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AVANT-PROPOS
Le présent amendement a été établi par le comité d'études 29 de la CEI: Electroacoustique.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

29/350/FDIS 29/358/RVD

lLe rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur |&yote
ayant abouti a I'approbation de cet amendement.
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Ajouter la-JiSte suivante de normes:

CEl 60118-0: 1983, Appareils de correction auditive — Partie zéro: Méthodes de mesure de$
caractéristiques électroacoustiques
Amendement 1. 1994

CEI 60711: 1981, Simulateur d'oreille occluse pour la mesure des écouteurs couplés a
I'oreille par des embouts

CEI 61260: 1995, Electro-acoustique — Filtres de bande d’'octave et de bande d'une fraction
d'octave
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FOREWORD
This amendment has been prepared by the IEC technical committee 29: Electroacoustics.

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

FDIS Report on voting

29/350/FDIS 29/358/RVD

Full information on the voting for the approval of this amendment can be found in the tgeporf

on voting indicated in the above table.

Add the title of the new clause 10 ana the(%an e and C as follows:

Page 3

CONTENTS

ircuits in operation

A

Add thexfollowing list of standards:

IE€'60118-0: 1983, Hearing aids — Part 0: Measurement of electroacoustical characteristics
Amendment 1: 1994

IEC 60711: 1981, Occluded-ear simulator for the measurement of earphones coupled to the
ear by ear inserts

IEC 61260: 1995, Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave-band filters
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3 Conditions

Supprimer 3.2.
Renuméroter 3.3 en 3.2.

Définitions des termes

\jouter les nouvelles définitions suivantes apres 4.9 (page 2 de I'amendement 1):

4.10 Niveau de pression acoustique efficace global

INiveau de pression acoustique efficace global mesuré avec une lafge
omaine de fréquences couvert par les bandes de tiers d'octave (wQir \CE * pendant
e 200 Hz a 8 000 Hz.

.11 Niveau par bande de tiers d'octave

iveau de la portion de signal contenue a l'intéri€ noehande\de “tiers d'octave de

largeur telle qu'elle est définie dans la CEl 61260.

.12 Densité spectrale de puissance

a_la sortie (Ggg) d'un appareil de
orrection auditive dans le domaine fyeéquentie alcule en multipliant la transformée

a densité spec iseANOe ; Ag) représente dans quelle mesure les mémes
réquences du sigpdl L présentes a l'entrée et a la sortie d'un appareil dg

BD—D—D—¢f

ppareil de cOfrection auditive est corrélé au signal appliqué a I'entrée. La fonction de
ohérence~pour ignal d'essai constitué d'un bruit aléatoire est réduite par la nont
linéaritécet \par le bruit interne du systeme. On calcule la fonction de cohérence a partir deg
oyennes des densités spectrales de puissance et des densités spectrales de puissance
roisées selon la formule:

—2

. , |GAB|
Fonction de cohérence = ————
Gan * Ggp

4.15 Analyse synchrone

Analyse qui est synchronisée avec la période du signal d'entrée, par exemple avec la
périodicité d'un bruit pseudo-aléatoire.
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Page 9

3 Conditions

Delete 3.2
Renumber 3.3 to become 3.2

4 Explanation of terms

dd the following new definitions after 4.9 (page 3 in amendment 1):

.10 Overall root-mean-square sound pressure level (overall r.m.s. SPL)

00 Hz to 8 000 Hz.

.11 One-third-octave band level

he level of that part of the signal contained within 2 octave wide as defineg

in IEC 61260.

.12 Auto-spectrum (power spectrup

he degree to which
utput of a hea'
ransform of the p

from the hearing ai

A numbe

e coherence is calculated from the auto- and cross-spectrun

ind by sy
verages as folg

—2
G

Coherence = A

Gan * Ggp

4.15 Synchronous analysis

Analysis which is synchronized with the period of the input signal, for example with the
periodicity of pseudo-random noise.
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Ajouter, aprés l'article 9, le nouvel article 10 suivant (page 8 de I'amendement 1)
10 Courbe de réponse en fréquence des appareils de correction auditive comportant

des commandes automatiques de gain en fonctionnement a l'aide de signaux
d'entrée a large bande en régime permanent

10.1 Généralités

a courbe de réponse en fréquence des systémes électroacoustiques, comprenantle
ppareils de correction auditive, est obtenue traditionnellement en utilisant un signal“pu
d'entrée en fréquence glissante dont le niveau est maintenu constant en mesurant |

éthodes se sont développées pour obtenir les courbes de répa - ence de
systemes électroniques en raison de la prolifération récente de S

