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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELECTROACOUSTIQUE -
APPAREILS DE CORRECTION AUDITIVE -

Partie 4: Systémes de boucles d'induction utilisées a des fins
de correction auditive — Intensité du champ magnétique

AVANT-PROPQS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation malisation
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj .|La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quest{ons iIsati dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre a tre actiyi i Normes
interngationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique ecificat] sibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés «Publication(s) de la CE . G i iée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéres SUj té iciper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernel SN i e articipent
égaleent aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Orga on (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organis,

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les i PrQi epré , a mesure
du popsible, un accord international sur les sulets etu es, € 2 8 les Comités nationaux de la CEl
intéregsés sont représentés dans chaque cg

3) Les Ppblications de la CEIl se présentent 5Qus la 8 recommandatjons internationales et sont agréées
commeg telles par les Comités nationaux de |3 . isophables sont entrepris afin que la CEI
s'assyre de I'exactitude du contenu technique pub |cat| s; la CEl ne peut pas étre tenue regponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétatio i par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uni
mesu

ationaux de la CEl s'engagent, dars toute la
Sublications de la CEl dans leurs publications
Publications de la CEIl et toutes publications

age valant indication d’approbation et n'engag¢ pas sa

t en possession de la derniére édition de cette publicafion.

¢e a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
jculiers et les membres de ses comités d'études et ded Comités

ise“causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
e soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri$ les frais
ant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de

ur les)références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

dr le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
dé, droits de™propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenhue pour
responpsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existengce.

La Norme internationale CEI 60118-4 a été établie par le comité d’études 29 de la CELl:
Electroacoustique.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1981 et son
amendement 1 (1998). Elle constitue une révision technique. Le but de cette deuxiéme édition
est d’apporter plus d’information concernant des considérations pratiques et les méthodes de
mesure. De plus, les exigences pour l'intensité du champ magnétique ont été clarifiées et
modifiées sur la base de I'expérience pratique acquise depuis la publication de la premiére
édition. Des exigences pour la mise a disposition de I'utilisateur d’information sur le systéme
ont été introduites, afin d’aider a maintenir les systémes en fonction aprés qu’ils ont été
correctement configurés.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROACOUSTICS - HEARING AIDS -

Part 4: Induction loop systems for hearing aid purposes —
Magnetic field strength

FOREWORD
1) pmprising
aII promote
fields. To
ifications,
Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides as “IEC
idation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any nterested
and non-
bs closely
e With’ condijtions determined by
2) brnational
from all
3) National
nt of IEC
r for any
4) blications
vergence
indicated in
5) e for any
6)
7) mployees, servants or agents including individual experts and
mem ational Committees for any personal injury, property damage or
whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expen isi he. publi tion use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidati
8) Attentjon i N ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispen i i icati
9) Attent i ibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
paten{ ri p IEC haN note held responsible for identifying any or all such patent rights.
Internatjonal-Stands IEC 60118-4 has been prepared by IEC technical commiftee 29:
Electrogcoustics.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1981 and its
Amendment 1 (1998), and constitutes a technical revision. The purpose of this revision is to
provide more information about practical considerations and methods of measurement. In
addition, the requirements for magnetic field strength have been clarified and modified in the
light of practical experience since the first edition was published. Requirements for the
provision to the end-user of information about the system have been introduced, intended to
help to keep systems working once they have been correctly set up.
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Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

29/604/FDIS 29/613/RVD
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste—de arties—de—1a—C 50118 i adnd
appareils de correction auditive, est disponible sur |

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pa

maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous «httpi//we

données relatives a la publication recherchée. A cette date, la g

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

&g&

date de
dans les
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
29/604/FDIS 29/613/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of
Hearing

The cor

be found on the IEC wébsite.

aids, can

nmittee has decided that the contents of this publication

the maiptenance result date indicated on the IEC web site under
the datd related to the specific publication. At this date, the pub

* reconfirmed;

* with@rawn;

* replaced by a revised edition, or

+ amepded.

&

ustics —

ed until

igc.ch" in
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INTRODUCTION

Les systémes de boucles d'induction audiofréquences sont largement utilisés pour fournir aux
utilisateurs d'appareils de correction auditive qui comportent une entrée a bobine d'induction
captrice un moyen de minimiser les problémes d'écoute, lorsque ces utilisateurs sont placés a
une certaine distance de la source sonore, lorsqu'ils sont séparés du locuteur par une fenétre
de protection et/ou en raison du bruit de fond. Le bruit de fond et la distance constituent deux
des principales causes qui empéchent les utilisateurs d'appareils de correction auditive
d'entendre de fagon satisfaisante dans des conditions autres qu'un calme face a face. Les
systémes de boucles d'induction ont été largement installés dans les églises, les théatres et
les cinémas au profit des personnes malentendantes. L'utilisation des systémes de boucles
d'induction a ete etendue a un grand nombre dendr0|ts ou |I eX|ste des S|tuat|ons de
commu [ Dant

service | accessibles en voiture, les ascenseurs, etc
d'appargils téléphoniques qui permettent un couplage inductif avec le
auditive| constitue une autre application significative pour laquelle I|a
I'UIT-T kCouplage entre les appareils de correction auditive et
s'applige.

La trangmission d'un signal audiofréquence a l'aide d'un Systé Qdexbe i on peut
souvent/ conduire a un rapport signal sur bruit accepta A0S i squelles
une trapsmission purement acoustique serait dégrddeé 2\ A ré 2ratign et du
bruit de|fond.

Une forine de systéme de boucle d'indyctio iofréque 3 isposé sous
la formg emplacement ou un grpupe de
personn relié a travers un amplificatgur a un
systémsg al acoustique telle qu'un récepteur
radiophpnique, un Iecteur d C. 3 e un courant électrique de fr@¢quence
acoustig i ramp_magnétique a l'intérieur de la bopcle. La
conception et la mise ¢ a d'induction sont déterminées par la construction
du bétir}ent dans lequ ENEY S particulier par la présence de grandes quantités
de fer, ¢l'acier o ini v structube. Par ailleurs, la disposition et la position des
cables pt des i \¢ ues\peuvent produire des bruits de fond magnétiques
audiofrgquences de A peuyvent interférer avec la réception du signal de|boucle.
Une au 3 de boetcle d'induction utilise une petite boucle destinég a une
communicati v ur d'appareil de correction auditive a proximité immédiate.
Les exe 8. Stivants? des boucles de cou, des systémes pour guichets de yente de
billets, ¢ S omes portables et des chaises comportant des boucles d'induction

Le dispositif’ captelr un systeme de boucle d'induction audiofréquerice est
habituellentent un appareil de correction auditive personnel, d'un type possédant ung bobine
d'induction; cependant, des récepteurs spéciaux de boucles d'induction peuvent étre utilisés
pour certaines applications.

L'utilisation d'appareils de correction auditive personnels en tant que récepteurs de boucles
permet aux porteurs de ces appareils de bénéficier de la transmission des signaux de boucles
d'induction chaque fois gqu'il existe de telles boucles, en particulier dans les endroits publics.
Pour que cet avantage soit le plus efficace possible, il est nécessaire d'adopter une valeur
normalisée pour l'intensité du champ magnétique, ce qui permet un réglage correspondant de
la sensibilité de la bobine captrice de I'appareil de correction auditive. L'intensité du champ
magnétique a été choisie de fagon que:

— l'intensité soit assez élevée pour produire un rapport signal sur bruit acceptable au-dessus
du bruit de fond magnétique provenant des installations du secteur etc.;

— l'intensité ne soit pas assez élevée pour causer la surcharge de l'appareil de correction
auditive.
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INTRODUCTION

Audio-frequency induction loop systems are widely used to provide a means for hearing aid
users, whose hearing aids are fitted with induction pick up coils, to minimise the problems of
listening when at a distance from a source of sound, shielded from the person speaking by a
protective window, and/or in a background noise. Background noise and distance are two of
the main causes of hearing aid users being unable to hear satisfactorily in other than face-to-
face quiet conditions. Induction loop systems have been widely installed in churches, theatres
and cinemas, for the benefit of hearing-impaired people. The use of induction loop systems
has been extended to many transient communication situations such as ticket offices, bank
counters, drive-in/drive-through service locations, lifts/elevators etc. The widespread provision
of telephone handsets that prowde |nduct|ve couplmg to hearmg aids is another significant
applicatf ) nome sets”
applies.

Transmission of an audio-frequency signal via an induction loop Syste i stablish
an acceptable signal-to-noise ratio in conditions where a purely asQustica issidn would
be significantly degraded by reverberation and background noise.

One form of audio frequency induction loop system comprise sablé i form of
a loop ysually around the perimeter of a room or arga in ict ing impaired
persons| wish to listen. The cable is connected vi ifi i stem or
other squrce of audio signal, such as a radio re ar, A . ifi roduces
an audip-frequency electric current in tha.i 3i ic figld to be
producgd inside the loop. The design™a induction loop is determined
by the donstruction of the building in whigh it\ artictlarly by the presence [of large

amounts of iron, steel or aluminium iy addition the layout and position of

electrical cables and equipment may generate (high Is of background audio fréquency
magnetic fields that may i S i e loop signal.

Another|form of inductjor ooy \ ; small loop, intended for communicafion with
a hearing-aid user.in its i adi icinity. Examples are: neck loops, ticket-counter gystems,

self-conftained 'p@ > jricorporating induction loops. (See Annex A)

The pic
aid, of 4

Y€y induction loop system is usually a personallhearing
however, special induction loop receivers may pe used

The use 3ers hear g aids as loop system receivers enables the wearers of thé¢se aids
to take ) etion loop signal transmission wherever such loops are provided,
particularly i uI|c plates. For this advantage to be most effective it is necessary for a
standar gnetic field strength to be adopted, thus allowing a corresponding
adjust fnt of the sen3|t|V|ty of the pick-up coil in the hearing aid. The magnetic field gtrength
has beer-choesenso-that:

— it is high enough to produce an acceptable signal-to-noise ratio over background magnetic
noise from power installations etc.;

— itis not so high as to cause overloading of the hearing aid.
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La limite inférieure du champ magnétique est déterminée d'aprés le niveau du bruit de fond
magnétique auquel on peut s'attendre, les mesures de ces niveaux ayant été effectuées dans
un grand nombre de maisons, d'églises, d'écoles, de théatre, etc., afin de déterminer des
valeurs typiques. Des mesures ont également été effectuées sur des appareils de correction
auditive de fagon a déterminer un domaine acceptable de niveaux d'entrée et sur lequel la
limite supérieure est basée. Voir la CElI 60118-1:1995, amendement 1:1998.

@%
8
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The lower limit of magnetic field strength is governed by the expected level of background
magnetic noise, measurements of which have been made in a number of homes, churches,
schools, theatres, etc., in order to determine typical values. Measurements have also been
made on hearing aids, to determine an acceptable range of input levels and on which the
higher limit is based. See IEC 60118-1:1995, amendment 1:1998.

@%
8
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ELECTROACOUSTIQUE -
APPAREILS DE CORRECTION AUDITIVE -

Partie 4: Systemes de boucles d'induction utilisées a des fins
de correction auditive — Intensité du champ magnétique

1 Domaine d'application

La prégente Norme internationale s'applique aux systémes de d'i

duction

audiofr§quences qui produisent un champ magnétique alternatif a fré&quenc ique et
destinég a produire un signal d'entrée aux appareils de correction atditive fonsti nt avec
une boline d'induction captrice.

Cette norme spécifie des exigences concernant l'intensjté boucles

d'inductjon utilisées a des fins de correction auditive, qui<Correspong<@ un Xapport signal sur

bruit cohvenable sans surcharge de I'appareil de corre a \E. e_spécifie également
des exjgences concernant la réponse en fréq NI une intelligibilité
acceptaple.

Les méfhodes de mesure de l'inteng 5t des renseignements sur
I'équipement de mesure approprié (voi g renseignements qu'illy a lieu

de fournpir aux opérateurs et aux utilisa
d'autres considérations importantes.

Annexe C) sont donngs, avec

Par con Purs qui
alimentg¢nt la boucle, 3 tensité
du champ produit par i : e cadre
de la ngrme UIT- SS

2 Références

Les do¢tumen 38 présent
document. Pyur leséfé grences
non datgés\la\dema entuels

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions suivants s’appliquent.

