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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROACOUSTICS -
SIMULATORS OF HUMAN HEAD AND EAR -

Part 4: Occluded-ear simulator for the measurement
of earphones coupled to the ear by means of ear inserts

Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter(referred to
idation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiohal;” governmental

ublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are «made to ensure that the technical contq
tions is accurate, IEC cannot be held responsible ‘for the way in which they are used o
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC PU
transparently to the maximum extent possible in\their national and regional publications. Any d
betwepn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC itpelf does not provide any attestation( of conformity. Independent certification bodies provide (¢
assespment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
services carried out by independent ceftification bodies.

All us¢rs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IECyor its directors, employees, servants or agents including individual eXx

Attentjon is drawn«to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the correct application of this publication.

Attentjon ig"drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights”IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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International Standard IEC 60318-4 has been prepared by IEC technical committee 29:
Electroacoustics.

This first edition of IEC 60318-4 cancels and replaces |IEC 60711, published in 1981 and
constitutes a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

extension of the usable frequency range to 100 Hz — 16 000 Hz;

addition of values of maximum permitted expanded uncertainties to all tolerances.
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The text of this standard is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
29/662/CDV 29/685/RVC

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 all parts of the TEC 60318 series can be found on the TEC website under_jhe title:
Electrogcoustics — Simulators of human head and ear.

The committee has decided that the contents of this publication will remainiunchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the
data relpted to the specific publication. At this date, the publication will be

* recopfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amepded.
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ELECTROACOUSTICS -
SIMULATORS OF HUMAN HEAD AND EAR -

Part 4: Occluded-ear simulator for the measurement
of earphones coupled to the ear by means of ear inserts

1 Scope

insert
conduc
moulds
extensig
simulatg

The oc
normal

arphones in the frequency range from 100 Hz to 10 000 Hz. It is suitablg
on hearing aids and earphones, coupled to the ear by means of ear inserts
or similar devices. The occluded-ear simulator is also suitable as the basi
n intended to simulate the complete ear canal and the outer ear (forinstance
rs).

This pa%t of IEC 60318 describes an occluded-ear simulator intended for the measurg

Cluded-ear simulator simulates the acoustic transfer impedance for the o
bdult human ear. However, it does not simulate the leakage between an earmd

a human ear canal; therefore, the results obtained with the “occluded-ear simula

deviate
frequen

from the performance of an insert earphone on‘-a real ear, especially
cies. Moreover, large performance variations among individual ears will occl

should e considered when using the ear simulator.

Above

coupler
verified
frequen

NOTE D
measuren
are obtai

audiomet
simple, sy

2 Noi

The foll

0 kHz the device does not simulate a human ear, but can be used as an
at additional frequencies up to 16 kiHz- Below 100 Hz, the device has n

Cies down to 20 Hz.

ue to resonances in the acoustic transfer impedance of the occluded-ear simulator above 10
ent uncertainties, e.g. in the order.of 10 dB, can occur in earphone responses. Repeatable resy
ed for insert earphones with high"acoustic damping (used for instance in the extended high-

y, see the earphones listed in" ISO 389-6)[3]1 coupled to the occluded-ear simulator by m
mmetrically designed and air tight coupling device.

mative references

pwing reférenced documents are indispensable for the application of this do

For datgd referénces, only the edition cited applies. For undated references, the lates

ment of
for air
e.g. ear
5 for an
in head

ccluded
uld and
for may
at low
r which

Acoustic
bt been

to simulate a human ear, but can\be used as an acoustic coupler at additional

kHz, high
Its mainly
requency

tans of a

cument.
[ edition

tandard

of the referented document (including any amendments) applies.

|IEC 610944 Measurement micropnhones Paort 4- Snecifications for working
' =b—pleastreme R —MmHeropHoR —aHt—4- pecHcatHon FOr—WOrKing

microphones

ISO/IEC Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part 3. Guide to the expression of
uncertainty in measurement (GUM:1995)

3 Terms and definitions

For the

purposes of this document, the following terms and definitions apply.

1 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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3.1

ear insert

device used to provide the acoustic coupling between an earphone and the ear canal (e.g. an
earmould or a similar device with or without a connecting tube)

3.2

insert earphone

small earphone coupled to the ear canal by means of an ear insert or attached to a
connecting element which is inserted into the ear canal

NOTE This ear insert may be a part of the insert earphone.

33
ear-mould simulator
ear insgrt simulator

insert which terminates the entrance of the ear simulator and provides for passage df sound
into the|occluded-ear simulator through an opening on its axis

3.4
ear simulator
device for measuring the acoustic output of sound sources where the sound pregsure is
measur¢d by a calibrated microphone coupled to the source.s6 that the overall acoustic
impedamce of the device approximates that of the normal human ear at a given locatiop and in
a given [frequency band

3.5
occluded-ear simulator
ear simylator which approximates the acoustic transfer impedance of the inner part off the ear
canal, flom the tip of an ear insert to the eardrum

3.6
acoustic coupler
device for measuring the acoustic, output of sound sources where the sound pregsure is
measur¢d by a calibrated micropbione coupled to the source by a cavity of predetermined
shape gnd volume which does( not necessarily approximate the acoustical impedancg of the
normal human ear

3.7
referente plane of the occluded-ear simulator
plane perpendicularsto the axis of the cavity of the simulator, chosen to pass through the
position|normally‘occupied by the tip of an earmould in a human ear

3.8
acoustiic transfer impedance of the occluded-ear simulator

quotient of the sound pressure at the diaphragm of its microphone by the volume velocity
through the reference plane

unit: Pa-s-m—3

3.9

acoustic transfer impedance level of the occluded-ear simulator

ten times the logarithm to the base of ten of the quotient of the absolute value (modulus) of
the squared acoustic transfer impedance of the occluded-ear simulator by the squared
reference acoustic transfer impedance of one pascal second per cubic metre (Pa-s-m=3)

unit: dB
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3.10

effective volume

equivalent volume of air of the acoustic compliance of the ear simulator formed by the cavity
and the microphone at a frequency of 500 Hz

unit: mm3

4 Construction

4.1 General

The occluded-ear simulator shall be constructed of hard, dimensionally stable, non-porous
and nof-magnetic material. The general construction of the occluded-ear simuldtor and
mounting of the microphone shall aim at minimizing the response of the micropphone to
vibration (for example from an earphone) or to extraneous sound outside the cavity.