¢lectroacoustiqu
orsqu'on effe

automatique.d amsgi qu'un signal pur en fréquence glissante d'un niveau inférieur dg
20 dB pour d erminer la courbe de réponse en fréquence. En utilisant cette méthode

e ptésent article décrit une méthode pour la mesure de la courbe de réponse en fréquence
gdes apparells de correction audltlve ut|I|sant un signal dentree

N

Iarge bande en régime

reponse en frequence

Les caractéristiques spectrales du signal d'essai spécifié ont été choisies en conformité
avec la norme américaine ANSI S3.42 [1]*. Cette spécification a été utilisée pendant de
nombreuses années pour les essais des appareils de correction auditive et il a été montré
gue ce signal constituait un compromis raisonnable garantissant un rapport signal sur bruit
suffisant pour les fréquences élevées et qu'il correspondait dans une certaine mesure aux
caractéristiques spectrales de la parole.

* Les chiffres entre crochets renvoient aux références données dans l'annexe C.
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Add, after clause 9, the following clause 10 (page 9 in amendment 1):

10 Frequency response of hearing aids with AGC circuits in operation
using steady-state broad-band input signals

10.1 General

he frequency response of electroacoustic systems, including hearing aids, has traditionally
een obtained using a swept pure tone input signal whose level is held constant while-“the
utput of the system is measured over the frequency range of intere Howeversy, othef
ethods have evolved for obtaining frequency responses of electronic (systems as)a resulf

AGC) of other forms of
daptive signal processing circuitry, or for hearing ails hawng \rcuitry but tested with
input levels below their activation point, : onse should result
hether a swept pure tone or broad-band nojse
perating linearly, and the signal-to-naise raty

frequency.

In IEC 60118-2,@? -
if described. Thi
nd a swept pure tof

sing this methad
signal alone, '

pon-linear element is controlled by the AGC-activating
the measuring signal.

The spectral’ charatteristics of the specified test signal have been chosen to be i
onformance with the American standard ANSI S3.42 [1]*. This specification has been useg
for many years to test hearing aids, and has been shown to represent a reasonable
ompromise, ensuring sufficient signal-to-noise ratio in the high frequency area, and also tc
sonte extent representing the spectral characteristics of speech.

* Figures in square brackets indicate the references listed in annex C.
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En utilisant cette méthode, I'élément non linéaire répondra au signal a large bande, avec la
contribution d'un grand nombre de fréquences et non d'une fréquence unique, comme c'est
le cas lorsqu'on utilise les méthodes décrites dans la CEl 60118-0 ou dans I'amendement 1
de la CEIl 60118-2.

N

Il convient d'accorder un soin particulier a l'interprétation des mesures effectuées avec un

signal de bruit en régime permanent en raison du fait que les appareils de correction
auditive dont la courbe de réponse en fréquence est modifiée par les caractéristiques
dynamlques du S|gnal dentree ne peuvent etre plelnement caracterlses par ce S|gnal

|
¢
|I

K
I

CEl 60118-0 et a
:ﬂ]oit étre appliquée po

éthode de substitutiQ
$pectrale de pui

d'entrée un bruit aléatoire ou pseudo-aléatoire. Le type d¢
bruit et étre indiqués. Le signal de bruit doit présenter une distributior
de probabili ) ec un écrétage tel que le niveau de créte du signal soit supérieuf
de 12 dB = 3%dB<a sow niveau efficace. Le bruit doit étre continu, autrement dit, il convient
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ge facon a permettre aux éléments d'adaptation au traitement du signal de se stabiliser.

NOTES
1 un grand nombre d apparells de correctlon audltlve adaptables utlllsent des detecteurs a actlon rapide pou

g
regule souvent Ia valeur du galn des appareils de correctlon audmve (par exemple les apparells a commande
automatique de gain), peut ainsi dépendre de la distribution de probabilité du signal d'entrée. En raison des
niveaux de créte relativement importants des signaux de bruit a large bande appliqués a l'entrée, comparés a
ceux des sons purs traditionnellement utilisés pour les essais des appareils de correction auditive, on peut
s'attendre a une dispersion des mesures plus importante avec des signaux de bruit a large bande appliqués a
I'entrée et présentant des niveaux de créte variables qu’'avec des sons purs.

2 On peut accepter comme signal d'entrée un bruit pseudo-aléatoire qui présente la méme période que la
durée de mémorisation de l'analyse. Cependant, les résultats peuvent différer dans certains cas de ceux qui
sont obtenus avec un bruit aléatoire.
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Using this method, the non-linear element will respond to the broad-band signal, with
contributions from many frequencies, and not from an individual frequency component as
when using the methods in IEC 60118-0 or IEC 60118-2, Amendment 1.