3.1
niveau d'intensité du champ magnétique de référence
le niveau de référence 0 dB pour l'intensité du champ magnétique est égal a 400 mA/m

NOTE Ce niveau est mesuré comme spécifié en 6.3.1 et 6.3.6.
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ELECTROACOUSTICS - HEARING AIDS -

Part 4: Induction loop systems for hearing aid purposes —
Magnetic field strength

1 Scope

This international standard is applicable to audio-frequency induction loop systems producing

an alter|
hearing

The sta
for hear
the hea
for acce

Method
appropr|
operato

hating magnetic field at audio frequencies and intended to providé an
aids operating with an induction pick-up coil.

microp
telepho

The shrI;Jndard does not specify requi

2 Noi

The foll
For date
of the rd

None.

ne or audio signal sources, or

bwing refere
d refer,
ferenced d6

gnal for

ign loops

rloading

irements

iven on
d to the

sociated
such as

cument.
t edition

3.1

reference magnetic field strength Tevel
the 0 dB reference for magnetic field strength levels is 400 mA/m

NOTE This is measured as specified in 6.3.1 and 6.3.6.
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3.2
niveau moyen/a long terme de l'intensité du champ magnétique
niveau moyen/a long terme de l'intensité du champ magnétique produit par le systéme

NOTE 1 Dans I'édition précédente de la présente norme, ce terme a été utilisé pour définir la référence
concernant les mesures du niveau d'intensité du champ magnétique, mais cette mesure est difficile a mesurer,
c'est pourquoi, dans la présente édition, on utilise pour définir cette référence l'intensité maximale a court terme du
champ magnétique (voir 6.3.1). Mais cela ne représente pas une modification technique pour les exigences
concernant l'intensité du champ. Voir aussi I’Annexe D.

NOTE 2 La signification de «long terme» n’est pas équivalente a la pondération temporelle S telle qu’elle est
définie dans la CEI 61672-1. Le Lyq 05 €St une bonne indication pour la moyenne a long terme pour certains
signaux de parole.

NOTE 3 Un niveau de pressmn acoustique dentree de 70 dB et une intensité moyenne a long terme du champ
égale a 1Bo-mAH—SORt-SUPPesSEs—Ppreduire—te—memehiveat—acoustique—de—serte—dans—urapraret—gde—orrection

auditive. Yoir la CEI 60118-1:1999, Article 6.

3.3
volume|utile du champ magnétique

volume [a l'intérieur duquel le systéme fournit aux utilisateu
auditive|un signal de qualité acceptable (voir 6.7)

rrection

NOTE 1 | Dans I'édition précédente de la présente norme, on défini
magnétiqlie» car cette édition ne considérait pas la notion trés ipaport
verticale ¢ntre la bobine captrice de I'appareil de correction auditi

u champ
(distance
E.

NOTE 2 |La surface de base du volume utile du champ magnétique (es} iffé pce plane
de la bougle d'induction.

4 Apfitude du site pour l'installati stéme de boucle d'induction
audiofréquence

4.1 Geénéralités

NOTE 1 [Cet article est placé aset endroit du texteyen raisgn” du fait qu'il convient de le considérer aant qu'un
systéme goit installé et son fexie doit précé a 6.4 pour des raisons de clarté.

Il peut ne pas é i benir des corditions acceptables pour un systéeme de boucle
d'inductjon dans i o cela est désirable. Il est par conséquent nécessaire au
stade d 1 3 » nt proposé, eu égard aux conditions suivantes:

e le ni

ovenant des installations électriques, par exemple les

systé e sol ou le plafond, la commande électrique des systémes
d'écl dans les théatres)

o ['infl A Sriaux magnétiques ou conducteurs électriques dans la structure dans
laqug j ristaller la boucle

e la présence 'da ¢ voisinage d'autres systémes de boucles d'induction dont les |signaux
peuventiinterférer avec ceux du systéme projeté.

NOTE 2 |l existe des techniques permettant de réduire le rayonnement a I'extérieur d'une boucle d'induction, mais
elles ne concernent pas les systémes déja installés.

4.2 Mesure du niveau de bruit de fond magnétique
4.2.1 Méthode de mesure

Les mesures des niveaux de bruit magnétique doivent étre effectuées en utilisant un dispositif
de pondération A dans l'instrument de mesure. Les valeurs mesurées a l'aide d'une bobine
captrice dont I'axe magnétique est vertical (sauf spécification contraire, voir 6.1), et données
en tant que moyenne maximale a court terme (temps d'intégration de 0,125 s) des valeurs
efficaces de l'intensité du champ magnétique, doivent étre exprimées sous forme de niveaux
en décibels par rapport au niveau de référence de l'intensité du champ magnétique (voir 3.1).
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3.2
long-term average magnetic field strength level
long-term average level of the magnetic field strength produced by the system

NOTE 1 In the previous edition of this standard, this term was used to define the reference for magnetic field
strength level measurements, but it is difficult to measure, so the maximum short-term magnetic field strength
(see 6.3.1) is used in this edition for that purpose. This does NOT represent a technical change to the
requirements for field strength. See also Annex D.

NOTE 2 'Long term' is not equivalent to 'S' time weighting as defined in IEC 61672-1. The Leqsog is @ good
indication for the long-term average for some speech signals.

NOTE 3 An acoustic input sound pressure level of 70 dB and long-term average field strength of 100 mA/m in a
hearing aid are assumed to give the same acoustic output level. See IEC 60118-1:1999, Clause 6.

3.3
useful lLagnetic field volume

volume |within which the system provides hearing-aid users with a sig
(see 6.7).

NOTE 1 |In the previous edition of this standard, the concept of y defined,
because that edition did not consider the very important 'height' dimension (th q i fween the
hearing ald pick-up coil and the plane of the loop). See Annex E.

NOTE 2 |The base area of the useful magnetic field volume is often induction

loop.

4 Suit)ability of the site for the installatio
loop system
4.1 (Qeneral

NOTE 1
installed 3

should be considered before a pystem is

It may ditions for an induction loop system in all

places éssary in the planning stage to examine a

propose } conditions:

e the i i S jc installations, e.g. heating systems in the|floor or
roof i€ oleflighting’systems (especially in theatres);

e the \ electrically-conducting materials in the structure in which
the S i

o they § induction loop systems in the neighbourhood, the signals ¢f which
may| in

NOTE 2 |[Technigues existMo reduce radiation outside an induction loop, but previously-installed systems may not

be so desjigned.

4.2 Measurement of magnetic background noise level
4.2.1 Method of measurement

Measurements of magnetic noise levels shall be performed by using an A-weighting network
in the measuring instrument. The measured values, expressed as the maximum average
short-term (0,125 s averaging time) of the r.m.s. values of the magnetic field strength,
measured with a pick-up coil whose magnetic axis is vertical (unless otherwise specified, see
6.1), shall be expressed as levels in dB referred to the reference magnetic field strength level
(see 3.1).
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Le systéme de boucle d'induction doit étre arrété. Le niveau de fond magnétique doit étre
mesuré en nombre suffisant de points du volume utile du champ magnétique. Les points
peuvent étre distribués de fagon aléatoire, mais il convient de tenir compte des tailles
différentes des utilisateurs (il est normalement recommandé d’utiliser comme mesure de
hauteur 1,2 m pour les auditeurs assis et 1,7 m pour les auditeurs debout), des exigences
concernant la disposition spécifique des siéges, de la disposition physique des lieux et de
I'influence potentielle des métaux et des signaux d'interférence.

NOTE |l est utile d'écouter le bruit, de fagon a obtenir une impression subjective de son spectre et d'en déduire
ainsi I'effet perturbateur probable sur les utilisateurs.

4.2.2 Valeurs maximales recommandées des niveaux de bruit magnétique

nétjque de
b clarté,
e», soit

De facqn idéale, il convient que la différence entre le niveau d'int
référenge et le niveau de bruit de fond magnétique pondéré A, qui
référengé dans la présente norme en tant que «rapport signal sur

supérieIre a 47 dB. Cette valeur convient dans des situations e de la
parole g¢st importante et ou le niveau du bruit de fond acou 5t-a-dire
dans le$ théatres et les endroits similaires. De tels niveaux pe gnétique
(et acor\rstique — voir Note 2) peuvent ne pas exister eqd s ou la
communication prend la priorité sur des considérations e niveau
de bruitl magnétique plus élevé. Il convient égalem ~ élevés
du bruitl de fond magnétique peuvent étre fatigants( air i i ‘ils ne soien{ tolérés
que daps les lieux ou icati = S entielle.
Il convignt de considérer l'impact acols 'que i i férence en estimant si le
bénéficg global du systéme pour le - il de correction audifive est
préféralhle a l'absence d'un systeme d 3 isation d'une autre technique

nécessifant un récepteur particulier (c'ést-a-direNun\técepteur infrarouge ou radiophonique).

NOTE 1 |[Si un tel systéme est ufiljsé
saisi par [un appareil de corre
d’induction est utilisé. Il conyient™que leg é

ecouteurs car le bruit de fond magng¢tique est
, comme cela est nécessaire lorsqufun collier
auditive.

Si le bruit magnétiqu ou s'il
comporie princi levé du
signal d'interférencg. ble que
22 dB ppeut é s a lieu de
considé
NOTE 2 iques aussi
bien que inférieur
au niveau
5 Sign

5.1 Gépéralités

Il est possible d'utiliser différents types de signaux d'essai pour la mise en place et pour la
mesure du niveau aux fréquences moyennes (en cas de doute, la valeur moyenne calculée
sur la gamme des fréquences correspondant au filtre d’octave centré sur 1 kHz) et de la
réponse en fréquence de l'intensité du champ magnétique. Cependant, certains signaux ne
conviennent pas pour certaines utilisations et leur aptitude dépend des caractéristiques en
amplitude de I'amplificateur utilisé dans le systéme (voir 6.2). Le signal d'essai spécifié par le
fabricant de I'amplificateur doit étre utilisé, a moins que l'utilisation d'un signal différent puisse
étre justifiée.
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The induction loop system shall be switched off. The magnetic background noise level shall
be measured at a sufficient number of points in the useful magnetic field volume. The
selection of points may be randomly distributed, but should be influenced by the height range
of the users (normally measurement height of 1,2 m for seated listeners and 1,7 m for
standing listeners should be used), specific seating requirements, physical layout of the
location and potential influence from metal and interfering signals.

NOTE It is useful to listen to the noise, to form a subjective impression of its spectrum, and thus the likely
disturbing effect on listeners.

4.2.2 Recommended maximum magnetic noise levels

Ideally,
magnet
ratio' in|this standard, should be greater than 47 dB. This value is
where the aesthetic value of the speech is important and the backg
is very low, i.e. in theatres and similar locations. Such low level
see Nofe 2) noise may not always be present. In cases wherg
over aepthetic considerations, a higher magnetic noise leve

be congidered that high levels of magnetic background roisée
only be|tolerated where the communication is of a
audible [impact of the interfering signal should then

her the

overall penefit of the system to hearing-aid user a loop
system |or the use of an alternative technique fequiri b-red or
radio).

NOTE 1 |[If such a system is used it can only be used Wi Y i d noise is
picked ugd by a hearing aid switched to ‘T’, as i i i . thould be
suitable for hearing aid wearers.

If the magnetic noise at low
frequengies, then a highe mple, a
referenge signal-to-noise iB p is less
than 32(dB, this shall he re - i .

NOTE 2 |Hearing-ai coustic Hoise at the site, as well as magnetic noise. There is no point
in requirirlg a magnetic’ng hhan the acoustic noise level as perceived by hearing-aid usefs.

5 Test

5.1 Genera
It is pogsi al different types of test signal for the setting-up and measprement
of the frequen band value (in case of doubt, the average value over the octaye band
centred|on 1_KHz) and the frequency response of the magnetic field strength. Howevgr, some
signals |are/not suitable for some purposes, and the suitability depends on the amplitude
characteristic of the amplifier in the sysiem (see 6.2). The test signal specified by the
amplifier manufacturer shall be used, unless the use of a different signal can be justified.
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5.2 Signaux de parole
5.2.1 Signaux directement pergus
La parole directe n'est appropriée que pour une utilisation en tant que signal d'essai pour la

vérification finale du fonctionnement d'un systéme de boucle d'induction. Cependant, la parole
directe constitue un élément essentiel pour I'évaluation subjective des systémes de boucle.

