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前  言

  GB/T12060《声系统设备》分为以下若干部分:
———第1部分:概述;
———第2部分:一般术语解释和计算方法;
———第3部分:声频放大器测量方法;
———第4部分:传声器测量方法;
———第5部分:扬声器主要性能测试方法;
———第6部分:辅助无源元件;
———第7部分:头戴耳机测量方法;
———第8部分:自动增益控制器件;
———第9部分:人工混响、时间延迟和频移装置测量方法;
———第10部分:峰值节目电平表;
———第11部分:声系统设备互连用连接器的应用;
———第12部分:广播及类似声系统用连接器的应用;
———第13部分:扬声器听音试验;
———第14部分:圆形和椭圆形扬声器,外形尺寸和安装尺寸;
———第16部分:由语言传输指数(STI)对语言可懂度的客观等级评估;
———第17部分:标准音量表;
———第18部分:峰值节目电平表-数字音频峰值电平表。
本部分为GB/T12060的第4部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分采用翻译法等同采用IEC60268-4:2004《声系统设备 第4部分:传声器》。
本部分代替GB/T9401—1988《传声器测量方法》。
为便于使用,本部分作了下列编辑性修改:

a) 用小数点“.”代替作为小数点的逗号“,”;

b) 删除国际标准的前言。
本部分与GB/T9401—1988相比主要变化如下:

a) 第12章中,增加了12.5 立体声传声器的专用特性;

b) 增加了第13章 幅度非线性;

c) 增加了第15章 平衡;

d) 第18章中,增加了18.5 “喷口声”效应引起的瞬时等效声压;18.6 电磁干扰引起的等效声

压;18.7 静电放电;

e) 增加了附录A和附录B;

f) 删除了原标准第8章 输出电压;

g) 删除了原标准10.6 轴向鉴别率;

h) 删除了原标准附录A;

i) 本部分的章条编号与IEC60268-4:2004《声系统设备 第4部分:传声器》(英文版)保持一致。
与本标准中规范性引用的国际文件有一致性对应关系的我国文件如下:
———GB/T8898—2011 音频、视频及类似电子设备 安全要求(IEC60065:2005,MOD)
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———GB/T12060.11—2012 声 系 统 设 备 第11部 分:声 系 统 设 备 互 连 用 连 接 器 的 应 用

(IEC60268-11:1987,NEQ)
———GB/T15212—1994 广播及类似声系统用连接器的应用(eqvIEC60268-12:1987)
———GB/T15381—1994 会议系统电及音频的性能要求(eqvIEC60914:1988)
———GB/T15644—1994 视听系统设备互连用连接器的应用(neqIEC60574-3:1983)
本部分由中华人民共和国工业和信息化部提出。
本部分由全国音频、视频及多媒体系统与设备标准化技术委员会(SAC/TC242)归口。
本部分主要起草单位:江苏省电子信息产品质量监督检验研究院、南京大学声学研究所、深圳市豪

恩声学股份有限公司。
本部分主要起草人:张志强、沈勇、吴宗汉、陈嘉声。
本部分所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/T9401—1988。
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声系统设备 第4部分:传声器测量方法

1 范围

GB/T12060的本部分规定了声系统传声器的电阻抗、灵敏度、指向性图案、动态范围和外界影响

的测量方法。
本部分适用于所有用于语言和音乐的声系统传声器。但是适用于具有多通道传声器的每个音频通

道,例如立体声或类似用途的传声器。本部分还适用于嵌入式传声器和带有数字音频输出模拟特性的

传声器。
本部分适用的传声器包括了所有的器件,如变压器、前置放大器或构成传声器完整部分的其他元

件,直至制造商规定的输出端。
本部分不适用于测量传声器。
注:本部分中规定的特性不完全描述传声器的主观反应。有必要做进一步的工作,来得出新的定义和测量方法,使

得至少用来说明传声器性能的某些主观描述,以后可以用客观特性来替代。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T12060.2—2011 声系统设备 第2部分:一般术语解释和计算方法(IEC60268-2:1987,

IDT)

GB/T12060.3—2011 声系统设备 第3部分:声频放大器测量方法(IEC60268-3:2000,IDT)

GB/T12060.5—2011 声系统设备 第5部分:扬声器主要性能测试方法(IEC60268-5:2007
IDT)

GB/T14197—2012 音频、视频和视听系统互连的优选配接值 (IEC61938:1996,IDT)

GB/T17626.2—2006 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验(IEC61000-4-2:2001,

IDT)

GB/T17626.3—2006 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验(IEC61000-4-
3:2002,IDT)

GB/T20247—2006 声学混响室吸声测量(ISO354:2003,IDT)

SJ/Z9140.1—1987 声系统设备 第1部分:概述 (idtIEC268-1:1985)

IEC60065:2005 音频、视频及类似电子设备安全要求 (Audio,videoandsimilarelectronicappa-
ratus—Safetyrequirements)

IEC60268-11:1987 声系统设备互连用连接器的应用(Soundsystemequipment—Part11:Appli-
cationofconnectorsfortheinterconnectionofsoundsystemcomponents)

IEC60268-12:1987 广播及类似声系统用连接器的应用 (Soundsystemequipment—Part12:Ap-
plicationofconnectorsforbroadcastandsimilaruse)

IEC60574-3:1983 视听系统设备互连用连接器的应用(Audiovisual,videoandtelevisionequip-
mentandsystem—Part3:Connectorsfortheinterconnectionofequipmentinaudiovisualsystems)

IEC60914:1988 会议系统电及音频的性能要求(Conferencesystem-electricalandaudiorequire-
1
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ments)

IEC61265:1995 电声学 航空噪声测量仪器 在运输机噪声评定中测量三分之一倍频程声压级

的系统性能要求(Electroacoustics—Instrumentsformeasurementofaircraftnoise—Performancere-
quirementsforsystemtomeasureone-third-octave-bandsoundpressurelevelsinnoisecertificationof
transport-categoryaeroplanes)

3 一般条件

3.1 概述

GB/T12060的本部分特别引用了SJ/Z9140.1的以下内容:

a) 测量的单位和单位制;

b) 测量的频率;

c) 待规定量及其准确度(见4.7);

d) 标志(见6.1);

e) 气候条件;

f) 噪声规范和测量用滤波器、计权曲线和表头;

g) 专用规范和典型规范;

h) 数据图解表示法;

i) 图解表示的标度;

j) 人身安全与防火;

k) 产生匀强交变磁场的方法;

l) 用于测量磁场强度的探测线圈。
以及GB/T14197—2012中有关传声器供电的内容。

3.2 测量条件

3.2.1 引言

为便于确定测量时传声器应有的设置,在本部分的“额定条件”标题下规定了一组条件。
这些概念的三个基本额定值简述为:
———额定阻抗(见9.2);
———额定电源(见8.1);
———额定灵敏度(见10.3.1)。
为了获得正确的测量条件,应从设备制造商提供的规范中获得上述额定值。
术语“额定”适用于在额定条件或与额定条件明确相关的条件下,与规定特性的参数或测量相关的

其他特性。例如,它可以适用于以下两个特性:
———额定输出电压;
———固有噪声引起的额定等效声压级。
本部分给出电阻抗、灵敏度、指向性图案、动态范围和外界影响的测量方法。在给出了备选方法的

情况下,应说明所选的方法。

3.2.2 额定条件

当下列条件满足时,传声器被认为是在额定条件下工作:
———传声器在空载条件下工作;

2
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———如果传声器需要一个电源,这个电源应是额定电源;
———传声器(除近讲传声器之外)应置于自由场中,且声波的入射方向与参考轴方向夹角为0°;
———声场中在传声器参考点的无扰声压(该传声器空缺时)应是正弦声压,并设定为0.3Pa的声压

级(84dBSPL);
———近讲传声器应置于距仿真口不超过25mm的规定距离,且在声场中传声器参考点的无扰声压

应是正弦声压并设定为3Pa的声压级(104dBSPL);
———如果特殊传声器需要不同的测量声压级,使用该声压级的理由应同技术数据一起陈述,优选声

压级为正常参考声压级94dB加上10dB的倍数;
———如果有控制器,应置于制造商推荐的位置;
———如果没有充分的反对理由,测量频率应为1000Hz(见SJ/Z9140.1);
———大气压强、相对湿度和环境温度应在SJ/Z9140.1给出的范围之内,并应说明。
注1:ITU/T建议书P.51中,包括了仿真口的规格。无论在何处,应尽可能使用符合建议书的仿真口。
注2:为保证鼻音充分地再现,用噪声发射一个仿真口声的模拟信号,用于测量压差近讲传声器声压级。在重放中,

