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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROACOUSTICS -
SIMULATORS OF HUMAN HEAD AND EAR -

Part 7: Head and torso simulator for the measurement
of sound sources close to the ear

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cpmprising
all natjonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to prontote intgrnational
co-opg¢ration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic-fields. To thi$ end and
in addjtion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical Reports,
Publidy Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC " Publication(s))"). Their
prepafation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interestéd in the subject|dealt with
may pprticipate in this preparatory work. International, governmental and non-govetnmental organizatiops liaising
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with|the International Organjzation for
Standgrdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement,between the two organigations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,. as nearly as possible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical ‘committee has representation from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations for interhational use and are accepted by IEG National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are ‘made to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible_for the way in which they are used gr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pyblications
transparently to the maximum extent possible in their\national and regional publications. Any divergenc¢ between
any IHC Publication and the corresponding natiomal or regional publication shall be clearly indicated in [the latter.

5) IEC itgelf does not provide any attestation of-conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areasy'access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

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

7) No liapility shall attach to IEC or its”directors, employees, servants or agents including individual eXperts and
membgrs of its technical committées and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of any nature\whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising out of-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentlon is drawn-tocthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable forthie correct application of this publication.

9) Attent|on is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjecf of patent
rights{ IEC(shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 60318-7 has heen prnpnrnr’l hy |IEC technical committee 29: Electroacoustics. It is an
International Standard.

This publication contains attached files in the form of 3D PDF files. These files are intended to
be used as a complement and do not form an integral part of the publication.

This edition cancels and replaces IEC TS 60318-7:2017. This edition constitutes a technical
revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to
IEC TS 60318-7:2017:

a) changing the title;
b) extending the scope to sound sources close to the ear.
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of this International Standard is based on the following documents:
Draft Report on voting
29/1118/FDIS 29/1121/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.
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ELECTROACOUSTICS -
SIMULATORS OF HUMAN HEAD AND EAR -

Part 7: Head and torso simulator for the measurement
of sound sources close to the ear

1 Scope

This pa

measur¢ment of sound sources placed close to the ear in the frequency range frem 1

16 000

The ma

Hz.

It is not| suitable for measurements which depend upon vibration transmission paths
bone conduction, or for measurements requiring the simulation of boneyor tissue.

This document specifies the manikin in terms of both its gedmietrical dimensions
acoustigal properties. Only manikins compliant with both~sets of specifications
conformance with this document.

2 Norfmative references

The follq

constitu
For un
amend

IEC 601
perform

fes requirements of this document. For dated references, only the edition cited
ated references, the latest edition of the referenced document (includ
ents) applies.

18-8, Electroacoustics —(C Hearing aids — Part 8: Methods of measure
ance characteristics of hiearing aids under simulated in situ working conditions

rt of IEC 60318 describes a head and torso simulator, or manikin, intended(L for the

0 Hz to

nikin described in this document is intended for airborne acousticnmeasurements only.

such as

and its
are in

wing documents are referred to in the textin such a way that some or all of theirfcontent

applies.
ng any

nent of

IEC 60318-4, Electroacoustics — Simulators of human head and ear — Part 4: Occlyded-ear
simulatqgr for the measurement of earphones coupled to the ear by means of ear insert

IEC 61260-1, Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave-band filters —
Specifications

ISO 3, Freferred numbers — Series of preferred numbers

S

Part 1:

3 Terms and definitions

For the

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

address

e |EC
e |SO

es:

Electropedia: available at http://www.electropedia.org

Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
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3.1

manikin

head and torso simulator

simulator of a median adult human head and part of the torso extending in total from the top of
the head to the waist and designed to simulate the sound pick-up characteristics and acoustic
diffraction

Note 1 to entry: The head and torso simulator includes two pinna simulators, and at least one occluded-ear
simulator.

3.2
manikin type
designation of the manikin as either anatomical or geometrical in shape

3.3
pinna sjmulator
device Wwhich has the approximate shape and dimensions of a median adult human pinpa

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

Note 1 to entry: In this document, an ear simulator comprises an.eaf, canal extension and an occluded-ear|simulator
(see 4.2.4).

3.5
occluded-ear simulator
ear simuilator which approximates the acoustic transfer impedance of the inner part of| the ear
canal, flom the tip of an ear insert to the_eardrum

Note 1 tolentry: An occluded-ear simulator (is Standardised in IEC 60318-4.

3.6
ear canpl extension
device that provides a connection between the occluded-ear simulator and the apertune of the
device gimulating the cohcha

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

3.8
reference point of the manikin
point bisecting the line joining the right and left ear canal entrance points (EEP, 3.17)

3.9

plane of symmetry of the manikin

plane passing through the reference point of the manikin that divides the left and right portions
of the manikin into symmetrical halves, within the allowed tolerances, where left and right is
interpreted as for the human torso

Note 1 to entry: See Figure 1.
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Vertex Vertex

Reference point

Reference plane

22

Axis of rotation

[
|
Plane of symmetry

Reference point (and top view
of axis of rotation).
It bisects the line joining
the centres of the openings
of the ear simulator canals.

IEC
he reference point{ofythe manikin is situated within the head.

Figure 1 — Manikin geometrical references

rotation of the manikin

ht of the

line” about which the manikin can be rotated, passing through the reference poi

manikin, lying in the plane of symmetry of the manikin, and having a direction that would be
vertical if the manikin were mounted in a position corresponding to that of a standing person

SEE: Figure 1.

3.1

reference plane of the manikin
plane perpendicular to the axis of rotation that contains the reference point of the manikin

SEE: Figure 1.
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3.12

test point

reproducible position in the test space at which the sound pressure level is measured with the
manikin absent and at which the reference point of the manikin is to be located for test purposes

Note 1 to entry: See Figure 2.

Reference point
and test point

Test axl® i -
u Elevation angle of sound incidence
Range: -90° to +90°

Rgference plane

Azimuth angle of sound incidence
Range: 0° to +360°

Test axis

Reference point
and test point

Figure 2 — Coordinate scheme for azimuth and elevation angles

Sound sourcH

IEC

3.13
test axis
line joining the test point and the acoustic centre of the sound source

SEE: Figure 2.
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3.14
test plane
plane perpendicular to the test axis and containing the test point

3.15

azimuth angle of sound incidence

angle between the plane of symmetry of the manikin and the plane defined by the axis of rotation
of the manikin and the test axis

Note 1 to entry: When the manikin faces the sound source, the azimuth angle of sound incidence is defined as 0°.
When the right ear of the manikin faces the sound source, the angle is defined as +90°. When the left ear of the
manikin faces the sound source, the angle is defined as +270°.

SEE: Figyre 2.

3.16
elevatign angle of sound incidence
angle bg¢tween the reference plane of the manikin and the test axis

Note 1 tolentry: When the vertex points towards the sound source, the elevation angle-is defined as +90°. When
the test akis lies in the reference plane of the manikin, the elevation angle is defined\as 0°.

SEE: Figyre 2.

3.17
ear canpgl entrance point
EEP
point logated at the centre of the manikin ear canaliat ‘the junction between concha [and ear
canal extension

3.18
transve(Lrse plane of the manikin
plane pe¢rpendicular to the plane of symmetry of the manikin and containing the axis of|rotation

3.19
reference position of the manikin
position|of the manikin in the test’space where the reference point of the manikin coincigles with
the test|point, and the azimath and elevation angles are both equal to zero

3.20
manikin free-field frequency response
differeng¢e, as a funetion of frequency, between the sound pressure level at the ear sjmulator
microphone with./the reference point of the manikin at the test point within a ffee-field
measurgment ‘environment and the sound pressure level at the test point with the [manikin
absent

3.21

manikin diffuse-field frequency response

difference, as a function of frequency, between the sound pressure level at the ear simulator
microphone with the reference point of the manikin at the test point within a diffuse-field
measurement environment and the sound pressure level at the test point with the manikin
absent
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4 Construction

4.1 General

The simulator consists of a head mounted on a torso that extends to the waist. The head is
equipped with simulated pinnae and one or two occluded-ear simulators formed of cavities
having acoustic impedance terminations corresponding to that of a median human adult, and
microphones located at positions corresponding to the eardrums. It has been designed to
provide acoustic diffraction similar to that encountered around the median human head and
torso. Measurement results obtained with a manikin can differ substantially from similar
measurements made on an individual person, due to anatomical variations. Measurement
results for a given hearing aid obtained with different models of manikin conforming to this
dOCUme It wdarll G:OU dlfol, dUPUIId;IIU vl thU ty'JU GII\‘.‘JI thU IIIUthUd Uf flttllly thc hcal;llu Id. The
same holds for measurement results obtained with the same manikin model but with different
models ppf pinna simulators.

NOTE 1 |Above 10 kHz, an occluded-ear simulator conforming to IEC 60318-4 does not,simulate thg acoustic
impedancg of the human ear and can only be used as an acoustic coupler in this frequency, range.

The realization of the manikin conforming to this document can be either anatomically|shaped
(see Annex A) or geometrically shaped (see Annex B) and can have different anatpmically
shaped pinna simulators. The realization of the ear canal entrangg, together with the additional
ear canal extension, can be either cylindrical or tapered in shape: This enables measufements
of all types of insert devices, for example behind-the-ear (BTE))and in-the-ear (ITE) hearing aid
designs

NOTE 2 |Nevertheless, some specific ITE hearing aid models might not be compatible.

This dogcument covers both the geometrical diménsions of the manikin’s head, torso| pinnae
and ear|canals and the manikin’s acoustical characteristics. As a minimum, the manikin shall
be spedified with cylindrical ear canal extensions and comply with the appropriate adoustical
characteristics. Optionally, tapered ear canal extensions may also be specified. The mgdel and
type of the manikin used (see 3.2) and.the model of the pinna simulator used shall bg stated
when giying results of measurements made with the manikin.

4.2 Geometrical dimensions of the manikin
4.21 Head and torso

The gedmetrical dimensions of the head and the torso are illustrated in Figure 3, and [listed in
Table 1l The realjzation of the head (excluding the pinnae) and of the torso can bge either
anatomically shaped or geometrically shaped. Anatomically shaped manikins fgre not

necessarily completely symmetrical and may be described as "quasi-symmetricall, when
staying [witkin™ the allowable differences from the completely symmetrical manikin. Both
anatomi

geometrieatdimenstons—and-acousteatcharacteristics—spee

The acceptance interval of the quasi-symmetrical left and right portion of the manikin shall be
+2 mm for the head and £3 mm for the torso with respect to the plane of symmetry.

