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Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments prEN IEC 60318-8:2021-04 ,Elektroakustik — Simulatoren
des menschlichen Kopfes und Ohres — Teil 8: Akustischer Koppler fiir Hochfrequenzmessungen von Hérgeraten
und Kopfhoérern, die ber Ohreinsatze mit dem Ohr verbunden sind“ (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert
in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee fur Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fur eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf firr eine Europdische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 29/1076/CDV:2021-04 ,Electroacoustics — Simulators of human head and ear — Part 8: Acoustic
coupler for high-frequency measurements of hearing aids and earphones coupled to the ear by means of ear
inserts” unverandert in den Entwurf prEN IEC 60318-8:2021-04 (ibernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgultig mit der Englischen und Franzdsischen Fassung abgeglichen ist,
ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbezliglich durch die IEC erteilten Erlaubnis
beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermal3en auch
fur den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/TC 29 ,Electroacoustics” der Internationalen Elektrotechnischen

Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC . Das Dokument wurde den nationalen
Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Bei der Abstimmung zu dem Europaischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN“-Entscheidungen
moglich, wobei ,NEIN“-Entscheidungen fundiert begriindet werden miissen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/GUK 821.6 ,Horgerate und audiometrische
Messtechnik® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE
(www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen Uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich iber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC dbernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
konnen. IEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
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Einleitung

Die Fortschritte bei der Entwicklung von Horgeraten machen es mdglich, die Bandbreite von Horgeraten auf
bis zu 16 kHz zu erhdhen.

Der in IEC 60318-5 beschriebene 2-cm3-Kuppler ist fir Messungen bis 8 kHz geeignet. Bei Frequenzen
Uber 8 kHz treten aufgrund von akustischen Resonanzen im Kuppler hohe Messunsicherheiten in den
Kopfhérerantworten auf.

Der in IEC 60318-4 beschriebene Simulator fir den abgeschlossenen Gehérgang simuliert das menschliche
auldere Ohr bis zu 10 kHz und kann als ein akustischer Kuppler bis zu 16 kHz verwendet werden. Dieser ist
mit einer Haupthohlraumlange ausgelegt, die eine Halbwellenlangenresonanz des Schalldrucks bei etwa 13,5
kHz erzeugt. Diese Resonanz, die auch im menschlichen Gehdérgang vorhanden ist, aber starker durch das
Trommelfell kontrolliert wird, kann ebenfalls zu Messunsicherheiten bei Kopfhérerantworten oberhalb von 10
kHz fihren.

Entsprechend besteht ein Bedarf fliir einen wohldefinierten und robusten akustischen Kuppler, der vom
Konstrukteur des Schallwandlers (Empfanger, Ohrhérer), vom Konstrukteur des Horgerats und dem Anpasser
des Horgerats fur Kopfhérermessungen im Frequenzbereich von 8 kHz bis 16 kHz verwendet werden kann.

Der von einem Ohrhorer erzeugte Schalldruck ist im Allgemeinen in einem akustischen Kuppler nicht derselbe
wie im menschlichen Ohr. Allerdings kann er als einfaches und verfligbares Mittel flir den Austausch von
Spezifikationen und Prifdaten von Horgeraten und Einsteckhorern verwendet werden, die in der Audiometrie
eingesetzt werden.

Dieser Teil der Normenreihe IEC 60318 beschreibt einen akustischen Kuppler, wie er nach IEC 60118-0
erforderlich ist, um ein Horgerat oder einen Einsteckhorer bei der Priifung der akustischen Leistung im
Frequenzbereich bis 16 kHz mit einer festgelegten Impedanz zu belasten.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 60318 beschreibt einen akustischen Kuppler fiir die Belastung eines Horgerates
oder Einsteckhorers mit einer festgelegten Impedanz bei der Prifung seiner akustischen Leistung im
Frequenzbereich bis 16 kHz. Er ist geeignet fir Luftleitungs-Horgerate und Kopfhorer, die mit dem Ohr mittels
Ohreinsatzen gekoppelt sind, z. B. Ohrpassstlicke oder ahnliche Vorrichtungen.