NOTE 1 |The external diameter of the occluded-ear simulator should be kept as small ‘as) possible in order to
minimize |diffractional errors which might affect the measurements when the occluded-ear simulator has to be
placed in ja free sound field.

NOTE 2 |In order to avoid a possible sound attenuation caused by the dust protector (see Figurel A.1), an
earphone|calibration should be performed above 10 kHz at least every two y€ars with the occluded-ear|simulator
equipped|with and without its dust protector in place. The two results should"not differ by more than|0,2 dB at
frequencigs up to 16 kHz. If this is not the case at some frequencies, earphorne measurements at those frgquencies
should gelnerally be performed without the dust protector.

The corfstruction of the occluded-ear simulator shall pérmit the location of a transducgr at the
referenge plane for calibrating the simulator.

Where folerances are specified in this part of-1EC 60318, these shall be reduced by an
amount|equal to the actual expanded measurement uncertainty of the test laboratory before
deciding if a device conforms to the stated@®equirement.

4.2 Plrincipal cavity dimensions

The diameter of the principal cavity shall be (7,50 + 0,04) mm.

The length of the principalkeavity shall be such as to produce a half-wavelength resonjance of
the sound pressure at (18,56 + 1,5) kHz.

4.3 Calibrated/pressure-type microphone

A calibrated smicrophone is located at the base of principal cavity of the occluded-ear
simulatgr. ,The acoustic impedance of the microphone diaphragm shall be high, so that the
equivalg¢nt<¥olume is less than 20 mm3 over the specified range of frequencigs. The
microphone shall conform 1o the requirements of IEC 61094-4 for a type WSZP microphone.
The microphone shall be coupled to the principal cavity with a seal that prevents acoustic
leaks.

In the frequency range 20 Hz to 10 kHz, the overall sound pressure sensitivity level of the
microphone and associated measuring system shall be known with an uncertainty not
exceeding 0,3 dB for a level of confidence of 95 %. For measurements above 10 kHz, the
overall pressure sensitivity level of the microphone and associated measuring system over
the specified frequency range shall be known with an uncertainty not exceeding 0,5 dB for a
level of confidence of 95 %.

The make and model of the microphone shall be specified by the manufacturer of the
occluded-ear simulator.

NOTE The acoustic impedance of the microphone affects the overall acoustic impedance of the occluded-ear
simulator.
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4.4 Pressure equalization

A vent shall be provided to equalize the static pressure in the cavity of the occluded-ear
simulator. The vent shall have an acoustic resistance of (7,0 + 5,5) GPa-s-m=3.

4.5 Acoustic transfer impedance level

The level of the acoustic transfer impedance modulus of the occluded-ear simulator and the
associated tolerances shall be as specified in Table 1.

NOTE 1 At 500 Hz, the specified transfer impedance level corresponds to the magnitude of the acoustic transfer
impedance 35,9 MPa-s-m~2 and also to the magnitude of the effective volume 1 260 mm?3 of the ear simulator.

NOTE 2 |The tolerances have minimum values at the frequency 500 Hz, where the influence of leakage jand wave
motion is jsmall.
4.6 Example of design
An example of one specific design of occluded-ear simulator is shown in~-Annex A.
Table 1 — Level of the acoustic transfer impedance modulus
and associated tolerances
Nominal Acoustic transfer
frequency |mpedance_|3e.vel
re 1 MPa-s-m_’ in dB
Hz Level Tolerances
100 44.8 +0,7
125 42,9 +0,7
160 40,8 +0,7
200 39,0 +0,6
250 37,0 +0,6
3186 35,0 +0,6
400 33,0 +0,6
500 31,1 +0,3
630 29,2 +0,6
800 27,2 +0,6
1 000 26,7 +0,7
1250 26,4 +0,7
1600 25,5 +0,7
2 000 24,2 +0,8
2 500 23,1 +0,8
3150 22,0 +0,9
4 000 21,1 +1,0
5000 20,4 +1,2
6 300 20,5 +1,2
8 000 20,8 +1,7
10 000 23,1 +2,2

NOTE 1 Using the measurement method described in Annex B, it is not easy to measure the acoustical transfer
impedance level below 100 Hz, due to the effects of an imperfectly sealed measurement configuration. However,
the acoustical transfer impedance between 20 Hz and 100 Hz is governed predominantly by the volumetric
elements of the occluded-ear simulator, and their contribution to the overall acoustical transfer impedance can be
validated by the measurements at higher frequencies.
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NOTE 2 The values in Table 1 are valid for the exact one-third-octave frequencies calculated from 1 000 x 10"/10,
where n is a positive or negative integer or zero.

5 Cal

ibration

5.1 Atmospheric reference conditions

Reference ambient pressure: 101,325 kPa
Reference temperature: 23 °C
Reference relative humidity: 50 %

5.2 (alibration method

The ma
of the ¢

The me
The prin

The cali
the follo

Ambien
Temper
Relative

If it is n
referred

6 Col

hufacturer shall describe the method(s) for determining calibration andxoverall
bmplete occluded-ear simulator including the microphone in an instruction man

hod shall include the determination of the effective volume at/500 Hz.
ciple of calibration is given in Annex B.

bration should be performed for the atmospheric reference conditions given in

wing tolerances:
pressure: + 3 kPa
hture: +3°C
humidity: +20.%
ot possible to perform the'calibration at reference conditions, the calibration

to the atmospheric reference conditions given in 5.1, see [8], [9].

ipling of earphones and hearing aids to the occluded-ear simulator

6.1

Insert

shall begl connected to the occluded-ear simulator as specified in the relevant ISO stg
For other<earphones, the manufacturer of the audiometer shall describe the mg

udiometers with insert earphones

arphopes” with standardized reference equivalent threshold sound pressur

stability
ual.

5.1 with

shall be

b levels
ndards.
thod of

connect

on.

NOTE Reference hearing threshold sound pressure levels of insert earphones for audiometers and its connection
to the occluded-ear simulator are standardized in ISO 389-2 [1], ISO 389-5 [2] and ISO 389-6 [3].

6.2 In-the-ear hearing aids (custom made)

The hearing aid shall be connected directly to the cavity of the occluded-ear simulator as
indicated in Figure 1. The connection between the hearing aid and the occluded-ear simulator
shall be made airtight by using a suitable seal. In doing so, care shall be taken not to
introduce additional volume to the cavity which can affect the measured performance of the

hearing

aid.