缺乏这样的声音可能会引起语言音质的不自然。
注3:测量场所或测量设备的局限性也可能需要使用不同于给出的测量声压级。当已知所用声压级和参考声压级

之间性能上的任何改变能满足相应特性所需的准确度时,可使用不同于给出的测量声压级。

4 特殊条件

4.1 预处理

带有前置放大器的传声器在测量前应按制造商规定的时间接通预热,以使其元件达到额定工作条

件下的稳态温度。如果制造商没有规定预热时间,为保证传声器工作的稳定,应允许预热时间10s。如

果传声器带有真空管或其他发热装置,预热时间应为10min。

4.2 声源

在传声器位置,声源应能产生按额定条件规定的声压级。应在测量响应中保持声源幅度非线性的

影响值不超过0.5dB。如果测量条件不可能确保足够低的失真时,则在传声器输出端使用一个窄带滤

波器,以允许只测量基频的响应。
对于自由声场校准以及传声器性能的校准,声源应置于只有一个开口辐射声音的封闭箱内,并且这

样一个开口的辐射对于传声器的参考轴是对称的。

4.3 声压的测量

应使用已校准的压强型参考传声器测量声压,参考传声器的校准准确度应为±1dB或更佳。

4.4 电压测量系统

在声场中应该用一个输入阻抗至少是传声器额定阻抗100倍的电压表来测量传声器开路电压,以
确定传声器产生的电动势(e.m.f.)。

注:如果外围设备(如电源),接一负载在传声器上,则实际电动势应通过该负载的影响的修正来计算。

4.5 声学环境

4.5.1 概述

传声器可在不同声学环境中测量:

a) 自由场或近似无边界场:
3
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———球面波;
———平面波;
———用规定声源(仿真口或仿真头)产生的波。

b) 扩散场;

c) 用一个小腔(耦合腔)与一个声源耦合。

4.5.2 自由场条件

自由场声波通常具有发散特性,在某些情况下它能近似一个理想的平面波。
下述之一情况下能得到自由场条件:
———在环境噪声和风力可以接受的户外开放空间;
———消声室内;
———管道中。
一个声源在其尺寸相对于波长来说很小时,在上述环境中产生的是球面波。距声源足够远处的测

量区域内球面波能近似于平面波。球面波可用于测量压强传声器,但测量压差传声器时,在低频范围必

须用近似理想的平面波。
对于压强与压差复合传声器,在平面波自由场中(即距声源足够远处)具有足够平坦的频率响应,其

响应是以到球面发散中心的距离r和波的入射角θ作为频率f 的函数,可用复数形式给出:

(1-B)+B 1+ 1j
ù

û
úú

é

ë
êê kr cosθ

  式中:

1-B———压强成分的贡献;

B ———压差成分的贡献;

k ———2π/λ或2πf/v;
当传声器为:全向压强型时,B=0;

心型时,B=0.5;
双指向压差型时,B=1。

低频段,消声室难以满足平面波条件。消声室截止频率以下的低频段,在其他条件下会更好地产生

平面波。
在传声器周围区域,如果符合下列条件,可认为是充分地实现了自由场条件:
———在传声器位置的前后左右上下200mm距离内,用压力传感器在每一个测量频率测量声压级;
———传感器的轴应指向扬声器的参考点(见GB/T12060.5—2011);
———在轴线位置上,距扬声器不同距离处的声压级,与理想声场中相应计算的声压级相比,不应相

差0.5dB以上;
———在传声器左右上下近似相同的距离处,该数值与在传声器参考点处的声压级相比,不应相差

1dB以上。

4.5.2.1 球面波

一个全向性声源在自由场产生的声压与声源的声中心距离成反比变化。
当声源和传声器的相应尺度比波长小时,传声器输出电压的变化随着声源和传声器之间的距离成

反比变化。允许将中心距离r处测得的结果,通过计算转换成在参考距离处测得的结果。
如果声源辐射面的周长或传声器主要声入口的周长超过波长时,这种计算仅在测量距离满足如下

条件时适用:

r≥d
4
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r≥d2/λ
式中:

r———声源到测量点的距离;

d———声源的有效直径;

λ———声波波长。
注:可取声源到测量点的距离大于声源辐射面最大尺度的3倍。

4.5.2.2 平面行波

平面行波可在管道中或自由场中获得。

a) 管道中。为了设计一个能产生有用结果的管道,需要解决许多问题,例如终端阻抗的设计,避
免干扰模式,原始波阵面的形状及管道与传声器的相对尺寸等。

b) 自由场中。在离球面波曲率中心至少为最低测量频率的半波长距离处,球面波实际上近似于

平面波。
注:应当知道,对于“枪”式和压力传声器的测量,决定最小允许距离是棘手的并且没有严格的规则可循。因此,在

这些情况应说明所用的测量距离。

4.5.2.3 仿真口的使用

为使测量条件模拟实际使用的条件,当采用仿真口(见3.2.2注)测量近讲传声器时,必须使用一个

人头形状的障碍物。

4.5.3 扩散场条件

某些测量可以在扩散场中进行,在扩散场中的声波以无规入射的方式传播。在这种情况,应该用三

分之一倍频程带宽噪声或加上适当滤波的宽带信号作为测量信号。
在下限频率以上,离声源和墙足够远的距离处,借助足够长的混响持续时间,可以在混响室中近似

实现扩散声场(见GB/T20247)。
空场混响时间T 如表1规定。

表1 空场混响时间T应超过的数值

混响时间T

s
5 5 5 4.5 3.5 2

频率

Hz
125 250 500 1000 2000 4000

  下限频率可以按下式计算:

f≥500V1/3

  式中:

V ———混响室容积,单位为立方米(m3);

f ———频率,单位为赫兹(Hz)。
应选择声源直达声可以忽略处为测量区域。
当使用全向性声源时,从声源到测量点的最小距离r(单位:m)由下式给出:

r≥0.06V/( )T 1/2
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  式中:

V ———混响室容积,单位为立方米(m3);

T———频率f处的赛宾混响时间。
注:上述两个公式允许容差比本部分第一版的容差大。虽然容差变大未必明显改变测量结果,但建议尽可能避免

取下限。

4.5.4 传声器用小耦合腔与声源耦合

为确定传声器的声压灵敏度,声源和传声器之间用一个刚性腔耦合。通常的有效方法是通过与一

个声压灵敏度已校准过的参考传声器相比较来获得某传声器的声压灵敏度。为了在腔体内获得充分均

匀的声压,这种方法只适用于腔体的线性尺寸小于波长十分之一的频率范围限值内,同时应避免低频

漏气。

4.6 测量频响的方法

4.6.1 点测法和连续扫频方法

频率响应曲线可用点测或自动方法测量。

a) 点测法。需非常仔细地确保测出频响曲线上所有有意义的峰和谷。
注:频响曲线图上宜清楚标示出所测量点。

b) 连续扫频方法。扫频速率应足够慢,以确保作为结果的曲线图不偏离稳态条件下测得的

曲线。
注1:在任何情况下停止扫描时,所示响应的变化不宜大于±1dB。

注2:可使用下列附加设备:

———在相关的频率范围内,可以自动保持所需声压级的设备;