NOTE For measurements that include both head and torso dimensions, for example EEP to shoulder, the
acceptance interval sums up to 5 mm.
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__Head length

-

A

EEP to shoulder_

!
|

-

Chin to vertex

-
-

Shoulder location

[
|

‘

Shoulder breadth

Manikir] height

A_OhUuMCIPUSHOn

| Shoulder depth

-

-

~_Chestdepth

\J

N

NOTE Fpr position of ear canal entrance point (EEP), see Figure 4,

—
|
|
i
a

Figure 3 — lllustration of manikin head and torso dimensions
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Table 1 — Manikin head and torso dimensions

Linear dimension of Nominal Minimum Maximum Average hu1man
data [1]

mm mm mm mm
Head breadth 151 148 153 151
Head length 195 190 204 188
EEP to vertex 130 128 135 130
EEP to EEP distance 132 130 134 132
EEP to occipital wall 95 93 99 95
Chin-to-fertex tengtn 220 AN 275 732
EEP to ghoulder® 175 169 181 146
Neck digmeter 113 111 115 112
Shouldef breadth 432 399 456 437
Chest bjeadth 282 280 284 291
Chest d¢pth 219 180 244 -
Shouldef depth? 110 108 161 .
Shouldef location b © 6 -4 20 .
Shouldef position 2 f 78 76 80 -
Manikin [height - 600 -

NOTE [fo be independent of the type of pinna simulator used,\this document uses the ear canal entrarjce point
(EEP) rgther than the tragion as a reference point. The differences between both sets of values are chosen in
conform|ty with [2] to be 5 mm for EEP to vertex, —11 mm¢for left EEP to right EEP, —3 mm for EEP to foccipital
wall and|-5 mm for EEP to shoulder.

2  For gnatomically shaped manikin only.

b For geometrically shaped manikin only.

¢ Measured from the shoulder surface, 175¢mm sideways from the plane of symmetry, to the reference|plane of
the manikin.

4 Measured between front and baek\shoulder points, 175 mm sideward from the plane of symmetdy of the
manikin.

€ Measgured from the point of\the shoulder section, 175 mm sideward from the plane of symmetry, to the
trangverse plane of the manikin (positive behind transverse plane).

f Meagured between froht shoulder point, 175 mm sideward from the plane of symmetry of the manik|n to the
fronttmost point on_the torso.

4.2.2 Pinna simulators for hearing aid measurements

The right and left pinna simulators shall be anatomically shaped.

NOTE 1 3D representations of example pinna simulators are shown in Annex D.

For each type of manikin, only one pair of pinna simulators with cylindrical ear canal extensions
and optionally only one pair of pinna simulators with the tapered ear canal extensions shall be
specified. Their principal dimensions and orientation are illustrated in Figure 4 a), b) and c),
and listed in Table 2 and Table 3.

The acceptance intervals of the quasi-symmetrical left and right pinna simulator of the manikin
shall be 2 mm.

T Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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NOTE 2 In addition to the pinna simulators described in this document, there are many other models of pinna
simulator on the market, for instance a small one used for the measurement of earphones (see |IEC 60268-7).
However, these pinna simulators are not intended for hearing aid measurements.

4.2.3 Ear canal extension

Only the cylindrical or tapered ear canal extensions specified in Table 3 shall be used. A
cylindrical ear canal extension shall have a nominal diameter of 7,50 mm. A tapered ear canal
shall have a nominal diameter of 7,50 mm where it couples to the occluded-ear simulator and
a maximum diameter of 7,60 mm where it couples to the bottom of the concha of the pinna

simulator.

NOTE The cylindrical ear canal extension is intended primarily for the measurement of behind-the-ear and full-

concha in=the=gat hnnrlng aids_—and insert nnrr_\hnnnc The fgr_\nrnd car-canal-extension—is_intends. for the

measurement of in-the-ear and completely-in-the-canal hearing aids and insert earphones.

Vertical tilt

Concha length
Concha below EEP

length

Concha breadth,
EEP to anti-helix

Concha breadth,
tragion to anti-helix

Side view 120030
IEC

Figure 4 a) — Pinna simulator

Protrusion angle

Protrusipn _

Cross-section 120031
IEC

Figure 4 b) — Ear canal extension cylindrical
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Figure 4 c) — Ear canal extension tapered

Key

1 anti-helix

2 helix

3 conchp

4 EEP

5 tragion

6 crus of helix

Figure 4 — lllustration of manikin pinnas§imulator dimensions
Table 2 — Dimensions of the pinna simulator and
the cylindrical ear canal extension of the manikin
Linear dimension of Nominal Minimum Maximpm

Ear length 65 mm 64 mm 67 min
Ear length above EEP 35 mm 33 mm 38 min
Ear bregdth 37 mm 36 mm 38 mn
Ear protfusion 20 mm 18 mm 24 min
Ear protfusion angle 160° 159,5° 160,§°
Vertical filt front view 9° 7,5° 10,5
Vertical tilt side view 6° 5,5° 6,5°
Concha Jength 24 mm 23 mm 26 min
Concha |ength below EEP 10 mm 8 mm 11 m
Concha preadthtragion to anti-helix 23 mm 22 mm 24 min
Concha preadth, EEP to anti-helix 17 mm 14 mm 20 min
Concha depth 13 mm 11 mm 16 mm
Diameter of ear canal extension 7,50 mm 7,40 mm 7,60 mm
Length of ear canal extension 10 mm 9 mm 11 mm
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Linear dimension of Nominal Minimum Maximum
Ear length 66 mm 65 mm 67 mm
Ear length above EEP 36 mm 35 mm 37 mm
Ear breadth 37 mm 36 mm 38 mm
Ear protrusion 23 mm 19 mm 24 mm
Ear protrusion angle 160° 159,5° 160,5°
Vertical tilt front view 10° 8° 10,5°
Vertical fittsideview B 575 6.5
Concha |ength 28 mm 24 mm 29 mim
Concha Jength below EEP 10 mm 9 mm 11 min
Concha preadth, tragion to anti-helix 23 mm 22 mm 24 min
Concha preadth, EEP to anti-helix 23 mm 19 mm 24 mm
Concha depth 15 mm 12 mm 16 mm
Diametefr of ear canal extension at the 7,50 mm 7,40 mm 7,60 mim
reference plane of the occluded-ear
simulatofr
Diametef of ear canal extension at the 10 mm 9,5 mm 10,5 mm
pinna simulator
Length gf ear canal extension 8,8 mm 7,8 mm 10 mmn
4.2.4 Ear simulator
The eaf simulator shall comprise an occluded-ear simulator, for example as described in
IEC 60318-4, and an ear canal extension(see 3.6).
If occluded-ear simulators differing_in detail from that specified in IEC 60318-4 are usgd, their

characteristics should be stated ;when giving results of measurements of hearing aids made

with the

4.2.5

manikin.

Materials

The mdnikin shallhRave a non-porous surface, with an acoustic impedance which|is high

comparg

The pin

shall bg

pd to that™of air, and be of a material which ensures dimensional stability.

hassimulators shall be made from a high-quality elastomer. The Shore-OO hardness [3]
invthe range from 30 Shore OO to 60 Shore O0O. The time interval for which the

mechanical characteristics of the pinna simulators are expected to remain compliant with this

document shall be indicated by means of an expiration date.

Measurement results on hearing aids obtained with the same manikin fitted with different pinna
simulator models can differ by varying degrees depending on the type of hearing aid under test
and the way it is fitted. The model, or similar identification, of the pinna simulators together with
their Shore-OO hardness should be stated when giving results of hearing aid measurements

made w

ith the manikin.
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4.3 Acoustical characteristics of the manikin
4.3.1 Free-field frequency response

Table 4 and Table 5 specify, in one-twelfth-octave bands, the nominal free-field frequency
responses of the manikin (right ear) equipped with cylindrically shaped ear canal extensions.
Values are stated for 0° elevation angle and azimuth angles of 0° (frontal incidence), 90°, 180°
and 270°. The values also apply for the corresponding symmetrical azimuth angles for the left
pinna.

NOTE 1 Difficulties can be experienced when measuring the manikin frequency response at the azimuth angle 270°
for 6,3 kHz and higher frequencies. This is due to a combination of reflections from the boundaries of the test
enclosure, and the head shadow effect. Hence, these values have been omitted in Table 5.

NOTE 2 |The nominal free-field frequency responses were obtained from a power average of the measpired free-
field freqyency responses of the three manikins in Annex A and Annex B, extracted from [4]. The free-field-frequency
response|in [4] is given in one-twelfth-octave bands, which were synthesized from high-frequency-resolution sweep
measurements. The values at the ISO 3 R10 (nominal one-third-octave) frequencies were taken/for,the specification.