5.2.2 Parole enregistrée

La parole enregistrée dans des conditions définies et évaluée a la fois subjectivement et
objectivement peut étre utilisée a des fins d'essais. Voir aussi B.2.1.

5.2.3 Plarole simulée

La parole simulée ou synthétique contient les caractéristiques de la i gncerne
I'amplityde, les composantes fréquentielles et les caractéristiq isl elle ne
présentgé pas d'intelligibilité discernable. L'UIT-T P.50 est accomp 5 ntenant
une forme normalisée de parole synthétique qui peut étre sffectuerdes mesures
objectives. Voir aussi B.2.2.

5.3 Signal de bruit rose

Le sign A a créte
(mesurge a l'aide d'un oscHIoscope) 2 B8NS { : 2 + e créte
= 4), ave <

La limitation en bande passante doit tre aN'aidg i - sse-bas
de Butterworth du troisiépre ‘ S a — 15 Hz et

6,5 kHz| Voir aussi B.2.3.

NOTE 1 |[Cette spécificatio de fagon
es filtres

semblablg a la parole Rorma
NOTE 2 |La toléra
Butterworth du 3eme brlre Es sur les

composaiptes influent s tes® et effet est pris en compte dans Ia méthode de megure de la
réponse gn fréquenc Wi

5.4 Sligna
Il convig It 5 kHz
(une a paux de distorsion harmonique totale inférieure a 2 % dans une

largeur z. Il convient que I'on puisse régler la tension de sortie dans des
domain mV et de 0 V a 1V (de fagon qu'elle puisse convenir pour def essais
avec u¥ micfophoné ou un signal de ligne). Il convient que l'impédance de softie soit
inférieute_ou égnln a600Q

Un signal sinusoidal peut étre utilisé pour les essais spécifiés en 6.6, si la caractéristique en
fréquence de I'amplificateur (voir 6.2) inclut un domaine de tensions d'entrée du signal pour
lequel le courant de sortie est proportionnel a la tension d'entrée. Les amplificateurs a
commande automatique de gain offrent de tels domaines. Les amplificateurs qui comportent
une expansion ou un traitement du signal plus complexe ne peuvent en général pas étre
mesurés de fagon satisfaisante, si ce n'est pour la caractéristique d'amplitude et l'intensité du
champ produite a 1 kHz, avec les signaux sinusoidaux. Voir aussi 5.2.
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5.2 Speech signals
5.2.1 Live speech signals
Live speech is suitable only for use as a test signal for the final verification of the operation of

an induction-loop system. However, live speech is an essential element in the subjective
assessment of loop systems.

5.2.2 Recorded speech material

Speech that has been recorded under controlled conditions and evaluated both subjectively
and objectively may be used for test purposes. See also B.2.1.

5.2.3 Slimulated speech material

Simulated or synthetic speech material contains the features of its
amplitude, frequency components and temporal characteristics ?nizable
intelligihility. ITU-T P.50 is accompanied by a CD containing astanda d| 2 ynthetic
speech that may be used for making objective measurements. Se EA2.2

5.3 Pink noise signal

The sig ds measured Wwith an
oscillos¢ = 4), with a thirdtoctave-
band sp
Bandwidth limitation shall be carried ird- rth high
pass an
NOTE 1 similar to
normal sp

NOTE 2
Butterwor
This effeqt i

Brd order
ct values.
al.

5.4 Sin

This sh a time),
with les should
be capa ifable for
microphiore ahq\link : i S.

A sinusoidal signal _car ified i i i ristic of
the amglifier (see 6 ) includes a range of mput signal voItages for which the output clrrent is
proporti hibit such

a range. Ampllflers with expan3|on or more complex signal-processing cannot usually be
measured satisfactorily, other than for the amplitude characteristic and the field strength
produced at 1 kHz, with sinusoidal signals. See also 5.2.
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6 Caractéristiques a spécifier, méthodes de mesure et exigences

6.1 Généralités

Il convient que le fabricant du systéme (et dans quelques cas de I'amplificateur seul) spécifie
les caractéristiques qui sont indépendantes de l'installation particuliére. Il convient que

I'installateur mesure les valeurs des caractéristiques qui sont spécifiques a l'installation et
qu'il fournisse les résultats a I'opérateur du systéme pour des références ultérieures.

Les mesures doivent étre effectuées avec un récepteur comprenant une bobine captrice a axe
vertical, sauf spécification contraire en raison d'une situation particuliéere. Cela peut se
renconti i ; Opi T OU sonnes
peuven{ étre agenouillées, couchées sur le dos ou sur le ventre.

Dans l¢g cas ou de telles situations existent, la mesure doit éfre sientant
convenablement le capteur de mesure. Les recommandations con i de bruit
de fond|d'interférences, ainsi que les exigences concernant l'intensité réponse
en fréqlence restent les mémes que pour le systéeme normaf:

Les nivgaux de signaux de parole et les niveaux du i 3 ; nt varier
pendan{ des périodes de plusieurs secondes ou méme de i . hportant
d'obseryer les niveaux des signaux pendant ur 2 e telles
variations puissent étre observées et gd'elles

Pendan nditions
estimée clairage
doivent htion du
systémg de boucle d'indu

Aucune v 5 5 min.
Lorsqu'¢n modifie les hi C : pant, du
temps de retour lusieurs
dizaineg de secon

NOTE La commande/s iQ i et il est
important| de faire I& distintti € le niveau
moyen dy signal s ire et les
non linéafité actékistiq tulier, qui
modifient e.Nvealnde/créte et le niveau moyen. Un systéme de commande automatique de gain
fonctionn \ pas non plus linéaire a court terme, au sens habituel du terme.

des de mesure peut étre utilisée: il est demandé d'utiliser upe seule
t présenter les résultats relatifs aux différentes méthodes $i on le

L'une ol I'av
méthode,
désire.

6.2 Caractéristique pour I'amplitude du systéme (ou de I'amplificateur)
6.2.1 Caractéristique a spécifier

La relation entre le courant de sortie et la tension d'entrée du systéme (ou de I'amplificateur)
dans tout le domaine utile des tensions d'entrée (compris entre le niveau du bruit et le
commencement de la surcharge) pour chaque entrée de I'amplificateur.

NOTE Il convient de considérer en premier cette caractéristique, car elle détermine comment il convient
d'effectuer les essais ultérieurs.

6.2.2 Méthode de mesure avec un signal de parole

Ce signal ne convient pas.
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6 Characteristics to be specified, methods of measurement and requirements

6.1 Ge

neral

The manufacturer of the system (and in some cases, the amplifier alone) should specify
values for those characteristics that are independent of the particular installation. The installer
should measure the values of those characteristics that are specific to the installation, and

provide

the results to the system operator for future reference.

Measurements shall be done with a receiver having the pick-up coil axis vertical,
specifically requested due to a special situation. These may be encountered in places of

unless

worship

Where

positioned at the appropriate orientation. The recommendations for b

signal

unchanged from the requirements for a normal system.

The leve

several
time so

During
deemed
to the ¢

A warm
changin
AGC cir

NOTE A
distinguis,
maintaini
specializg
short-tern

The me
method

6.2 Ampli

6.2.1 C

The reld

nOSpI[aIS and recovery areas, where people may be Kneellng pr

a nok create short-term non-linear distortion, and it is nec
h betwee N ded’ to keep the average signal level fairly const
g linear sk ifteati qctudl transfer characteristic non-linearities introduced
d signal procéss i e
non-linear ipaCa

receiver
rfering
remain

riods of
ufficient

nditions

. When
e of the

essary to
lant while
by some
em is not

Luse one

tionship between the output current and the input voltage of the system (or an

hplifier),

over the useful range (between the noise Tevel and the onset of overload) of input voltages for
each input of the amplifier.

NOTE This characteristic should be considered first, because it determines how the subsequent tests should be
carried out.

6.2.2 Method of measurement with a speech signal

This signal is not suitable.
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6.2.3 Méthode de mesure avec un bruit rose

Ce signal ne convient pas.

6.2.4 Méthode de mesure avec un signal sinusoidal alors qu'un systéme de commande
automatique de gain est en fonction

Relier l'amplificateur & une boucle, ou a une charge de substitution de résistance et
d'inductance appropriées. Faire en sorte de mesurer le courant de sortie en utilisant un
ampéremetre, un transformateur de courant ou une résistance de tres faible valeur en série.

NOTE 1 Si on utilise une résistance en série, il est essentiel de tenir compte du fait qu'aucune extrémité de la
résistance ne peut étre au potentiel commun du signal.

NOTE 2 | Il est recommandé que tout inducteur utilisé dans la charge de substitution soit/constitué bobine a
air afin d'gviter toute possibilité d'effets de saturation.

Le cas |échéant, régler toute commande de variation du courant de \a\bougle valeur
faible, de fagon a éviter une surcharge indésirable de I'étage~.de\sokti ificateur.

Appliquer un signal sinusoidal d'entrée a 1 kHz, suffisamment{impo t circuit
de commande automatique de gain, s'il y a lieu, soit opérationrel, I'étage
de sortie produise le courant égal a la valeur nominal male\(par exemple le
niveau [du courant de sortie est inférieur de 1 dB 2 par le

fabricant).
Diminudr par étapes le signal d'entrée, « ion d'entrée et le|courant

de sortige. Présenter les résultats sous aphi iisant des échelles linéaires
en décilpels, ou sous forme de tableau.

6.2.5 Autre méthode de mesure

Non applicable.

6.2.6 Exigences

Aucune

NOTE O domaine
d'applicat orte une
command ddmaine de niveau d'entrée d'au moins 32 dB pour une mqgdification

Il convient que la distorsion harmonique totale plus le bruit du cpurant de
5 %.

maximale
sortie dar

6.3 Int i b cf magnétique
6.3.1 G gristique a indiquer

Mm-aMaBnno—
ToyCTmc—a CUTTt (T

La valebr+madmate—deta © 5-sy-deta valeur
efficace de l'intensité du champ magnétique, mesurée avec une boucle magnétique sonde,
dont I'axe magnétique est vertical (sauf spécification contraire — voir 6.1), produite par le
systéme en un point au moins situé a l'intérieur du volume utile du champ magnétique
(voir 6.7).

Les méthodes de mesure données en 6.3.1 a 6.3.5 sont basées sur l'utilisation d'un
amplificateur qui a une commande de gain «de pilotage de la boucle magnétique» suivant un
étage de commande automatique de gain, et ont SEULEMENT pour but de prouver que
I'amplificateur est capable de produire la valeur du champ magnétique requise. Dans le cas
ou une telle commande n'est pas fournie, les instructions du fabricant doivent néanmoins étre
suivies. Il est nécessaire d'effectuer la méthode décrite en 6.4 pour déterminer que le
systéme complet est capable de produire la force du champ magnétique requise a partir d'un
ou de plusieurs microphones, ou de toute autre source de signal.
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6.2.3 Method of measurement with pink noise

This signal is not suitable.

6.2.4 Method of measurement with a sinusoidal signal while an AGC system is enabled

Connect the amplifier to a loop, or a substitute load of appropriate resistance and inductance.
Arrange to measure the output current using a current probe, a current transformer or a very
low-value series resistor.

NOTE 1 |If a series resistor is used, it is essential to take into account that neither end of the resistor may be at
signal common potential.

NOTE 2 tisrecommended-thatany-induetorusedinthestubstitutetoadis—at possibility
of saturat|on effects.
If provided, set any control for varying loop current to a low setting, mwanted
overload of the amplifier output stage. Apply a sinusoidal input sigi Denough
to bringlany AGC circuit, if provided, into operation or until the Gu{p almost
its maximum rated current (for example the output current leve aximum
stated by the manufacturer).
Decreage the input signal in steps, noting the inpuf/voltage G at each
step. Present the results graphically, using linear scales(in) decithels ™o
6.2.5 Method of measurement — oth
Not applicable.
6.2.6 Requirements
None.
NOTE Np performance requirem , 5 ough it is
strongly recommendegf i pf at least
32 dB for|a maximur b ut current
over this fange should\
. value of
vertical
t, within
the usefulkmagneticfield volume (see 6.7).