———作为输出指示器的自动电平记录仪。

c) 基于计算机的特殊信号和方法。许多计算机算法可用于产生信号和评估时域以及频域的响

应。其中数字方式代替了它们早先的模拟方式,例如,用于频谱分析的快速傅氏变换。其他的

算法提供了新型的测试信号和响应。如果使用者考虑了它们的固有局限性和使用前提,大多

数算法还是适用的。在使用新的方法代替现有规定的方法来评价同一种特性的情况下,用户

需确保获得的结果的准确度应不低于采用现有方法获得的结果。当背景的基本问题及其与已

知特性的联系被确定后,新技术会被考虑使其标准化。

4.6.2 校准方法

无论选用点测或自动的方法,都有两种方法进行校准。

a) 替代法。替代法是测量传声器响应的一种方法,测量时,将待校准传声器和测量所需声压的标

准传声器交替地置于声场中同一个测量位置上。这种方法获得的准确度最高。

b) 同时比较法。为方便起见,有时选取另一种测量传声器响应的方法,将待校准传声器和测量

所需声压的标准传声器同时放在声场中分隔不远的两个不同点上。应注意任一传声器不得置

于在声场中比另一传声器放置得更有利的点上。选取的点应使用比较法完成的响应测试结果

与用替代法获得的结果的一致性在±1dB内。
只有经过检验满足要求后,才能用同时比较法。是否满足要求,可用如下方法检验:
———用已校准的标准传声器测量自由场内两个不同点的声压,其一致性在±1dB内;
———选择两传声器之间的距离,使每一个测量点的声压由于另一个测量位置存在传声器引起的声

压变化在±1dB内。
6
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4.7 总准确度

校准所有类型的待测传声器,获得的总准确度应为±2dB或更佳。

4.8 图示结果

图示测量结果宜遵循SJ/Z9140.1的建议。

5 类型说明(声学性能)

5.1 换能原理

制造商必须说明传声器的换能原理,例如:电容式、电动式、电磁式或压电式等。

5.2 传声器类型

制造商必须说明传声器的声学特征类型,例如:压强传声器、压差传声器(包括有声相移网络的)、压
强压差复合传声器或振速传声器。

5.3 指向性响应特性类型

制造商必须说明传声器的指向性类型,例如:全向、单向、双向。(球形、心形、超心形、半球形或旋转

半心形等)。

6 输出端和控制器

6.1 标志

如果传声器符合GB/T14197—2012第7章要求,则输出端和控制器标志的建议由SJ/Z9140.1
第5章以及GB/T14197—2012中7.4.4和7.5.5给出,同时增加下列要求:

应该在上述输出端用一个记号(最好采用色点或者说明书中指定的连接器针脚编号)来指示极性:
这个输出端在振膜或其等效物向内运动(即传声器主入口声压增加)时,会产生一个瞬时的正电压。安

全标志必须依据IEC60065或其他适宜的安全标准。
如果传声器符合GB/T14197—2012的条件,建议标志极性。即使传声器不符合GB/T14197———

2012的条件,标志极性也是GB/T12060本部分的要求。

6.2 连接器和电接口数值

连接器及其配线应符合IEC60268-11:1987或IEC60268-12:1987要求。接口数值(电压和阻抗)
应符合GB/T14197—2012要求。

7 参考点和参考轴

7.1 参考点

如果没有明确的反对理由,参考点应是主入声口的中心,否则宜规定参考点。
注:为了确认参考点、参考轴和极性,制造商宜为双指向传声器标出主入声口。

7.2 参考轴

参考轴是制造商规定的通过传声器参考点,并表示所推荐的声入射方向的一条直线。传声器的设

7

GB/T12060.4—2012/IEC60268-4:2004



计,应使用户明显地看出所推荐的声入射方向。
注:宜优选垂直于传声器主入声口的平面,并通过参考点的直线为参考轴。

8 额定电源

8.1 特性解释

如果传声器有电源,则制造商应对连接电源的每对传声器端子和电源适配器的每一位置作下列

说明:
———电源的类型(幻象,A-B等,见GB/T14197—2012);
———电源电压及其上下限;
———从电源得到的视在电流,单位为安培;
———对于多电压传声器,给出电压-电流特性。

8.2 测量方法

a) 传声器在额定条件下工作;

b) 测量从电源得到的电流(安培)。

9 电阻抗

9.1 输出阻抗

9.1.1 特性解释

从传声器输出端测得内阻抗的模值。
注:如果该阻抗能够用一个简单网络的阻抗表示,则可给出该网络元件值。如果不能,该阻抗宜表示为频率的

函数。

9.1.2 测量方法

用比较法可测量输出阻抗,或在不同负载条件下馈给传声器一个声压并测量输出电压。两种方法

说明如下:

a) 方法1:可用测量电桥来测量输出阻抗。另一种方法是与一个已知电阻比对,让来自高阻抗源

的恒定电流流过传声器,再测量输出端电压。

  随后用已知电阻替代传声器并重复这个过程。比较两个数值,直接给出该阻抗模值。

  加在传声器输出端的电压不应超过由传声器在过载声压级产生的输出电压。
注1:如果仅测量一个数值,宜规定为1000Hz的内阻抗。
注2:用制造商规定的极化电压供电时宜测量电容传声器极头的电容。

b) 方法2:输出阻抗也可以从3个不同负载条件下的输出电压计算出来,这种方法一般需要比较

精密的测量仪器。
如果传声器的输出阻抗近似于一个纯阻,通常可用下述简单方法得到近似的结果,其准确度足以满

足一般应用的要求。
———传声器工作在测量条件下;
———声压加在传声器上,用不同负载测得的输出电压推算出该阻抗。例如,由空载输出电压U′2和

使用负载电阻R2 时测出的输出电压U2,通过公式可计算出该阻抗Z:

Z=
U′2-U2

U2
R2
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9.2 额定阻抗

额定阻抗是由制造商规定的传声器内阻抗。
除非另有说明,传声器应设计在空载工作条件,并且应使用不低于最小允许负载阻抗的负载。实际

上,在GB/T14197—2012中的7.1,比源阻抗值高的负载已被选作额定负载阻抗的推荐值。
注1:在多数情况下,GB/T14197—2012中的建议基于假定负载为5倍的源阻抗值时近似满足空载条件。但是,该

负载可能导致输出电平低于源电动势1.6dB。

注2:除非另有规定,额定阻抗被认为是一个纯阻。

9.3 最小允许负载阻抗

最小允许负载阻抗是由制造商规定的可能会造成传声器端接(见9.2)的最小阻抗。
注:就设计而言,在空载条件下,大多数传声器能工作得最好。最小允许负载阻抗是一种导致在性能上忽略差异的

折衷。

10 灵敏度

10.1 概述

灵敏度是传声器输出电压与所受声压之比。在空载状态,输出电压与输出电动势相等(见9.2)。
灵敏度M 的单位为伏每帕(V/Pa)。
注:通常比值为一复数值,但一般只考虑幅值比(用正弦信号)。

灵敏度级LM是用分贝(dB)表示的灵敏度M 与参考灵敏度Mr之比:

LM=20lgM
Mr

参考灵敏度为Mr=1V/Pa;
本部分规定下述几种类型灵敏度:
———自由场灵敏度(见10.2.1)涉及无干扰自由场声压(传声器未放入时);
———声压灵敏度(见10.2.4)涉及传声器主要入声口的实际声压;
———扩散场灵敏度(见10.2.2)涉及无干扰扩散场声压;
———近讲灵敏度(见10.2.3)涉及离人嘴(仿真口)规定的近距离上的无干扰声场声压。
假如需要,上述几类的灵敏度可用规定的频率,规定的带宽(1oct,1/3oct)的信号或复合信号测

量。使用复合信号时必须说明信号特性和测量系统。
宜针对传声器的用途,给出传声器灵敏度的类型和响应曲线。

10.2 与声学环境有关的灵敏度

10.2.1 自由场灵敏度

10.2.1.1 特性解释

无干扰自由场中,在规定的频率处或规定的频段内,以参考轴为基准的规定声入射方向上传声器的

输出电动势与声压之比。
注:除非另有规定,无干扰自由场宜为波阵面垂直于传声器参考轴的平面行波。

10.2.1.2 测量方法

测量条件由第3和第4章规定。
9
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用于测量声压的标准传声器需要进行自由场校准。
注1:测量时要保证标准传声器的取向与校准时的取向一致。