NOTE 3 |The nominal one-third-octave band centre frequencies used as test frequencies_in’ Table 4 and Table 5
corresporld to the ISO 3 R10 preferred number series.
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Table 4 - Free-field frequency response of the manikin (right ear)
for an azimuth angle of 0° in one-twelfth-octave bands

Mid-frequency of one- Free-field frequency Acceptance interval
twelfth-octave band response
Hz dB dB
Azimuth angle
0°
100 0,0 +1,5 -1,5
125 0,0 +1,5 -1,5
160 00 +15 =15
200 0,0 +1,5 -1,5
250 0,0 +1,5 -1,5
315 1,0 +1,5 -1,5
400 2,0 +1,5 =1,5
500 2,5 +2,0 -1,5
630 3,0 +1,6 -1,5
800 4,0 + 5 -1,5
1000 4,0 +2,0 -2,5
1250 3,0 +2,0 -3,5
1600 5,0 +1,5 -2,0
2 000 12,0 +2,0 -2,5
2 500 16,5 +3,0 -3,0
3150 17,5 +2,0 -2,5
4 000 14,0 +2,0 -3,0
5 000 11,5 +2,5 -3,0
6 300 7,0 +2,0 -2,0
8 000 2,0 +3,5 -5,5
10 000 2,0 +4,0 -4,5
12 500 9,0 +4,0 -4.,5
16.000 3,0 +4,0 -6,0
NOTEA~ The free field-frequency response is given at the ISO 3 R10 frequencies,
butlas)one-twelfth-octave bands centred at these frequencies.
NOTE 2 The values in Table 4 are valid only for pinna simulators for hearing aid
measurements by means of cylindrical ear canal extensions according to Table 2.
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Table 5 — Free-field frequency responses of the manikin (right ear)
for azimuth angles of 90°, 180° and 270° in one-twelfth-octave bands

Mid-frequency of one- Free-field frequency Acceptance
twelfth-octave band response interval
Hz dB dB
Azimuth angle
90° 180° 270°
100 0,5 0,0 -0,5 +1,5 -1,5
125 0,5 0,0 -0,5 +1,5 -1,5
160 10 =05 -10 +15 =15
200 1,5 0,0 -1,0 +1,5 -2,0
250 2,5 0,0 -0,5 +1,5 -1,5
315 3,5 0,0 0,0 +1,5 -1\5
400 4,5 0,5 0,5 +1,5 =1,5
500 5,5 1,0 1,5 +2,0 -1,5
630 7,0 2,0 1,5 +1,5 -2,0
800 8,0 4,0 2,0 +1,5 -2,0
1000 7,5 4,0 2,5 +1,5 -2,0
1250 9,5 5,5 3,5 +2,5 -2,5
1600 9,5 5,5 5,0 +2,0 -2,0
2 000 11,0 9,5 7,0 +2,5 -4,0
2 500 16,5 14,0 10,0 +2,5 -2,5
3150 17,0 13,5 9,0 +3,0 -2,0
4 000 18,5 10,5 3,5 +5,0 -3,0
5000 17,0 6,0 -3,5 +7,0 -8,0
6 300 17,0 2,0 - +2,5 -5,0
8 000 16,5 3,5 - +5,0 -10,5
10 000 10,5 -1,5 - +6,0 -10,5
121500 11,5 -0,5 - +6,0 -8,5
167000 3,5 -4,0 - +6,0 -11,0
NOTE\#~ The free field-frequency response is given at the ISO 3 R10 frequencies,
butlas)one-twelfth-octave bands centred at these frequencies.
NOTE 2 The values in Table 5 are valid only for pinna simulators with cylindrical
ear canal extensions according to Table 2.
NOTE 3 Free-field responses for 0° azimuth angle are given in Table 4.

4.3.2 Diffuse-field frequency response

Table 6 specifies, in one-third-octave bands, the diffuse-field frequency response of the manikin
(right ear) equipped with a cylindrically shaped ear canal extension.

NOTE The nominal diffuse-field frequency response was obtained from a power average of the diffuse-field
frequency responses of the three manikins in Annex A and Annex B, extracted from [4]. The diffuse-field frequency
response is given in one-third-octave frequency bands.
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Table 6 — Diffuse-field frequency response of the manikin (right ear)
in one-third-octave bands

Mid-frequency of one- Diffuse-field frequency Acceptance interval
third-octave band response
Hz dB dB
100 -0,5 +1,5 -1,5
125 0,0 +1,5 -1,5
160 0,0 +1,5 -1,5
200 0,5 +1,5 -1,5
250 00 +15 =15
315 0,5 +1,5 -1,5
400 1,5 +1,5 -1,5
500 2,0 +1,5 -1,5
630 3,5 +1,5 =1,5
800 3,5 +1,5 -1,5
1000 4,0 +1,5 -2,0
1250 5,0 +435 -1,5
1600 7,0 +1,5 -2,0
2 000 10,5 +2,0 -2,0
2 500 14,0 +2,0 -2,0
3150 14,5 +2,5 -2,0
4 000 1245 +2,0 -2,0
5000 9,5 +2,0 -2,0
6 300 8,0 +2,5 -2,0
8 000 8,0 +2,5 -2,5
10 000 5,0 +3,5 -2,5
12 500 2,5 +4,5 -2,5
16 000 0,0 +6,5 -4,0
NOTE The,values in Table 6 are valid only for pinna simulators with cylindrical ear
canal extensions according to Table 2.
4.3.3 Acceptance intervals
Acceptancesintervals on the manikin free-field and diffuse-field frequency responses arg stated
in Table @, Table 5 and Table 6. The values include the acceptance interval in the calibration

of the occluded-ear simulator, but not the free-field or diffuse-field sensitivity of the microphone.
They are rounded to the nearest 0,5 dB increment.

4.3.4 Openings

Any openings for access to the interior of the manikin other than the ears shall not affect the
responses of the manikin as specified in 4.3.1 and 4.3.2.
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5 Calibration

5.1 Reference environmental conditions

The reference environmental conditions are the following.

Reference ambient presSSUre: ..o 101,325 kPa
RefErEeNCE 1M PEIAtUIE: ..t 23 °C
Reference relative humidity ... ... e 50 %

5.2 Calibration method

5.2.1 General

When determining the acoustical characteristics of the manikin, no wig shall bé Jused with the
head and no clothing shall be used with the head or torso. If the head can ‘\be inclined, the
upright position shall be used. If the length of the neck can be adjusted, the) nominal yalue of
"EEP to|shoulder" from Table 1 shall be used.

5.2.2 Test signal, test space and measurement equipment
5.2.2.1 Free-field testing (FFT)

The stimulus signals and analysis methods used shall provide a frequency resolution of| at least
1 Hz or |ess and a signal-to-noise ratio of at least 10 dB at all analysis frequencies. For example,
swept-s|ne measurements followed by an FFT analysis can be used.

NOTE 1 |For example, a sampling frequency of 48 kHz and’an FFT size of 65 536 yield a frequency reqolution of
0,73 Hz.

The manikin free-field frequency response.data shall be processed in one-twelfth-octavie bands
that are[centred at the ISO 3 R10 frequencies used in the specification, see 4.3.1.

NOTE 2 |The test signal used in [4] was(a,116 s exponential swept sine from 20 Hz to 25,6 kHz, recorded with a
sampling | frequency of 65535 Hz.,~lts* advantage is a considerably improved signal-to-noise rptio. The
one-twelfth-octave-bandwidth frequeney response data, given at the third-octave-band centre frequencies (ISO 3
R10 preferred frequency series) were in turn calculated from the swept-sine data using the methodology giyen in [5].

NOTE 3 |[The one-twelfth-octave'filters used in [4] do not have the same centre frequencies as given in IEQ 61260-1.

For the manikin free-field frequency response, the test space and sound source shall fogether
provide |an approximation to plane progressive waves in free-field conditions in the frequency
range 1D0 Hz to.10 kHz, or optionally up to 16 kHz.

These donditions are deemed to exist if the sound pressure levels measured at distgnces of
250 mntfromrthetestpoimtdo ot deviate fromthe—soundpressure tevetatthetestpoint by
more than +2 dB up to 300 Hz and +1 dB above 300 Hz. The measurement points for testing
compliance shall include two points on the test axis, respectively towards and away from the
sound source. Four additional measurement points in the test plane shall be included: two in
the reference plane of the manikin, to the left and right as viewed from the sound source, and
two on the axis of rotation above and below the test point.

NOTE 4 The permitted deviation of sound pressure level relative to that at the test point takes account of the inverse
relationship of pressure with distance and deviations from this, and other deviations due to source directionality.

NOTE 5 For an anechoic room, compliance can be expected provided that the test point and the sound source are
both at least 1 m from the nearest boundary.

The test sound source shall only contain coaxial elements or a single diaphragm, and the ratio
of the maximum frontal sound source dimension to source distance shall be less than 0,25.
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NOTE 6 To avoid reflections, the frontal area of the sound source baffle can be covered by a suitable sound
absorbing material.

5.2.2.2 Diffuse-field testing

The manikin diffuse-field frequency response shall be measured in one-third-octave frequency
bands as given in IEC 61260-1.

NOTE 1 The test signal used in [4] was broadband pink noise in the frequency range from 20 Hz to 25,6 kHz.

With the manikin absent, the sound pressure level shall be measured by means of a WS3P
microphone at six positions at distance of 150 mm above and below, left and right, and in front
and behind the reference point of the manikin. The maximum permitted deviation of the sound
pressure tevermeastred—at-these puoitiuue fromthetevetmeastured—at-thereference point of
the marfikin is 2,5 dB. In addition, absolute value of the difference between the left|position
and the(right position shall be < 3 dB.

Further, the sound pressure level at the reference point shall be measured '‘by megns of a
directiomal microphone in different directions at frequencies of 500 Hz.and abovd. For a
directiomal microphone with a front to random sensitivity index of 5 dB"er’more, the maximum
differenge for maximum and minimum readings of the incident sound(pressure levels shall be
5 dB or|less. For a directional microphones with a front to random. sensitivity index of| 4,5 dB,
the alloyable field variation is 4,5 dB and for those with a front\te’random sensitivity jndex of
4 dB, the allowable field variation is 4 dB.

NOTE 2 |These requirements are also specified in ISO 4869-1 for the.checking of the characteristics of the diffuse
sound field for hearing protector testing.

5.2.2.3 Positioning of the manikin

The tesfspace shall be equipped with fixtures permitting an accurate and repeatable positioning
and callbration of the manikin with respect-to the selected test point, e.g., in the rgference
position|of the manikin.

5.2.2.4 Extraneous background-noise

The effective sound pressure\lével of extraneous background noise in the measurement
frequengy band shall be at least 10 dB less than the sound pressure level in the frequency band
of the tgst signal.

5.2.3 Measurement of sound pressure level

The fred-field sensitivity level and the diffuse-field sensitivity level of the reference microphones
used to| measure the unobstructed free-field sound pressure level and diffuse-field sound
pressur¢ level shall be known by calibration with an expanded measurement ungertainty
(coverage\factor £ = 2) of no more than 0,5 dB for frequencies up to 5 kHz, of no mgre than
1,0 dB from 6,3 kHz to 10 kHz and of no more than 1,2 dB from 11 kHz to 16 kHz.

The calibration of the occluded-ear simulator shall conform to the requirements in IEC 60318-4.