The methods of measurement given in 6.3.1 to 6.3.5 are based on the use of an amplifier
which has a 'loop drive' gain control following an AGC stage, and are intended ONLY to show
that the amplifier is capable of producing the required magnetic field strength. If such a
control is not provided, the manufacturer's instructions shall nevertheless be followed. In
order to determine that the whole system is capable of producing the required magnetic field
strength from the microphone(s) and any other signal source(s), the procedure described in
6.4 is necessary.
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6.3.2 Méthode de mesure avec un signal de parole simulé

Appliquer le signal de parole simulé spécifié en 5.2.3 a l'amplificateur et régler ses
commandes en conformité avec les instructions du fabricant de fagon que les exigences
spécifiées en 6.3.6 soient satisfaites.

6.3.3 Méthode de mesure avec un bruit rose

Appliquer le signal de bruit rose simulé spécifié en 5.3 a I'amplificateur et régler ses
commandes en conformité avec les instructions du fabricant jusqu'a ce que les exigences
spécifiées en 6.3.6 soient satisfaites.

6.3.4 Méthode de mesure avec un signal sinusoidal

Appliquer un signal sinusoidal de 1 kHz a I'amplificateur et rég des en
conformité avec les instructions du fabricant jusqu'a ce que les exigenges spgcifte BN 6.3.6
soient sptisfaites.

NOTE Leg fabricant est libre de spécifier une durée d'essai maximale quj st uff|sant po ¢4 mesures
mais qui m'entraine pas une montée de la température excessive dans K i

6.3.5 Autre méthode de mesure

Non applicable.

6.3.6 Exigences

La valdur maximale de la moyenne( a \ ot it [étre de
400 mAIm, mesurée a l'aide d' yrei } it Ta i > h temps
d'intégration de 0,125 s, 4 i rsqu'un
signal g¢'essai sinusojdal je gain

fonctionnant en détecte cré isé as_la plupart des amplificateurs. Pour les autres

signaux} un facteur , mais sa valeur exacte dépephd des
caracté istiques i automatique de gain et peut étre ipdiquée
uniquenpent par leapfie

Pour tolis les be Qin Rrése norme, un appareil de mesure de créte peut étne utilisé
pour md ité (de amp. La valeur mesurée avec un appareil de mesure fle créte
dépend gnal d'essai sinusoidal, des caractéristiques de la commande
automat) gain et éventuellement d'autres caractéristiques de I'amplificateur. Si le

fabrica Misation d'un appareil indicateur de créte, il est essentiel que la
valeur wtensité\ du” champ obtenue avec le signal d’essai spécifié soit égplement
indiquég¢.

Le fabricamt—doit—mdiquer ta—vateur obtenueavect tesigmat—d'essal specifie, emactivant
pleinement le circuit de commande automatique de gain lorsque I'amplificateur est installé
pour produire, a partir d'un signal d'essai sinusoidal qui lui aussi active pleinement le circuit
de commande automatique de gain, une intensité de champ de 400 mA/m mesurée a l'aide
d'un appareil indiquant la valeur efficace réelle avec un temps d'intégration de 0,125 s. Voir
I’Article C.4.

Les valeurs typiques des intensités du champ magnétique qui doivent étre produites par les
différents signaux d'essai, lorsqu'un amplificateur muni d'une commande automatique de gain
fonctionnant en détecteur de créte est installé pour produire 400 mA/m avec un signal d'essai
sinusoidal, sont indiquées dans le Tableau 1. Pour un amplificateur muni d'une commande
automatique de gain ne fonctionnant pas en détecteur de créte, les différences sont souvent
inférieures et peuvent étre considérées comme négligeables.
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6.3.2 Method of measurement with a simulated speech signal

Apply the simulated speech signal specified in 5.2.3 to the amplifier and adjust its controls in

accordance with the manufacturer's instructions so that the requirements specified
are satisfied.

6.3.3 Method of measurement with pink noise

in 6.3.6

Apply the pink noise signal specified in 5.3 to the amplifier and adjust its controls in

accordance with the manufacturer's instructions until the requirements specified in 6.

satisfied.

3.6 are

6.3.4 Method of measurement with a sinusoidal signal

Apply a|1 kHz sinusoidal signal to the amplifier and adjust its contrglg\in accordan
manufagturer's instructions until the requirements specified in 6.3.6

NOTE The manufacturer is free to specify a maximum duration of the test
measurement but does not result in excessive temperature rise in the amplifie

6.3.5 ethod of measurement — other

Not applicable.

6.3.6 Requirements

measured with the true r.m.s. meter wi
only if @ sinusoidal test signal is us

amplifiers. For other signg , but its exact value dependg

charact ified by the amplifier manufactu
For all fhe purposes of this adar apeak\programme meter may be used to meas
strength. b gramme meter depends, except in the c
sinusoid signa \ cteristic, and possibly other characteristicg
amplifief. { renrecouiruends the use of a peak programme meter, it is ¢
that the i gth tq be obtained with the specified test signal is also statq
The ma S ) the value obtained with the specified test sign
activating i hén the amplifier is set up to produce, from a sinuso
signal 4 |t|ng the AGC circuit, a field strength of 400 mA/m, measured

true r.m{s. me with s averaging time. See Clause C.4.

Typical |values for tHe field strengths to be produced by the different test signals, |

with the

rform the

D mA/m,
applies
in most
on the
rer.

ire field
ase of a
, of the
ssential
d.

al, fully
dal test
with the

vhen an

amp“ﬂe with ponl{ dnfnr\hng AGC is set up to prndllr\n 400 mA/m with a2 sinusoidal Sig

nal, are

given in Table 1. For an amplifier with AGC which is not peak-detecting, the differences are

often much smaller and may be negligible.
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Tableau 1 - Intensités du champ magnétique typiquement produites par différents
signaux d'essai, avec un amplificateur muni d'une commande automatique de gain
fonctionnant en détecteur de créte

Signaux d'essai Intensité du Niveau de
champ référence de
magnétique 400 mA/m
mA/m dB

Signal sinusoidal (1 kHz) 400 0

Signal de bruit rose (voir 5.3) 200 -6

Signal de parole simulé UIT-T, masculin 225 -5

Sigllai U‘U paluiv b;llluié UiT‘T, félllillill 250
En raispn de ce temps d’intégration court, l'indication de I'appareil gnal en
bruit ro$e ou le signal de parole simulé (ou réel) fluctue. Il conV|e esures
pendan{ environ 60 s et de noter I'indication maximale. (Voir aug ment de
mesure|dispose d’'une fonction de maintien de créte avec le 0,125 s,
il convignt de I'utiliser de préférence.
NOTE |} est propre a la nature des signaux de bruit et de parol XS S i dépassent
considéraplement la valeur efficace obtenue avec 0,125 s survig S écrétage
du courant du signal. Il a été prouvé que, sauf pour des crét as d'effet
significatif sur I'intelligibilité de la parole. Voir la référence [
6.4 Mise en condition du systéme
6.4.1 Procédure
La procgdure de mise en conditi e doit i sonores
(locuteur, etc.) en positio a 3 d'autres
sources), telles que le . ures doivent étre effectuées pour vérifier|que les
commandes de I'amplifi tc. ees de fagon que lintensité du| champ

Si I'amplificateur est muni d'une commande de
automatique de gain ainsi que d'une indication

magnétique spé
gain qui préce

avertisspnt que | jgue de gain est en fonctionnement, il pgut étre
suffisant de réglerAs nande-pourqtie l'indication spécifiée par le fabricant soit atteinte.

Il est s i : ombre d'utilisateurs d'appareils de correction auditivge soient
présent s te sien train d'étre mis en place pour la premiére fois ou agrés des
modificd i ntes afin de vérifier que les résultats subjectifs sont cohérents avec les
mesures. P ant de vérifier que ces utilisateurs dapparells de correction jauditive
procedgnt a un fonct Qnnement correct de leurs appareils et de s'assurer qu'ils comgrennent
réellem

Il est essentiel que des personnes formées comme spécifié a I'Article E.5 soient présentes,
avec les récepteurs qu'ils utiliseront lors de la vérification normale du systéme.

NOTE Certains utilisateurs d'appareils de correction auditive réglent leur commande de volume beaucoup trop
haut et certains appareils anciens tendent a étre en surcharge pour une intensité du champ relativement basse.
Lorsque des variations significatives sont rencontrées parmi les utilisateurs d'appareils de correction auditive, il
peut s’avérer nécessaire de vérifier le réglage des appareils.

6.4.2 Exigences

La valeur maximale de la moyenne a court terme de l'intensité du champ magnétique obtenue
a partir d'un signal de parole doit étre normalement de 400 mA/m, mesurée a l'aide d'un
appareil indiquant la valeur efficace réelle avec un temps d'intégration de 0,125 s, mais elle
peut étre réduite si les rapports des utilisateurs d'appareils de correction auditive indiquent
que le signal est généralement trop fort.
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Table 1 — Magnetic field strengths typically produced by different test signals,

with an amplifier having peak-detecting AGC

Test signal Magnetic field Level referred to
strength 400 mA/m
mA/m dB

Sinusoidal (1 kHz) 400 0

Pink noise (see 5.3) 200 -6

ITU-T simulated speech, male 225 -5

ITU-T simulated speech, female 250 -4
Because¢ of the short averaging time, the meter reading produced by pin n0| imulated
(or real) speech fluctuates. The measurement should be taken over 0s and
the maximum indication read. (See also B 3.1.3) If the measuring A a peak
hold fadility, with the 0,125 s averaging time, this should be used in‘\preferenc
NOTE It|is inherent in the nature of noise and speech signals that short-dukation p siderably
exceed the 0,125 s r.m.s. value and may cause clipping of the signal cugrent.\|lt has b less very
severe, sfich clipping has no significant effect on speech intelligibility. hy.
6.4 Sefting up (commissioning) the system
6.4.1 Procedure
The con in their
normal ard with any other sources such
as a CO er, etc.,
are set p ier has a
gain control preceding thg may be
sufficient to set the controhso igved.
It is degirable thata s ystem is
being s¢t up for' results
are conpistent with sers for
correct operatlon 0 ensure that they actually understand what they are
SUppPOSE
It is es] vith the
receivels
NOTE ¢ orS set their volume controls much too high, and some older hearing aids ftended to
overload f ield strength. Where significantly variations are experienced between hearing ald users it
may be n¢cessary'to check’the setting of the aids
6.4.2

The maximum value of the short-term average of magnetic field strength obtained from a
speech signal shall normally be 400 mA/m, measured with the r.m.s. meter with 0,125 s
averaging time, but may be reduced if reports from the hearing-aid users indicate that the

signal is

generally too loud.
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NOTE 1 L’exigence de 400 mA/m peut étre déduite de I'Article 6 de I'amendement 1 (1998) a la CEI 60118-
1:1995, en considérant que le niveau de pression acoustique d'une conversation normale est de 70 dB SPL.
Cependant, de nombreux organismes considérent une valeur de 65 dB SPL a 67 dB SPL plutdét que 70 dB SPL, en
indiquant qu'une intensité du champ jusqu'a 5 dB inférieure a 400 mA/m (c'est-a-dire 225 mA/m) peut étre plus
acceptable, dans certaines circonstances, pour les utilisateurs d'appareils de correction auditive. Une intensité de
champ inférieure a 225 mA/m est susceptible de donner lieu a un rapport signal sur bruit inadapté (en tenant
compte a la fois du bruit magnétique et du bruit acoustique).

NOTE 2 Du fait que l'intensité du champ est variable d'un endroit a un autre, elle est considérée comme devant
étre égale a la valeur déterminée conformément a 6.3.1 a certains endroits, comme étant supérieure a d'autres
endroits et inférieure ailleurs. Le niveau sonore subjectif dépend aussi des réglages de commande du volume des
appareils de correction auditive, réglages qui ne sont pas de la responsabilité du fabricant ou de l'installateur. |l
est, par conséquent, peu approprié de rendre obligatoire une valeur spécifique d’intensité du champ lorsqu’il existe
un consensus sur le fait qu’il convient de modifier I'intensité du champ.

6.5 Niveau de bruit magnétique dii au systéme

6.5.1 Qaractéristique a spécifier

Intensit¢ du champ magnétique, mesurée avec une bobine captrice 2 5que est
vertical |[(sauf spécification contraire, voir 6.1), produite par la cor fond et
du champ dd au bruit de I'amplificateur, en I'absence des sign

6.5.2 Méthode de mesure avec un signal de parole

Non applicable.

6.5.3 Méthode de mesure avec un brait ros

Non applicable.