注2:当声场中的衍射效应可以忽略时,全向传声器(仅指压强型)的平面波自由场灵敏度和球面波自由场灵敏度彼

此没有差别,二者都等于声压灵敏度。传声器的横向尺寸比波长小时即为这种情况。因此,在低频段使用球

面波测量全向传声器(压强型)的平面波灵敏度是足够准确的。在非常低的频率,由于均压孔的影响,自由场

灵敏度和声压灵敏度可能不同。在较高的频率范围,传声器宜在相应的声场中测量。如果用直径不大于

0.3m 的锥形扬声器作声源,在声频范围内全向传声器(压强型)的自由场校准,其离开声源的最小适宜距离

为1m。

10.2.2 扩散场灵敏度

10.2.2.1 特性解释

无干扰扩散场中,在规定的频率处或规定的频段内,传声器的输出电动势与声压之比。扩散场灵敏

度等于所有声入射方向的自由场灵敏度的均方根值。扩散场灵敏度级等于自由场平面波灵敏度级(见

10.2.1)减去指向性指数(见12.2)。
注1:扩散场根据下述事实定义,即具有无规相位的声波,无规地分布在所有方向上(无规入射)。

注2:制造商可以用相同频率或相同频段内的自由场平面波灵敏度和指向性指数(正向-无规入射灵敏度指数)代替

扩散场灵敏度。

10.2.2.2 测量方法

扩散场灵敏度可以用两种不同方法得到:

a) 给定频率处的扩散场灵敏度可以从自由场灵敏度(见10.2.1)和在平面行波中传声器的指向

性图案(见12.1)计算得到。如果指向性图案是旋转对称的,则扩散场灵敏度和在其他入射角

θ的灵敏度之间关系为:

M2
diff=12∫

π

0
M2(θ)sinθdθ

注:现代计算算法使任何准确度要求的积分计算变得容易,因此,允许用每30°固定步长代替早期计算方案。

b) 如果测量条件完全满足第3章和第4章的规定,则某频带的扩散场灵敏度可在混响室中测量,
且最好用全向声源。用于测量声压的标准传声器需要作扩散场校准。

10.2.3 近讲灵敏度

10.2.3.1 特性解释

在由规定的声源产生的无干扰自由场中,在规定的频率处或规定的频段内,传声器的输出电动势与

声压之比。该声源应模拟人的头和嘴(仿真口)。传声器的参考点应置于离声源参考点指定距离处,同
时将传声器参考轴置于以声源参考轴为基准的指定方向上。这个规定仅适用于靠近嘴边使用的传声

器,即距离不超过50mm。

10.2.3.2 测量方法

测量的一般条件按第3章和第4章的规定,并用仿真口作声源(见3.2.2注1),声源参考点和传声

器参考点之间的距离应为25mm,传声器参考轴相对于声源参考轴的方向亦宜一起规定。
测量声压的标准传声器需要作近讲校准。
测量时标准传声器的取向与实验室校准时的取向必须一致。
除非另有规定,仿真口的开口直径为20mm。
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10.2.4 声压灵敏度

10.2.4.1 特性解释

在规定频率处或规定频段内,传声器的输出电动势与传声器的入声口处实际声压之比。此定义仅

适用于有一个入声口的传声器。
注:入声口处声压的幅值和相位宜保持恒定。

10.2.4.2 测量方法

声压灵敏度可在一个小腔体(耦合腔、声校准器)中测量。校准器通过振荡活塞产生声压,为了准确

计算声压,传声器的等效容积应加上耦合腔容积。采用这种校准方法的上限频率由声压腔的尺寸决定。
声压灵敏度能从腔体中已知声压作用下的传声器输出电压得出。

采用测量传声器用的静电激励器激励传声器膜片的方法,测量电容传声器。激励器的栅极直流电

压附加在音频测试电压上。没有直流电压的话,传声器输出信号是测试电压频率的2倍。

10.3 与信号性质有关的灵敏度

10.3.1 额定灵敏度

10.3.1.1 特性解释

由制造商指定的自由场灵敏度、扩散场灵敏度、近讲灵敏度、声压灵敏度。
额定灵敏度与标准参考频率1000Hz处的响应有关。如果频率响应不平坦,推荐额定灵敏度为对

应中心标准参考频率为1000Hz、用对数坐标绘制的一个倍频程带宽响应的算术平均。
注:除非另有规定,额定灵敏度是指传声器在空载条件下的灵敏度。制造商可以规定一个指定负载阻抗的额定灵

敏度(见9.2)。

10.3.2 语言特性灵敏度

10.3.2.1 特性解释

在有效频率范围内,用相当于指定语言功率谱的计权对传声器相应灵敏度取平均值(见10.2)。
注:语言特性灵敏度是同时考虑到传声器的频率响应和近似语言功率谱时,用来提供传声器同放大器匹配所必需

的数据。该定义考虑到语言功率的主要部分集中在低频范围及通常用于语言传输的传声器有低频衰减的事

实,且语言特性灵敏度同语言可懂度毫无关系。

10.3.2.2 测量方法

计算从10.2中选定的,以中心频率为250Hz、500Hz、1000Hz和2000Hz倍频程带(依据

IEC61265)的相应灵敏度的平均值。
上述4个平均值 M( )f K可以从一个频率的值(如1000Hz)和在相应条件下测得的频率响应,计算

每个倍频程带内分贝数的平均值得到。
语言功率特性灵敏度可按下式计算:

MCS= ∑
4

k=1
αk M( )f

2[ ]k
1/2

式中:

k———所考虑的倍频程频带序号(k=1,…,4);

αk———序号为k的倍频程频带的语言功率计权因子,如表2所示:
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表2 在中心频率倍频程带处语言功率计权因子

序号k 1 2 3 4

倍频程带的中心频率

Hz
250 500 1000 2000

语言功率计权因子αk 0.15 0.55 0.20 0.10

  语言功率特性灵敏度级LMCS
是用分贝(dB)表示的语言功率特性灵敏度 MCS和参考灵敏度 Mr

(=1V/Pa)之比,按下式计算:

LMCS=20lg
MCS

Mr

注:上述方法包含了几处简化,但其准确度对通常的应用已足够了。拓展频率范围,在较窄的频带内(如1/3oct

带)进行功率平均,并给予每个较窄的频带以适当的语言功率计权因子,可以获得一个更准确的计权方法。然

而,必须注意,任何语言功率计权因子的建立,是以不同语言、不同男声和女声的平均值为基础的,而每个具体

人的偏差容易超出上述简化方法的准确度范围。

11 响应

11.1 频率响应

11.1.1 特性解释

在规定条件下,恒定声压和规定入射角声波作用于传声器,以正弦信号频率为函数的输出电动势,
与规定频率的输出电动势(或者某窄频带内的输出电动势均值)之比,用分贝表示。

除非另有规定,则认为是在自由场条件,并且传声器频率响应与波阵面垂直于传声器参考轴的平面

行波有关。
如果用自由场条件但声场不是平面行波,应给予充分说明。
如果用指定的声源(仿真口)测得频率响应,则近讲频率响应应按近讲灵敏度的规定(见10.2.3),

符合声源相同以及声源和传声器相对位置相同的要求。
如果需要,可以给出声压频率响应或扩散场频率响应。

11.1.2 测量方法

获得频率响应曲线的一般条件按第3章和第4章规定。

11.2 有效频率范围

11.2.1 特性解释

传声器的频率响应与给定用途的“理想”响应偏差不超过规定值所覆盖的频率范围。
注:“理想”的频率响应曲线可以不是平直的。从审美角度来看,这甚至可用于最高品质的传声器。对仅作语言用

传声器,可选取能达到最佳可懂度的频率响应作为“理想”响应。

11.2.2 测量方法

按11.1.2规定,测量传声器频率响应曲线,并找出符合规定要求的最大频率区间,即为该传声器的

有效频率范围。
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12 指向性特性

12.1 指向性图案

12.1.1 特性解释

在规定的频率或窄频带内,表示以声波入射角为函数的传声器自由场灵敏度级曲线。
如果指向性图案是在球面波条件下测量的,则要充分说明。为了充分表示指向性图案对频率的依

赖关系,应提供足够数量频率或频带的指向性图案,优先选用由IEC61265规定的频带是1oct或

1/3oct。
注:在某些指定角(例见12.3)响应与轴向响应的特定比率是十分有用的,用分贝(dB)表示。

12.1.2 测量方法

测量的一般条件和方法按第3章和第4章有关规定。传声器应放在基本上为平面波的声场内(见
4.5.2)。在消声室测量超指向性传声器的指向特性时,应当十分小心。因为房间边界不可避免的反射