Der akustische Kuppler simuliert nicht das menschliche Ohr. Er hat jedoch ein effektives Volumen von
nur 0,4 cm?, was klein genug ist, damit im Frequenzbereich unter 16 kHz keine signifikanten Resonanzen
im Kuppler erzeugt werden. Daher wird der Ohrhérer mit einer bekannten akustischen Impedanz belastet,
was wiederholbare Messungen mit geringer Unsicherheit an Ohrhdérern ermdglicht, die in der erweiterten
Hochfrequenzaudiometrie verwendet werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 60118-0, Electroacoustics — Hearing aids — Part 0: Measurement of the performance characteristics of
hearing aids

3 Begriffe

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fur die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

. IEC Electropedia: verfigbar unter http://www.electropedia.org/
. ISO Online Browsing Platform: verflgbar unter http://www.iso.org/obp

3.1 Begriffe

3.1.1

akustischer Kuppler

Gerat zur Messung des akustischen Ausgangssignals von Schallquellen, bei dem der Schalldruck mittels
eines kalibrierten Mikrofons gemessen wird, welches durch einen Hohlraum vorbestimmter Form und
vorbestimmten Volumens, der nicht notwendigerweise die akustische Impedanz des normalen menschlichen
Ohres approximiert, mit der Quelle gekoppelt ist

3.1.2

Ohrpassstiick-Simulator

Ohreinsatz-Simulator

Einsatz, der den Eingang des akustischen Kupplers abschlie3t und den Schalleintritt in den akustischen Kuppler
mittels einer Offnung in seiner Achse ermdglicht

3.1.3

Bezugsebene des akustischen Kupplers

Ebene senkrecht zur Gehérgangsachse des akustischen Kupplers, die so gewahlt ist, dass sie durch die
Position verlauft, die normalerweise von der Spitze eines Ohrpassstlicks eingenommen wird

314
akustische Transferimpedanz des akustischen Kupplers
Quotient aus dem Schalldruck an der Membran des Mikrofons und dem Schallfluss durch die Bezugsebene

Documents
Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 60318-8:2022-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60318-8-2022-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60318-8-2022-05

— Entwurf —

E DIN EN IEC 60318-8:2022-05
prEN IEC 60318-8:2021

3.1.5

Bezugshohlraum

zylindrischer Hohlraum mit demselben Nenndurchmesser und Volumen wie der zu priifende akustische Kuppler,
wobei ein Volumen festgelegt wird, das mit Hilfe der dimensionalen prazisen Messtechnik gemessen werden
kann

3.1.6

effektives Kupplervolumen

aquivalentes Luftvolumen der akustischen Nachgiebigkeit des durch den Hohlraum und das Mikrofon gebildeten
Kupplers bei einer Frequenz von 250 Hz

317

effektive Lange des Ankopplungsschlauchs

Lange des Ankopplungsschlauchs, der sich vom Ausgang des Empfangers oder HdO-Ohrhakens zur
Bezugsebene des Kupplers erstreckt

Anmerkung 1 zum Begriff: Die tatsachlich verwendete Schlauchlange darf von der effektiven Lange des
Ankopplungsschlauchs abweichen, z. B. a) darf die Uberschneidung, die sich aus der Verbindung mit dem Ohrhaken oder
dem Horgerateempfanger ergibt, die tatsachlich verwendete Schlauchlange erhdhen, wahrend b) die Verbindung mit dem
Nippel der Kopplerplatte oder des Ohrpassstiick-Simulators, die als Teil der effektiven Lange des Ankopplungsschlauchs
betrachtet wird, die tatsachlich verwendete Schlauchléange entsprechend verringern darf. Siehe Bild 1, Bild 4 und Tabelle 5.

3.2 Abkiirzungen

CiCc (en: | vollstandig im Gehdrgang

completely

in the canal)

ITC (en: in|im Gehoérgang

the canal)

[IC (en: invi- | nicht sichtbar im Gehoérgang
sible-in-the-

canal)

(0] im Ohr

HdO hinter dem Ohr

RIC (en: re- | Empfanger im Gehérgang
ceiver-in-the

canal

SPL (en: | Schalldruckpegel
sound pres-
sure level)

4 Mechanische Auslegung des 0,4-cm?*-Kupplers
41 Alilgemeines

411 Allgemeiner Konstruktionsleitfaden

Der Kuppler besteht im Wesentlichen aus einem zylindrischen Hohlraum, dessen effektives Kupplervolumen
nominell 400 mm? betragt. Ein Mikrofon, das eine Membran mit hoher akustischer Impedanz besitzt, ist an der
Grundflache des zylindrischen Hohlraumes platziert. Ein Schutzgitter darf eingebaut oder nicht eingebaut sein.
Das Mikrofon misst den Schalldruckpegel (SPL) im Kuppler.
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Der Kuppler muss aus einem Material hergestellt sein, das seine Funktion nicht beeintrachtigt. Zum Beispiel
sollte das Material schallhart und formstabil sein. Der generelle Aufbau des Kupplers und die Befestigung des
Mikrofons miissen darauf abzielen, den Einfluss von Schwingungen des Ohrhérers und von Schall au3erhalb
des Hohlraumes zu minimieren.

