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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEL.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a l|'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

L] Bu:letin de la CEI

e Annuaire de la CEI
Puljlié annuellement

e Catalogue des publications de la CEI
Pullié annuellement et mis a jour régulierement

Terminojogie

En ce qui doncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera &|la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés trgitant chacun d'un sujet défini.
complets spr le VE! peuvent étre obtenus sur de
Voir égalerrfent le dictionnaire multilingue de la CEL.

Les termes

cation ont|été soit tirés du V
approuvés aux fins de cette publication:

Symboles graphiques

Pour les symboles ges,
signes d'ugsage généraldppfe

consultera:

— la
électrof
- la
sur 1
feuilleg™

- la(

et pour les appareils électromédicaux,

e |EC Bulletin
e |EC Yearbook

ders are referrefl to IEC 50:
V), which is
separate chapters epch dealing
/ Full details of the |EV will be
. See also the IEC [Multilingual

5, and definitions contained in the pfesent publi-
cation™pave either been taken from the IEV gr have been
specifically approved for the purpose of this puplication.

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbolq and signs
approved by the IEC for general use, readers afe referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used |in electrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilgtion of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements éElectriqgues en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEIl 417, de la
CEIl 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumerent les publications de la
CE! préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication. '

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, |EC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical commitiee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SIMULATEUR D’OREILLE OCCLUSE POUR LA MESURE
DES ECOUTEURS COUPLES A L’OREILLE PAR DES EMBOUTS

PREAMBULE
1) Les|décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniqu %des Comités
d’Efudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a cgs’questi gXxpri a plus grande

mespire possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Cesldécisions constituent des recommandations internationales et sontiagréée e ar les Comitgs nationaux.
3) Da ignaux adoptent
dan; gtionales le per-
me it,|dans la mesure
duy
La |présente norme a €té établie par le - ¢ : Di iti du Comité
d’Etudes n° 29 de la CEEle i
Un|premier proje fisouté de 1a\réunion tenue a Stockholm en 1979. A la suite de cette
réunipn, un & jonaux pour
apprgbation s
Leq Comité de la publi-

cation:

Italie
Norvége
Pays-Bas
Suéde

Tchécoslovaquie
Danemark Turquie
Espagne Union des Républiques
France Socialistes Soviétiques

Autre publication de la CEI citée dans la présente norme:

Publication n® 126: Coupleur de référence de la CEI pour la mesure des appareils de correction auditive utilisant des
écouteurs couplés a I'oreille par des embouts.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OCCLUDED-EAR SIMULATOR FOR THE MEASUREMENT
OF EARPHONES COUPLED TO THE EAR BY EAR INSERTS

1) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Commii

FOREWORD

NatloIal Commlttees having a specnal mterest therein are represented, expres

conse

2) They have the form of recommendations for international use and they are as

sense.

3) In ordpr to promote international unification, the IEC expresses the wish that a
text of the IEC recommendation for their national rules in s0 3s 1a 2

betwegn the IEC recommendation and the corresponding
the latter.

This gtandard has been pre
Commilttee No. 29: Electro

draft, IDocume
under the Six

The )

Netherlands

Norway

South Africa (Republic of)
Spain

Sweden

which all the

Id adopt the
divergence
indicated in

Technical

n-Stockholm in 1979. As a result of this feeting, a
bmitted to the National Committees forl approval

National es.of the folowing countries voted explicitly in favour of publi¢ation:

rl Al
Germany
Italy

Other 1 EC publication quoted in this standard:

s n} 1

1ul l\\/]

Union of Soviet
Socialist Republics

Publication No. 126: IECReference Coupler for the Measurement of Hearing Aids Using Earphones Coupled to the

Ear by Means of Ear Inserts.
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SIMULATEUR D’OREILLE OCCLUSE POUR LA MESURE

DES ECOUTEURS COUPLES A L’OREILLE PAR DES EMBOUTS

Domaine d’application

e des écou-
, le résultat

ant un tel appareil est a ’étude.

acoustiques

3 fuite entre ’embout et le canal auditif
us avwec le simulateur peuvent s’écarter des résul-
¢)% une oreille réelle, particuliérement aux fré-

des résultats existent pour différentes oreilles| et on doit
’on utilise les résultats obtenus grace au simulateur.

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

Ecouteur externe

Un écouteur externe est un petit écouteur couplé au canal auditif au moyen d’un embout ou
fixé 4 un dispositif de couplage inséré dans le canal auditif. L’embout peut faire partie de
I’écouteur externe.