The design of the manikin should enable pressure calibration using a sound calibrator or
pistonphone to be performed without the removal of the occluded-ear simulator. Any
accessories or adaptors necessary for this calibration shall be provided by the manufacturer.
The frequency at which the calibration is conducted and any level offset to be applied to the
nominal calibration level of the sound calibrator or pistonphone shall be stated.

Harmonic distortion of the measurement system, including the sound source (measured by
means of pure-tone signals) shall not exceed 2 % in the frequency range from 100 Hz to
16 000 Hz and at sound pressure levels encountered.


https://iecnorm.com/api/?name=7ef5024b196508e88c7868c65ffd3a73

IEC 60318-7:2022 © |IEC 2022 - 23 -

The calibration should be performed under the reference environmental conditions given in 5.1
with the following acceptance intervals.

AN BNt PrES S U o e e +3,000 kPa
=T 0] oX=T = L0l PP +2,5°C
Relative UMty . 115,0 %

If it is not possible to comply with these requirements, the actual environmental conditions shall
be stated.

The manikin frequency responses shall be determined by one-twelfth-octave analysis for the
free field and one-third-octave analysis for the diffuse field.

NOTE Fpr detailed information on a method of determining the frequency response specification, see/[4]
5.2.4 Alignment of manikin azimuth and elevation

The azifnuth and elevation angle shall be aligned within tolerance limits of £2,0° arqund the
design goal.

5.2.5 Test for sound leakage

With thg ear canal under test effectively sealed from external §ound by the device undgr test at
the refdgrence plane of the occluded-ear simulator and:{he other ear canal blocked, the
measur¢ments described in 4.3 shall give results at Jeast 35 dB lower than corresponding
results with both ear canals open.

Suitablg plugs or equivalent arrangements for, checking the conformance of this reqyirement
without disassembling the manikin external earsshould be provided by the manufacturer.

6 Marking and instruction manual

6.1 Markings of the manikin

6.1.1 A manikin complying with this document shall be marked with the manufacturef’'s name
or trade|mark, the model of:the manikin, and the date of manufacture.

6.1.2 The pinna _simulators used with a manikin shall be marked with the model of similar
identification. Thig)marking should be visible without removal of the pinna simulator from the
head.

6.1.3 To facilitate azimuth alignment, the torso shall be equipped with markings indicating
the directian of 0° azimuth

If the head is removable from the torso, both shall be provided with markings to ensure correct
alignment.

6.1.4 To assist reproducible placement of hearing aids or other devices under test in and
around the pinna simulator, the head surfaces in the immediate vicinity of the pinna simulators
may be equipped with coordinate axis markings. The coordinate axes should be parallel to the
axis of rotation (y-axis) and the reference plane of the manikin (x-axis) respectively. Values on
the x-axis should be positive towards the front of the manikin, and on the y-axis positive towards
the vertex.
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6.2 Instruction manual

An instruction manual shall be supplied with the manikin and shall include at least the
information listed below:

a) the model of manikin for which compliance with this document is claimed, a description of
the facilities provided and full operating instruction;

b) the mean head and torso dimensions of the model (see Table 1);

c) the model or similar identification of right and left pinnae with cylindrically formed ear canal
extension for which the manikin complies with this document and the mean dimensions of
these pinnae (see Table 2) together with acceptance intervals;

d) if pravided the maodel or similar identification of right and left pinnae with tapered e

r canal

exte
thes

hsion for which the manikin complies with this document and the mean dimén
e pinnae (see Table 3) together with acceptance intervals;

e) the mean free-field frequency response of the manikin for azimuth angles,of0°, 9

and
f) the
form
g) a de
(see
h) the ¢

P70° for the pinnae with cylindrically formed ear canal extensions;

mean diffuse-field frequency response of the manikin for the pinnae with cyli
ed ear canal extensions;

scription of a suitable device to block the ear canal during the test for sound
5.2.5);

ompliance time interval for the hardness of the pinnacsimulators;

i) the mean acoustical characteristics of the manikin as/required in IEC 60118-8.

7 Ma;

Table 7

Kimum permitted uncertainty of measurements

sions of
D°, 180°
ndrically

leakage

specifies the maximum permitted uncertainty of measurement U, for a conpfidence

probability of approximately 95 % equivalentito a coverage factor of £ = 2, associated

measurq
Unax i8
The un
demons
of a me
Table 7
of this d

The rel
maximu

ements undertaken in this document (see ISO/IEC Guide 98-4). One set of vg
given for type approval measurements.

certainties of measurements given in Table 7 are the maximum permi
tration of conformance ‘te the requirements of this document. If the actual ung
asurement performed by the test laboratory exceeds the maximum permitted
the measurementyshall not be used to demonstrate conformance to the requi
ocument.

ationshipbetween tolerance interval, corresponding acceptance interval
m-permitted uncertainty of measurement is explained in Annex C.

with the
lues for

tted for
ertainty
value in
rements

and the
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Table 7 — Maximum permitted uncertainty U, ,, for type approval measurements

Requirement

Relevant subclause

Maximum permitted

number uncertainty
Umax

Head and torso dimensions 4.2.1 1,0 mm
Pinna dimensions 4.2.2 1,0 mm
Diameter of ear canal extension 4.2.3 0,5 mm
Length of ear canal extension 4.2.3 0,5 mm
Shore-0O0 hardness 4.2.5 1,0 Shore OO
Free-field frequency response of the manikin 4.3.1
100 Hz fo 1 250 Hz 0¢5.dB
1 600 Hz to 6 300 Hz 0/7 dB
8 000 Hz to 16 000 Hz 1,0 dB
Diffuse-field frequency response of the manikin 4.3.2
100 Hz fo 1 250 Hz 0,5dB
1 600 Hz to 12 500 Hz 0,7 dB
16 000 Kz 1,0 dB
Azimuth|angle, elevation angle and pinna angle 422,431,524 0,5°
Distortion of measurement system 572.3 0,2 %
Microphone free-field and diffuse-field sensitivity 5.2.3
levels
100 Hz fo 5 000 Hz 0,5dB
6 300 Hz to 10 000 Hz 1,0 dB
11 000 tp 16 000 Hz 1,2 dB
Ambient|pressure 5.2.3 0,1 kPa
Temperature 523 0,5°C
Relative|humidity 5.2.3 5,0 %
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Annex A
(informative)

Design example of an anatomically shaped manikin

A commonly used design of an anatomically shaped manikin is shown in Figure A.1.

IEC

Figure A.1 — Example of an anatomically shaped manikin
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Annex B
(informative)

Design examples of a geometrically shaped manikin

A commonly used design of a geometrically shaped manikin is shown in Figure B.1.

O | . : IEC
3

\Q/ Figure B.1 — Example 1 of a geometrically shaped manikin
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A commonly used design of another geometrically shaped manikin is shown in Figure B.2.

IEC

NOTE The geometric torso part of thismanikin does not affect measurement of sound at the microphgne of the
occluded-ear simulator (see [4]).

Figure B:2= Example 2 of a geometrically shaped manikin
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Annex C
(informative)

Relationship between tolerance interval, corresponding acceptance
interval and the maximum permitted uncertainty of measurement

This document, in common with others written by IEC/TC 29, uses adaptations of the guidelines
from ISO/IEC Guide 98-4 (equivalent to guidance document JCGM 106 from the Joint
Committee for Guides in Metrology), as the basis for demonstration of conformance of an
instrument to the specifications given in this document.

ISO/IEQ Guide 98-4 describes guarded acceptance in terms of tolerance intervals, acceptance
intervals and uncertainties of measurement.
To promote clarity for users and testing laboratories, IEC/TC 29 has adopted”a policy whereby
tolerande limits around design goals are not explicitly stated, but can be determined if fequired
from thg specified acceptance limits for allowed deviations from acdesign goal and the
corresppnding specified maximum-permitted uncertainty of measurement, by using the
illustration in Figure C.1.
- Umax - . Umax _
A Ay
T, T
L U IEC
Key
Al acfkeptance interval
TI tolerance interval
Unax 9uprd band for the maximum-permitted uncertainty of measurement for a 95 % coverage interval
A, lower acceptance limit
Ay upper acceptance-limit
T, lower tolerafice timit
T, upper tolerance limit
Figure C.1 — Relationship between tolerance interval, corresponding acceptance

interval and the maximum permitted uncertainty of measurement

The limits of an acceptance interval are associated with the acceptance interval and not with
the guard band for the maximum-permitted uncertainty of measurement. Hence, a measured
deviation equal to a limit of an acceptance interval demonstrates conformance to a
specification, providing also that the uncertainty of the measurement from the laboratory
performing a test does not exceed the specified maximum-permitted uncertainty.
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Annex D
(informative)

3D representation of example pinna simulators

D.1 Background

The purpose of Annex D is to illustrate examples of pinna simulator shapes, to supplement the
specification of the basic geometrical details given in 4.2.2 and 4.2.3. The example illustrations
have been produced by a 3-dimensional surface scanning technique resulting in a dense set of

(x, ¥, 2)

oordinates that provide a representation of the external surface of the pinna si

mulator.

This sca
obtainin

D.2 §

The ged
probe t
mounte
position

nning process can also be used for the measurement of individual pinna simul
g detailed information concerning their dimensional and geometrical characteri

bcanning technique

metrical form of each pinna simulator example was measuredyudsing a scanni
hat projects a laser line onto the sample. Reflected light is captured by a
I in the scanner head and a triangulation process is Used to determine co

The me

surement uncertainty is estimated to be of thé ‘order of 0,1 mm. The resu

measur¢ments of particular artificial pinna samples shewed a dependence on orienta
to the ipfluence of gravity. Variations of approximately 0,5 mm, mainly at the hel
observeld between horizontal and vertical orientations. Consequently, the orientation sh

stated
horizon

A key 4
orientat
be used

hen referring to any particular geometrical form. The examples shown relat
al orientation of the base on which the pinna simulator rests.

spect of the scanning process is the definition of the coordinate system or
on with respect to particular pinna simulator features. The recommended conve
is based on a rectangular'coordinate system (x, y, z), with the origin (0, 0, (

EEP. The y-axis is then considered to be parallel to the axis from which the vertic

measurs
the ear

Since if
represe
simulatg
in the ¢
the orie
simulatg

bd and the x-axis is perpendicular to this. The z-axis is taken as the centre line
canal extension.

is difficult to ‘determine these axes in three dimensions from the two-dim¢
htations giveniin Figure 4, some assumptions need to be made on the form of t
r. First, thé base on which the pinna simulator rests (i.e. the lower surface ill
oss-seetion views of Figure 4) is assumed to be parallel to the x-y plane, and
ntation of the vertical y-axis is clear, or indicated for example by markings on th
r&The scanning process can identify the plane of the ear canal entrance,

5. Collectively, these coordinates represent the geometrical form of the samplg.

ators for
stics.

ng laser
camera
brdinate

Its from
ion due
X, were
ould be
e to the

gin and
ntion to
) at the
al tilt is
through

ensional
e pinna
Lstrated
second,
e pinna
which is

assume
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scanned points to be referred to this plane.