Der AuRRendurchmesser des Kupplers sollte so klein wie mdglich gehalten werden, um Beugungsfehler zu
minimieren, die die Messungen beeintrachtigen konnten, wenn der Kuppler in einem Schallfeld platziert werden
muss. Siehe Anhang C.

Aufgrund des kleinen effektiven Volumens erzeugt der 0,4 cm?® Kuppler bei 1 kHz eine Schalldruckausgabe,

die etwa 14 dB hoher ist als die Daten, die mit dem 2 cm? Kuppler unter den gleichen Bedingungen mit einem
Kopfhorer mit hoher Quellenimpedanz und kleinem Kupplervolumen erhalten wurden.

41.2 Annahmegrenzen

Die Annahmegrenzen in diesem Dokument enthalten Toleranzen fur Konstruktion, Fertigung und Alterung.
In den nachfolgenden Unterabschnitten werden Annahmegrenzen fir die zuldssigen Werte gemessener
Abweichungen von den Entwurfszielen angegeben. Anhang E beschreibt den Zusammenhang zwischen

Toleranzintervall, zugehérigem Annahmeintervall und der maximal zuldssigen Messunsicherheit, wie in Tabelle
2 festgelegt.

4.2 MaRe des Hohlraumes

4.2.1 Kritische MaRe

Die kritischen MalRe des Kupplers sind diejenigen, welche die Form und das Volumen des Hohlraums
bestimmen, der durch ein Messmikrofon und die statische Druckausgleichs6ffnung abgeschlossen wird.

4.2.2 Effektives Kupplervolumen und HohlraummaRe
Das effektive Kupplervolumen muss 400 mm?® £ 6 mm? betragen.

ANMERKUNG Alle Grenzabweichungen sind als Annahmegrenzen angegeben, wie in Abschnitt 7 und Anhang E
festgelegt.

Alle Beitrage zum Hohlraumvolumen, die von anderen Quellen als dem Hohlraum selbst stammen, wie z. B.
der vordere Hohlraum und die Impedanz des Messmikrofons, die statische Druckausgleichs6ffnung und ein
moglicherweise eingebauter Mikrofonanschlag, mussen in das effektive Kupplervolumen einbezogen werden.
Daher sollte die Hohe des zylindrischen Hohlraums so ausgelegt sein, dass das effektive Kupplervolumen der
Anforderung fur alle Mikrofonmodelle entspricht, die fur die Verwendung mit dem Kuppler vorgesehen sind.

Der Durchmesser d, des zylindrischen Kupplerhohlraums muss 9,45 mm + 0,04 mm betragen.

4.3 Verfahren zur Uberpriifung des effektiven Kupplervolumens

4.31 Allgemeines

Das effektive Volumen des Kupplers muss mit einer Unsicherheit Uberpruft werden, die kleiner ist als die
maximal zulassige Unsicherheit nach Tabelle 2.

Ein Mittel zur Uberprifung des effektiven Volumens ist in Anhang A angegeben.
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4.4 Mikrofon

441 Allgemeines

Ein kalibriertes Mikrofon muss konzentrisch in die Grundflache des Kupplers eingebaut sein. Das effektive
Volumen des Kupplers muss den Beitrag des Mikrofons und eines mdglicherweise eingebauten Schutzgitters
enthalten.

Im Frequenzbereich von 100 Hz bis 16 kHz muss das Gesamtdrucklibertragungsmall des Mikrofons

und des zugehorigen Messsystems mit einer Unsicherheit von hochstens 0,5 dB bei einer
Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % bekannt sein. Das Mikrofon muss zur Kalibrierung abnehmbar sein.

4.4.2 Mikrofontyp
Es wird ein Mikrofon vom Typ WS3P bevorzugt, wie in IEC 61094-4 festgelegt.
ANMERKUNG Das aquivalente Volumen eines WS3P-Mikrofons betragt etwa 0,25 mm?.

Mikrofone anderen Typs durfen verwendet werden, sofern sie die Anforderungen nach 4.4.1 erfillen.