6.5.4 Méthode de mesure avec un s gna@;s]’

Non applicable.

6.5.5 Autre méthode de \m

L'intensjté du champ i mesurée, comme spécifié en 4.2.1, javec la
pondérgtion A en nbre i points situés a l'intérieur du volume utile, le gystéme
étant en fonctionnge n ["absehce de signaux d'entrée.

6.5.6 Exigernices

Si le rappor it de référence tel qu'il est mesuré en 4.2.2 est supérieur & 47 dB,
le nivegau™d'intfelsite amp magnétique en n'importe quel point avec le systgEme en
fonction : it pas dépasser le niveau du bruit de fond de plus de 3 dB. Si le|rapport
signal spr bfuit de~céférence est inférieur a 47 dB, le niveau d'intensité du champ magnétique
en n'imparte quel point avec le systeme en fonctionnement ne doit pas dépasser lg niveau

N 425 1 i + lo. + +&
d’intensité-avectesystememishors—circuit:

6.6 Réponse en fréquence du champ magnétique
6.6.1 Caractéristique a spécifier

Réponse en fréquence de lintensité du champ magnétique, mesurée avec une bobine
captrice dont I'axe magnétique est vertical (sauf spécification contraire, voir 6.1).

6.6.2 Méthode de mesure avec un signal de parole simulé

a) Appliquer le signal de parole simulée spécifié en 5.2.3 a l'amplificateur et régler ses
commandes en conformité avec les instructions du fabricant précisant les conditions dans
lesquelles la réponse en fréquence doit étre mesurée (voir I'Article C.4).

b) Mesurer le spectre par bandes de tiers d'octave de la source du signal.
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NOTE 1 The requirement for 400 mA/m can be deduced from Clause 6 of Amendment 1 (1998) to IEC 60118-
1:1995, assuming that the sound pressure level of normal conversation is 70 dB SPL. However, many authorities
report a value of 65 dB SPL to 67 dB SPL rather than 70 dB SPL, indicating that a field strength up to 5 dB lower
than 400 mA/m (that is, 225 mA/m) may be more acceptable to hearing-aid users in some circumstances. A field
strength lower than 225 mA/m is likely to result in inadequate signal-to-noise ratio (taking into account both
magnetic and acoustic noise).

NOTE 2 Because the field strength varies from place to place, it is bound to be equal to the value determined
according to 6.3.1 at some places, more at others and less elsewhere. The subjective loudness also depends on
the volume control settings of the hearing aids, which are not under the manufacturer's or installer's control. It is
therefore inappropriate to make a specific value of field strength mandatory, when there is a consensus that a
change of the field strength should be made.

6.5 Magnetic noise level due to the system

6.5.1 Characteristic to be specified

XisN\(s| vertical
gnd the

The malgnetic field strength, measured with a pick-up coil whose pfagnetic
(unless |otherwise specified, see 6.1), due to the combination of {
field dué to amplifier noise, with all the signal inputs muted.

6.5.2 Method of measurement with a speech signal

Not applicable.

6.5.3 Method of measurement with pink noise

Not applicable.

6.5.4 Method of measurement with 3

Not applicable.

ing, at a
with all

The magnetic fie
sufficient numb
the sign

atio as measured in 4.2.2 is greater than 47 dB, the magnetic
point with the system switched on shall not exceed the background
- 3 dB. If the reference signal-to-noise ratio is less than 47 dB then
the magnetic<i ngth level at any point with the system switched on shall not|exceed
that with the syste 3 itched off.

6.6 Frequency response of the magnetic field
6.6.1 Characteristic to be specified

The frequency response of the magnetic field strength, measured with a pick-up coil whose
magnetic axis is vertical (unless otherwise specified, see 6.1).

6.6.2 Method of measurement with a simulated speech signal

a) Apply the simulated speech signal specified in 5.2.3 to the amplifier and adjust its controls
in accordance with the manufacturer's instructions on the conditions under which the
frequency response shall be measured (see Clause C.4).

b) Measure the third-octave-band spectrum of the signal source.
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c) Mesurer le spectre par bandes de tiers d'octave de l'intensité du champ magnétique en un
nombre suffisant de points situés a l'intérieur du volume utile du champ magnétique.

d) Soustraire les résultats de b) des résultats de c), de fagcon a obtenir des résultats finaux
indépendants du spectre de la source.

6.6.3 Méthode de mesure avec un bruit rose

a) Appliquer le signal de bruit rose spécifié en 5.3 a I'amplificateur et régler ses commandes
en conformité avec les instructions du fabricant précisant les conditions dans lesquelles la
réponse en fréquence doit étre mesurée (voir I'Article C.4).

b) Mesurer le spectre par bandes de tiers d'octave de la source du signal.

c) Me:]urer le spectre par bandes de tiers d'octave de l'intensité du champ m stigye en un
nompbre suffisant de points situés a l'intérieur du volume utile du ch Stique.

d) Souptraire les résultats de b) des résultats de c), de fagon a obteni 5 finaux
indépendants du spectre de la source.

Les megures doivent étre effectuées au moins pour les band & j j’octave
centrée|sur 100 Hz, 1 kHz et 5 kHz, en un nombre suffis \ 5 rieur du

volume |utile du champ magnétique (voir 6.7). ce, une
analyse|de la variation de la réponse en fréquence & l'intérieu bnde de
fréquenge tiers d’octave centrée sur 5 kHz est initiale
d'essai.|Cela a pour but de s'assurer que toutes ructures
métalliques conductrices sont identifiég
6.6.4
ndes en
con t précisant les conditions dans lesquelles la

Article C.4), de fagon que l'amplfficateur
ande automatique de gain, suiMant les

ité du champ magnétique a 1 kHz pour laquelle fa mesure

wethode pour des amplificateurs pour lesquels le couranf de sortie
gntrée pour n'importe quel niveau de signal. Voir I’Article C4.

sures doivent étre\ effectuées au moins a 100 Hz, 1 kHz et 5 kHz, en un|{nombre
s sityés a l'intérieur du volume utile du champ magnétique (vpir 6.7).

§ de préférence, une analyse de la variation de la répgnse en
acl'intékieur du volume, et une fréquence de 5 kHz est recommandée|comme
Cela a pour but de s'assurer que toutes les| pertes

indépirdbles dues a des structures métalliques conductrices sont identifiées.

6.6.5 Autre méthode de mesure

Non applicable.

6.6.6 Exigences

La réponse en fréquence doit étre comprise dans le domaine de +3 dB en référence a la
réponse a 1 kHz, entre 100 Hz et 5 000 Hz.

6.7 Volume utile du champ magnétique
6.7.1 Caractéristique a spécifier

Volume a l'intérieur duquel les exigences recommandées ou spécifiées en 4.2.2, 6.3.6, 6.5.6
et 6.6.6 sont satisfaites.
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c¢) Measure the third-octave-band spectrum of the magnetic field at a sufficient number of
points within the usable magnetic field volume.

d) Subtract the results of b) from the results of c), so as to make the final results
independent of the spectrum of the source.

6.6.3 Method of measurement with pink noise

a) Apply the pink noise signal specified in 5.3 to the amplifier and adjust its controls in
accordance with the manufacturer's instructions on the conditions under which the
frequency response shall be measured (see Clause C.4).

b) Measure the third-octave spectrum of the signal source.

c) Meapgure the third-octave spectrum of the magnetic field at a sufficight nuxaber df points
within the usable magnetic field volume.

d) Subfract the results of b) from the results of ¢), so as to make the fi

gendent
of the spectrum of the source.

Measuré¢ments shall be made at least in the one-third-octave ba S v, 1 kHz
and 5 kHz, at a sufficient number of points within the use ) ki ee 6.7).
Preferalbly, an analysis should be made of the variation © \ ithin the

ial test.
fied.

volume,| and the one-third-octave band centred on 5
This is o ensure that any spurious losses due to co

a) App . nplifier and adjust its controls in
accqrdance with the manufactur qQn the conditions under which the
freq ’4), so that the amplifier is operating
below the threshold of i e, manufacturer or determined ag¢cording
to 6)2.

NOTHE 1 The manufaciurer i i e gnetic field strength at 1 kHz at which the measyrement is
madgq.

NOTE 2 This is g ith amplifiers that do not have a linear relationshig between
outpyt current and iipuat\vo q j

b) MeaEure the magn i

c) Meapsurem allk atfeast at 100 Hz, 1 kHz and 5 kHz, at a sufficient|number
of p i agnetic field volume (see 6.7). Preferably, an analysig should

f frequency response within the volume, and a freqyency of
as a primary test frequency. This is to ensure that any gpurious

asurement — other

6.6.5 Nlethod of me

Not applicable.

6.6.6 Requirements

The frequency response shall be within the range £3 dB with reference to the response at
1 kHz, from 100 Hz to 5 000 Hz.

6.7 Useful magnetic field volume
6.7.1 Characteristic to be specified

The volume within which the requirements recommended or specified in 4.2.2, 6.3.6, 6.5.6
and 6.6.6 are met.
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6.7.2 Méthodes de mesure

Voir 4.2.1, 6.3, 6.5 et 6.6. Les mesures doivent étre effectuées en un nombre suffisant de
points situés a l'intérieur du volume utile prévu ou spécifi€¢ du champ magnétique. Les points
peuvent étre distribués de fagon aléatoire, mais il convient de tenir compte des différentes
tailles des utilisateurs (de 1 m @ 2 m au-dessus du niveau du sol par exemple), des exigences
concernant la disposition spécifique des siéges, de la disposition physique des lieux et de
I'influence possible des métaux et des signaux d'interférence. Normalement, il convient
d’utiliser comme hauteurs de mesure 1,2 m pour les auditeurs assis et 1,7 m pour les
auditeurs debout.

6.7.3 Exigences

Les niv+aux mesurés doivent étre égaux a +3 dB prés aux niveaux spésifiés en~g=3.4, ce qui
li

est applicable aux appareils et aux signaux utilisés pour la mesure.

&
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6.7.2 Methods of measurement

See 4.2.1, 6.3, 6.5 and 6.6. The measurements shall be made at a sufficient number of points
in the predicted or required useful magnetic field volume. The selection of points may be
randomly distributed, but should be influenced by the height range of the users (from 1 m to
2 m above the floor level, for example), specific seating requirements, physical layout of the
location and potential influence from metal and interfering signals. Normally, measurement
heights of 1,2 m for seated listeners and 1,7 m for standing listeners should be used.

6.7.3 Requirement

The measured levels shall be within £3 dB of the level specified according to 6.3.6 which is
applicaljte to the meter and signat used for the measurement.

@%

24
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Annexe A
(informative)

Systémes de petites dimensions

A.1 Introduction

On a souvent besom de fourmr un signal de boucle d'induction a un utilisateur d' appare|l de

correcti duction
peuveni étre normalement divisés en trois catégories prmmpales
A.2 ystémes acoustiques portés par la personne
Les sysftémes portés par la personne utilisent généralemer 3 e AN ion»| qui est
essentigllement une petite boucle a pIuS|eurs tours qU| estenrot & mme un
collier. E & ie d'un pppareil
acoustid ¢ i a étre reliég a des
téléphomes ceIIuIalres ou mobiles. La posmon de la bobing i appareil de cqrrection
auditive S , I'emplacement de
I'espacH I S acilement défini. On devrait
normalg i ini
A.3 4 siege, principalement dans up
nvironnement
Un systeme de petlte surface i i é soit un
collier q’inductio it ~ ' boucle
encastr¢e dans i . , la boucle est normalement
alimentg¢e par un péti ifi 2 &Ci : ins ou de
chaises] il convie S p iti é ' i , fui peut
dépend plement
obtenir ) , B cause
des limi paC rrection
auditive exigenees \ concernant l'intensité du champ peuvent parfois ne pjas étre
satisfait|
A4 ndroits spécifiques tels que les lieux d'information et les bornes dappel,
|ES duichets de vente de billets et les quichets de banque, etc.

Les lieux d'information et similaires sont souvent utilisés dans des emplacements déterminés.
Il est souvent difficile de définir facilement I'espace d'écoute, car il est nécessaire que
I'installation soit adaptée a la hauteur possible de la téte de 'auditeur, qui peut étre 1 m pour
un enfant, 1,2 m pour I'utilisateur d'un fauteuil roulant et prés de 2 m pour une personne de
grande taille. Dans le plan horizontal, des déplacements significatifs par rapport a la position
optimale sont a prévoir. De méme, dans cette situation, il peut facilement arriver que des
quantités significatives de métaux soient présentes.