D.3 Examples of pinna simulator shape

) of the

lllustrations are provided in Figure D.1 (a) to Figure D.1 (c) (attached external 3D PDFs) for
three example pinna simulator models, intended for use with their respective model of manikin
(see Annex A and Annex B). Further, each type of pinna simulator may have a cylindrical or

tapered

ear canal extension.
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r the

heir static

IEC IEC
a) Pinna simulator for the b) Pinna simulator for the c) Pinna simulator fo
y P [¢] y [J [¢] y [J
example given in Annex A example 1 given in Annex B example 2 given in-Anfjex B
NOTE The 3D images can be manipulated interactively by clicking on the red drawing pin icon found on t

represent
and view
suppleme

Pinna si
are illus

D.4 Verification of conformance

The me

characteristics of an individual pinna simulator with the specifications described in 4

4.2.3. ¢
Typicall
betweer
verify th
deviatio

htions. The interactive features include: manipulation of the viewing angle, measurement of d
ng of cross-sections. For convenience of the user, these images are alsO-available on a
nt.

Figure D.1 — Example of a pinna simulator (embedded 3D PDFs)

mulators may be manufactured in left-ear and right-earversions. Only left-ear
trated in Annex D.

asurement process described in Clause D.2 can also be used to verify dimg

ommercial software is available te‘analyse the data file produced from the s¢
y, such software enables linear dimensions between selected points, and
defined lines and planes to be determined. This software can therefore be
e specifications given in Table 2 and Table 3. The software typically also
hs between two sets of(data to be analysed.

mensions
software

ersions

ensional
2.2 and
anning.

angles
used to
enables
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CDV 60318-7 3D PDF Figure D.1 a.pdf
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ELECTROACOUSTIQUE -
SIMULATEURS DE TETE ET D'OREILLE HUMAINES -

Partie 7: Simulateur de téte et de torse pour le mesurage
des sources sonores a proximité de l'oreille

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 60318 décrit un simulateur de téte et de torse, ou mar

destiné
de fréqy

Le marn
acoustig
de trans

la simulption d'os ou de tissu.

Le présent document définit le mannequin a la fois par ses dimensions géométrique
ses propriétés acoustiques. Seuls les mannequins <¢onformes aux deux en

de spéc

2 Réflérences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout g

de leur
I'édition

de référence s'applique (y compris les.éventuels amendements).

IEC 601

de mesure des caractéristiques fonctionnelles des appareils de correction auditiy
des congitions simulées de-fonctionnement in situ

IEC 603

Simulateur d'oreille @ccluse pour la mesure des écouteurs couplés a l'oreille par des e

IEC 612
— Partie

au mesurage des sources sonores placées a proximité de l'oreille dans |
ences de 100 Hz & 16 000 Hz.

ues aériennes. Il n'est pas adapté aux mesures qui dépendent de
mission des vibrations telles que la conduction osseuse, ni@ux mesures qui

fications sont conformes au présent document.

contenu, des exigences du présent document. Pour les références datée
citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du dg

18-4, Electreacoustique — Simulateurs de téte et d'oreille humaines -

60-1;"Efectroacoustique — Filtres de bande d'octave et de bande d'une fraction
17Spécifications

nequin,
a plage

nequin décrit dans le présent document est destiné uniquement aux mesures

5 voies
exigent

s et par
sembles

u partie
5, seule
cument

18-8, Electroacoustique '~ Appareils de correction auditive — Partie 8: Mgthodes

e dans

Partie 4:
mbouts

'octave

ISO 3, Nombres normaux — Séries de nombres normaux

3 Ter

mes et définitions

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

L'ISO et I'lEC tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC
e |SO

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org
Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
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3.1

mannequin

simulat

eur de téte et de torse

simulateur d'une téte humaine adulte médiane et d'une partie du torse, qui s'étend au total
du haut de la téte a la taille, et congu pour simuler les caractéristiques de prise de son et
la diffraction acoustique

Note 1 a
un simula

3.2
type de
désigna

3.3

I'article: Le simulateur de téte et de torse comprend deux simulateurs de pavillon d'oreille et
teur d'oreille occluse.

mannequin
tion du mannequin comme étant de forme anatomique ou géomeétrique

au moins

simulateur de pavillon d'oreille

disposit

f qui a approximativement la forme et les dimensions d'un pavillon 'd'oreille

adulte médian

3.4

simulateur d'oreille

disposit

acoustique a l'aide d'un microphone étalonné couplé a la_Source (sonore), de sd
I'impédgnce acoustique globale du dispositif avoisine celle de I'oreille humaine nor
un emplacement donné et dans une bande de fréquences donnée

Note 1 a

‘article: Dans le présent document, un simulateur d'ereille comprend une extension de canal

un simulafeur d'oreille occluse (voir 4.2.4).

3.5

simulateur d'oreille occluse
simulatgeur d'oreille qui approche l'impédance acoustique de transfert de la partie

du cang

Note 1 a |

3.6
extensi
disposit

| auditif, comprise entre I'extrémité d'un embout et le tympan

article: Un simulateur d'oreille.eécluse est normalisé dans I'lEC 60318-4.

pn de canal auditif
f qui assure ,une connexion entre le simulateur d'oreille occluse et I'o

du dispgsitif qui simulerla conque

3.7
plan de

référence du simulateur d'oreille occluse

plan pefpendiculaire a I'axe de la cavité du simulateur, choisi de fagon a passer par la
normalgment occupée par I'extrémité d'un embout moulé inséré dans le canal auditif h

3.8

humain

f de mesure de la sortie acoustique de sources sonores, qui mesure la pression

rte que
nale en

auditif et

interne

hverture

position

umain

point de référence du mannequin
point de bissection de la ligne qui relie les points d'entrée droit et gauche du canal auditif

(EEP, 3
3.9
plan de

A7)

symétrie du mannequin

plan qui passe par le point de référence du mannequin qui divise les parties gauche et droite
du mannequin en moitiés symétriques, dans les tolérances admises, ou la gauche et la droite
sont interprétées comme pour le torse humain

Note 1 a |

‘article: Voir Figure 1.
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Vertex Vertex

Point de référence

Plan de référence

Axe de rotation

Plan de symétrie

Point de référence (et vue du
dessus de I'axe de rotation)-
Il bissectionne la ligne quirelie
les centres des ouvertures
des canaux du simulateur'd'oreille.

120716

IEC

NOTE Lg point de référen¢e du mannequin est situé dans la téte.

Figure 1 — Références géométriques du mannequin

3.10
axe de fotation du mannequin
ligne draite’suivant laquelle le mannequin peut étre tourné, qui passe par le point de rdférence
du mannequin, se trouve dans le plan de symétrie du mannequin, et présente une direction
verticale lorsque le mannequin est monté dans une position qui correspond a celle d'une
personne debout

VOIR: Figure 1.

3.1
plan de référence du mannequin
plan perpendiculaire a I'axe de rotation qui contient le point de référence du mannequin

VOIR: Figure 1.
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3.12

point d'essai

position reproductible dans I'espace d'essai ou le niveau de pression acoustique est mesuré,
sans le mannequin, et ou le point de référence du mannequin doit étre situé pour les essais

Note 1 a l'article: Voir Figure 2.

Point de référence
et point d'essai

e d‘essa\
K Angle d'élévation d'incidence du sop
Plage: —-90° a +90°

Plam de référence

; Angle d'azimut d'incidence du son
Plage: 0° a +360°

Axe d'essai

Point de reference
et point d'essai

Figure 2 — Schéma de coordonnées des angles d'azimut et d'élévation

Source sonorg

IEC

3.13
axe d'essai
ligne qui relie le point d'essai et le centre acoustique de la source sonore

VOIR: Figure 2.
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3.14
plan d'essai
plan perpendiculaire a I'axe de I'essai, qui contient le point d'essai

3.15

angle d'azimut d'incidence du son

angle entre le plan de symétrie du mannequin et le plan défini par l'axe de rotation
du mannequin et I'axe d'essai

Note 1 a l'article: Lorsque le mannequin est face a la source sonore, I'angle d'azimut d'incidence du son est défini
comme 0°. Lorsque l'oreille droite du mannequin est face a la source sonore, I'angle est défini comme +90°. Lorsque
I'oreille gauche du mannequin est face a la source sonore, I'angle est défini comme +270°.

VOIR: Figure 2.

3.16
angle dfélévation d'incidence du son
angle eftre le plan de référence du mannequin et I'axe d'essai

Note 1 a l|article: Lorsque le vertex pointe vers la source sonore, I'angle d'élévation est défini comme +90{. Lorsque
I'axe d'espai se trouve dans le plan de référence du mannequin, I'angle d'élévation est)défini comme 0°.

VOIR: Figure 2.

3.17
point dijentrée du canal auditif
EEP
point situé au centre du canal auditif du mannequin, aJa‘jonction entre la conque et I'extension
de canal| auditif

Note 1 a ['article: L'abréviation "EEP" est dérivée du terme anglais développé correspondant "ear canal entrance
point".