4.5 Statische Druckausgleichs6ffnung

Jede durch die Ankopplung des Hérgerates oder des Ohrhérers an Kuppler und Mikrofon verursachte Anderung
des statischen Drucks im Kuppler muss sich mit einer Zeitkonstante von weniger als 1,5 s auf den statischen
Umgebungsdruck ausgleichen. Falls dafiir eine Druckausgleichséffnung im Kuppler erforderlich wird, muss sie
die folgenden Eigenschaften aufweisen:

a) sie darf das Hohlraumvolumen nicht um mehr als 4 mm? verandern,

b) Schall, der von auRen in den Hohlraum eindringt, muss, bei verschlossener Offnung der Koppelplatte, um
wenigstens 16 dB bei 125 Hz, 6 dB je Oktave mit der Frequenz ansteigend bis zu 2 kHz, gedampft werden.

ANMERKUNG 1 Ein Ausgleich kann z. B. durch ein Kapillarrohr erfolgen.

ANMERKUNG 2  Die Zeitkonstante kann als die Zeit gemessen werden, die der statische Druck im Inneren des Kupplers
bendtigt, um nach einem plétzlichen Anstieg des statischen Drucks im Inneren des Kupplers um 64 % zu fallen.

4.6 Grad der akustischen Transferimpedanz

Der Grad der akustischen Transferimpedanz des Kupplers und die zugehdrigen Grenzabweichungen miissen
den Festlegungen in Tabelle 1 entsprechen.

Tabelle 1 — Grad des akustischen Transferimpedanzmoduls und die zugehorigen Grenzabweichungen

Nennfre- Grad der akustischen Trans-
quenz ferimpedanz in dB re 1 Ns/m®
Hz Pegel Annahmeintervall
250 167,0 10,5
1000 155,3 10,7
2000 149,2 10,7
4 000 143,5 1,0
8 000 138,7 11,2
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Nennfre- Grad der akustischen Trans-
quenz ferimpedanz in dB re 1 Ns/m®
Hz Pegel Annahmeintervall
16 000 136,5 12,5

ANMERKUNG Bei Zwischenfrequenzen durchge-
fuhrte Messungen sind zwar nicht Teil der Spezifikation,
durfen aber dennoch zusatzliche Informationen liefern.
In derartigen Fallen kann die Grenzabweichung fur die
nachsthéhere Frequenz verwendet werden.

5 Kalibrierung

5.1 Referenz-Umgebungsbedingungen

Die Referenz-Umgebungsbedingungen sind wie folgt:
- statischer Luftdruck: 101,325 kPa
- Temperatur: 23 °C

- relative Luftfeuchte: 50 %

5.2 Kalibrierverfahren

Der Hersteller muss in einer Bedienungsanweisung ein Verfahren zur Kalibrierung des Mikrofonsystems
bereitstellen.

Das effektive Volumen des Kupplers bei 250 Hz muss vom Hersteller angegeben werden. Ein Verfahren zur
Durchflihrung der Messung ist in Anhang A angegeben. Das Produkt der akustischen Impedanz und Frequenz,
ausgedruckt als ein Pegel und als eine Funktion der Frequenz, muss vom Hersteller angegeben werden. Ein
Verfahren zur Durchfuhrung der Messung ist in Anhang B angegeben.

Im lIdealfall sollte die Kalibrierung unter den in 5.1 angegebenen Referenz-Umgebungsbedingungen

durchgefiihrt werden. Falls die Umgebungsbedingungen von den in 5.1 angegebenen abweichen, missen die
tatsachlichen Umgebungsbedingungen zum Zeitpunkt der Prifung angegeben werden.

6 Ankopplung von Empfangern und Horgeraten an den Kuppler

6.1  Ankopplung an einen Horgerateempfanger mittels Schlauch

Bild 1 stellt die Ankopplung an einen Hoérgerdteempfanger dar. In der Koppelplatte muss ein
Bohrungsdurchmesser verwendet werden, der dem Auflendurchmesser des Ankopplungsschlauchs entspricht.
Der Schlauch muss so am Kuppler befestigt werden, dass die akustischen Eigenschaften des Kupplers nicht
verandert werden. Das Ende des Schlauchs sollte mit der Unterseite der Koppelplatte bindig sein.

Fir Messungen an Horgerateempfangern muss ein Schlauch mit einem Innendurchmesser von 1 mm + 0,06
mm und einer effektiven Lange eines Ankopplungsschlauchs von 5 mm £ 0,1 mm verwendet werden.