Cela crée des difficultés pour obtenir un bon fonctionnement du systéme et les exigences
concernant le bruit de fond (souvent produit par des circuits électroniques), l'intensité du
signal et la réponse en fréquence doivent étre appliquées avec perspicacité. En cas de
nécessité, les exigences concernant l'intensité du champ peuvent étre modifiées, mais la
variation totale dans l'espace susceptible d'étre occupé par l'utilisateur d'un appareil de
correction auditive ne doit pas dépasser 9 dB. Voir aussi I'Annexe E.
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Annex A
(informative)

Small area systems

A.1 Introduction

There is often a requirement to supply an |nduct|on Ioop signal to a hearing a|d user in
specialis -

A.2 Body-worn audio systems

Body worn systems generally use a “neck loop”, which is es all loop
worn round the neck like a necklace. These loops are g n output on
normal |audio equipment designed to drive standard hea e to e connegcted to
cellphones or mobile phones. The position of the pic in the) hearing aid can mormally
be contfolled easily, and therefore the location of thé li iNng rmance
can be i i i . fined i i ment should mormally
be expected.

A.3 $mall area defined seating,

A small area system, ofte loop, a
specialised cushion whick th user. In
such sifuations, the logp is i all dedicated amplifier. For cushions or
chair Idops, allowance \ listener's head position, which may be
significgntly affecte ' i e actual person. Performance as specified in this
standarg should . nefimes, towards the limits of the space likgly to be
occupiefd by a use i i i strength requirements may not be met

Ad % ifi ati p help and information points, ticket and bank
Information po's 3 lar are often used in many fixed locations. The listening gpace is
often difficult\Q efl e edsily, as it is necessary for the installation to allow for the potential
head hgight-of ner, which may be 1 m for a child, 1,2 m for a wheelchair uger, and
nearly 4 m for a tal person. HorlzontaIIy, there are I|ker to be S|gn|f|cant d|splaceme hts from
the optima ounts of

metal are present.

This creates difficulties with achieving good performance of the system, and the requirements
for background noise (often computer-generated), signal strength and frequency response
should be applied with insight. Where necessary, the requirements for field strength may need
to be modified, but the total variation in the space likely to be occupied by a user's hearing aid

should not exceed 9 dB. See also Annex E.


https://iecnorm.com/api/?name=010bf43b4e52bb714a0385c1c42151d2

- 38— 60118-4 © CEI:2006

Annexe B
(informative)

Appareillage de mesure

B.1 Introduction

Pour satisfaire au but fondamental de la présente norme, a savoir que les systémes de boucle
d'induction sont prévus, installés et montés correctement, il est nécessaire de faire des
recommandations concernant les exigences techniques de l'appareillage_de mesure aussi
simples|que possible en raison du fait que si seul un appareillage colteyx pelt étre Uitilisé, il
est peu|probable que les caractéristiques de beaucoup d'installations surées.
Le statut d'une recommandation est qu'une raison est nécessaire pou er.

B.2 $ources de signal

B.2.1 Parole directe

Les sources recommandées sont les enregistrements ' MD ou DAT. Voir les
référenges [12] et [13] de la Bibliographie.

D'autred [ y avoir
des diff utilisent
différents signaux de parole.

Lorsqu'on utilise de la psg i agist vec un
apparei ines de
OmV ajliOmVetOV 3 . i ’ i ) égale a
1000 &4

Si on urilise de lusieurs
échantillons différe cuteurs

n'entraihe pas I'ap

— Voirl|la référence 2] de la Bibliographie.

— L'enfegistrement.sur CD fourni en tant que supplément a la norme UIT P.50. La parole
simyléé/masculine doit étre utilisée. T

Il convient que l'enregistrement soit reproduit a I'aide d'un appareillage convenable, dont on
puisse régler la tension de sortie dans des domaines de OmV a 10mV et 0V a 1 V.
Il convient que I'impédance de sortie soit inférieure ou égale a 600 Q.

B.2.3 Bruit rose

Il convient que cette source produise un bruit rose avec un rapport entre la tension créte a
créte (mesurée a l'aide d'un oscilloscope) et la tension efficace réelle d'au moins 8, avec un
spectre de bandes de tiers d'octave plat a +1 dB prés entre 100 Hz et 5 kHz et une bande
limitée a —3dB ou en dessous a 50 Hz et a 6,5 kHz. Il convient que I'on puisse régler la
tension de sortie dans des domaines de O mV a 10 mV et de 0V a 1 V. Il convient que
I'impédance de sortie soit inférieure ou égale a 600 Q.

NOTE Il convient que les filtres limiteurs de bande soient au moins du troisieme ordre; un tel filtre actif nécessite
une section d'amplificateur opérationnel. La limitation de bande est spécifiée de fagon que le signal réagisse avec
les systéemes de commande automatique de gain de la méme maniére qu'avec la parole.
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Annex B
(informative)

Measuring equipment

B.1 Introduction

To fulfil the underlying aim of the standard — to ensure that induction loop systems are
designed, installed and set up correctly — it is necessary to make the recommendations for the
technical requirements for the measuring equipment as simple as possible, because if only
costly gequipment can be used, the performance of many installatio is™unlikely to be
measured. The status of a recommendation is that a reason is required not observing it.

B.2 $ignal sources
B.2.1 Real speech

The recommended sources are CD, MD or DAT reco
and [13] in the Bibliography.

ces [12]

Other, sgtated, sources may be used, hut i ¢ there may be significant
differenges in the results obtained frox S 2

Where flecorded speech is used, the reeording should be reproduced with suitable equipment,
d 0V to

If local s
that var

ensure

B.2.2
The rec

— See

— The sQrd supplied as a supplement to the ITU P.50 standard. The male
spes ~ y )

The recprdingsshquld ke reproduced with suitable equipment, whose output voltage should be
capable| of,'‘being set to the ranges O mV to 10 mV and 0V to 1V. The output| source
impedance*should be 600 Q or less.

B.2.3 Pink noise

This should produce pink noise with a peak-to-peak voltage (as measured with an
oscilloscope) to true r.m.s. voltage ratio of at least 8, with a third-octave-band spectrum flat
within £1 dB from 100 Hz to 5 kHz, band-limited to be —3 dB or below at 50 Hz and 6,5 kHz.
The output voltage should be capable of being set to the ranges 0 mV to 10 mV and 0V to
1 V. The output source impedance should be 600 Q or less.

NOTE The band-limiting filters should be at least of the third-order; such an active filter requires one op-amp
section. The band limitation is specified so that the signal interacts with AGC systems in a manner similar to
speech.
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B.2.4 Signal sinusoidal

Voir 5.4.

B.3 Appareil de mesure de l'intensité du champ magnétique

B.3.1 Recommandations générales
B.3.1.1 Bobine magnétique captrice

Il convient que cette bobine presente une sectlon dont Ia surface 30|t mferleure a 100 mm2.
Il convigat-guetaltengueuraxiale—deta—bobine : —H-convient
que sa osmon a I|nter|eur de Iapparell et que la d|rect|on de sa sensib I|te maxi e soient
clairement indiquées.

B.3.1.2 Réponses en fréquence

Il convignt que la réponse en fréquence soit plate a +1 dB pré 8 z, avec
un taux de décroissance finale d'au moins 6 dB/octavé_en~dgho ime. Une
réponsg avec la pondération fréquentielle A est exigée~e &R 4fin de p}rmettre
d'effectlier les mesures spécifiées en 4.2.1 et 6.5.5 ) quence
avec la|pondération A soit conforme, dans le domaine : ompris entre 100 Hz et
5 kHz, 3 i

B.3.1.3

Il convie i ( i athe isé en deux sous domaines pu plus,
pour algmenter la résolytion, s'é de —62dB a +8 dB par rapport a
400 mA[m. Cependant, d: omai - z uffisant,

et cela peut étre obtenu en ut| S S itifsv@'affichage de faible co(t disponiples sur
le marché. Pour les de & appareils, les recommandations corcernant

les domaines, et,.par(consegue ages de l'indicateur, se référent aux|valeurs
efficacep d'un s i 1d4dl. i gUe la résolution soit de £1 dB ou meilleyre dans
le domgdine des nive i dB et +6 dB, par rapport a 400 mA/m. Il ¢onvient

que les|appareils s¢ con a donner une indication de 0 dB pour urn champ

magnét 'intensité en valeur efficace est égale a 400 mA/m.

L'indicafi \0b £ moyen d'un appareil a bobine mobile (affichage analpgique),
d’un systém \‘ de’barres a DEL ou sous forme d'un affichage numérique¢ donné
par un [i i Ebou DCD. Une fonction avec «maintien de l'affichage créte» pput étre
fournie, aleurs maintenues de l'affichage créte» peuvent étre supgrieures

aux valeurs~moyse
prérégldge de’'la se

nnes sur 60 s (voir 6.3.6) d'approximativement 2 dB. Une commande de
ibilité peut étre fournie (voir les Annexes E et F).

B.3.1.4 Liaisons externes

Il convient de fournir un ou plusieurs connecteurs de sortie, pour la liaison avec des
écouteurs ou d'autres appareils de mesure, tels qu'un analyseur de spectre. Pour les
écouteurs, il convient que la sortie soit conforme aux exigences correspondantes de la
CEI 61938, mais voir également I'Article E.5. Pour les appareils de mesure externes, une
sortie correspondant a une tension efficace de 1V environ pour l'indication maximale
convient généralement. Il convient que l'impédance de la source soit inférieure ou égale a
600 Q. Il convient que le fait de relier I'appareil a une charge conforme aux spécifications de
I'appareil n'entraine pas une modification du résultat de mesure supérieur a 0,2 dB.
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B.2.4

Sine wave

See 5.4.

B.3 Magnetic field strength level meter

B.3.1
B.3.1.1

General recommendations

Magnetic pickup coil

This should have a cross-sectional area of less than 100 mm2. The axial length of the coil
should be greater than the mean diameter. Its position within the instrument, and the direction

of its maximum sensitivity, should be clearly marked.

B.3.1.2

The me

Frequency responses

an ultimate rate of at least 6 dB/octave outside this range.

specifie

those fgr a Class 2 meter specified in IEC 61672-1.

alling at
rements
bguency
kHz, to

increased

freely-
r, these
. values
bls from
husoidal

an LED

B.3.1.3| Measurement range and indication

The measurement range, which may

resolutipn, should ideally cover —62 dB\to o 400 mA/m. However, for many
purposes, a range of -52 dB to +8 dB7is suffiei d this can be obtained using
availablp e of\the recommended types of metd
recom endatlons for the ra of the indicator, refer to r.m.s
of a sin 1 4B or better in the range of lev
-3 dB tp +6 dB relativ ouId be calibrated to read 0 dB in a si
magnetic field at 1 kHz

The ind|cation m moving-coil meter, an LED dot or bar display or
or LCD |digital displé ature may be provided; in which case, the m

'peak hold values

2dB. A

B.3.1.4

One or
other m

conform toe,the rele

measur

the 60 s average values (see 6.3.6) by appro

wectors should be provided, for the connection of headpho
Lasuringe
ant requirements of IEC 61938, but see also Clause E.5. For

pasured
imately

:).

hes and

ent, such as a spectrum analyzer. For headphones, the output should

external

ng..€quipment, an output of approximately 1 V r.m.s. at maximum level indig

ation is

usually suitable. The source impedance should be 600 Q or less. Connecting a load
conforming to the specification of the meter should not cause a change in the measured result
by more than 0,2 dB.
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Appareil du type «mesure des crétes de modulation»

L'appareil du type «mesure des crétes de modulation» peut étre un appareil construit
ment. Il convient qu'il comporte un redresseur de créte présentant des caracté-
ristiques dynamiques semblables a celles de I'appareil de mesure de classe Il spécifié dans la
CEI 60268-10.

spéciale

NOTE Les exigences simplifiées pour les caractéristiques dynamiques de I'appareil, tirées de la CEl 60268-10,
sont les suivantes:

. il convient qu'une salve de 10 ms a 5 kHz produise une lecture située a —2 dB %1 dB par rapport a celle
donnée par un signal sinusoidal continu de 5 kHz ;