In the same way, a hearing aid equipped with a separate ear insert can be measured.
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Dimensions in millimetres

IEC 030/10

Key
a hearing aid (custom-made)

b airtight seal and support for hearing aid

¢ retain{ng collar

d referepce plane

e tip of hearing aid or insert should lie in the reference plane

f occluded-ear simulator

NOTE 1 |This diagramis-only intended as a schematic representation illustrating the principle of connecting the
hearing ald to the occldded-ear simulator. Effective airtight seals should be assured at all connection poins.

NOTE 2 |In the-same manner, a hearing aid equipped with a separate ear insert can be connected to the joccluded
ear simulatop

to the occluded-ear simulator

6.3 Hearing aids with insert earphone

Where possible, the ear insert used with the human ear shall be replaced by an ear-mould
simulator consisting essentially of a rigid tube, coaxial with the cavity, of length 18,0 mm %
0,20 mm and internal diameter 3,00 mm + 0,06 mm, representing the tubular portion of an
average ear mould.

The connection between the nub of the earphone and the ear-mould simulator shall be made
airtight by using a suitable seal, In doing so, care shall be taken not to introduce additional
volume to the cavity which can affect the measured performance of the earphone.
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An example of an earphone connected to the occluded-ear simulator with an ear-mould
simulator is shown in Figure 2. It illustrates the principal features of the connection method.
However, other forms may also be used, provided that they conform to the above
specifications.

Dimensions in millimetres

1802

IEC 031/10

Key

a insert earphone

b airtight seal andtsupport for nub of earphone
c ¢ar-mould sifmulator for insert earphone

d etaining‘collar

e eference plane

f ccluded-ear simulator

NOTE This diagram is only intended as a schematic representation illustrating the principle of connecting the
hearing aid to the occluded-ear simulator. Effective airtight seals should be assured at all connection points.

Figure 2 — Connection of an insert earphone to the occluded-ear simulator

If it is inappropriate to disconnect the ear insert used with the human ear from the receiver,
the ear insert shall be connected directly to the entrance of the cylindrical cavity and shall be
coaxial with it. An airtight seal shall be ensured. In doing so, care shall be taken not to
introduce additional volume to the cavity which can affect the measured performance of the
earphone.

6.4 Behind-the-ear and spectacle hearing aids

The hearing aid with its acoustic outlet attachment (e.g. hook and flexible connecting tube of
behind-the-ear hearing aids or nub and flexible connecting tube of spectacle hearing aids)
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shall be connected to the occluded-ear simulator with an ear-mould simulator as described in
6.3. This shall be accomplished by means of a small coupling device of rigid material, having
the same internal diameter as the nominal diameter at the end of the acoustic outlet
attachment £ 0,06 mm and a length of 5,0 mm = 0,1 mm.

The connection between the small coupling device and the ear-mould simulator shall be made
airtight by using a suitable seal. In doing so, care shall be taken not to introduce additional
volume to the cavity which can affect the measured performance of the hearing aid.

The material, length and internal diameter of the connecting tube between the hearing aid and
the small coupling device shall conform to the hearing-aid manufacturer's specifications. In
particular, the connecting tube can be of flexible or rigid material. This connecting tube
between the hearing aid and the small coupling device shall be connected to the.rnub of a
spectac|e hearing aid or to the hook, if any, of a behind-the-ear hearing aid. Thercefjnecting
tube shpll not be connected directly to the behind-the-ear type of hearing aid\if this aid is
intended to be used with a hook.

Unless ptherwise specified, the length of the connecting tube measured, from the end of the
hook or|from the end of the nub to the entrance of the 3 mm diametenrigid tube of the ear-
mould sjmulator shall be 25 mm £ 1 mm.

The pripcipal features of the occluded-ear simulator with ear-mould simulator and small
coupling device, showing the connection arrangement for,a-behind-the-ear hearing|aid are
indicated in Figure 3. As an example, the internal diameter of the small coupling device is
chosen [to be 2 mm in accordance with the tubing most«commonly used. Forms other than the
one illugtrated may be used, provided that they confarm to the above specifications.

NOTE The manufacturer’s specifications for the dimensions of the tubing should be in accordance] with the
average ¢onditions found in practical use of the hearing aid. If, for some unusual reason, it is imp¢ssible to
simulate {he average conditions of practical use with~the ear-mould simulator specified above in the ocdluded-ear
simulator] an appropriate different system may be uséd if fully described.

6.5 Modular in-the-ear hearing aids

The mddular version of the heating aid shall be connected directly to the cavity of the
occludef-ear simulator as indieated in Figure 4. This shall be accomplished by megns of a
tube coupling device of rigid ‘material, having the same internal diameter as the jnominal
diameter at the end of the acoustic outlet attachment + 0,06 mm and a length of [5,0 mm
+0,1m

The connection between the tube coupling device and the occluded-ear simulator shall be
made ajirtight by /using a suitable seal. In doing so, care shall be taken not to introduce
additionjal volume to the cavity which can affect the measured performance of the hearing aid.

hearing aid to the entrance of the reference plane of the occluded-ear simulator shall be
8,0 mm £ 0,7 mm.
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Dimensions in millimetres

25 *

. 1802

IEC 032/10

hind-the-ear type of hearing'aid (BTE)
pustical outlet of hearing\aid (hook)
xible connecting tube, fypically @ 2 mm internal

all tube coupling device having the same internal diameter as the nominal diameter of the
tlet attachmentiof the hearing aid, typically @ 2 mm

r-mould simulator for hearing aids
erence plane

aining collar

hcoustical

occluded-ear simulator

Key
a be
b ac|
¢ fle]
d sn
ou
e eq
f re
g re
h
NOTE 1

The length of the tubing and the inside diameters of both the tubing and the coupling device (which are to
be equal) should be as shown and stated above, unless otherwise specified by the manufacturer, in order to meet
the average conditions found in practical use of a particular hearing aid.

NOTE 2 This diagram is only intended as a schematic representation illustrating the principle of connecting the
hearing aid to the occluded-ear simulator. Effective airtight seals should be assured at all connection points.