ANMERKUNG Fir eine zuverlassigere Abdichtung des Ankopplungsschlauchs an der Koppelplatte kann die Dicke der
Koppelplatte im Mittelteil erhoht werden.
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Legende

a Horgerateempfanger

b Ankopplungsschlauch

c Koppelplatte mit zentraler
Bohrung, die dem Aulen-
durchmesser des Ankopp-
lungsschlauchs entspricht

d effektive Lange des An-
kopplungsschlauchs

e Lange des Verbindungsan-
schlusses des Empfangers

f Innendurchmesser des An-
kopplungsschlauchs

g effektiver ~ Durchmesser

des Verbindungsanschlus-
ses des Empfangers

Bild 1 — Ankopplung an einen Horgerateempfanger mittels Ankopplungsschlauch

6.2 Ankopplung an ein Horgerat, das in ein Ohrpassstiick eingebettet oder mit ihm
verbunden ist

Dieser Abschnitt gilt fir alle Arten von Horgeraten, die in ein Ohrpassstlick eingebettet oder mit ihm verbunden
sind.

Beispiele fir vollstandig in das Ohrpassstick eingebettete Horgerate sind 10 (im Ohr), ITC (im Gehdrgang),
CIC (vollstandig im Gehorgang), IIC (nicht sichtbar im Gehdrgang).

Ein Beispiel fir ein teilweise eingebettetes Horgerat ist das RIC-Hérgerat (Empfanger im Gehdrgang).

Beispiele flr Horgerate, die an einem Ohrpassstlck befestigt sind, sind Horgerate hinter dem Ohr (HdO), die
entweder mit einem Standard-Ankopplungsschlauch oder einem diinnen Schlauch verbunden sind.

Die Kopplungsanordnung ist in Bild 2 dargestellt, wo sie mit einem IO dargestellt wird. Die Ankopplung
wird durchgefiihrt, indem das 10 mit Hilfe eines Dichtmittels an dem konkav geformten 10-Ohrpassstlick-
Simulator befestigt wird. Es sollte darauf geachtet werden, dass keine Licken oder Schlitze undicht sind.
Alle Beluftungsoéffnungen des Gerats missen auf der Seite des Kupplers versiegelt werden. Das Ende der
I0-Schalléffnung sollte mit der Bezugsebene des Kupplers biindig sein. Die Koppelplatte ist vom 0,4-cm?3-
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Kuppler abnehmbar. Dies ermdglicht die Uberpriifung der Qualitat der Dichtung und der Position der Offnung
der Schall6ffnung, die dem Innenvolumen des Kupplers zugewandt sein wird.

ANMERKUNG Aufgrund des kleineren Volumens ist der 0,4-cm3-Kuppler empfindlicher gegenlber Luicken oder
undichten Schlitzen als der 2-cm3-Kuppler.

a
C
b
I
|
|
( 1
Legende
a 10
b Dichtmittel zum Abdichten
des 10 an der Befestigung
c 10-

Ohrpassstiick-Simulator
Bild 2 — Ankopplung an 10, ITC oder CIC
6.3 Ankopplung an einen Empfanger im Gehérgang (RIC)
Bild 3 stellt die Ankopplung eines Empfangers im Gehodrgang an den 0,4-cm3-Kuppler dar. Dies kann als
Alternative zu 6.2 verwendet werden, sofern ein Koppeladapter vorhanden ist. Der Koppeladapter wird als Teil
des Empfangersystems betrachtet, daher muss seine Unterseite innerhalb von +0,5 mm auf die Bezugsebene

des Kupplers angepasst sein.

Wenn der Empfanger an einem Ohrpassstulck befestigt wird, muss die in 6.2, Bild 2 a) beschriebene Ankopplung
verwendet werden.
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\\ d

Legende

a Empfanger im Gehoérgang
(RIC)

b RIC-spezifischer Koppel-
adapter

c Koppelplatte

d Bohrung im RIC-spezifi-

schen Koppeladapter

Bild 3 — Ankopplung an einen Empféanger im Gehorgang (RIC)

6.4 Ankopplung an ein HdO-Horgerat mit durchgehendem Schlauch-Innendurchmesser
von 2 mm

Bild 4 zeigt die Ankopplung an ein HdO-Hoérgerat mit einem Ankopplungsschlauch mit 2 mm £+ 0,1 mm
durchgehendem Innendurchmesser, was dem gangigsten Anpassungsverfahren entspricht. Der Schlauch wird
mit einem Nippel von 2 mm + 0,1 mm Innendurchmesser mit der Koppelplatte verbunden.

Es muss eine effektive Lange von 43 mm + 1 mm fir den Ankopplungsschlauch verwendet werden.