能影响所测量的灵敏度,特别是在灵敏度低的声入射角测量传声器输出电动势时。为了得到较大尺寸

的传声器的准确结果,户外(见4.5.2)测量可能是必要的。
可用下述两种不同的方法测量传声器的指向性图案:

a) 指向性响应图案:

1) 传声器工作在额定条件下;

2) 测量中,声源参考点和传声器参考点之间的距离保持恒定;

3) 测量中,声压保持恒定;

4) 测量中,频率保持恒定;

5) 连续地或步进式地改变以传声器参考轴为基准的声入射角θ(包括零度入射角),步进法

中声入射角以每10°或15°跃变;

6) 测量或记录每一个角度θ相应的输出电压U(θ);
7) 传声器在θ角的灵敏度与0o 角的灵敏度之比直接表示为:

U(θ)
U(0)

或用分贝表示:

20lgU
(θ)

U(0)
8) 在若干频率上重复测量,优选频率是每个倍频程中心频率:125Hz、250Hz、500Hz、

1000Hz、2000Hz、4000Hz、8000Hz和16000Hz;

9) 如果传声器不是旋转对称的,则可能需要测量通过传声器参考轴的不同平面上的指向性

特性;

10) 用一组极坐标响应曲线表示8)所给频率的测量结果,极坐标响应曲线应按SJ/Z9140.1
有关规定绘出,指向性响应图案的极坐标原点应是传声器的参考点,除非另有规定,传声

器的参考轴应是极坐标图案的零角度方向。

b) 指向性频率特性:

1) 传声器工作在额定条件下;

2) 测量中,以传声器参考轴为基准的声入射角θ保持恒定;

3) 测量中,声源参考点和传声器参考点之间的距离保持恒定;

4) 测量中,声压保持恒定;
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5) 在若干不连续的声入射角θ(包括0°)方向,测量出传声器输出电压U(θ)[U(θ)是频率的

函数];

6) 结果应表示为一组以参考轴为基准的各个入射角θ的频率响应曲线;
7) 从这些曲线可得出某指定频率,不同入射角θ的传声器灵敏度与0°角灵敏度之比[极坐标

曲线见12.1.2a)]。

12.2 指向性指数

12.2.1 特性解释

传声器在参考轴方向入射的平面声波作用下输出电动势与具有相同频率或频带以及有效值的扩散

场声压所产生的输出电动势之比,用分贝表示。应同时说明该频率或频带。

12.2.2 测量方法

指向性指数由下式计算:

20lg
M0

Mdiff

式中:
M0 ———由10.2.1规定的自由场灵敏度;
Mdiff———由10.2.2规定的扩散场灵敏度。

12.3 正向—背向灵敏度指数(0°~180°)

12.3.1 特性解释

传声器在参考轴正向和背向的相同入射声波自由场平面波灵敏度之比,用分贝表示。应同时说明

该频率或频带。

12.3.2 测量方法

正向—背向灵敏度指数由测量在参考轴正向和背向的相同入射声波的自由场平面波灵敏度得出

(见10.2.1)。
注:在消声室测量超指向传声器的正向—背向灵敏度指数时,宜特别注意来自边界声反射的影响(见12.1)。

12.4 抗噪声指数

12.4.1 特性解释

在给定声源(仿真口)辐射的声场中,近讲抗噪声传声器在与参考轴一致的规定方向、规定距离处产

生的输出电动势与在具有相同频率或频带、相同有效值声压的扩散场产生的输出电动势之比,用分贝表

示。应同时说明该频率或频带。
抗噪声指数应认为等于相同频率或频带的近讲灵敏度(见10.2.3)和扩散场灵敏度(见10.2.2)之

比,用分贝表示。在所有情况中,应说明所用的声源。
抗噪声指数涉及的相同声源以及声源和传声器相对位置相同的要求,应符合近讲灵敏度的规定(见

10.2.3)。
注1:抗噪声指数可以用规定声源和扩散场两者的频率响应曲线表示。
注2:可用仿真头代替仿真口。

12.4.2 测量方法

按测得的近讲灵敏度(见10.2.3)和测得或算出的扩散场灵敏度(见10.2.2)之比,计算出抗噪声指
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数,用分贝表示。

抗噪声指数表示为有效频率范围内频率的函数,或表示为在规定声源(仿真口)和相同有效值声压

的扩散场条件下的两条频率响应曲线。

12.5 立体声传声器的专用特性

12.5.1 概述

对带固定换能装置、用于两个音频通道的立体声录音专用的传声器单元,以及多个明确排列(阵列)

的单声道传声器。这些传声器和阵列适用下列特性。

12.5.2 XY(左—右)传声器夹角

12.5.2.1 特性解释

左声道传声器的参考轴和右声道传声器的参考轴之间的夹角。

12.5.2.2 测量方法

通常两个传声器具有相同的指向特性并且参考轴和机械结构轴一致,所以由机械设计能得出夹角。

如有疑义,两声道均宜按对单声道传声器测量的步骤作指向性测量。

12.5.3 接收角

12.5.3.1 特性解释

左声道和右声道(X/Y 和Y/X)之间最大比的方向之间的夹角。

12.5.3.2 测量方法

采用相同的零参考方向,由左右声道输出的指向性响应图案能推出接收角。本方法可能需要使用

MS到XY的转换器。
注:该接收角取决于频率,故必须选择优选频率。

12.5.4 临界角

12.5.4.1 特性解释

在恰当地设置立体声扬声器系统来重放传声器信号时,由位于中轴的监听者所观察到的,导致声源

明显定位于其中一只扬声器时的两个声音方向的夹角。

通常,为了这个效果需要的电平比率在15dB~18dB之间。

12.5.4.2 测量方法

在消声室环境,用一个小声源沿着以传声器位置为圆心的一个圆弧缓慢移动,这个小声源产生的信

号最好是粉红噪声信号。传声器信号是由正确设置的立体声重放系统再现的。由观察者报告在一个位

置上扬声器声音的定位,同时操作者记录该声源的位置。重复测量以确定另一个位置扬声器的定位。

在传声器位置处,根据两个已记录的位置来确定弧度角并作为结果报告。对以传声器参考轴为基准的

任何不对称的临界角应作注明。
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13 幅度非线性

13.1 概述

幅度非线性的一般解释能在GB/T12060.2—2011中获得。
传声器的重要规定特性及其幅度非线性不同类型的测量方法,可在13.2~13.4中获得。

13.2 总谐波失真

13.2.1 特性解释

谐波失真是幅度非线性的一种表现。在一些简单的情况下,可以产生一个声场并使其失真低于适

度声压级时传声器所产生的失真。对于不同的用途(见IEC60914:1988中的17.2),应在指定带宽和

声压级的确定条件下测量失真。如果声场失真与传声器的非线性相比不能保持足够小,应采用其他方

法,例如差频失真(见13.4)。

13.2.2 测量方法

应满足由第3章和第4章规定的一般条件。
将一个诸如波形分析仪之类的选频电压表,连接到被测传声器的输出端,如果有必要,先在前面接

一个抑制基频的高通滤波器。测量装置应能指示谐波余量的真有效值。
测量每一个谐波分量电压Unf。

用一个连接到被测传声器的宽带有效值表,测量包括基频的总电压Ut。
总谐波失真用下式确定:
用百分比表示:

dt=
U2
2f+U2

3f+…+U2
nf

Ut
×100%

用分贝表示:

Ldt=20lg
dtæ

è
ç

ö

ø
÷

100
注:声场的非线性失真宜比置于声场内的被测传声器自身的失真小得多(见13.2.1)。

13.3 第n次谐波失真(n=2,3,…)

13.3.1 特性解释

用总电压表示第n次谐波失真。

13.3.2 测量方法

应满足由第3章和第4章规定的一般条件。将一个诸如波形分析仪之类的选频电压表,连接到被

测传声器的输出端,如果有必要,先在前面接一个抑制基频的高通滤波器。测量设备应能指示谐波余量

的真有效值。
测量谐波分量的电压Unf。

用一个连接到被测传声器的宽带有效值表,测量包括基频的总电压Ut。
第n次谐波失真用下式确定:
用百分比表示:
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dn=
Unf

Ut
×100%

用分贝表示:

Ldn=20lg
dnæ

è
ç

ö

ø
÷

100 dB

声场的非线性失真应比置于声场内的被测传声器自身的失真小得多(见13.2.1)。
注:见13.2注。

13.4 二次差频失真

13.4.1 特性解释

传声器置于由两个正弦信号频率f1 和f2(f2-f1=80Hz)组成的声场中时,用一个适当的选通滤

波器选择的传声器输出频率fd=80Hz的信号与选通滤波器输入端信号的电压(见GB/T12060.2—

2011中的7.2)之比。

13.4.2 测量方法

用二个声源提供测量,一个辐射频率f1 的信号,另一个辐射频率f2=f1±80Hz。
每一个声源在传声器的参考点处产生的声压级应相同。
测量方法应按GB/T12060.3—2011中的14.12.8叙述的步骤。由下式给出结果:
用百分比表示:

dfd=
Ufd

2Uref
×100%

用分贝表示:

Lfd=20lg
dfd

100
Uref为Uf1

和Uf2
的几何平均。

式中:

Uf1
———由第一个声源的声压使传声器在频率f1 点产生的输出电压;

Uf2
———同于Uf1

,频率为f2 的电压;

Ufd
———频率fd=f2-f1=80Hz点传声器的输出电压。

注:选取声源参考点和被测传声器之间的距离,使得在传声器位置产生必需的声压。

14 极限特性

14.1 额定最大允许峰值声压

由制造商规定的,在任何声入射方向上,传声器能承受的不引起其性能永久性改变的平面波最大瞬

时声压。
注:该特性带有“额定”的原因,是因为这个特性必须由制造商根据一系列测试结果规定,而不能用单个样品作出可

靠的测量(见GB/T12060.2—2011)。

14.2 过载声压

14.2.1 特性解释

传声器在有效频率范围内的任何频率和任何声入射方向上,使其输出幅度的非线性失真不超过规
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定极限的平面波最大声压。
注:对于差频失真(14.2.2),虽然未规定通用限值,但许多参数表以0.5%或1%为参考值。

14.2.2 测量方法

传声器置于额定条件下,对于不同声入射角,通过增加纯音声压直到传声器输出端的失真达到规定

值时,测量过载声压。应说明出现最大失真的声入射方向。
注:声源和空气的非线性可能会制约测量过程。差频测量按13.4.2规定,至少将扬声器非线性的影响减至最小。

15 平衡

15.1 传声器输出平衡

图1a为按照GB/T12060.2—2011建立的测量框图。GB/T12060.3—2011的14.15给出了更多

的参考,声源和仪表平衡的所有要求,对于传声器的测量同样适用。负载阻值应为200Ω,测试信号U′2
的源阻抗应为50Ω。应用一个200Ω电阻器代替传声器,检验测量装置自身的平衡。“平衡”用分贝表

示,由下式计算:

20lg
U2

U′2
(见图1a)

注:为了不影响测量结果,宜尽可能保持低的环境声级。

15.2 工作条件下的平衡

由15.1规定的程序不包括通过输出导线引入的干扰。按照图1a作一个设置的修正,能测量相应

的电压U2(见图1b)。
为了得到传声器不同机械设计的可比条件,该测试的构成应包括1.5m高质量电缆以及带有1kΩ

的输出负载。
注:单独测量电缆以验证电缆对于测量结果的影响成分可以忽略。

本测量应在传声器输出端断开电缆屏蔽层,并插入测试电压。按照15.1计算在平衡仪表上读出的

电压与干扰源的比值。

16 固有噪声引起的等效声压级

16.1 特性解释

无外部声场时,仅由传声器固有噪声引起的输出电压,可以等效成能产生相同计权输出电压的外部

声压级。外部声压的参考频率应与额定自由场灵敏度的参考频率相同。
注:除非另有说明,则认为是以自由场条件和0°声入射角为参考。

16.2 测量方法

a) 测量固有噪声时,传声器应与声、风、冲击、振动及外部电场或磁场隔离,以避免其对测量的

干扰;
注:附录A给出了一个有效的隔声装置的例子。

b) 采用由SJ/Z9140.1规定的A计权曲线和准峰值电表,测量传声器固有噪声引起的计权输出

电压。
注:专业人员经常需要用噪声计滤波器(见SJ/Z9140.1)和准峰值电表的测量值。因此,强烈推荐同样有效的这种

测量结果。此外还推荐测量结果包含固有噪声的频率分布,例如作为与响应曲线一起绘制的附加曲线。
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c) 固有噪声引起的等效声压是输出电动势与额定自由场灵敏度之比。

d) 等效声压级是用分贝表示的等效声压与基准声压(20μPa)之比。

17 大气条件

17.1 概述

下列特性应相互独立地规定。若存在相关的情况,应由制造商说明条件和影响。

17.2 大气压强范围

传声器特性的变化不超出±2dB的大气压强范围。
如果制造商声明传声器可适用于大气压强变化率高的环境(如航空声系统),则应说明可允许的大

气压强最大变化率。

17.3 温度范围

传声器特性的变化不超出±2dB的温度范围。

17.4 相对湿度范围

传声器特性的变化不超过±2dB的相对湿度的范围。

18 外界影响

18.1 概述

18.1.1 特性解释和测量方法

传声器在实际使用中会受到多种形式的外部干扰,在特殊情况下排除或限制这些干扰是很重要的。
然而,由于外部影响的非线性效应会引起很复杂的干扰,所以,不能给出一个普遍有效的测量方法来评

价它们。
外部干扰的具体要求由供应商和用户之间协商确定,并可能会需要精确详细的实验室和/或现场

测量。
下面提供的测量方法(见18.2~18.6)仅涉及下列外部影响:
———磁场(如市电产生的);
———机械振动;
———风;
———“喷口声”效应;
———电磁干扰。
给出的这些方法既不是详尽的也不是最终的,但旨在提供有用的指导。

18.1.2 其他外部干扰

除了本部分给出的这些内容外,所有其他外部干扰的具体规定应在供应商和用户之间协商确定。

18.2 外磁场引起的等效声压

18.2.1 特性解释

无外声场时,传声器置于由规定有效值、频率和方向的均匀正弦外磁场所产生的输出电压的等效
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声压。
等效声压应以外磁场方向上、产生最大感应噪声的值来规定。必须说明产生最大和最小感应噪声

影响的两个磁场方向。
应给出电源频率及其五次谐波以下(含五次)的各次谐波外磁场所产生的等效声压。因为,有些产

生最大等效声压的主干扰频率可能不是电源频率的基频而是其谐频或谐频的复合。另一些情况的干扰

可能与交流电源不相干,例如由视频监视器中的行频产生的干扰。相同的测量方法能适用于各种特殊

需要。
所用磁场强度应足够大,以克服噪声或其他的干扰。
注1:如果存在线性关系,等效声压可用与等效声压和磁场强度有关的传输系数表示。

注2:该等效声压与自由场灵敏度和相关频率有关。

18.2.2 测量方法

a) 无外声场时,按测量条件连接传声器。为了从干扰中分离出测量频率,可用一个适当的滤波

器。如果传声器上有任何控制器,置于正常位置。

b) 用与电源频率相同频率的正弦波产生均匀外磁场,外磁场的方向应为被测传声器产生最大输

出电压时的方向。测量频率为50Hz(或60Hz)、1kHz和16kHz。测量的磁场强度在50Hz
时应为1A/m,在1kHz和16kHz时应为0.1A/m。按与SJ/Z9140.1规定的计权器或仪表