Figure 3 — Connection of a behind-the-ear hearing aid
to the occluded-ear simulator
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Dimensions in millimetres

*0,1

\ L\\

LN

IEC 033/10

Key
hearing aid (modular type)

a
b flexible connecting tube, typically @ 2\mm internal

c etaining collar
d be coupling device, typically-@ 2 mm internal
e eference plane

f ccluded-ear simulatoc

NOTE 1 The length of theMubing and the inside diameters of both the tubing and the tube coupling device (which
are to be|equal) should.be as shown and stated above, unless otherwise specified by the manufacturer, ip order to
meet the pverage conditions found in practical use of a particular hearing aid.

NOTE 2 |This(diagram is only intended as a schematic representation illustrating the principle of conng¢cting the
hearing ald to/the occluded-ear simulator. Effective airtight seals should be assured at all connection poins.

Figure 4 — Connection of an in-the-ear hearing aid (modular type)
to the occluded-ear simulator

7 Maximum permitted expanded uncertainty of measurements

Table 2 specifies the maximum permitted expanded uncertainty U, for a probability of
approximately 95 % equivalent to a coverage factor of k=2, associated with the
measurements undertaken in this part of IEC 60318 (see ISO/IEC Guide 98-3). One set of

values for U, is given for basic type approval measurements.

The expanded uncertainties of measurements given in Table 2 are the maximum permitted for
demonstration of conformance to the requirements of this part of IEC 60318. If the actual
expanded uncertainty of a measurement performed by the test laboratory exceeds the
maximum permitted value in Table 2, the measurement shall not be used to demonstrate
conformance to the requirements of this part of IEC 60318.
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Table 2 — Values of maximum permitted expanded
for basic type approval measurements

uncertainty U,

max

Measured quantity

Relevant subclause

Basic U (k=2)

number max
Diameter of principal cavity 4.2 0,02 mm
Resonance frequency of the principal 4.2 0,3 kHz
cavity
Microphone pressure sensitivity level 4.3 0,3 dB
(£10 kHz)
Microphone pressure sensitivity level 4.3 0,5dB
(> 10 kHz)
Microphome equivalent volume 4.3 2 mm?3
Acoustic fesistance of vent 4.4 0,5 GPars:m3
Acoustic fransfer impedance level at 4.5 0,1xdB
500 Hz
Acoustic fransfer impedance level 4.5 0,3dB
(< 500 H4 and > 500 Hz)
Ambient gressure 5.2 0,1 kPa
Temperatre 5.2 0,5°C
Relative Humidity 5.2 5%
Effective yolume of the occluded-ear 5.2 15 mm?3
simulatorfat 500 Hz
Internal dlameter of ear-mould 6.3, 6.4 0,02 mm
simulator|or small coupling device
Length of|lear-mould simulator or 6.3:.6.4 0,02 mm

small coupling device
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Annex A
(informative)

Example of one specific design of occluded-ear simulator

Dimensions in millimetres

i
b
c d
|
|
e
)
—
o ¥

¢ 1377

IEC 034/10

Key

¢xternaltear simulator

retaining collar

reference plane
dust protector
annular grove
annular grove
main housing

oCDQ ™ 0 o O T o

pressure equalizing holes

pressure microphone
j microphone preamplifier

NOTE The lower part of the figure shows an example of one specific design of an occluded-ear simulator
conforming to this standard.

Figure A.1 — Example of one specific design of occluded-ear simulator
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Annex B
(informative)

Principle of calibration for the occluded-ear simulator

The acoustic transfer impedance Z(f) of an occluded-ear simulator can be defined as the ratio
between the sound pressure p(f) at the membrane of the microphone and the volume velocity
at the ear simulator reference plane:

) p(f)
=
AV 2nf

(B.1)

where the volume velocity is the volume displacement 4V times the angular frequency [2xf.

The valpe of the acoustic transfer impedance Z(f) relative to that at the.reference frgquency
500 Hz |can be determined by using as a sound source a transdueer producing ¢onstant
volume displacement at the reference plane.

In this clase, at 500 Hz, we have

p(500)

“000) =7 506

(B.2)

and — by dividing Equation (B.1) by Equation (B<2) and taking into account that the nominal
effectivgé volume of the ear simulator cavity is 260 mm?3 corresponding to a magnitude of the
acoustiq transfer impedance of 35,9 MPa-s-m3 (see 4.5)

500 p(/)
Zi(f)=359—— B.3
t(/) 7 p(500) (B.3)

Thus, the acoustic transfer impedance of the ear simulator at a frequency f can be cdlculated
from theg ratio of the sound pressures at that frequency and the frequency 500 Hz.

So, by Using logarithmic values, the acoustic transfer impedance level Lz (f) can be calculated
from the measured-'sound pressure levels at that frequency and the reference fregquency
500 Hz:

La(f) = 10 1g Z(f)% = 20 1g(35,9 x 500) — 20 Ig f + (Lp(f) — Lp(500)), (B.4)

where (Lp(f) - Lp(500)) can be found in Table B.1.

EXAMPLE According to Table B.1, the relative sound pressure level at 100 Hz is —0,3 dB. Using Equation (B.4) we
get:

L74(100) = 85,08 — 40 - 0,3 = 44,78 dB

For the nominal effective volume of the cavity of 1 260 mm3 at 500 Hz, the sound pressure
level at a frequency f minus the sound pressure level at 500 Hz (Lp(f) - Lp(500)) — and the
corresponding tolerances — will be as given in Table B.1. If the actual effective volume V in
cubic millimetres at 500 Hz deviates from 1 260 mm?3, 10 Ig (¥2/1 2602) dB shall be added to
the magnitudes of the relative sound pressure level given in Table B.1.

NOTE 1 A WS3P microphone driven by a constant voltage may be used as a constant volume displacement sound
source.
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NOTE 2 The effective volume may be measured using a reference volume of about 1 260 mm3. For a cylindrical
reference volume and frequency of 500 Hz, the diameter should be greater than 0,6 of the length (see [7]).

NOTE 3 The values in Table B.1 are valid for the exact one-third octave frequencies calculated from 1 000 x
10710, where n is a positive or negative integer or zero.

NOTE 4 At high frequencies, the electrically measured frequency response of the occluded-ear simulator has to
be corrected for the frequency-response characteristics of the microphone and the sound source.