Care should be exercised in interpreting measurements made with the steady-state noise
signal, because hearing aids whose frequency response is changed by the dynamic
characteristics of the input signal cannot be fully characterized by this almost time-invariant
signal. An example is hearing aids that have adaptive AGC time constants based on the
temporal pattern of the input signal.

This clause is basically in keeping with ANSI S3.42 [1] with regard to the test signal andythe
frequency response measuring procedures. Important exceptions are the reference test’'gait
ontrol position, which in this international standard is defined i ascordance' with
IEC 60118-0, Amendment 1, and the use of the IEC 60711 ear sim . Thelcoherence
function in connection with dual-channel measurements is used tg & requency
lesponse measurements.

10.2 Test enclosure

The test enclosure shall fulfil the requirements specified %
F the test point shall give a signal-to-noise ratio in F
I

evel of 50 dB.

10.3 Test conditions

All sound pressure levels are referred tc [ . [ ;

o IEC 60118-0 and IEC 60711. The D
}xpphed when using cross- ectrum meas f
IEC 60118-0) when using

Random noise or _p

signal level. ise”/sl a
sufficienty ong ' ach analysis perlod to allow any adaptive signal processing
element i to stabilize.

1 Many{adaptive heafing aids use fast-acting detectors to develop their signal-processing control signals. The¢
amount of ‘'signal processing action, which often regulates the amount of gain the hearing aid provides (e.g. AG(
aids),therefore may be dependent on the probability distribution of the input signal. Because of the relativel
large“peak levels of the broad-band noise input signal, as compared to that for the pure tones traditionally use
for-testing hearing aids, it is expected that there may be more variability in the measurements with broad-band
noise inputs having varying peak levels than with pure tone input signals.

2 Pseudo-random noise having the same period as the analysis time record is an acceptable input signal.
However, the results may differ from those obtained with random noise in some cases.
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10.3.1.2 Spectre du signal de bruit d'entrée

Les valeurs des niveaux par bandes de tiers d'octave du signal de bruit d'entrée mesurés au
point de mesure doivent étre conformes aux valeurs indiquées dans le tableau 1 avec une
tolérance de +2 dB. Au-dessus de 8 kHz et en dessous de 200 Hz, les niveaux en bandes
de tiers d'octave ne doivent pas dépasser la limite supérieure de tolérance correspondant a
ces fréquences. Les valeurs nominales des limites de tolérance supérieures et inférieures
sont indiquées a la figure 5.

oo | Malapira naominalac doac oo, oy haondaoac dao
cTO L VaretHSHRomtareSaeSHhtveaths |SASLEEACIRAv ATe B ) vy Y

du signal de bruit d'entrée au point de mesure

Fréquence médiane de tiers d'octave Valeur nominale (\
Hz dB
200 —17,0/\< A (\s
250 148\
AN
400 X{ZQ\\ \
500 - o\ )
7S Jme S

1 600 /A —11:0
TR s
>

-12,5
NN,
K 4 0&5 \ \ -14,0

5 000 -15,0

BRRTCTONNG
80 o\/ -17,0

NMX\\?@pnmes par rapport au niveau efficace global.

NOTES

1 L'enveloppe no du signal de bruit pour les fréquences moyennes et élevées est équivalente a celle d'uf
filtre passe=bas de type Butterworth a podle unique (par exemple filtre comportant une seule cellule

résistance-capacité) présentant une fréquence de coupure de 900 Hz. La pente a 6 dB par octave doit continue
jusdqu'a~ 8 kHz au moins. L'enveloppe nominale pour les fréquences basses est équivalente a celle d'un filtrg¢
passe-haut de type Butterworth a deux pdles présentant une fréquence de coupure de 200 Hz.

oy

['és caractéristiques du filtre correspondant a la combinaison de ces deux filtres peuvent étre calculées d'apré
la formule:

oY

4

T
0 40 O
R S

10 1g

moOod

2 On tient compte du niveau de spectre d'entrée en le soustrayant dans la mesure et dans le calcul de la
courbe de réponse en fréquence. Le maintien du spectre d'entrée est nécessaire puisque la commande
automatique de gain peut dépendre de la fréquence.
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10.3.1.2 Spectrum of noise input signal

The amplitude of the one-third-octave band levels of the noise input sighal measured at the
test point shall meet the nominal values indicated in table 1 with a tolerance of +2 dB.
Above 8 kHz and below 200 Hz, the one-third-octave band levels shall not increase above
the upper tolerance limit at those frequencies. These nominal values with upper and lower
tolerance limits are shown in figure 5.