3.18
plan transversal du mannequin
plan pefpendiculaire au plan de symétrie du mannequin, qui contient I'axe de rotation

3.19
position de référence dusmannequin
position|du mannequin_dans I'espace d'essai, ou le point de référence du mannequin ¢oincide
avec le point d'essai, et.ou les angles d'azimut et d'élévation sont tous deux égaux a zgro

3.20
répons¢ en fréquence en champ libre du mannequin
différenge, én)fonction de la fréquence, entre le niveau de pression acoustique au micfophone
du simylateur d'oreille, avec le point de référence du mannequin au point d’eSS|ai dans
un environnement de mesure en champ lbre, et [e niveau de pression acousiique au point
d'essai avec le mannequin absent

3.21

réponse en fréquence du champ diffus du mannequin

différence, en fonction de la fréquence, entre le niveau de pression acoustique au microphone
du simulateur d'oreille, avec le point de référence du mannequin au point d'essai dans
un environnement de mesure en champ diffus, et le niveau de pression acoustique au point
d'essai avec le mannequin absent
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4 Construction

4.1 Généralités

Le simulateur consiste en une téte montée sur un torse qui s'étend jusqu'a la taille. La téte est
équipée de simulateurs de pavillon d'oreille et d'un ou deux simulateurs d'oreille occluse formés
de cavités dont les extrémités d'impédance acoustique correspondent a celles d'un adulte
humain médian, ainsi que de microphones situés aux positions correspondant aux tympans.
Le simulateur a été congu pour fournir une diffraction acoustique similaire a celle rencontrée
autour de la téte et du torse humains médians. Les résultats de mesure obtenus avec
un mannequin peuvent sensiblement différer par rapport aux mesures analogues réalisées sur
une personne individuelle, du fait des varia mesure pour
un apparet—de——correction—atditive—donné v Frannequin
conformes au présent document peuvent également différer, selon le type et lalméthode
de monfage de I'appareil de correction auditive. Il en va de méme pour les résultats 'demesure
obtenus| avec un méme modéle de mannequin, mais avec différents modeles.de simulateurs
de pavillon d'oreille.

NOTE 1 [Au-dessus de 10 kHz, un simulateur d'oreille occluse conforme a I'lEC 603184 ne simule pas l'impédance
acoustique de l'oreille humaine et ne peut étre utilisé que comme coupleur (acoustique dans cdtte plage
de fréquehces.

La réaligsation du mannequin conforme au présent document peut'étre soit de forme anafomique
(voir Amnexe A) soit de forme géométrique (voir Annexe B) et peut présenter djfférents
simulatgurs de pavillon d'oreille de forme anatomique. La réalisation de I'entrée du canal auditif
ainsi que l'extension supplémentaire de canal auditif,peuvent étre de forme cylindiique ou
coniquel Cela permet de mesurer tous les types. de dispositifs internes, par g¢xemple
les congeptions d'appareils de correction auditive portés derriére I'oreille
(BTE, Behind-The-Ear) et intra-auriculaires (ITE, dn-The-Ear).

NOTE 2 |Néanmoins, certains modéles spécifiques-d'appareils de correction auditive ITE peuvent nel pas étre
compatibles.

Le présent document couvre a la feis les dimensions géométriques de la téte, du torse,
des pavjllons d'oreille et des canaux-auditifs du mannequin et les caractéristiques acolistiques
du mannequin. Au minimum, lemannequin doit étre spécifié avec des extensions cylindriques
de cangl auditif et satisfaire~aux caractéristiques acoustiques appropriées. En| option,
des exténsions coniques dé. canal auditif peuvent également étre spécifiées. Le modele et
le type du mannequin utilisé (voir 3.2) et le modéle du simulateur de pavillon d'oreille utilisé
doivent [étre indiqués avec les résultats des mesurages réalisés avec le mannequin.

4.2 Diimensions géométriques du mannequin

4.21 Téte et torse

Les dimensions géométriques de la téte et du torse sont représentées a la Figyre 3 et
répertoriées dans le Tableau 1. La réalisation de la téte (a I'exclusion des pavillons d'oreille) et
du torse peut étre de forme anatomique ou de forme géométrique. Les mannequins de forme
anatomique ne sont pas nécessairement complétement symétriques et peuvent étre décrits
comme "quasi symétriques", s'ils demeurent dans les différences admises par rapport
au mannequin complétement symétrique. Les mannequins de forme anatomique et de forme
géomeétrique doivent étre conformes aux plages spécifiées de dimensions géométriques et
de caractéristiques acoustiques, indiquées dans le présent document.

L'intervalle d'acceptation de la partie gauche et de la partie droite quasi symétriques
du mannequin doit étre de £2 mm pour la téte et de £3 mm pour le torse par rapport au plan
de symétrie.

NOTE Pour les mesures qui incluent a la fois les dimensions de la téte et du torse, par exemple entre I'EEP et
I'épaule, l'intervalle d'acceptation s'éléve a £5 mm.
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Largeur de Longueur de
la téte la téte
- -

Entre EEP et paroi occipitale B

A Entre EEP et vertex A
L

)y
J

|
\-M Diamétre du cou

Entre EEP
e —

Y

|

Entre menton
et vertex

Entre EEP

et épaule
Entre EEP
et épaule

[

Emplacement de I'épaule

Largeur de poitrine

__ Position de. I'épLuIe

Largeur d'épaules

__ Profondeur de I'epaule

Hauteur du mgnnequin
/

N Rrofondeur de

Y

oitrine

-

x
x
-
|

NOTE Ppur la position du point d'entrée du canal auditif (EEP),\weir Figure 4.

Figure 3 — Représentation des dimensions;de la téte et du torse du manneqy

IEC
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Tableau 1 — Dimensions de la téte et du torse du mannequin

Données
Dimension linéaire Nominale Minimale Maximale humaines
moyennes [1]1
mm mm mm mm
Largeur de la téte 151 148 153 151
Longueur de la téte 195 190 204 188
Entre EEP et vertex 130 128 135 130
Distance entre EEP 132 130 134 132
Entre EEP_et paroi occipitale 95 93 99 9
Longueyr entre menton et vertex 220 217 225 242
Entre EEP et épaule © 175 169 181 1716
Diamétré du cou 113 111 115 112
Largeur|d'épaules 432 399 456 437
Largeur [de poitrine 282 280 284 291
Profondé¢ur de poitrine 219 180 241 E
Profond¢ur de I'épaule 9 110 108 161 .
Emplacdment de I'épaule P © 6 -4 20 .
Position|de I'épaule 2 f 78 76 80 .
Hauteur|du mannequin - 600 -
NOTE Pour étre indépendant du type de simulateur de pavillon d'oreille utilisé, le présent document ltilise le
point d'¢ntrée du canal auditif (EEP) plutét que le tragionceomme point de référence. Les différences ¢ntre les
deux engembles de valeurs sont choisies selon [2] comme+étant de 5 mm entre EEP et vertex, de —11 nim entre
EEP gayche et EEP droit, de—3 mm entre EEP et paroi occipitale et de -5 mm entre EEP et épaule.
2  Pourfun mannequin de forme anatomique uniguément.
b Pourun mannequin de forme géométriquecuniquement.
¢ Meslirée entre la surface de I'épaulef.a 175 mm de c6té du plan de symétrie, et le plan de rgférence
du mannequin.
4 Meslirée entre les points avant ehatriére de I'épaule, @ 175 mm de c6té du plan de symétrie du mannequin.
€ Mesliré entre le point de section de I'épaule, @ 175 mm de c6té du plan de symétrie, et le plan trapsversal
du mannequin (positif depriere le plan transversal).
f Meslrée entre le poinf ayant de I'épaule, & 175 mm de coté du plan de symétrie du mannequin, et|le point
le pliis avant du torse.
4.2.2 Simulateurs de pavillon d'oreille pour les mesures d'appareils de correcfion
auditive
Les simulateurs de pavillon d'oreille droit et gauche doivent étre de forme anatomique.
NOTE 1 Des représentations en 3D d'exemples de simulateurs de pavillon d'oreille sont données a I'Annexe D.

Pour chaque type de mannequin, une seule paire de simulateurs de pavillon d'oreille avec
extensions cylindriques de canal auditif et, en option, une seule paire de simulateurs de pavillon
d'oreille avec extensions coniques de canal auditif doivent étre spécifiées. Leurs dimensions
principales et leur orientation sont représentées a la Figure 4 a), b) et c), et répertoriées dans
le Tableau 2 et le Tableau 3.

Les

quasi symeétriques du mannequin doivent étre de +2 mm.

1

Les chiffres entre crochets se réferent a la Bibliographie.

intervalles d'acceptation des simulateurs de pavillon d'oreille gauche et droit
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NOTE 2 En plus des simulateurs de pavillon d'oreille décrits dans le présent document, il existe sur le marché de
nombreux autres modéles de simulateurs de pavillon d'oreille, par exemple un modéle réduit utilisé pour mesurer les
écouteurs (voir I'lEC 60268-7). Toutefois, ces simulateurs de pavillon d'oreille ne sont pas destinés au mesurage
des appareils de correction auditive.

4.2.3 Extension de canal auditif

Seules les extensions cylindriques ou coniques de canal auditif spécifiées dans le Tableau 3
doivent étre utilisées. Une extension cylindrique de canal auditif doit avoir un diamétre nominal
de 7,50 mm. Une extension conique de canal auditif doit avoir un diameétre nominal de 7,50 mm
a l'endroit ou elle se couple au simulateur d'oreille occluse et un diamétre maximal de 7,60 mm
a I'endroit ou elle se couple au fond de la conque du simulateur de pavillon d'oreille.

NOTE L'extension cylindrique de canal auditif est principalement congue pour le mesurage des écouteurs internes
et des apparells de correction auditive pories derriere rorelle et iniraconques. L extension conique de cahal auditif
est principalement congue pour le mesurage des écouteurs internes et des appareils de correctiog auditive
intraauriclilaires et intra-profonds.

