесной части в нормальном направлении (например, 
направляющего штыря) для недопущения режимов качания подвесной части с высокими амплитудами. 
Трение внутренней фиксирующей части на направляющий штырь должно быть достаточно низким за 
счет соответствующей конструкции (например, тефлоновой опорной поверхности на рукаве и полиро­
ванной поверхности штыря) для получения резонатора с коэффициентом потерь Q > 2;

д) средства для определения смещения и запускающей силы подвесной части посредством 
проведения прямого (механического) или косвенного (акустического) измерения. Если динам ик воз­
буждается акустически, запускающую силу F(f) можно рассчитать по звуковому давлению p(f), измеря­
емому внутри корпуса;

h) прецизионные весы.
10.2.3 Процедура
Динамические измерения эффективной жесткости Keff и жесткости в зависимости от сдвига К(х) 

подвесной части выполняют в следующей последовательности:
a) зафиксировать горловину подвесной части по внутреннему размеру D, при помощи использо­

вания внутренних фиксирующ их частей (например, колпачка и диффузора);
b ) измерить полную (общую) массу подвески и внутренних фиксирующ их частей с помощью пре­

цизионных весов;

8



ГОСТ Р МЭК 62459—2016

Корпус

c) закрепи ть  наруж ную  зону  подвесной части  по наруж ном у разм еру D0 с пом ощ ью  верхнего  и 
ниж него  ф и кси рую щ его /заж и м н ого  кольца. К ол пачок м онтирую т на верхней  стороне, а д и ф ф узо р  снизу. 
Р еком ендуется , чтобы  верхняя сторона подвесной части , которая указы вает на полож ительны й сдвиг, 
бы ла пром аркирована . Д ля изм ерения  нелинейной  ж есткости  К(х) требуется  на правляю щ ий ш ты рь для 
внутренней ф иксирую щ ей части ;

d) привести  в возбуж дение  подвесную  часть  (наприм ер, пневм атически ) с пом ощ ью  син усо и д а л ь ­
ного качания частоты  (развертки), начиная с fs = 0,8 х fR и до  частоты  fe = 1,2 х fR вклю чительно . Во время 
развертки  на подвесной части  изм еряю т см ещ ение  x (f) и полную  запускаю щ ую  силу  F(t) в зави си м о сти  
от врем ени;

e) рассчитать  передаточную  ф ункцию  H(f) = X(f)/F{f) по спектру  см ещ ения  бы строго  преоб разова ­
ния Ф урье (F F T )X (/)  = F T {x(f)} и спектру  силы  F(f) = FT{F(f)}.

П р и м е ч а н и е  — При определенных условиях измерение запускающей силы F(t) можно опустить. Если 
испытательный корпус, используемый для акустического возбуждения, имеет большой объем и акустическая подат­
ливость Саь заключенного в нем воздуха намного больше эквивалентной акустической податливости испытуемой 
подвесной части, запускающая сила F(\w) становится почти постоянной и передаточная функция H(f) ~ |X(jw)| может 
аппроксимироваться амплитудной характеристикой измеренного смещения. Таким образом для центрирующих 
шайб/спайдеров и диффузоров с достаточно небольшим диаметром, работающих в большом корпусе (D0 <200 мм 
при объеме воздуха 100 л), измерение звукового давления можно опустить;

f) определить  коэф ф ициент потерь Q с пом ощ ью  уравнения  (9). Если Q > 2, резонансная  часто та  
fR равна частоте , на которой передаточная  ф ункция  H(f) им еет отчетл и вы й м аксим ум , показанны й на 
рисунке 4;

д) рассчитать  нелинейную  ж есткость  К{х) по и зм еренном у врем енном у си гн ал у  со  см ещ ени ем  и 
силе F(t) с использованием  м етода идентиф икации  нелинейны х систем  [6].

10.2.4 Представление результатов
Р езультаты  изм ерения не линейной ж есткости  К{х) реком ендуется  представлять  в виде кривой 

зави си м о сти  ж есткости  К(х) от см ещ ения  х. П олож ительное  см ещ ение  х соответствует откл он ени ю  
подвески  в сторону, где закрепл ен  колпачок.

9
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Рисунок 4 —  Амплитудная характеристика нормализованной передаточной функции H(f)/H(0)
в зависимости от частоты f

11 Коэффициенты разложения в степенной ряд К(х)

11.1 Определяемые характеристики
Коэффициенты kt при /'= 0 ,1 ,..., N разложения в степенной ряд К(х), определяются по уравнению

K{x) = Y Jk [x i . (13)
/=о

11.2 Представление результатов
Динамическую жесткость измеряют в соответствии с разделом 10. Результаты измерения коэф­

фициентов kt представляют совместно с указанием максимального пикового смещения хреак, возника­
ющим при динамическом измерении.

12 Эффективная жесткость Keff(xpeak)

12.1 Определяемая характеристика
Эффективная жесткость Keff(xpeak) определяется в соответствии с уравнением (8) на резонансной 

частоте fR при подвижной массе т.

12.2 Метод измерения
Для измерения резонансной частоты fR используют метод динамического измерения, приведен­

ный в разделе 9.
12.3 Представление результатов
Результаты определения эффективной жесткости Keff(xpeak) следует представлять совместно с 

указанием максимального смещения хреак.

Пример —  Keff = 0,4 Н мм~1 прихреак = 17мм.

13 Механическая прочность R

13.1 Определяемая характеристика
Механическая прочность R определяет потери (снижение характеристик) подвесной части.
13.2 Метод измерения
Резонансную частотуГи коэффициент Q измеряют методом динамического измерения, приведен­

ным в разделе 9, без использования средств стабилизации подвески (направляющего штыря на рисун-

;

; о

:
IIIII

;
11111

;
11111
111

_
10 20 fR, Гц

Частота
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ке 3) для выполнения динамического измерения без дополнительного трения. Такое измерение следует 
выполнять при достаточно небольших амплитудах для недопущения качания и других нерегулярных 
режимов вибрации. Механическую прочность R рассчитывают по уравнению (10).

13.3 Представление результатов
Результаты измерения механической прочности R следует представлять совместно с указанием 

максимального смещения х реак.
Пример —  R = 0,4 Н с мм~1 прихреак = 1 мм.

11
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 
национальным стандартам Российской Федерации 

(и действующим в этом качестве межгосударственным стандартам)

Т а б л и ц а  ДА.1

Обозначение ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование соответствующего национального или 
межгосударственного стандарта

М Э К 60268-1 Ю Т ГО С Т IEC 60268-1— 2014 «О борудование звуковы х систем. 
Часть 1. О бщ ие полож ения»

П р и м е ч а н и е  —  В настоящ ей таблице использовано следую щ ее условное обозначение степени соот­
ветствия стандартов:

- Ю Т —  идентичны й стандарт.
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