Table 1 —Nominal values for the one-third-octave band levels

£+l H H + H ] il + + H Y
Ul 1T 1T1TUTOoT III'JUL Olyllal Al UITT T ol |JUIIIL
One-third-octave band centre frequency Nominal value
Hz dB /N

200 ~17,0 /\&

250 —14,5/\\ \

E NN

0 ETNWIND

O IV

630 10 \\/

R

1 000 (\\// )\ -1a5

i < ks

1600 X \ 11,0

2 000 ( . \ ~11,5

TS
S VAT
I 400\\ (N \ -/ ~14,0

AR A NN
\Q/{oo \/\ \ ~16,0

N0

NO}%\\he\v\vﬁs\aNMrelaﬂve to the overall r.m.s. level .

NOTES

1 The nomin id and_high frequency shaping of the noise signal is equivalent to that of a single-pole low-pas
Butterworthefilter ., gingle resistor-capacitor filter section) having a cut-off frequency at 900 Hz. The 6 dB pe
octave slope-shall confinue to at least 8 kHz. The nominal low frequency shaping is equivalent to a two-pole high}
pass Butterworth filter with a cut-off frequency at 200 Hz.

oY

The filter characteristic for the combination of these two filters can be calculated from the formula:
)
20000 . T

O 40 0O O
3B 0B

2 The input spectrum level is subtracted out in the measurement and calculation of the frequency response.
Control of the input spectrum is required, since the AGC may be frequency dependent.

10 1g
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10.4 Installation d'essai

On peut utiliser un systeme d'analyse spectrale a un ou a deux canaux. On peut également
accepter un analyseur comportant un filtre a balayage de fréquence dans le domaine utile
de fréquences.

Pour n'importe quel type d'analyseur la bande passante du filtre doit étre égale ou
inférieure a un tiers d'octave centrée sur la fréquence médiane. La largeur de bande
effective de l'analyse spectrale et les procédés de lissage, comprenant le fenétrage,

doivent 8tre snécifids
e+ P -

Il est préférable d'utiliser la méthode de densité spectrale de puissance cr0|see aviee-ut
systeme d' analyse a deux canaux. La méthode de den5|te spectrale dep ance-.avec un
9 wivalents, a

ondition que:

a) le champ acoustique ait été égalisé conformément a 10.3.1.

c) le rapport signal a bruit soit suffisant (voir 10.2).

Dans le cas contraire, les résultats donnés par les d

1 [ ' 5 i 8 ; e couvert par les filtres de

1 nsité spectrale de puissance

N

aumérique ou filtre a balayage de

fré nde d'analyse ainsi que le domaing

ﬁ
9]

Q
=y
®
S
(@)
1))
)
~
o
Q
<
=
o
()
Q
(1)
=
m\

ks
Q
S
)
()
-
Q
S
Q
)
3
)
S
=
v
P~

Ré S 0 reil de correction auditive dans la position du gain de
nefé als es autres commandes dans les positions requises.

9 décnites en 10.5.1.1, 10.5.1.2 ou 10.5.1.3, en réglant le niveau de

L sdce global du S|gnal de bruit d'entrée par pas de 10 dB, de fagcon &
%ouvnr le do gésiré au-dessus et en dessous de 60 dB. Les niveaux d'entrég
référentigls sont dB, 60 dB, 70 dB, 80 dB et 90 dB. On doit s'assurer que |'appareil de
orrectian) auditive fonctionne en régime permanent pour chaque niveau d'entrée
Transerire toutes les courbes, lorsque cela est possible sur un graphique unique er
indiguant pour chacune le niveau d'entrée correspondant. Des niveaux d'entrég
fl;upplémentaires peuvent étre utilisés. Tous les niveaux d'entrée doivent étre indiqués. La
courbe de reponse fondamentale est la courbe correspondant a un niveau de pression
acoustique efficace global du signal d'entrée de 60 dB.

NOTE - Si on utilise comme signal d'essai un bruit aléatoire, le nombre de spectres nécessaires pour obtenir
une exactitude de mesure désirée peut étre déterminé en utilisant la méthode décrite par exemple au
chapitre 11 de [2].
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10.4 Test equipment

Either single- or dual-channel spectrum analysis equipment may be used. An analyzer that
sweeps a tracking filter across the frequency range is also acceptable.