. la durée qui s'écoule entre la suppression d'un signal sinusoidal de 1 kHz produisant une indication de 0 dB et

I'indication décroissant a —20 dB doit étre égale 2 2,3 s + 0,5 s. Si l'indicateur n'est pas-up appareil a bobine
mobile, cela peut étre déterminé en mesurant la variation en fonction du temps d/une tension-cgnvenable
interpe a lI'appareillage, en utilisant un oscilloscope a mémoire.
B.3.3 Appareil de type «mesure des valeurs efficaces réelle
L'appar¢il de mesure de type «valeur efficace réelle» peut onstruit
spécialgment, ou un sonomeétre dont le microphone est re nétique
captricel comportant un égaliseur supplémentaire de nse en
fréquenge essentiellement plate dans le mode non pgn appareil
de mesUlire comporte un redresseur de valeur effica igences
corresppndantes pour un sonomeétre de classe 2 sp ception
de ce qui est spécifié en B.3.1.2.
B4 ¢
Il convie gnétique
de 400 alité de
la bobir que les
fréqueng S1ifier les
réponse
B.5 Analyseur ¢
Il convig re fournisse une analyse par bandes de tiers {I'octave
dans u ces compris entre 100 Hz et 5 kHz. Il convient que les
caractéri t’conformes a celles qui sont spécifiées dans la CEl 612[60.
Lorsque ur \de spectre fait partie intégrante de l'appareil de mesure de l'intensité
magnét essaire que seuls les filtres avec des fréquences médianes de [100 Hz,
1 kHz ef 5§ kHz soient disponibles. Des filtres additionnels permettent d'obtenir une meilleure
analyse des r‘am("rérictiqupe du qye’rbmp Inrqqu'nn éavalue les pertes dues 3 la préq Pnce de

métaux.
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B.3.2 Peak-programme meter (PPM) type

The peak-programme meter type may be a specially designed instrument. It should
incorporate a full-wave peak rectifier, giving dynamic characteristics similar to those of the
Type Il meter specified in IEC 60268-10.

NOTE Simplified specifications for the meter dynamics, derived from IEC 60268-10, are:

e a 10 ms tone burst at 5 kHz should produce a reading of -2 dB + 1 dB below that produced by a continuous
5 kHz sinusoidal signal;

e the time between the removal of a 1 kHz sinusoidal signal producing an indication of 0 dB and the indication
falling to -20 dB shall be 2,3 s £ 0,5 s. If the indicator is not a moving-coil meter, this may be determined by
measuring the variation with time of an appropriate voltage internal to the equipment, using a storage
oscilloscope.

B.3.3 | True r.m.s. meter type

meter
produce
cessary
ts for a

The trug¢ r.m.s. meter type may be a specially-designed instrume
whose microphone is replaced by a magnetic pickup coil, with
a substantially flat frequency response in the unweighted m
that the| meter incorporates a true r.m.s. rectifier, and m

Class 2|sound level meter specified in IEC 61672-1, except as_spesifi

B.4 FKield strength level meter calibrator,

A calibrptor should produce a magnefic fi ‘ ‘ z within
a volume large enough to include the w j ich it is
intended to be used. Additional freque ded, to
enable

5 kHz should be proyv
\vSee also Annex F.

B.5 Ipectrum analyze

A spectrum analyzer s S ctave-band analysis over at least the frgquency
range 100 Hz l@k g fi eristics should conform to those spegified in
IEC 61260.

100 Hz,
of syste

hnalysis
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Annexe C
(informative)

Renseignements a fournir

C.1 Généralités

Les exigences suivantes sont destinées a s'assurer que l'utilisateur final du systéme, que le
personnel responsable de l'installation et/ou du fonctionnement de I'appareillage et que le

e fag

fabricant de l'appareillage disposent de renseignements convenables
que le gysteme de boucle d'induction fonctionne en conservant les exi
norme.

Il convignt que l'installateur fournisse au moins les renseigneme

C.2 Tenseignements a fournir aux utilisateurs d%
uditive

Il convignt de placer une signalisation a proxi
plusieuns, de I'endroit ou une boucle dinducti

a-slassurer
résente

de¥ entrées, s'il ep existe
signalisation doit|étre de

taille suffisante pour étre facilemerft it\é fapriquée avec des mptériaux
résistanfts. Un exemple d’une telle signalisat ; 2\a_la Pigure C.1. Il convient ¢'utiliser

le méme symbole pour indiquer la inductif avec

téléphoniques.

couplage

Il convid
signalisgtion ci-dessus

Il convignt égal
fonctionnement

Il convig
exemplg
bien e
suscept

Il convie

demande d'insttuctionhs claires sur I'utilisation du systéme de boucle d'induction.

les| postes

bs de la

du bon

me par
endroit

Ser sur
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Annex C
(informative)

Provision of information

C.1 General

The following requirements are intended to ensure that the end user of the system, the

persons responsible for the installation and/or operation of the equipment,

and the

manufacturers of the equipment be provided with adequate information to ensure that

induction loop systems operate in keeping with the requirements of this standa

The insfaller should provide at least the following information.

C.2 Information to be provided to the hearing aid user

A sign $hould be placed in a prominent position close to
there are more than one, of the area where an inductj

5 where
all be of

sufficient size to be easily read and constructed of/durable & such a
sign is jgiven in Figure C.1. The same symbol d\to indicate the presence of
induction coupling on telephone handsge

A plan [indicating the useful magnetic\fieldh\ v above-
mentionled sign or incorporated in it.

The narme, or position, of system

and how to contact them shouldt\&

For small area i
promingnt positi

Clear infstructions
users o request.

indow counters, a sign should be plaged in a
is expected to be normally situated.

s€ the tpduction loop system should be available to hegring aid
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I'article C.4;

I’int

le ré
le vrIIume spécifié
la npéthode

assl i i
la p
de di
s'as
les [
systp

)sable

dé dans

6lee pour

pvenant
Ses pour

b ou le

ents devant étre fournis par le fabricant de I'appareillaﬂe

Il convient que les renseignements suivants soient fournis:

I'application prévue pour I'amplificateur;

la fonction de chaque commande accessible a |'utilisateur et de l'indicateur;
le courant de sortie efficace maximal;

la tension de sortie efficace maximale correspondant a ce courant;

la sensibilité et 'impédance de chaque entrée;

I'intensité du champ magnétique devant étre obtenue a I'essai décrit en 6.3.6;

1) Extrait du document ETSI TR 101 767, Facteurs humains: Symboles pour identifier les installations de

télécommunications pour les personnes sourdes ou malentendantes.
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c.3 |1

The foll

o the

e the field strength s

e the petting of the ¢ itie id€” the required field strength in the sfpecified
magnetic fiel luh

e the method b (9 - atic fi nsistent

day

e the
devi
is pf

layback
ptic field

stem is

nt

C.4 I[:formatio o be provided by the manufacturer of the amplifying

The following information should be provided:

e the intended application of the amplifier;

e the function of each available user control and indicator;

e the maximum r.m.s. output current;

e the maximum r.m.s. output voltage at that current;

e the sensitivity and impedance of each input;

e the magnetic field strength to be obtained in the test described in 6.3.6;

1) From ETSI TR 101 767, Human factors: Symbols to identify telecommunications facilities for deaf and hard of
hearing people.]
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les conditions dans lesquelles la réponse en fréquence doit étre mesurée (voir 6.6);

les caractéristiques de la commande automatique de gain, si elle existe, mesurée

conformément a 6.2;

les types adaptés de dispositifs externes tels que les microphones et les appareils de

retransmission.

24

@%
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e the conditions under which the frequency response shall be measured (see 6.6);

e the AGC characteristic (if any), measured according to 6.2;

e suitable types of external device such as microphones and replay devices.

24

@%

<
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Annexe D
(informative)

Mesure des signaux de parole

L'édition précédente de la présente norme se référait a un «niveau moyen a long terme» des
signaux de parole comme valeur de référence. Cependant, ce «niveau moyen a long terme»
ne peut étre formellement défini, comme le montrent les mesures suivantes d'un signal de
parole utilisant un appareil de mesure de valeur efficace réelle, avec différentes durées
d'intégration:

Durée d’intéqgration Niveau relatif pour
I g

une lecture maximale
s dB

0,5

1,5
5
15
De plug, un appareil de mesure avec une longue S qte i ne peut étrg utilisé
pratiqugment pour régler la commande de gain dmnsyste i rloyenne
a long {ferme» de 100 mA/m au point de refe ration de
15 s, cela pourrait entrainer un proce i
e Aprép chaque réglage, il est nécessat - enau moins trois constantes de temps,
c'estta-dire 45 s, pour que les tensi j constante de temps se stabilisent
au niveau correspondankg . et peut étre vu sur un tel appareil de
mest
e Mém & intégratic e 9 a lecture de l'appareil de mesure [est loin
d'étr i it_entre une lecture «moyenne» estiméeg| et une
lectu 28 (non spécifiée et non enregistrée).
e Lam Ras~dé iner siyle systéme de boucle d'induction peut proquire les
intenkité 2 S gcessaires pour la reproduction de signaux d¢ parole

sans

Si I'on temps de 0,125 s, la lecture est évidemment variaple d'un
moment & |'utilisateur doit également utiliser dans ce cas un moyennage
subjectip:

D'un ad ote apreil indicateur de créte est congu de fagon qu'une lecture sdre du
niveau breuses

expérie iétes de
modulation d'une |ntenS|te de champ, spécifié dans la CEI 60268 10, étalonné en valeurs
efficaces pour un signal sinusoidal donne une lecture de 560 mA/m, lorsque la valeur efficace
a court terme (intégration sur 0,125 s) de l'intensité du champ pour un signal de parole
typique est de 400 mA/m.

Les systémes de boucle d'induction, ne comportant pas de compression (distincte de la
commande automatique de gain) ou une compression modérée, qui sont montés de cette
fagon sont trouvés dans la pratique particulierement satisfaisants en termes de niveaux de
signal. L'appareil de mesure répond tout de suite aux modifications du réglage de la
commande de gain. Si I'amplificateur est en surcharge sur les crétes de programme, cela se
voit a I'impossibilité d'obtenir 560 mA/m.
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Annex D
(informative)

Measuring speech signals

The previous edition of this standard referred to a 'long-term average level' of speech signals
as a reference value. However, this 'long-term average level' cannot be formally defined, as
these measurements of a speech signal, using a true r.m.s. meter with different

shown by
averaging

times:

Averaging time Relative level at
maximum reading

system
with a 1

e Afte
the

e Eve

to bp made between
a certain (but unspecifie

e Thelm

Using a
that the

On the
maximupy

IEC 602

term r.m.s.

higher field
una ,ceptabl

s dB /\(
0,5 0
1,5

5
15

ting the

int. Even

. 45 s, for

easurement the induction-loop system can prog

reproduction of the speech signals

fect can

bice has
ng over

uce the
without

hent, so

ing of the

ts have
cified in
e short-

Inductio

fOOp SYStems, Using o compression (as distimctfrom automatic gaim controt

or only

a moderate amount, set up in this way are found in practice to be eminently satisfactory in
terms of signal level. The meter responds immediately to changes in the gain control setting.
If the amplifier is overloaded on programme peaks, this is shown by the failure to achieve
560 mA/m.
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Annexe E
(informative)

Théorie fondamentale et pratique des systémes
de boucles d'induction audiofréquences

E.1 Propriétés de la boucle et de son champ magnétique

Fondamentalement une boucle d'induction est const|tuee dun fil dans quuel circule un
courantraudio 7 —tejcourant

circulant dans la boucle conductrlce produn un champ magnethu i 5ité est
mesuré¢ en ampéres par métre. L'intensité du champ produit par gn co t denmé varie
beaucolip d'un point a l'autre a l'intérieur et a l'extérieur de la . oucles

produis¢nt des champs magnétiques détectables en dehors du %ol 21 et des
contrai i i i5

boucles volume
désigné| et pour couvrir de trés grandes surfaces. Voir la référence ibli bhie.