Inclinaison verticale

Longueur de

la conque
q Longueur de la conque

au-dessous de I'EEP

Longueur de la conque;
entre EEP et antihélix

Largeur de la conque,
entre tragion et antihélix

Vue latérale 120030
IEC

Figure 4 a) — simulateur de pavillon d'oreille

Angle de protrusion

Protrusion

Profondeur
de la conque

Section 120031
IEC

Figure 4 b) — Extension cylindrique de canal auditif


https://iecnorm.com/api/?name=7ef5024b196508e88c7868c65ffd3a73

IEC 60318-7:2022 © |EC 2022 - 47 -

|

Angle de protrusion

Protrusion

[

Section

IEC

Figure 4 c) — Extension conique de canal auditif
Légende
1 antihéfix
hélix
conque
EEP

tragion

o 0~ W N

racine| de I'hélix
Figure 4 — Représentation des dimensions-du simulateur
de pavillon d'oreille du mannequin

Tableau 2 — Dimensions du simulateur de pavillon d'oreille
et de I'extension cylindrique de.canal auditif du mannequin

Dimension linéaire Nominale Minimale Maximple
Longueyr de I'oreille 65 mm 64 mm 67 min
Longueyr de I'oreille au-dessus de I'EEP 35 mm 33 mm 38 min
Largeur(de l'oreille 37 mm 36 mm 38 mn
Protrusipn de I'oreille 20 mm 18 mm 24 mn
Angle de protrusion de I'oreille 160° 159,5° 160,§°
Inclinaispn verticale, vue avant 9° 7,5° 10,5
IncIinaisEn verticale, vue latérale 6° 5,5° 6,5°
Longueyr de la conque 24 mm 23 mm 26 mm
Longueyr de la conque au-dessous de 10 mm 8 mm 11 mm
I'EEP
Largeur ([de/la‘eonque, entre tragion et 23 mm 22 mm 24 min
antihélix
Longueur de la conque, entre EEP et 17 mm 14 mm 20 mm
antihélix
Profondeur de la conque 13 mm 11 mm 16 mm
Diameétre de I'extension de canal auditif 7,50 mm 7,40 mm 7,60 mm
Longueur de I'extension de canal auditif 10 mm 9 mm 11 mm
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Dimension linéaire Nominale Minimale Maximale
Longueur de l'oreille 66 mm 65 mm 67 mm
Longueur de l'oreille au-dessus de I'EEP 36 mm 35 mm 37 mm
Largeur de l'oreille 37 mm 36 mm 38 mm
Protrusion de I'oreille 23 mm 19 mm 24 mm
Angle de protrusion de l'oreille 160° 159,5° 160,5°
Inclinaison verticale, vue avant 10° 8° 10,5°
Inclinaisprrverticate, vue raterate 9] 55 6.5
Longueyr de la conque 28 mm 24 mm 29 mim
Longueyr de la conque au-dessous de 10 mm 9 mm 11 mm
I'EEP
Largeur(de la conque, entre tragion et 23 mm 22 mm 24 mn
antihélix
Longueyr de la conque, entre EEP et 23 mm 19 mm 24 min
antihélix
Profondéur de la conque 15 mm 12«¢mm 16 mm
Diametrg¢ de I'extension de canal auditif 7,50 mm 7,40 mm 7,60 mim
au nivegu du plan de référence du
simulateur d'oreille occluse
Diamétr¢ de I'extension de canal auditif 10 mm 9,5 mm 10,5 mm
au nivegu du simulateur de pavillon
d'oreille
Longueyr de I'extension de canal auditif 8,8 mm 7,8 mm 10 mmn

4.2.4 Simulateur d'oreille
Le simu
dans I'lH

lateur d'oreille doit comprehdre un simulateur d'oreille occluse, comme cela ept décrit
EC 60318-4, par exemple; et une extension de canal auditif (voir 3.6).

Si des gimulateurs d'oreilletoccluse dont les détails différent par rapport a ceux spécifiés dans

I'EC 60
des mes

4.2.5

Le man
par rapf

Matériaux

318-4 sont utilisés, il convient de préciser leurs caractéristiques avec les résultats
ures d'appareils’de correction auditive réalisées avec le mannequin.

hequin doit avoir une surface non poreuse, avec une impédance acoustiqug élevée
ortva celle de I'air, et étre constitué d'un matériau qui assure des dimensions dtables.

Les simulateurs de pavillon d'oreille doivent étre en élastomeére de haute qualité. La dureté
Shore-O0 [3] doit étre comprise entre 30 Shore OO et 60 Shore OO. L'intervalle de temps
pendant lequel il est prévu que les caractéristiques mécaniques des simulateurs de pavillon
d'oreille restent conformes au présent document doit étre indiqué au moyen d'une date

d'expira

tion.

Les résultats de mesure des appareils de correction auditive obtenus avec un méme mannequin
équipé de différents modeles de simulateurs de pavillon d'oreille peuvent varier selon le type
d'appareil de correction auditive en essai et son montage. Il convient d'indiquer le modéle, ou
I'identification analogue, des simulateurs de pavillon d'oreille ainsi que leur dureté Shore-OO
avec les résultats des mesurages d'appareils de correction auditive réalisés avec le mannequin.
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4.3 Caractéristiques acoustiques du mannequin
4.3.1 Réponse en fréquence en champ libre

Le Tableau 4 et le Tableau 5 spécifient, dans des bandes d'un douzieéme d'octave, les réponses
en fréquence nominales en champ libre du mannequin (oreille droite) équipé d'extensions
cylindriques de canal auditif. Les valeurs sont données pour un angle d'élévation de 0° et
des angles d'azimut de 0° (incidence frontale), 90°, 180° et 270°. Les valeurs s'appliquent
également aux angles d'azimut symétriques correspondants pour le pavillon d'oreille gauche.

NOTE 1 Le mesurage de la réponse en fréquence du mannequin a l'angle d'azimut 270° peut présenter
des difficultés pour des fréquences de 6,3 kHz et plus. Cela est d0 a une combinaison de réflexions aux limites
de I'enceinte d'essai et a I'effet d'ombre de la téte. Par conséquent, ces valeurs ont été omises dans le Tableau 5.

NOTE 2 |Les réponses en fréquence nominales en champ libre ont été obtenues a partir de la puissancel moyenne
des répornses en fréquence mesurées en champ libre pour les trois mannequins de I'Annexe A etdesI'fAnnexe B,
d'apres [4]. Dans [4], la réponse en fréquence en champ libre est donnée dans des bandes d'un douziéme|d'octave,
qui ont ét¢ synthétisées a partir de mesures de balayage a haute résolution de fréquence. Les valeurs aux frequences
(nominalds de la bande d'un tiers d'octave) ISO 3 R10 ont été utilisées pour la spécification,

NOTE 3 [Les fréquences médianes nominales de la bande d'un tiers d'octave utiliséesféemme fréquences d'essai
dans le Tableau 4 et le Tableau 5 correspondent a la série de nombres normaux 1ISO-3.R10.
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Tableau 4 — Réponse en fréquence en champ libre du mannequin (oreille droite)
pour un angle d'azimut de 0° dans des bandes d'un douziéme d'octave

Fréquence médiane de Réponse en fréquence en Intervalle
la bande d'un douziéme champ libre d'acceptation
d'octave
Hz dB dB
Angle d'azimut
0°
100 0,0 +1,5 -1,5
125 0,0 +1,5 -1,5
160 0,0 +1,5 -1,5
200 0,0 +1,5 -1,5
250 0,0 +1,5 -1,5
315 1,0 +1,5 5
400 2,0 +1,5 -1,5
500 2,5 +2,0 -1,5
630 3,0 145 -1,5
800 4,0 +1,5 -1,5
1000 4,0 +2,0 -2,5
1250 3,0 +2,0 -3,5
1600 5,0 +1,5 -2,0
2 000 12,0 +2,0 -2,5
2 500 16,5 +3,0 -3,0
3150 17,5 +2,0 -2,5
4 000 14,0 +2,0 -3,0
5000 11,5 +2,5 -3,0
6 300 7,0 +2,0 -2,0
8 000 2,0 +3,5 -5,5
10 000 2,0 +4,0 -4.,5
12500 9,0 +4,0 -4,5
16 000 3,0 +4,0 -6,0
NOTE) 1 La réponse en fréquence en champ libre est donnée aux fréquences
18§6:3 R10, mais sous forme de bandes d'un douziéme d'octave centrées sur
ces fréquences.
NOTE 2 les valewrs duTableau—4 ne sontvalables que pourles simulateurs
de pavillon d'oreille destinés au mesurage d'appareils de correction auditive
au moyen d'extensions cylindriques de canal auditif conformes au Tableau 2.
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Tableau 5 — Réponses en fréquence en champ libre du mannequin (oreille droite)
pour des angles d'azimut de 90°, 180° et 270°dans des bandes d'un douziéme d'octave

Fréquence médiane de la Réponse en fréquence en Intervalle
bande d'un douziéme champ libre d'acceptation
d'octave
Hz dB dB
Angle d'azimut
90° 180° 270°
100 0,5 0,0 -0,5 +1,5 -1,5
125 0,5 0,0 -0,5 +1,5 -1,5
160 1,0 -0,5 -1,0 +1,5 -1,5
200 1,5 0,0 -1,0 +1,5 -2,0
250 2,5 0,0 -0,5 +1,5 -A,5
315 3,5 0,0 0,0 +1,5 =1,5
400 4,5 0,5 0,5 +1,5 -1,5
500 5,5 1,0 1,5 +2{0 -1,5
630 7,0 2,0 1,5 *1,5 -2,0
800 8,0 4,0 2,0 +1,5 -2,0
1000 7,5 4,0 2,5 +1,5 -2,0
1250 9,5 5,5 3,5 +2,5 -2,5
1600 9,5 55 5,0 +2,0 -2,0
2 000 11,0 9,5 7,0 +2,5 -4,0
2 500 16,5 14,0 10,0 +2,5 -2,5
3150 17,0 13,5 9,0 +3,0 -2,0
4 000 13,5 10,5 3,5 +5,0 -3,0
5000 17,0 6,0 -3,5 +7,0 -8,0
6 300 17,0 2,0 - +2,5 -5,0
8 000 16,5 3,5 - +5,0 -10,5
10,000 10,5 -1,5 - +6,0 -10,5
12 500 11,5 -0,5 - +6,0 -8,5
16 000 3,5 -4,0 - +6,0 -11,0
NOTE) 1 La réponse en fréquence en champ libre est donnée aux fréquences
186:3 R10, mais sous forme de bandes d'un douziéme d'octave centrées sur ces
fréquences.
NOTE 2 les valeurs du Tableau 5 ne sont valables gue pourles simulateurs
de pavillon d'oreille avec des extensions cylindriques de canal auditif conformes
au Tableau 2.
NOTE 3 Les réponses en champ libre pour I'angle d'azimut de 0° sont données
dans le Tableau 4.