Table B.1 — Sound pressure level relative to that at the reference frequency 500 Hz
(Lp(f)— Lp(500)) for the nominal effective volume (1 260 mm?3) of the occluded-ear
simulator, and associated tolerances

Nominal Relative sounginpressure level
frequency b

Hz Magnitude Tolerances
100 -0,3 +0,7
125 -0,2 +0,7
160 -0,2 +0,7
200 -0,1 +0,6
250 -0,1 +0,6
315 -0,1 +0,6
400 0 0,6
630 0,1 +0,6
800 0,2 +0,6
1 000 1,6 +0,7
1250 3,3 0,7
1600 4,5 +0,7
2 000 5,2 0,7
2 500 6,0 +0,8
3150 6,9 0,9
4 000 8,0 +1,0
5000 9,3 1,2
6 300 11,4 1,2
8-666 1357 +57
10 000 18,0 +2,2

NOTE The sound pressure levels in this table are valid
for an input with constant volume displacement.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELECTBOACOUSTIQUE -
SIMULATEURS DE TETE ET D’OREILLE HUMAINES -

Partie 4: Simulateur d'oreille occluse pour la mesure
des écouteurs couplés a l'oreille par des embouts

AVANT-PROPQS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de. hor
compg¢sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de |a CEl).
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normralisation
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités +/publie de
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acced
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est con
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet, traité peut parti
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en ligison avec la CEl, ¢
égalefent aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Intefnationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions te¢hniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné’ que les Comités nationaux
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Ppblications de la CEIl se présentent sous la forme de reCentmandations internationales et son|
commeg telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les«gfforts raisonnables sont entrepris afin g
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue re

de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

nalisation
La CEIl a
dans les
s Normes
sibles au
iée a des
Ciper. Les
articipent
on (1SO),

a mesure
de la CEI

t agréées
ue la CEI
ponsable

Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, ies ‘Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la

e possible, a appliquer de facon transparénte les Publications de la CEIl dans leurs py
les et régionales. Toutes divergences centre toutes Publications de la CEIl et toutes pu
les ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indd
fournigsent des services d'évaluation.de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mg
confolmité de la CEIl. La CEIl n'est(responsable d'aucun des services effectués par les organ
certifitation indépendants.

Tous

Aucunle responsabilité ne-doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxi
mandataires, y compris,..ses’ experts particuliers et les membres de ses comités d'études et deg
ux de la CEIl, pour/tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de

dommjage de quelque‘nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la

toute futre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

L'atteption eSt-attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu
référepcées_est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

blications
blications

pendants
rques de
smes de

s utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

iaires ou
Comités
out autre
b les frais
CEl ou de

blications

L’attenption”est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peu

vent faire

I'objet de droits de proprieté intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait étre te
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

nue pour
ce.

La Norme internationale CEl 60318-4 a été établie par le comité d’études 29 de la CEl:
Electroacoustique.

Cette premiére édition de la CEI 60318-4 annule et remplace la CElI 60711, parue en 1981,
dont elle constitue une révision technique.

La liste des principales modifications par rapport a I'édition précédente est la suivante:

— élargissement du domaine de fréquence utile de 100 Hz a 16 000 Hz;

— ajout des valeurs d'incertitude élargie maximale admise a toutes les tolérances.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

29/662/CDV 29/685/RVC

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 listp de toutes Tes parties de Ta série CET 60318 peut étre consultée sur Te site w

CEl, so

Le com
mainte

donnée
* reco
* supf
e rem

. ame

s le titre: Electroacoustique — Simulateurs de téte et d’oreille humaines.

€ a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié lavant la
ance indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstoresiec.ch" d
5 relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication.sera

nduite,

rimée,

blacée par une édition révisée, ou
hdée.

Bb de la

date de
ans les
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ELECTROACOUSTIQUE -
SIMULATEURS DE TETE ET D’OREILLE HUMAINES -

Partie 4: Simulateur d'oreille occluse pour la mesure
des écouteurs couplés a l'oreille par des embouts

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEIl 60318 décrit un simulateur d'oreille occluse, destiné acla
des écouteurs internes, dans la plage de fréquences comprise entre 100 Hz et 10"00(
ur est adapté aux appareils de correction auditive et écouteurs @n-conduction
spositifs

simulatg

aérienng, couplés a l'oreille au moyen d’embouts, par exemple embouts moulés ou di
s. Le simulateur d'oreille occluse peut aussi étre utilisé commeCappareil dg¢stiné a
le canal auditif complet et I'oreille externe (par exemple, dans ‘les simulateurs de

similairg
simuler
téte).

Le simlilateur d’oreille occluse simule lI'impédance acoustique ,de transfert pour
humaine normale d’adulte. Il ne simule cependant pas«la‘fuite entre I'embout moulé et
auditif humain; par conséquent, les résultats obtenus avec le simulateur d’oreille
peuvent s'écarter des résultats fournis par un écouteur interne couplé a ung¢ oreille

occluse
le cana
occluse
réelle, f
existent
du simu

Au-dela
revanch|
16 kHz.
I'oreille
des fréd

NOTE L
fréquencq
dans les
ayant un
écouteurs
couplage

2 Reéférences’normatives

articulierement aux fréquences basses. De plds,“de grandes variations des 1
pour différentes oreilles, ce qu’il convient de.prendre en compte lors de I'uf
ateur d’oreille.

d’une fréquence de 10 kHz, le dispositif ne simule pas I'oreille humaine, mais
e étre utilisé comme coupleur acaoustique a des fréquences supplémentaires

humaine, ce dernier pouvant.en revanche étre utilisé comme coupleur acou
uences supplémentaires jusgqu’a 20 Hz.

s résonances de l'impédance acoustique de transfert du simulateur d’oreille occluse au-d
de 10 kHz peuvent entrainer des incertitudes de mesure importantes, par exemple de I'ordre
réponses des écoutedrsw On obtient principalement des résultats répétitifs avec les écouteur
amortissement élevé (utilisés par exemple en audiométrie haute fréquence étendue, voir la

donnée dans |'ISO’ 389-6) [3]1, couplés au simulateur d’oreille occluse au moyen d’un dis
étanche et symetrique simple.

mesure
Hz. Ce

I'oreille

ésultats
ilisation

peut en
jusqu’a

En dessous d'une fréquence de- 100 Hz, il n’a pas été vérifié que le dispositif simule

stique a

ela d'une
de 10 dB,
internes
liste des

positif de

Les do

caments de référence suivants sont indispensables pour l'application du

présent

document. Pour les reférences datees, seule 'edition citee s’applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels

amende

ments).