ANMERKUNG Die Lange von 43 mm setzt sich aus 25 mm Standardschlauchlange sowie 18 mm flr das Ohrpassstlick
zusammen und umfasst die Dicke der Koppelplatte.
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Legende
a
b
c

HdO

Ohrhaken
Ankopplungsschlauch mit
einem Innendurchmesser
von 2 mm

Koppelplatte mit einem
Nippel von 2 mm Innen-
durchmesser

effektive Lange des An-
kopplungsschlauchs (Be-
zugsebene des Kupplers
zur Spitze des Ohrhakens)

/@

Bild 4 — Ankopplung an ein HdO-Ho6rgerat mit durchgehendem
Ankopplungsschlauch-Innendurchmesser von 2 mm

6.5 Ankopplung an ein HdO-Horgerat mit Ohrpassstiick-Simulator

Bild 5 beschreibt die Ankopplung an ein HJO durch einen Ankopplungsschlauch mit einer effektiven
Verbindungslange von 25 mm und einem Innendurchmesser von 2 mm, der an einen Ohrpassstiick-Simulator
mit einer Lange von 18 mm und einem Innendurchmesser von 3 mm angeschlossen ist. Diese Konfiguration
wird in IEC 60118-0 und IEC 60118-7 als Standard-Prifanordnung fur die Ankopplung verwendet.
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Legende

a HdO

b Ohrhaken

c Ankopplungsschlauch

d effektive Lange des An-
kopplungsschlauchs

e Lange des  Ohrpass-
stiick-Simulators

f Ohrpassstiick-Simulator

Bild 5 — Ankopplung an ein HdO-Horgerat mit Ohrpassstiick-Simulator

6.6 Ankopplung an ein HdO-Horgerat mit diinnem akustischen Ankopplungsschlauch

Bild 6 beschreibt die Ankopplung eines HdO mit einem dinnen akustischen Ankopplungsschlauch.
Ublicherweise sind diinne Ankopplungsschlauche in verschiedenen Formen und Langen vorgefertigt und mit
einem Koppeladapter zur Befestigung von Ohr-Schirmchen versehen. Dieser Adapter kann verwendet werden,
um den Schlauch in eine entsprechende Bohrung in der Koppelplatte einzufiihren. Der Adapter wird mit der
Bezugsebene des Kupplers bindig angepasst.

Wenn der dinne Schlauch fest an einem mafgefertigten Ohrpassstlick befestigt ist, muss die Ankopplung nach
Bild 2 verwendet werden.
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HdO
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Koppelplatte, vorbereitet
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Schlauche
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Bild 6 — Ankopplung an ein HdO-Hoérgerat mit diinnem Ankopplungsschlauch

7 Hochstzuldssige erweiterte Messunsicherheit fiir die Ubereinstimmungspriifung

von Kupplern

Die Ubereinstimmung mit einer Leistungsspezifikationen ist nachgewiesen, wenn eine gemessene Abweichung
vom Entwurfsziel der/den zugehoérigen Annahmegrenze(n) entspricht oder diese nicht Uberschreitet UND
das Pruflaboratorium nachgewiesen hat, dass die tatsachliche zugeordnete Messabweichung (fur eine
Wahrscheinlichkeit von 95 %, was einem Erweiterungsfaktor von k = 2 entspricht) den maximal zulassigen
Grenzabweichungen von U.,,, die in Tabelle 2 festgelegt sind, entspricht oder diese nicht Giberschreitet.

Siehe auch ISO/IEC Guide 98:3 und ISO/IEC Guide 98-4.
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Tabelle 2 — Werte von U,,,, fiir normale Messungen

MessgroRe Zutreffender Abschnitt Basiswert
Umax
(k=2)
Effektives Kupplervolumen 422 3,5 mm?
Durchmesser des zylindrischen Hohl- 422 0,01 mm
raums
Druckubertragungsmaf’ des Mikrofons 441 0,5dB
Schalldammung 4.5 3dB
Transferimpedanz 250 Hz — 8 kHz 4.6 0,3dB
Transferimpedanz 16 kHz 4.6 0,5dB
Umgebungsluftdruck 5.2 0,1 kPa
Temperatur 5.2 0,5°C
Relative Luftfeuchte 5.2 5%
Innendurchmesser des Ankopplungs- 6.1 0,02 mm
schlauchs fur den Empfanger
Effektive Lange des Ankopplungs- 6.1 0,05 mm
schlauchs fur den Empfanger
Innendurchmesser des Ankopplungs- 6.4,6.5 0,2 mm
schlauchs oder der Ohrpassstiick-Nach-
bildung
Lange des Ankopplungsschlauchs oder |6.4, 6.5 0,5 mm
der Ohrpassstuick-Nachbildung

Die Messunsicherheit setzt sich aus mehreren Komponenten zusammen:

- Messunsicherheit der verwendeten Gerate, wie z. B. Schallgenerator, Schallpegelmesser, Messmikrofone,
Kuppler usw.;

- Messunsicherheiten der akustischen Ankopplung des Horgerates an den Kuppler. Diese
Messunsicherheiten kdnnen auf den Durchmesser und die Lange des Ankopplungsschlauches bezogen
sein;

- Genauigkeit und Sorgfalt bei der Ausrichtung des Horgerates im Prifraum.