相一致的方法测量传声器的输出。应规定计权器和仪表的类型。测量结果应与自由场灵敏度

有关,并且说明等效声压级由磁感应而产生。
注:产生均匀交变磁场的方法见SJ/Z9140.1—1987的12.1。

c) 重复测量以得到直至电源频率的五次谐波的外磁场影响。

18.3 机械振动引起的等效声压

18.3.1 特性解释

无外声场时,由规定加速度有效值、频率和方向的机械振动,使传声器产生的等效声压。

等效声压应以振动方向上、产生最大影响的值来规定。必须说明产生最大和最小影响的两个振动

方向。
注1:等效声压可用指定频率(或以几何平均频率为参考频率的指定频带内)的振动来说明。

注2:如果存在线性关系,等效声压可用与等效声压和加速度有关的传输系数表示。

18.3.2 测量方法

a) 无外声场时,按额定条件连接传声器;

b) 给待测传声器施加有规定加速度有效值、规定频率或频带的机械振动,其振动方向应是传声

器获得最大输出电压的方向;

c) 测量输出电压有效值U′2和加速度有效值;

d) 由U′2和额定灵敏度计算等效声压,并应说明加速度值和振动的方向;

e) 测量影响最小的振动方向,并说明该方向;

f) 最好用上限频率为250Hz的扫频振动进行测量。
注:如果等效声压和加速度之间存在线性关系,可规定传输系数。假如与频率相关性强,可给出更多的数值或全部

特性。
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18.4 风引起的等效声压

18.4.1 特性解释

无外声场时,传声器由规定速度和方向的风引起的等效声压。等效声压应以风的方向、产生最大影

响的值来规定。必须说明产生最大和最小影响的两个风的方向。
注:除了计权的宽频带等效声压级之外,也能在传声器的有效频率范围内,用倍频程或三分之一倍频程带宽规定等

效声压级,并且用除参考值为10m/s以外的其他风速。

18.4.2 测量方法

如果声源处空气流是湍流,或者在声源和传声器之间发生湍流,则风噪声的所有测量会有很大变

化。评价几种方法之后,已证明风道方法同自然风环境最匹配。然而,测量产生的风的特性并足够准确

地描述它仍然是困难的。因此,目前较好的方法是采用机械性能规定的发生器。
已经研究了两种不同的方案,一种短装置用径流式风扇,一种长装置用轴向式风扇(见图3)。第一

种方案已由几个机构安装而且所到之处被证明结果可重复。采用第二种方案尚未了解到类似经验。在

第一种和第二种风机之间的比较测量表明,必须预期有较大的差异。因此,公布的风的灵敏度值同样应

说明用的是1型风机还是2型风机。
图2所示为测量装置的框图。被测传声器置于距风道口25cm处,风道工作在不影响测量结果的

房间内,例如消声室。按照SJ/Z9140.1用A计权滤波器测量在风环境下的传声器输出电压,可选倍频

程或三分之一倍频程带宽值。带分离式防风罩的传声器应测量有无防风罩的两种情况。
注1:图3所示为两种不同的风机产生的气流。做成的风道内表面提供了均匀的气流,选择的尺寸与被测传声器的

尺寸相比足够大。采用减小截面的锥形结构,使气流在1型风机出口处达到较高速度。为了获得流线气流,

用密度为55kg/m3、厚2.5cm的玻璃棉或类似材料覆盖2型风机的内表面。当风扇产生需要的速度时,声
噪声可以忽略。选择25cm的测量距离使得湍流的流量类似于自然风环境。

注2:风噪声的本质是压力波动,在有效频率范围以外(所以不能直接给出)的频率,能使传声器输出信号上升到足

够大,使得放大器的初级过载。测量时,宜避免这种过载影响。

测量过程由a)到c)给出:

a) 无外声场时,连接放大器的传声器置于额定条件;

b) 给待测传声器施加规定速度(参考速度为10m/s)和方向的风。风向与传声器获得最大输出

的方向一致;

c) 等效声压级由传声器的输出电压(宽频带、计权或其他窄频带)和自由场灵敏度计算出,用分贝

表示,基准声压级为20μPa。应说明风的方向,万一风速与参考值10m/s不一致,还应说明

实际风速。

18.5 “喷口声”效应引起的瞬时等效声压

18.5.1 特性解释

注:本条采用传声器输入声压平方对时间积分的“能量”,为了确定特性值的目的,这样做是无关紧要的,因为其他

方法需要引入面积和机械阻抗,在本条中可用给出的公式之间能量比来消掉。

图4的测量装置能模拟人声闭塞辅音(脉冲等)产生的气流。无外声场时,可测量定义“喷口声”激
励的传声器响应。按照图5,该装置在腔体内和出口处产生一个压力信号,通常只能通过统计数据的描

述得出传声器的响应。因此,在与到达的声压波前一致的参考时间trm处,传声器的“能量”响应Wrm与

在腔体中的参考时间tr处的“能量”值 Wr有关。
“喷口声”响应的等效声压级由下式给出:

Lpop=10log10(Wrm/Wr)+Lp+k
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常数Lp 为与图5一致的激励声压级,对于参考信号和被测传声器,当传声器的灵敏度不同时,k为

对参考信号和传声器输出不同增益的修正。如果所用参考频率不是1000Hz,应予说明。

衰减作为传声器“喷口声”响应的第二个特性,可由下式计算:

d=Wrm/Wem

用同样的时间量trm同样延时结束时间tem。非常“干”的响应等于快速衰减到近于1的数值,“慢”

响应的传声器使得结果远小于1。用足够的测量次数无法最终验证选择的适当参考时间tr。目前,应
选择30ms的延时时间数值,作为可比结果。

注1:通常传声器以1000Hz处的灵敏度为参考。有些具有良好“喷口声”特性的传声器只是考虑以减少低频响应

为代价,采用较低的参考频率如150Hz可以认为有真正的实用效果。

注2:已提出了一种用于“喷口声”响应测量的简单方法,在附录B中说明。鼓励感兴趣参与者进行方法之间以及它

们与可闻“喷口声”噪音量的相关性作比较测量。传声器响应的下标包含字母 m加上参考信号的下标,参考

时间tr 通常取Lp 后的交越点为零。

18.5.2 测量方法

图4中插图的扬声器应采用第一共振频率约为30Hz、直径约为250mm的低频扬声器。可改变

图4中给出的元件值使得与图5给出的声压信号最接近。为获得规定的气流,图4中插图的开口表面

应磨光。参考信号应说明,开口的中心与用障板和扬声器锥体间形成的腔体内部之间的差异可忽略。

对于如图5的信号谱,宜用一个具有平直响应的微型或探管式传声器测量。

等效声压应说明出现最大“喷口声”响应的距离。传声器应与来自经制造商实用的规定方向的声音

和“喷口声”信号同时工作。在输出电压依赖方向的轻微改变时,这种变化宜在测量结果中说明。

被测传声器置于开口前方的规定距离,测量参考信号的响应。由trm和tem时间测得的“能量”值计

算“喷口声”数据。为获得适当的平均数据,不推荐使用平均参考信号,而是贮存每个相应的参考信号并

同样多次重复测量。
注:为获得可比结果,本规定和程序是初步尝试。增加用途应说明修订是否必须。

18.6 电磁干扰引起的等效声压

传声器(特别是带有电子电路的传声器)会对电磁场很敏感。除来源于无线电站和其他发生器的场

之外,传声器的相关设备,如电源的直流/直流转换器,或极化电压,都会成为干扰源。例如,对于家用电

子设备或专业设备应按相同的特性和测量方法。

18.6.1 特性解释

对于覆盖宽频带的调制电磁波,用射频发射引起的等效声压级来说明传声器的响应。

18.6.2 测量方法

测量方法按照已经对调制射频场作了修正的GB/T17626.3,被测传声器置于工作位置。如果带

有任何控制器,应置于正常位置。第一次测试进行时,用1000Hz、30%的调幅调制射频源,第二次用

1000Hz信号、以22.5kHz的调频调制,场强应为10V/m。在这些条件下,用计权噪声(读准峰值)测
量传声器的输出,以给定的传声器自由场灵敏度作为等效声压级的参考。

18.7 静电放电

静电放电的抗扰度应按GB/T17626.2测试。
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19 杂散磁场干扰

19.1 特性解释

传声器在它的头罩或相连的任何部件外部规定距离处产生的交流和直流杂散磁场。交流杂散磁场

能在传声器工作频率范围内的任何频率和电源的任何频率上产生。制造商应规定传声器罩外部指定距

离的任何一点上杂散磁场的最大值,以及出现不同交流杂散磁场和直流杂散磁场的方向。
注1:传声器的构造宜使其周围由传声器产生的磁场很小,从而当两个传声器靠在一起使用时不会产生干扰。