CEI 61094-4, Microphones de mesure — Partie 4: Spécifications des microphones étalons de

travail

Guide ISO/CEI 98-3, Incertitude de mesure — Partie 3: Guide pour I'expression de l'incertitude
de mesure (GUM:1995)

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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3 Termes et définitions

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

3.1

embout (d’oreille)

dispositif utilisé pour permettre le couplage acoustique entre un écouteur et le canal auditif
(par exemple, un embout moulé ou un dispositif similaire, possédant ou non un tube de
connexion)

3.2

écouteyr interne
écouteur de petites dimensions couplé au canal auditif au moyen d'un embout, oufixé a un
disposit|f associé inséré dans le canal auditif

NOTE Clet embout d’oreille peut faire partie intégrante de I'écouteur interne.

3.3
simulateur d’embout moulé
simulatgeur d’embout d’oreille
embout|placé a I'entrée du simulateur d'oreille, et qui permet/le“passage du son |dans le
simulatgur d'oreille occluse, par un trou percé sur son axe

3.4
simulateur d'oreille
disposit|/f de mesure de la sortie acoustique de sources sonores, ou la pression acgustique
est mesurée a l'aide un microphone étalonné couplé a la source (sonore), de sqrte que
I'impédance acoustique globale du dispositif aveisine celle de I'oreille humaine normale en un
emplacgment donné et dans une bande de fréquences donnée

3.5
simulateur d'oreille occluse
simulateur d'oreille qui approche l'impédance acoustique de transfert de la partie inferne du
canal ayditif, comprise entre I'exttemité d'un embout et le tympan

3.6
coupleur acoustique
disposit|/f de mesure deJla sortie acoustique de sources sonores, ou la pression acgustique
est megqurée a l'aide\'un microphone étalonné couplé a la source (sonore) au moygn d’une
cavité de forme etde volume prédéterminés, qui n’approche pas nécessairement I'impédance
acoustique de {'oreille humaine normale

3.7
plan deréférencedusimutateurd'oreitteoccluse
plan perpendiculaire a I'axe de la cavité du simulateur, choisi de fagon a passer par la
position normalement occupée par l'extrémité d’'un embout moulé inséré dans loreille

humaine

3.8

impédance acoustique de transfert du simulateur d'oreille occluse

quotient de la pression acoustique sur la membrane du microphone par le flux de vitesse a
travers le plan de référence

unité: Pa-s-m—3

3.9

niveau d’impédance acoustique de transfert du simulateur d'oreille occluse

valeur égale a dix fois le logarithme décimal du quotient de la valeur absolue (module) du
carré de I'impédance acoustique de transfert du simulateur d’oreille occluse par le carré de
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I'impédance acoustique de transfert de référence égale aun pascal-seconde par métre cube
(Pa-s-m=3)

unité: dB

3.10

volume effectif

volume d’air dont I'élasticité acoustique est équivalente a celle du simulateur d’oreille formé
par la cavité et le microphone a la fréquence de 500 Hz

unité: mms3

4 Construction

4.1 énéralités

Le simujateur d’oreille occluse doit étre constitué d’'un matériau rigide, de,dimensions [stables,
non poreux et non magnétique. La construction générale du simulateur d’oreille occlyse et la
fixation [du microphone doivent avoir pour objectif de réduire au minimum la réponse du
microphlione aux vibrations (par exemple d’'un écouteur) ou a un son parasite a I'extérieur de
la cavitg.

NOTE 1 [Il convient que le diametre extérieur du simulateur d'oreille ,occluse soit le plus petit possiblg, afin de
réduire ayl minimum les erreurs de diffraction susceptibles d’affecter<les mesures lorsque le simulateur d’oreille
occluse dpit étre placé dans un champ acoustique libre.

NOTE 2 | Afin d’éviter une possible atténuation du son provoquée par le dispositif de protection dontre les

poussiérels (voir la Figure A.1), il convient de réaliser un étalonnage des écouteurs au-dessus de 10 kHz,|au moins
tous IesIeux ans, avec le simulateur d’oreille occluse. @vec et sans son dispositif de protection gontre les
poussiéres. Il convient que les deux résultats ne differenf'pas de plus de 0,2 dB a des fréquences jusqu’la 16 kHz.

Si tel n'esgt pas le cas a certaines fréquences, il convient en général d’effectuer les mesures des écoutdurs a ces
fréquencqds sans le dispositif de protection contre les poussiéres.

La conptruction du simulateur d'orgille occluse doit permettre le positionnemgnt d'un
transdu¢teur dans le plan de référence; en vue de I'étalonnage du simulateur.

Lorsqug la présente partie de |1a-CEl 60318 spécifie des tolérances, ces derniéres doient étre
réduiteg d'une valeur égalé.a l'incertitude de mesure élargie réelle du laboratoire [d’essai,
avant d¢ déterminer si undispositif est conforme a I’exigence énoncée.

4.2 imensions«de la cavité principale

Le diamjétre de.Ja’/cavité principale doit étre de (7,50 £ 0,04) mm.

HNce en

La longlueyr de la cavité principale doit étre choisie de fagon a produire une réson
demi-lo ' ' 5= T

4.3 Microphone de type pression étalonné

Un microphone étalonné est placé a la base de la cavité principale du simulateur d’oreille
occluse. L’'impédance acoustique de la membrane du microphone doit étre élevée, de sorte
que le volume équivalent soit inférieur a 20 mm3 sur la gamme de fréquences spécifiée. Le
microphone doit étre conforme aux exigences de la CEl 61094-4 relatives & un microphone de
type WS2P. Il doit par ailleurs étre couplé a la cavité principale avec un joint étanche qui
permet d’'éviter les fuites acoustiques.

Dans la gamme de fréquences comprise entre 20 Hz et 10 kHz, le niveau global d'efficacité
global en pression acoustique du microphone et du systéme de mesure associé doit étre
déterminé avec une incertitude ne dépassant pas 0,3 dB pour un niveau de confiance de
95 %. Pour les mesures effectuées a une fréquence supérieure a 10 kHz, le niveau
d'efficacité global en pression du microphone et du systéme de mesure associé sur la gamme
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de fréquences spécifiée doit étre déterminé avec une incertitude ne dépassant pas 0,5 dB
pour un niveau de confiance de 95 %.