4.3.2 Réponse en fréquence en champ diffus

Le Tableau 6 spécifie, dans des bandes d'un tiers d'octave, la réponse en fréquence en champ
diffus du mannequin (oreille droite) équipé d'extensions cylindriques de canal auditif.

NOTE La réponse en fréquence nominale en champ diffus a été obtenue a partir de la puissance moyenne
des réponses en fréquence en champ diffus des trois mannequins de I'Annexe A et de I'Annexe B, d'aprés [4].
La réponse en fréquence en champ diffus est donnée dans des bandes de fréquences d'un tiers d'octave.
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Tableau 6 — Réponse en fréquence en champ diffus du mannequin (oreille droite)
dans des bandes d'un tiers d'octave

Fréquence médiane de Réponse en fréquence Intervalle d'acceptation
la bande d'un tiers en champ diffus
d'octave
Hz dB dB
100 -0,5 +1,5 -1,5
125 0,0 +1,5 -1,5
160 0,0 +1,5 -1,5
200 0,5 +1,5 -1,5
250 0,0 +1,5 -1,5
315 0,5 +1,5 -1,5
400 1,5 +1,5 -1,5
500 2,0 +1,5 5
630 3,5 +1,5 -1,5
800 3,5 +1,5 -1,5
1000 4,0 +1,5 -2,0
1250 5,0 +1,5 -1,5
1600 7,0 +1,5 -2,0
2 000 10,5 +2,0 -2,0
2 500 14,0 +2,0 -2,0
3150 14,5 +2,5 -2,0
4 000 12,5 +2,0 -2,0
5000 9,5 +2,0 -2,0
6 300 8,0 +2,5 -2,0
8 000 8,0 +2,5 -2,5
10 000 5,0 +3,5 -2,5
12 500 2,5 +4,5 -2,5
16 000 0,0 +6,5 -4,0
NOTE Les\valeurs du Tableau 6 ne sont valables que pour les simulateurs
de pavillonnd'oreille avec des extensions cylindriques de canal auditif conformes
au Tableau 2.
4.3.3 Intervalles d'acceptation

Les intervalles d'acceptation des réponses en fréquence en champ libre et en champ diffus
du mannequin sont indiqués dans le Tableau 4, le Tableau 5 et le Tableau 6. Les valeurs
comprennent l'intervalle d'acceptation de I'étalonnage du simulateur d'oreille occluse, mais
pas la sensibilité en champ libre ou en champ diffus du microphone. Elles sont arrondies
a l'incrément de 0,5 dB le plus proche.

4.3.4 Ouvertures

Les ouvertures d'accés a l'intérieur du mannequin autres que les oreilles ne doivent pas avoir
d'influence sur les réponses du mannequin spécifiées en 4.3.1 et en 4.3.2.
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5 Etalonnage

5.1 Conditions d'environnement de référence

Les conditions d'environnement de référence sont les suivantes.

Pression ambiante de réferenCe: .......oveiieii e 101,325 kPa
TempPerature de rEfErENCE. ..o 23 °C
Taux d'humidité relative de réferencCe: ... ... 50 %

5.2 Méthode d'étalonnage

5.2.1 Généralités

Lors de| la détermination des caractéristiques acoustiques du mannequin, aucune perruque
ne doit Btre utilisée sur la téte et aucun vétement ne doit étre utilisé sur la” téte ou le torse.
Si la téte peut étre inclinée, la position verticale doit étre utilisée. Sila longueur du cou peut étre
réglée, la valeur nominale "entre EEP et épaule" du Tableau 1 doit étre Gtilisée.

5.2.2 Signal d'essai, espace d'essai et équipement de mesure
5.2.2.1 Essais en champ libre (FFT, Free-Field Testing)

Les sighaux de stimulus et les méthodes d'analyse utilisés doivent fournir une résolution
de fréqyence d'au moins 1 Hz ou moins et un rapport sighal sur bruit d'au moins 10 dB g toutes
les fréquences d'analyse. Par exemple, des mesurages d'onde sinusoidale balayép suivis
d'une analyse FFT peuvent étre utilisés.

NOTE 1 | Par exemple, une fréquence d'échantillonnage'de 48 kHz et une dimension FFT de 65 53¢ donnent
une résollition de fréquence de 0,73 Hz.

Les donjnées de réponse en fréquence en‘champ libre du mannequin doivent étre traitées dans
des bandes d'un douziéme d'octave qui sont centrées sur les fréquences ISO 3 R10 utilisées
dans la [spécification (voir 4.3.1).

NOTE 2 |Le signal d'essai utilisé dans [4] est une onde sinusoidale de 16 s balayée de fagon exponentielld de 20 Hz
a 25,6 kHz, enregistrée avec une\ftéquence d'échantillonnage de 65 535 Hz. Son avantage est un rapport signal
sur bruit qonsidérablement amélioré. Les données de réponse en fréquence dans la largeur de bande d'un douziéme
d'octave, [données aux fréquences médianes de la bande d'un tiers d'octave (série de fréquences [normales
ISO 3 R1(), ont a leurytour été calculées a partir des données de l'onde sinusoidale balayée| a I'aide
de la méthodologie indiquée dans [5].

NOTE 3 [Les filtres dlun douzieme d'octave utilisés dans [4] n'ont pas les mémes fréquences médianes que celles
données dlans I'lEE*61260-1.

Pour la|reponse en fréquence en champ libre du mannequin, I'espace et la source| sonore
d'essai doivent donner ensemble une approximation des ondes progressives planes
en conditions de champ libre dans la plage de fréquences de 100 Hz a 10 kHz, ou en option
jusqu'a 16 kHz.

Ces conditions sont réputées exister si les niveaux de pression acoustique mesurés a
une distance de 250 mm du point d'essai ne s'écartent pas du niveau de pression acoustique
au point d'essai de plus de +2 dB jusqu'a 300 Hz et +1 dB au-dessus de 300 Hz. Les points
de mesure pour les essais de conformité doivent inclure deux points sur I'axe d'essai,
respectivement orientés vers la source sonore et a l'opposé de celle-ci. Quatre points
de mesure supplémentaires dans le plan d'essai doivent étre inclus: deux dans le plan
de référence du mannequin, a gauche et a droite, observés depuis la source sonore, et deux
sur I'axe de rotation au-dessus et au-dessous du point d'essai.

NOTE 4 L'écart admis du niveau de pression acoustique par rapport a celui au point d'essai tient compte de la
relation inverse de la pression avec la distance et les écarts correspondants, ainsi que d'autres écarts dus a la
directivité de la source.
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NOTE 5 Pour une salle anéchoique, la conformité peut étre attendue a condition que le point d'essai et la source
sonore se situent tous deux a au moins 1 m des limites les plus proches.

La source sonore d'essai ne doit contenir que des éléments coaxiaux ou un diaphragme unique,
et le rapport entre la dimension frontale maximale de la source sonore et la distance de
la source doit étre inférieur a 0,25.

NOTE 6 Afin d'éviter les réflexions, la zone frontale du déflecteur de la source sonore peut étre recouverte
d'un matériau absorbant approprié.

5.2.2.2 Essais en champ diffus

La réponse en fréquence en champ diffus du mannequin doit étre mesurée dans des bandes
de fréq ences dun tiers d'nr\fa\/n, données dans I'NEC 681260-1

NOTE 1 |Le signal d'essai utilisé dans [4] est un bruit rose a large bande dans la plage de fréquences|de 20 Hz
a 25,6 kHE.

En I'abgence du mannequin, le niveau de pression acoustique doit étreCniesuré ay moyen
d'un migrophone WS3P en six positions (au-dessus et au-dessous, a gauche et a droite}, devant
et derrigre) a une distance de 150 mm du point de référence du manhéquin. L'écart jmaximal
admis dp niveau de pression acoustique mesuré en ces positions par rapport au niveau/mesuré
au poinf de référence du mannequin est de +2,5 dB. De plus, la valedr absolue de la différence
entre la|position a gauche et la position a droite doit étre < 3 dB.

Le niveau de pression acoustique au point de référence-doit en outre étre mesuré ay moyen
d'un migrophone directionnel dans différentes directions & des fréquences de 500 Hz|et plus.
Pour un|microphone directionnel dont I'indice de sensibilité avant vers aléatoire est de|5 dB ou
plus, la différence maximale entre les valeur lues maximale et minimale des niveaux de pression
acoustique incidente doit étre de 5 dB ou moins. Pour les microphones directionng¢ls dont
I'indice fle sensibilité avant vers aléatoire est de 4,5 dB, la variation admissible du champ est
de 4,5 dB, et pour ceux dont l'indice de sensibilité avant vers aléatoire est de 4 dB, la yariation
admissible du champ est de 4 dB.

NOTE 2 |Ces exigences sont égalementgpécifiées dans I'lSO 4869-1 pour la vérification des caractgristiques
du champ| acoustique diffus pour les essais des protecteurs individuels contre le bruit.

5.2.2.3 Positionnement du mannequin

L'espacg d'essai doit étreéquipé de dispositifs de fixation qui permettent un positionnement
précis ¢t reproductible_et I'étalonnage du mannequin par rapport au point d'essal| choisi,
par exemple dans la.position de référence du mannequin.

5.2.2.4 Bruit-de fond extérieur

Le nivequdde pression acoustique effectif du bruit de fond extérieur dans la bande de fr¢

5.2.3 Mesurage du niveau de pression acoustique

Le niveau de sensibilité en champ libre et le niveau de sensibilit¢ en champ diffus
des microphones de référence utilisés pour mesurer le niveau de pression acoustique en champ
libre et le niveau de pression acoustique en champ diffus non obstrués doivent étre connus par
étalonnage avec une incertitude de mesure élargie (facteur d'élargissement k& = 2)
d'au maximum 0,5 dB pour les fréquences jusqu'a 5 kHz, d'au maximum 1,0 dB de 6,3 kHz
a 10 kHz et d'au maximum 1,2 dB de 11 kHz a 16 kHz.

L'étalonnage du simulateur d'oreille occluse doit étre conforme aux exigences de I'lEC 60318-4.
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