Bild 7 zeigt die Beziehung zwischen dem Annahmeintervall (wie in diesem Dokument angegeben), den
Sicherheitsabstadnden und der Berechnung des Toleranzintervalls.
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[. YIHZVS l vIII.IX
Al
A |
- ]
TI
I r,
Legende
Al Annahmeintervall
TI Toleranzintervall
Unax Sicherheitsabstand fir die
maximal zuldssige Mess-
unsicherheit fiir ein Abde-
ckungsintervall von 95 %
AL untere Annahmegrenze
AU obere Annahmegrenze
TL untere Toleranzgrenze
TU obere Toleranzgrenze

Bild 7 — Zusammenhang zwischen Toleranzintervall, zugehérigem
Annahmeintervall und der maximal zulassigen Messunsicherheit
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Anhang A
(informativ)

Beispiel fiir ein Verfahren zur Uberpriifung
des effektiven Volumens des Kupplers

A1 Verfahren zur Uberpriifung des effektiven Volumens des Kupplers

Ein Verfahren zur Uberprifung des effektiven Volumens des Kupplers basiert auf einem akustischen
Vergleichsverfahren, bei dem ein Bezugshohlraum mit bekanntem Volumen und gleichen Nennmafien wie der
zu prufende Kuppler verwendet wird. Das Verfahren wird mit 250 Hz durchgefihrt.

Das Verfahren verwendet eine zusatzliche Schallquelle mit hoher akustischer Impedanz und ein Monitor-
Mikrofon, die beide in einer flachen Platte eingebaut sind, die am Bezugshohlraum oder am zu prifenden
Kuppler befestigt werden kann, um den Schalldruck im Hohlraum zu erzeugen und zu messen (siehe Bild A.1).

Eine Schallquelle mit hoher akustischer Impedanz stellt bei einer bestimmten elektrischen Eingangsspannung
einen konstanten Schallfluss bereit, unabhangig vom Volumen, die sie antreibt. Da die akustische Impedanz
des geschlossenen Hohlraums durch eine einfache akustische Nachgiebigkeit dargestellt werden kann, ist der
resultierende Schalldruck umgekehrt proportional zum effektiven Volumen des Hohlraums. Es ist zu beachten,
dass das effektive Volumen des Hohlraums in dieser Anordnung den Beitrag V, der Schallquelle und des
Monitor-Mikrofons enthalt.

Unter der Annahme, dass kurze aufeinanderfolgende Schalldruckmessungen im Bezugshohlraum und im

zu prufenden Kuppler durchgefiihrt werden und dass die Umgebungstemperatur und der atmospharische
Luftdruck unverandert bleiben, dann ist

pcoupler( Vcoupler"' VS) = pref ( Vref+ VS)

Dabei ist

Vief das bekannte Volumen des Bezugshohlraums
Vieoupler das Volumen des zu prifenden Kupplers

Pret der Schalldruck im Bezugshohlraum

Peoupler der Schalldruck im zu prifenden Kuppler

Anschlielend, wenn V; als vernachlassigbar angenommen wird

Prer
Vcoupter = I3 ey

coupler ref

Dabei ist prei/Pooupier durch das entsprechende Verhaltnis der Ausgangsspannungen des Monitor-Mikrofons
gegeben.

Der Fehler durch die Vernachlassigung von V; ist:

Pret
Verr= (p - )Vs' Vs
coupler

Dies sollte bei der Messunsicherheit berlicksichtigt werden.

ANMERKUNG Der Fehler V., ist minimal, wenn V¢ und Vo gleich sind, und daher muss das Nennvolumen von V¢

nahe dem Nennvolumen von V. liegen. Docu ments
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1 Bezugshohlraum 4
2 Messsonde 5
3 Sondenmikrofon 6

Bild A.1 — Messaufbau fiir die Messung des Kupplervolumens

A.2 Messunsicherheit
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In Tabelle A.1 sind die Komponenten der Messunsicherheit und ihr typischer Wert aufgefiihrt. Diese Tabelle ist
nur als Leitfaden vorgesehen und sollte nicht als Ersatz fur eine Unsicherheitsanalyse auf der Grundlage eines
spezifischen Messaufbaus verwendet werden.