La marque et le modéele de microphone doivent étre spécifiés par le fabricant du simulateur
d'oreille occluse.

NOTE L'impédance acoustique du microphone affecte l'impédance acoustique globale du simulateur d'oreille
occluse.

4.4 Egalisation de pression

Un évent destiné a égaliser la pression statique dans la cavité du simulateur d'oreille occluse
doit étre_prévu | 'évent doit présenter une résistance acoustique de (7.0 + 5 5) GPa.s-m=3.

4.5 Niveau d’impédance acoustique de transfert

Le niveau du module d'impédance acoustique de transfert du simulateur d’oreille octluse et
les toléfances associées doivent étre tels que spécifiés dans le Tableau 1.

NOTE 1 |A une fréquence de 500 Hz, le niveau de I'impédance acoustique de transfert-spécifiée corresppnd a une
valeur de|l'impédance acoustique de transfert de 35,9 MPa-s-m~3 et également & une valeur du volume ¢ffectif de
1260 mny°.

NOTE 2 |Les tolérances ont des valeurs minimales a la fréquence de/500"Hz, pour laquelle l'influence fes fuites
acoustiques et de la propagation des ondes est faible.

4.6 Exemple de conception

Un exerpple de conception spécifique de simulateur d'oreille occluse est illustré a I'Anpexe A.
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Tableau 1 — Niveau du module de I'impédance acoustique de transfert
et tolérances associées

NOTE 1

I'impédan
insuffisan
principale
globale a
supérieur

NOTE 2
de 1 000

Fréquence Niveau_ de I'impédance
nominale acoustique de transfert
re 1 MPa.s-m~3 en dB

Hz Niveau Tolérances
100 44,8 +0,7
125 42,9 +0,7
160 40,8 +0,7
200 39,0 +0.6
250 37,0 +0,6
315 35,0 +0,6
400 33,0 +0,6
500 311 +0,3
630 29,2 +0,6
800 27,2 +0,6
1 000 26,7 + 07
1250 26,4 £0,7
1600 25,5 +0,7
2 000 24,2 +0,8
2 500 231 +0,8
3150 22,0 +0,9
4 000 21,1 +1,0
5 000 20,4 +1,2
6 300 20,5 +1,2
8 000 20,8 +1,7
10000 231 +2,2

La méthode de mesure décrite dans I’Annexe B ne permet pas de déterminer facilement le
Ce acoustique de(transfert en dessous de 100 Hz, en raison des effets d’'une configuration d
ment étanche.qCependant, I'impédance acoustique de transfert entre 20 Hz et 100 Hz
ment par les, €léments volumétriques du simulateur d’oreille occluse, leur contribution a Iif
coustique .deltransfert pouvant par ailleurs étre validée par les mesures effectuées a des fi
bS.

Les valeurs du Tableau 1 sont valables pour les fréquences de tiers d’octave exactes calculég

hiveau de
e mesure
est régie
hpédance
équences

s a partir

{8779 ou n est un entier positif, négatif ou nul.

5 Eta

lonnage

5.1 Conditions atmosphériques de référence

Pression ambiante de référence: 101,325 kPa

Température de référence: 23 °C

Taux d'humidité relative de référence: 50 %.
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5.2 Méthode d’étalonnage

Le fabricant doit décrire dans un manuel d’instructions la (ou les) méthode(s) de
détermination de I'étalonnage et de la stabilité globale du simulateur d'oreille occluse
complet, y compris le microphone.

La méthode doit inclure la détermination du volume effectif a une fréquence de 500 Hz.
Le principe d’étalonnage est décrit a ’Annexe B.

Il convient d’effectuer I'’étalonnage dans les conditions atmosphériques de référence données
en 5.1, avec les tolérances suivantes:

Pressioh ambiante: + 3 kPa
Tempérpture: +3°C
Taux d'humidité relative: + 20 %.

Si I’étalpnnage ne peut pas étre effectué dans les conditions de<référence, il doit étre[ramené
dans leg conditions atmosphériques de référence données en 6.1, voir [8], [9].

6 Couplage d’écouteurs et d’appareils de correction auditive au simulateur
d’oreille occluse

6.1 Audiomeétres avec écouteurs internes

Les écputeurs internes possédant des.hniveaux de référence équivalent de pression
acoustique liminaire normalisés doivent\étre reliés au simulateur d’oreille occluse,|tel que
spécifié| dans les normes ISO applicables. Pour les autres écouteurs, le fabricant de
I'audiomeétre doit décrire la méthode de connexion.

NOTE Les niveaux de référence équivalents de pression acoustique liminaire pour les écouteurs interngs utilisés
avec des |audiomeétres et leur conpexion avec le simulateur d’oreille occluse sont normalisés dans I'ISO 389-2 [1],
I'ISO 38915 [2] et I'ISO 389-6 [3]x

6.2 Appareils de correction auditive intra-auriculaires (personnalisés)

L'appareil de correction auditive doit étre relié directement a la cavité du simulateur [d’oreille
occluse| tel quiindiqué a la Figure 1. La connexion entre I'appareil de correction auditjve et le
simulatgeur d’oreille occluse doit étre rendue étanche au moyen d’un joint approprié. Ce
faisant, ceptible
d’affects

De la méme maniére, un appareil de correction auditive équipé d’'un embout séparé peut étre
mesuré.
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Dimensions en millimetres

vaA 4w

s
—_———

IEC 030/10

Légende

a apparegil de correction auditive (personnalis€)

b joint gtanche et support de I'appareil de‘correction auditive
¢ collierlde fixation

d plan de référence

e il conyient que I'’extrémité de\l*appareil de correction auditive ou de I’embout se situe dans le plan de féférence

f simuldteur d'oreille occluse

NOTE 1 |Ce schéma a‘uniqguement valeur de schéma d’illustration du principe de connexion de l'appareil de
correctior] auditive (@@u, ‘'simulateur d’oreille occluse. Il convient de placer des joints étanches efficaces a tous les
points de|connexion:

NOTE 2 |D€ a-méme maniére, un appareil de correction auditive équipé d’'un embout distinct peut étre|connecté
au simulafeur+d’oreille occluse.