For any type of analyzer, the filter bandwidth shall be equal to or less than one-third-octave
of the centre frequency. The effective filter analysis bandwidth and smoothing, including
windowing, shall be stated.

puar-cnanne ANatySi OSimng c O -Spe TUTrT me ol o I prefrerred. nygte
analysis that uses the auto-spectrum method will give almost equivalent results if:

a) the sound field has been equalized in accordance with 10.3.1.2;
b) the hearing aid under test is operating in a steady-state mode;
c) the signal-to-noise ratio is sufficient (see 10.2).

Dtherwise, results from the two methods may differ.

The frequency range of analysis shall include the range Qne-third-octaves$

from 200 Hz to 8 000 Hz.

fange of analysis shall be stated.

Produce a fami@
escribed in 10.5.1,

PL in 10 dB steps\ix v fesiced range above and below 60 dB. The preferred inpu
levels are 50 dB60\dB B and 90 dB. Ensure that the hearing aid is operating i

ith each cuyve e corresponding input level. Additional input levels may beg
sed. Al s & be stated. The basic frequency response is the response
btainedwith™ag input r.m.s. SPL of 60 dB.

NOTE - If rande
desired measuring a

noise is used as the test signal, the number of averaged spectra necessary to obtain 3
dracy can be determined using the methods described in, for example, chapter 11 of [2].
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10.5.1.1 Méthode de la densité spectrale de puissance croisée

Les données d'entrée et de sortie sont déterminées simultanément sous forme complexe
lorsqu'on utilise cette méthode. On calcule la courbe de réponse en fréquence en divisant la
valeur de la moyenne de la densité spectrale de puissance croisée G,z par la moyenne de
la densité spectrale de puissance d'entrée G,,. Le résultat du calcul doit étre converti en
décibels pour chaque fréquence, en prenant le logarithme décimal et en le multipliant par

fréquence.

10.5.1.2 Meéthode de la densité spectrale de puissance

Dn mesure ou on détermine le signal appliqué a I'eAtrée de\'appareil ¥e correction auditive
en fonction de la fréquence, et on met les résult ; amQire>NQp mesure le signal de
sortie recueilli a la sortie de I'appareil de correfti itive enNonction de la fréquence e}

$pectrale de puissance de ce signal i : Ia de sité spectrale de pwssance
Gaa du signal appliqué a I'entrée de '

fésultat en décibels, en prenant le log#ri echpal du resultat eten Ie multipliant par 10

$i on utilise un bruit aléatoire comme signal d'essai, pn doit considérer la moyenne des$
:ﬂensités spectrales de pui . 5 ¢’ la densité spectrale de puissance, il
'est pas nécessaire de i 3 : i

10.5.1.3 Méthode du

Dn calcule la co
a valeur du signal d
chaque fréque

lLes coufhes
¢chelle d'ordonnées Twgdire en décibels et une échelle d'abscisses logarithmique en
fréquences, r d'une décade sur I'échelle des abscisses étant égale a la longueuf

lLes pasitions des commandes ou les parametres de programmation utilisés doivent étre
indigués pour chaque mesure.
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10.5.1.1 Cross-spectrum method

The input and output data are determined simultaneously in a complex format when using
this method. Calculate the frequency response by dividing the magnitude of the cross-
spectrum average, Gpg, by the input auto-spectrum average, Gp,. The result of the
calculation for each frequency shall be converted to decibels by taking the log to the base
ten and multiplying it by 20.

The coherence function may be used to validate the frequency response. If referred to, it

hotld he nlotted - as a3 functiaon of fraaiiancy,
FHOEHHEB POt e a—aSs—atHHHGHO - He que ey~

NOTE - If the coherence = 1, the hearing aid under test is perfectly linear and noise free. If the cohereneg-= 0
there is no linear relationship at all between the input to the hearing aid and the output_from the hearing aid|.
A low value of coherence can be caused by noise and non-linearities including syste a\variations. If, fo
example, the coherence function falls below 0,5 at a given frequency, the contribu 01se”and nont
linearities is higher than the linear signal from the hearing aid at that frequency.

10.5.1.2 Auto-spectrum method

Measure or determine the input to the hearing aid as a fynsi S 4nd store the
fesults. Measure the output of the hearing aid as a fun S
flesults. Calculate the transfer function by dividing
1 7

nd convert the result into decibels by takmg & eten of the result ang
ultiplying it by 10. If random noise i /S|
hall be used. For the auto-spectrum
utput signals simultaneously.

10.5.1.3 Swept filter method

scale and a logayi
bscissa scale é
IEC 60263.

programming parameters used shall be stated for each
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Ajouter, aprés la figure 4, la nouvelle figure 5 suivante (amendement 1, page 12):

Valeurs nominales en décibels par
rapport au niveau efficace global

Figure 5 — Valeurs nominale
avec les limites sypér
de br ‘enirée_al po
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