Tabelle A.1 — Typische Komponenten der Messunsicherheit bei der Messung des effektiven Volumens

Komponente der Unsicherheit Typische Un- Beitrag zur Unsi-
sicherheit cherheit des ef-
fektive Volumens
(halber Bereich,
sofern nicht anders mm?
angegeben - siehe
ANMERKUNG)
Durchmesser des Bezugsvolumens 0,03 mm 1,2
Lange des Bezugsvolumens 0,01 mm 0,5
Annahme, dass das Bezugsvolumen ein perfekter Zylinder ist| vernachlassigbar 0
Annahme, dass das Bezugsvolumen eine reine akustische | vernachlassigbar 0
Nachgiebigkeit darstellt
Messung des Spannungsverhaltnisses 0,025 dB 0,7
Volumen der Schallquelle und des Monitor-Mikrofons 0,5 mm? 0,3
Wiederholprazision der Messung (Standardabweichung) 0,5 mm? 0,5
ANMERKUNG Ein halber Bereich ist eine Unsicherheit der Form ta, dabei definiert a den minimalen und ma-
ximalen erwarteten Wert des Parameters und ein Wert irgendwo in diesem Bereich ist gleich wahrscheinlich (recht-
eckige Wahrscheinlichkeitsverteilung).

Es wird geschatzt, dass eine Bestimmung des effektiven Volumens nach diesem Verfahren unter
Berucksichtigung des Messaufbaus und des Messverfahrens eine erweiterte Unsicherheit mit einer
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Vertrauenswahrscheinlichkeit von 95 % (oder dem Erweiterungsfaktor k = 2) von weniger als 3,5 mm? erreichen
kann.
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Anhang B
(informativ)

Beispiel fur ein Verfahren zur Messung der
akustischen Transferimpedanz des 0,4-cm3®-Kupplers

B.1 Messverfahren

B.1.1 Akustische Transferimpedanz

Bei niedrigen Frequenzen kann die akustische Transferimpedanz des 0,4-cm3-Kupplers als reine akustische
Nachgiebigkeit angesehen werden, die nur vom effektiven Volumen des Kupplers abhangig ist. Oberhalb von
etwa 2 kHz wird das Auftreten der ersten Langsresonanz dazu fuhren, dass die akustische Transferimpedanz
von einer einfachen akustischen Nachgiebigkeit abweicht.

Die Absolutmessung der akustischen Transferimpedanz erfordert die Verwendung einer Schallquelle mit
bekanntem Schallfluss g(f) und die Messung des Schalldrucks innerhalb des Kupplers, wodurch

_ p(f)
|Zal () = q(7) (B.1)

~

In der Praxis ist der Schallfluss der Schallquelle normalerweise unbekannt. Allerdings wird hier ein Verfahren
vorgestellt, das auf dem Prinzip der Reziprozitatskalibrierung beruht, das aus IEC 61094-2 abgeleitet und in
IEC 60318-1, Anhang A, naher erlautert wird, wobei gezeigt wird, dass

i_e(f)
2N = ST -1 1) ®.2)

wobei S; und Sgi die Druckiibertragungen des Sendemikrofons und des Empfangermikrofons sind, i der
Steuerstrom und e die Ausgangsspannung des Kupplermikrofons ist.

Die akustische Transferimpedanz bei 250 Hz kann jedoch aus dem effektiven Volumen des Kupplers bestimmt
werden, das mit dem in Anhang A angegebenen Verfahren gemessen wird.

VP,
Z5(250) = 5552 (B.3)

Wobeiy das Verhaltnis der spezifischen Warmen fur Luft (1,402) und P, der statische Bezugsdruck ist.
Normalisierung (B.1) durch die akustische Transferimpedanz bei 250 Hz

Z,(f) _ S7(250) Sg(250) e(f)/e(250)
ZA(250) - “S; () Sr(f) i(F)i(250)

(B.4)

Die normalisierte Impedanz ist daher proportional zu den Frequenzgangen der Mikrofonempfindlichkeiten und
der Ausgangsspannung.

Als Schallquelle wird die Verwendung eines Mikrofons vom Typ WS3 empfohlen. Es kann davon ausgegangen
werden, dass dieses eine rein kapazitive elektrische Impedanz hat und reziprok ist.

Wenn das Mikrofon mit einer konstanten Spannung betrieben wird, ist der Steuerstrom direkt proportional zur
Frequenz, und i(H)/(i(250) = f/250.
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