Figure 1 — Connexion d'un appareil de correction auditive du genre intra-auriculaire au
simulateur d’oreille occluse

6.3 Appareils de correction auditive avec écouteur interne

L’embout utilisé avec l'oreille humaine doit, dans toute la mesure du possible, étre remplacé
par un simulateur d’embout moulé constitué essentiellement d’un tube rigide, coaxial avec la
cavité, d'une longueur de 18,0 mm #= 0,20 mm et avec un diamétre intérieur de 3,00 mm =+
0,06 mm qui représente la partie tubulaire d’un embout moulé moyen.

La connexion entre le tenon de I'écouteur et le simulateur d’embout moulé doit étre rendue
étanche au moyen d’un joint approprié. Ce faisant, il faut veiller a ne pas introduire de volume
supplémentaire dans la cavité, ce qui peut affecter les performances mesurées de I'écouteur.
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Un exemple d’écouteur relié au simulateur d’oreille occluse comportant un simulateur
d’embout moulé est donné a la Figure 2. Il illustre les principales caractéristiques de la
méthode de connexion. D’autres formes peuvent toutefois étre également utilisées, sous

réserve qu’elles soient conformes aux spécifications susmentionnées.

Dimensions en millimétres

P

18 £0.2

| —

IEC 031/10

Légende

a gcouteur intérne

b jpint étanche’ et support du tenon de I’écouteur

c gimulateur d’embout moulé pour écouteur interne
d ollier de fixation

e plan de référence

f simulateur d'oreille occluse

NOTE Ce schéma a uniquement valeur de schéma d’illustration du principe de connexion de I'appareil de
correction auditive au simulateur d’oreille occluse. Il convient de placer des joints étanches efficaces a tous les
points de connexion.

Figure 2 — Connexion d'un écouteur interne au simulateur d'oreille occluse

Si il est inapproprié de déconnecter 'embout utilisé avec 'oreille humaine du récepteur, cet
embout doit étre relié directement a I'entrée de la cavité cylindrique et doit étre coaxial avec
cette derniére. Un joint étanche doit étre réalisé. Ce faisant, il faut veiller a ne pas introduire
de volume supplémentaire dans la cavité, ce qui peut affecter les performances mesurées de
I’écouteur.
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6.4 Appareils de correction auditive du genre contour d’oreille et du genre lunettes

L'appareil de correction auditive doté de son dispositif de fixation de sortie acoustique (par
exemple, crochet et tube de connexion flexible des appareils de correction auditive du genre
contour d’oreille, ou tenon et tube de connexion flexible des appareils de correction auditive
du genre lunettes) doit étre relié au simulateur d’oreille occluse doté d’un simulateur d’embout
moulé, tel que décrit en 6.3. Cette connexion doit étre réalisée au moyen d’un petit dispositif
de couplage en matériau rigide, de méme diamétre intérieur que le diamétre nominal de
I'extrémité du dispositif de fixation de sortie acoustique + 0,06 mm et d’'une longueur de
5,0 mm 0,1 mm.

La connexion entre Ie petlt d|sp03|t|f de couplage et le S|mulateur d embout moule doit étre
rendue ¢ : 2 v ofluire de
volume supplementa|re dans la cavité, ce qU| peut affecter les performances mesuffées de
I'appareil de correction auditive.

Le matgriau, la longueur et le diamétre intérieur du tube de connexion centre I'appjareil de
correctipn auditive et le petit dispositif de couplage doivent étre conformés-aux spécifications
du fabricant de I'appareil de correction auditive. Plus particuliérement; le tube de connexion
peut étrfe constitué d’'un matériau flexible ou rigide. Le tube de confexion doit étre [relié au
tenon djun appareil de correction auditive du genre lunettes our au crochet, le cas échéant,
d’un appareil de correction auditive du genre contour d’oreille.\l‘'e’tube de connexion| ne doit
pas étrg relié directement a 'appareil de correction auditive du genre contour d’oreille, si ce
dernier pst destiné a étre utilisé avec un crochet.

Sauf spgcification contraire, la longueur du tube dejconnexion mesurée entre I'extrgmité du
crochet|ou du tenon et I’entrée du tube rigide de 3. mm de diameétre du simulateur dfembout
moulé doit étre de 25 mm + 1 mm.

Les principales caractéristiques du simulateur d’oreille occluse doté d’un simulateur djembout
moulé ¢t d’'un petit dispositif de couplage, illustrant la configuration de connexipn d’un
appareil de correction auditive du genre contour d’oreille, sont indiquées a la Flgure 3.
L’exemple choisi présente un diamétre intérieur du petit dispositif de couplage dgf 2 mm,
conformément au diamétre du tube le plus couramment utilisé. D’autres formes qlie celle
illustrée| peuvent étre utilisées, jsous réserve qu’elles soient conformes aux spécifications
susmentionnées.

NOTE |Ilfconvient que les/Spécifications du fabricant portant sur les dimensions du tube soient confgrmes aux
conditiong moyennes d’utilisation pratique de I'appareil de correction auditive. Si, pour quelque raison inhabituelle
que ce sdit, il est impossible de simuler les conditions moyennes d’utilisation pratique avec le simulateur|d’embout
moulé specifié ci-dessus et inséré dans le simulateur d’oreille occluse, un dispositif approprié différent|peut étre
utilisé, a ¢ondition d'en donner la description compléte.

6.5 ppareils de correction auditive intra-auriculaires modulaires

nulateur
d’oreille occluse, tel qu’indiqué a la Figure 4. Cette connexion doit étre réalisée au moyen
d’un dispositif de couplage du tube en matériau rigide, de méme diamétre intérieur que le
diamétre nominal de I'extrémité du dispositif de fixation de sortie acoustique + 0,06 mm et
d’une longueur de 5,0 mm + 0,1 mm.

La connexion entre le dispositif de couplage du tube et le simulateur d’oreille occluse doit étre
rendue étanche au moyen d’un joint approprié. Ce faisant, il faut veiller a ne pas introduire de
volume supplémentaire dans la cavité, ce qui peut affecter les performances mesurées de
I'appareil de correction auditive.

Sauf spécification contraire, la longueur du tube de connexion mesurée entre la sortie de
I'appareil de correction auditive et I’'entrée du plan de référence du simulateur d’oreille
occluse doit étre de 8,0 mm £ 0,7 mm.
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