注2:某些类型的传声器(特别是带式传声器)产生的直流杂散磁场是不可避免的大。这种磁场可能影响其他设备,

宜在操作手册中注明这种情况。用户宜考虑这种情况并在使用中做好预防。

19.2 测量方法

a) 传声器置于额定工作条件;

b) 测 量 传 声 器 外 部 杂 散 磁 场,并 测 出 不 同 频 率 成 分 的 值。交 流 杂 散 磁 场 强 度 可 用

SJ/Z9140.1—1987的12.2规定的适当探测线圈测量。直流磁场强度(往往更重要)可用适

当的磁通表(如用霍尔效应工作的磁通表)测量。

20 物理特性

20.1 尺寸

制造商应规定传声器主要尺寸。

20.2 重量

制造商应规定传声器净质量。

20.3 电缆及连接器

制造商应规定连接器或电缆连接方面的问题,例如,连接器触点数或导体绝缘色。应包括极性情况

(见6.1)。按照IEC60268-11:1987、IEC60268-12:1987和IEC60574-13:1983。

21 特性解释的分类

21.1 概述

与安全有关的标记必须出现在标志中并清晰可见。虽然也推荐了其他标志,但在某些场合下不一

定可行,不是尺寸或构造的原因,就是因为提供的设备不确定,会使标志混乱。因此在表3中,用字母R
明示这样的标志。

对于立体声或多通道传声器,应给出每一个通道的数据。

32

GB/T12060.4—2012/IEC60268-4:2004



21.2 分类

表3 特性分类

章 条 Aa Bb

5

类型说明

5.1换能原理

5.2传声器类型

5.3指向性响应特性类型

X
X
X

6

输出端和控制器

6.1标志

6.2连接器和电接口数值

R X
X

7

参考点和参考轴

7.1参考点

7.2参考轴

R
R

X
X

8

额定电源

———电源的类型

———电源电压

———上下限

———从电源得到的视在电流

X
X

X
X
X
X

9

电阻抗

9.1输出阻抗

9.2额定阻抗

9.3最小允许负载阻抗 R

R
X
X

10

灵敏度

10.2与声学环境有关的灵敏度

10.2.1自由场灵敏度

10.2.2扩散场灵敏度

10.2.3近讲灵敏度

10.2.4声压灵敏度

10.3与信号性质有关的灵敏度

10.3.1额定灵敏度

10.3.2语言特性灵敏度

X
R
R
R

X
R

11

响应

11.1频率响应

11.2有效频率范围

X
X

12

指向性特性

12.1指向性图案

12.2指向性指数

12.3正向—背向灵敏度指数(0°~180°)

12.4抗噪声指数

R X
R
R
R

13 幅度非线性(所有特性) R
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表3(续)

章 条 Aa Bb

14

极限特性

14.1额定最大允许峰值声压

14.2过载声压

R
X

15
平衡

15.1传声器输出平衡

X

16 固有噪声引起的等效声压级 X

17

大气条件

17.1概述

17.2大气压强范围

17.3温度范围

17.4相对湿度范围

R
R
R

18

外部干扰

18.1概述

18.2外磁场引起的等效声压

18.3机械振动引起的等效声压

18.4风引起的等效声压

18.5“喷口声”效应引起的瞬时等效声压

18.6电磁干扰引起的等效声压

18.7静电放电

R
R
R
R
R
R
R

19 杂散磁场干扰 R

20

物理特性

20.1尺寸

20.2重量

20.3电缆及连接器

X
X
X

  注:GB/T14197的7.1~7.6用优选值规定了传声器和电源的配接值和标志。

  aA应由制造商在传声器上标志的数据。
bB应由制造商在操作手册和技术规格书中规定的数据。

图1a 平衡输出
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图1b 工作条件下的平衡

  说明:

  F———低噪声风扇;

A———风道交越区域入口;

T———风道;

D———阻尼材料;

B———风道交越区域出口;

l———风道长度;

d———传声器和风道出口之间的测量距离;

M———被测传声器;

Q———放大器;

W———计权滤波器/带宽滤波器(任选);

V———电压表。

图2 风影响的测量装置
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a) 带径向风扇的风发生器(主视图和侧视图)

b) 带轴向风扇的风发生器

图3 1型(上)和2型(下)风发生器
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  Ri≪R 这里Ri是电源的内阻

R·C1=20ms
C2=C1/2

图4 测量“喷口声”效应的电和机械装置
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参数 量值 单位

Lp 20±3dB re:Pa

Ld 16±3dB re:Pa

tp ≈10 ms

tr 见18.5 ms

td 30 ms

te 160 ms

Wr ≈5 Pa2s

We <7.5 Pa2s

图5 参考信号和特性
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附 录 A
(规范性附录)
隔 声 装 置

单位为毫米

根据需要,按要求标明L 。
说明:

1———内层吸声;

2———内罐;

3———内罐橡胶隔层;

4———内罐盖;

5———减振器(四件);

6———外罐盖;

7———外橡胶隔层;

8———测量电缆;

9———底盘;

10———外罐;

11———阻尼材料。

注:底部的减振器符合轴向对称和均匀分布的要求。由减振器的总倔强系数和隔声罐的总质量构成的系统共振频

率宜低于10Hz。隔声装置用标准碳钢制成,双体封装,罐层中间填充减振材料。应密封测量电缆的出口。

图 A.1 隔声装置
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附 录 B
(资料性附录)

“喷口声”测量的简化程序

B.1 概述

传声器“喷口声”效应的测量程序用于提供可复现和可比较的测量结果。它按照“喷口声”噪声规定

了传声器的等级,并特别允许规定“喷口声”障板对“喷口声”的衰减或传声器的其他应用方式。本附录

比18.5规定的程序简单。

B.2 测量设置(见图B.1)

用围住振膜和障板之间容积的5mm厚金属障板遮盖低频扬声器。在障板的中间,以正方形排列

九个孔,每个孔的直径为4.4mm且中心距为10mm。这些孔不应有明显的边缘,如磨成45°斜面。
被测传声器置于轴向距孔10cm处。在这些孔的旁边至少30mm处,将校准传声器 Mc 紧固到金

属板的另一个孔内,拾取内部声压信号。
馈给扬声器5Hz的正弦信号。

B.3 测量程序

5Hz信号经过一个带可调增益的放大器后馈给扬声器。在障板和扬声器振膜之间的腔体内,将峰

值声压级调到140dB。

12.7mm直径的测量传声器置于扬声器轴向距障板100mm处。安装的设备应忽略声场和气流

的影响。用一个满足5Hz高通的滤波器。然后用一个A计权滤波器测量输出的有效值,给出的声压

级参考值对于宽带为LA,r,对于1/3oct为LT,r。
传声器沿轴向移动50mm,重复测量过程给出极限值LA,t和LT,t。
注:极限值依赖于障板孔的光滑度,仔细平滑地改变数值到较低的声压级。

依据测得的输出电压与传声器灵敏度的关联,可用等效声压级表示输出电压,基准值为20μPa。
微分:

δLA,POP=LA,t-LA,r

δLA,POP=LT,t-LT,r

被测传声器的特性“喷口声”灵敏度至少要比限值LA,t和LT,t高10dB(降低准确度用6dB)。
在很低频率时,不同的声传递函数的“喷口声”效应给出的结果不能表明其影响。在18.5中讨论了

为排除这种影响的一种可行途径。

B.4 包含不同频率响应的近似

如果被测传声器出现极不平坦的响应,那么,一个低的低频响应可能从“喷口声”测量装置得出一个

低的数值。这种情况可能主观上是好的,但可能会引起令人无法满意的染色声的后果。以下的近似给

出了在“喷口声”结果中排除频率响应影响的一种方法。
在这些频率的每一点给出的修正系数的差值Kf=Lf,m-Lf,r加到最初测量的“喷口声”数值得出的
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新数值,LT,mnew=LT,m+Kf。如果用A计权曲线的差Af 减去这些数值,能通过1/3oct值用公式来

计算A计权声压级:

δLA,POPnew=10log10(∑10(LT,m+Kf-Af)/10)
在IEC61672-1中能找到Af的数值。
图B.2中给出了使用的设备,在中心频率从50Hz~250Hz的每一个1/3oct,测量1/2″测量传声

器(Lf,m)和被测传声器(Lf,r)的频率响应。
单位为毫米

图B.1 测量设置

图B.2 声场灵敏度测量装置
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