La Figyre E.1 montre une boucle et une represnta iQn i me des
vecteurs magnétiques. La direction de ces vecte i iste ainsi

des coinposantes verticales et horizontales. p dans
I'espacq est trés importante (comme {& mantre 12 € ' i qui est
dans le prés du
fil. Un permet
d'obteni ulle du
systémg» montre que les pQints pour lesq g i gnétique
a pour |valeur zéro sontdsitues a des distance 3rimé icle qui

augmentent au fur et a nte au-

dessus

o de la
du fil de
posante
caux et
sur les

Dans g
largeur
boucle
horizont
horizont
référend

Pour la si€mes de boucles d'induction audiofréquence, les personnes qui
écoute bout Oou assises, de sorte que les axes des bobines captrices des appareils
de cor sont normalement verticaux et repondent ainsi a Ia composante
vertical culte,
cepend fmés a un

angle |ntermed|a|re de sorte que la composante correspondante du champ magnétique prend
de l'importance. Au centre géométrique d'une boucle carrée a un seul tour de c6té d (m),
I'intensité du champ H (A/m) produit par un courant / (A) est donné par H = 2v2 I/mrd (A/m), et
il est vertical (de fagon rigoureuse, il est perpendiculaire au plan de la boucle). Cette formule
est applicable a une boucle rectangulaire de co6tés d; et dy, a condition que ces co6tés ne
soient pas extrémement différents, en prenant d = Vd,d,.

Pour les bureaux de renseignements, etc., la boucle est souvent positionnée dans un plan
vertical et la composante verticale effective qui existe au niveau du sommet du fil et au-dela
est utilisée pour exciter I'appareil de correction auditive. Il y a lieu de prendre des précautions
car I'abaissement de la position d'écoute jusqu'a I'axe de la boucle empéche de recevoir un
signal utilisable.
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Annex E
(informative)

Basic theory and practice of audio-frequency
induction-loop systems

E.1 Properties of the loop and its magnetic field

A basic[induction 1o0p IS a wire carrying an audio-irequency current whicly surrQunds lhe area
where ;I\ecepnon is required. A current flowing in the loop conductor, agnetic
field, whose strength is measured in amps per metre. The field stre hy[a given
current |varies very greatly from place to place within and out ve logpXSuch loops
producg detectable magnetic fields outside the required volume, a ; S nts can

have a pignificant impact on the design of such loops. Technid eX| S jng fthe spill
. i S b [14] in
the Biblfography.

Figure E.1 shows a loop, and a diagrammatic represe iob bagnetic vectgrs. The
directiorreof these vectors follows the circular lings vertical and hagrizontal
components. The variation of the fj o is very large (as shown in
Figure £.3). Along line Z1, which is g S e field strength reaghes an
extremgly high value close to the wire. Displace 1wthe foop plane (such as shown by
line Z2)|assists in obtaining a more acce i i tem null
line' shqws that the points at which th 63 of the magnetic field are zqgro lie at
increasing distances outside_the loop eight of the listening positioh above
the loof plane increases.

In Figur . There is
virtually| no verti bp there
is no horizonta ical and
horizonf ces [10]
and [11

For mos
the axe
vertical [«

jon-loop systems, the listeners are standing or sitting| so that
hearing aids are normally vertical, and thus respond to the
magnetic field of the loop. In hospitals and places of yworship,
howevef, ¢ telecoils may be horizontal or at some intermediate angle, so the
relevant the magnetic field is then important. At the geometrical cenjftre of a
single-tlirn- squaretegp of side d (m), the field strength H (A/m) produced by a current / (A) is
given br H.= 22 I/(rrd) (A/m), and is vertical (strictly, it is perpendicular to the plane of the
loop). Provided that the sides d,, d, of a rectangular Toop are not exiremely different, this
formula is applicable if d is taken as \27d1d2.

For information desks, etc. the loop is often positioned in a vertical plane, and then the
effective vertical component which exists at the level of the top wire, and beyond, is used to
drive the hearing aid. Care is necessary, as lowering the listening position to the axis of the
loop results in no useable signal being received.
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On peut montrer que l'intensité du champ vertical la plus uniforme a l'intérieur de la surface
projetée d'une boucle rectangulaire (a condition que le rapport de la longueur sur la largeur
ne soit pas trop important) est obtenue pour une distance du plan de la boucle de 0,12 a 0,16
fois la largeur de la boucle. La Figure E.3 montre la distribution de la composante verticale en
fonction de la position et de I'élévation de I'emplacement d'écoute. Cela a été calculé pour
une boucle dont la longueur est égale a 1,5 fois la largeur, mais la modification entre une
boucle presque carrée et une boucle pour laquelle le rapport longueur sur largeur est égal a 4
est négligeable. Cette figure montre également qu'un éloignement de I'emplacement d'écoute
par rapport au plan de la boucle (ou d'une boucle de dimensions plus faibles) peut étre utilisé
aux dépens d'une perte de l'intensité magnétique. Le pire emplacement pour une boucle est
lorsqu'elle est située a la hauteur de la téte. (Il convient de garder cela présent a l'esprit
lorsqu'on se propose d'enrouler le conducteur de la boucle autour d'une porte depuis le sol).
Les coyrbes SOt EXprimeées e foncton de ta distance & ta boucte ey powcentage de la
largeur de la boucle, alors que I'axe horizontal donne la position en ta tage de
la large i lamp en
décibelg.

E.2 Réponse directionnelle de la bobine captrice mag Jue. d eil de
[

Bien qug fiee par
les part une loi
en cosinus. Cela signifie que la répon Sduite de 45°
par rap 1,3 ¢ : .|Voir la

Figure E.7.

IEC 1684/06

Figure E.1 — Vue perspective d'une boucle, montrant les lignes vectorielles
du champ magnétique
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It can be shown that the most uniform vertical field strength within the projected area of a
rectangular loop (provided the ratio of the length to width is not very large) is obtained at a
distance from the plane of the loop of 0,12 to 0,16 times the width of the of the loop.
Figure E.3 shows the distribution of the vertical component across a loop as a function of the
position and elevation of the listening position. This has been calculated for a loop 1,5 times
longer than the width, but the change from near square to an aspect ratio of 4 is quite small.
This figure also shows that greater spacing of the listening position from the loop plane (or a
loop of smaller dimensions) can be used at the expense of loss of field strength. The worst
location for a loop is at head-height (This should be borne in mind if there is a proposal to
route a loop conductor from floor level up and over a doorway). The curves are labelled with
the distance from the loop as a percentage of the loop width, while the horizontal axis gives
position as a percentage of the loop width. The vertical scale indicates the field strength
variatioimdecibets:

E.2 Directional response of the magnetic pick-up coil o

While the directional response of a pickup coil may be slightl s in the
hearing|aid, the theoretical response follows a cosine law i onse is
reduced by only 3 dB at an angle of 45° to the magnetic axis, and re .3 dB at
70° off axis. See Figure E.7.

System null line

| o ko

IEC 1684/06

Figure E.1 — Perspective view of a loop, showing the magnetic field vector paths
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Niveau d’intensité du champ en dB par rapport a l'intensité
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Figure E.2 — Vﬁz' : i ield strength with position, due to a currept in a
redtangular | ith g eridicufar distance from the loop plane as parameter
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) Intensité du champ horizontal mesurée le long d'une ligne paralléle au plan
de la boucle et située a 1,2 unités au-dessus ou en dessous de celui-ci

Intensité du champ vertical mesurée
le long d'une ligne paralléle au plan
de la boucle et située a 1,2 unités
au-dessus ou en dessous de celui-ci

JAN \x
Représeftation de la boucle: La référence 0 gB P r@gdu a t lintensité
15 unité par 10 unités g et dang son plan
IEC 1686/06
Figure E.3a — Géométrie
correspondant aux modéles
4 NANSRNC S/ - |
- é_ . \ID\Q,—*\QJWO% rticalg du champ magnétique //Ax
S N =
e FANS \
R A NETAS \) /
£ ¢
[33e)
53 12 A\
g2 121~ N ]
S | ] | ]
o-g \ I\ N Composante \ I
%E N\ ) horizontale ]
58 PO TUIp N\ duchamp 7 |l
3 2 24 N magnétique
No) 1
gg N \\ //
g8 g \ /
£ °
© 3 \
zg -32 \ |/
(O
25 s L
E V]
40 L
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Pourcentage de la dimension de la boucle
IEC 1687/06

Figure E.3b — Représentations des composantes verticale et horizontale du champ
magnétique produit par un courant dans une boucle rectangulaire horizontale en des
points situés dans un plan au-dessus ou en dessous du plan de la boucle
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} Horizontal field strength measured along a line parallel
to this and 1,2 units above or below the loop plane

Vertical field strength measured
along a line parallel to this

and 1,2 units above or

below the loop plane

/\\x

Loop lgyout 15 units by 10 units The 0 dB referepce foc fi s&th
is the field strghgth at the.centrg,of
the loop and(in its/plgne

Figure E.3a — Geometry e logp and p sis of’measurement
of the field patte shown in'EFigure EZ3b

IEC 1686/06
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Figure E.3b — Patterns of the vertical and horizontal components of the magnetic field
due to current in a horizontal rectangular loop, at points in a plane
above or below the loop plane
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La Figure E.4 montre la variation dans I'espace du champ vertical, pour une surface plus
grande que celle qui correspond a la Figure E.2. Elle montre que, pour une distance
importante du plan de la boucle, les points d'intensité nulle sont situés bien au-dela du
périmétre de la boucle et que l'intensité du champ en dehors de la boucle peut étre suffisante
pour étre utilisable, ou suffisante pour interférer avec d'autres systémes de boucles placés
dans le voisinage, ou les deux.

. I
» [ [

AN
s
i

Intensité relative du champ veftical dB

QA

SUN
s :."’,." ; \/ A { ~...., s
o -\ // ] :5\\\ /—\ )

-2,00 -1,75 -1,50 -1,25 1,0 75 1,00 125 150 1F5 2,00

Distance a parti iyisé itié de Jd largeur de la boucle

——— Hauteur 0
........... Hauteuro’z
— Hauteur 0,28
— — Hauteur 0,5
— . — Hauteur 1,0
IEC 1688/06
Figure E.4Q : ion-u omposante verticale du champ magnétique
La Figu blle que
celle qui exe A).
i 1eur est
ns une
e tenant
ersonne
cernant
mp peut

entrainer un fonctionnement incorrect de certains apparells de correction auditive (sans
dommage permanent).

Au voisinage de l'axe horizontal et du plan de la boucle, l'intensité du champ varie
énormément en fonction de la hauteur. Il est ainsi souhaitable que les utilisateurs du systéme
ne puissent stationner trés prés de la boucle.
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Figure E.4 shows the spatial variation of the vertical field over a larger area than shown in
Figure E.2, showing that, at large separations from the loop plane, the null points are well
outside the loop perimeter, and that the field strength outside the loop may be high enough to
be usable, or, high enough to interfere with other loop systems in the vicinity, or both.
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Intensité relative du champ vertical dB

-50 —40 -30 -20 -10 0 10

.

Hauteur au-dessus de |'axe de la boucle divisée
par la largeyr de la boucle
-

x demi largeur de la boucle

IEC 1689/0§

NOTE L i e («dist» ) est la distance horizontale de la bobine captrice a partir du plan de la
boucle.

Figure E.5 — Représentation de la composante verticale du champ magnétique
produit par une boucle verticale

La Figure E.6 montre une vue en perspective de la répartition du champ pour un systéme
typique de boucle, a une hauteur optimale au-dessus de la boucle. On peut clairement voir
I'augmentation de I'intensité du champ au fur et a mesure que I'on se déplace depuis le centre
de la boucle vers le conducteur, ainsi que I'annulation trés brutale pour des points situés juste
en dehors du périmétre de la boucle, ou les vecteurs de champ sont horizontaux.
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NOTE 'dist.! is the horizoptal distance of the pick-up coil from the plane of the loop.

Figure E.5 - Field patterns of the vertical component of the magnetic field
of a vertical loop

Figure E.6 shows a perspective view of the field pattern of a typical loop system at an
optimum height above the loop. The rise in field strength as the loop conductor is approached
from the centre of the loop can be clearly seen, together with the very sharp null at points just
outside the loop perimeter, where the field vectors are horizontal.
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Figure E.7a — Réponse directionnelle de la bobine captrice magnétique d'un appareil de

correction auditive en prenant une échelle en amplitude linéaire
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Fiqure E.6 — Per ctive viewef th riation of the vertical field strength leyel
at an popt height\abowe a horizontal rectangular loop
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Figure E.7a — Directional response of the magnetic pick-up coil of a hearing aid
linear amplitude scale
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