Simulateur d’embout

Un simulateur d’embout (par exemple un embout conventionnel) est un dispositif placé a
I’entrée du simulateur d’oreille et qui permet le passage du son dans le simulateur d’oreille
occluse, par un trou percé sur son axe.
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2. Object

3.2

33

OCCLUDED-EAR SIMULATOR FOR THE MEASUREMENT
OF EARPHONES COUPLED TO THE EAR BY EAR INSERTS

The occluded-ear simulator simu
tics of adult normal human ears.

hu

for

be

I insert,

ates then

relevant acoustical ch

sert ear-
the ear-

ended to
Dy means
bnsidera-

hracteris-

n an earphon

ear canal (e.g. an earmould or a similar device with or without a connecting tube).

Insert earphone

e and the

An insert earphone is a 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. This ear insert may be a

part of the insert earphone.

Ear insert simulator

An ear insert simulator (e.g. earmould simulator) is an insert which terminates the entrance
of the ear simulator and provides for passage of sound into the occluded-ear simulator

through an opening on its axis.
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3.4 Simulateur d’oreille

Un simulateur d’oreille est un dispositif destiné a la mesure de la pression acoustique pro-
duite par un écouteur, chargé acoustiquement de maniére bien définie, dans un domaine de
fréquence spécifié. Il comporte essentiellement une cavité principale, des réseaux de charge
acoustique et un microphone étalonné. L’emplacement du microphone est choisi de fagon que
la pression acoustique sur sa membrane corresponde sensiblement a la pression acoustique

appliquée au tympan humain.

3.5 Simulateur d’oreille occluse

Un simulateur d’oreille occluse est un simulateur d’oreille qui sin}ule@ partie interne du

canal auditil comprise entre I'extremite d un embout et le tympan.

3.6 |Plan de référence

Le plan de référence du simulateur d’oreille occluse est

3.7

alaxedela
bccupée par

e par le quo-

tient de la pression acoustique sse a travers
le plan de référence.

4. Spécifications générales

4.1 T

Le simulate eille s’doitétre construit en matériaux non magnétiqyes et stables

et doit u ' ¢ suf ¢ pour . Les dimen-
sions ext eille occluse doivent étre aussi petites que pgssible, pour
rendre mj réée par le simulateur placé dans un champ acopstique.

4.2 ? ansducteur d’étalonnage

43

eille occluse doit étre construit de fagon & permettre le pogitionnement

ille occluse.

Le niveau d’efficacité en pression du microphone doit étre connu avec une précision supé-
rieure ou égale a £0,3 dB a 250 Hz. Par rapport a sa valeur a 250 Hz, le niveau d’efficacité ne
doit pas varier de plus de £0,5 dB entre 100 Hz et 5 kHz, et de +1,5 dB, —0,5 dB entre 5 kHz et

10 kHz.

L’impédance acoustique et I’efficacité du microphone doivent étre stables.

Note. - L’impédance acoustique du microphone affecte 'impédance acoustique globale du simulateur d’oreille

occluse.

4.4 Egalisation de pression statique

Un trou destiné a égaliser la pression statique dans la cavité du simulateur d’oreille occluse

doit présenter une résistance acoustique égale a7 + 5 GPa.s/m’.
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3.5

3.6

3.7

4. Gengral requirements

4.1

4.2

4.3

44

Ear simulator

An ear simulator is a device for measuring the output sound pressure of an earphone under
well-defined loading conditions in a specified frequency range. It consists essentially of a
principal cavity, acoustic load networks, and a calibrated microphone. The location of the
microphone is chosen so that the sound pressure at the microphone corresponds approxi-
mately to the sound pressure existing at the human eardrum.

Occluded-ear simulator

An occluded-ear simulator is an ear simulator which simulates the ipner part of the ear
carjal, from the tip of an ear insert to the eardrum.

Reference plane

The reference plane of the occluded-ear simulator is a plang
thejearmould.

Acdustic transfer impedance of the occluded-ear si

The acoustic transfer impedance of the o
pressure at the diaphragm of its
plane.

eference

Maiterial and external di

e occluied- a ha structed of non-magnetic and stable matefials and
[}

shalll have i esponse to vibration. The external dimensiohs of the
ocdluded-earsip be‘as small as possible to minimize the disturbance when the
sim : :

Lod

2" occluded-ear simulator shall permit the location of a trangducer at
the

Mid

= fmulator.

The pressure sensitivity level of the microphone shall be known within an accuracy of
0.3 dB or better at 250 Hz. Relative to its value at 250 Hz, this level shall not vary by more
than 0.5 dB in the frequency range 100 Hz to 5 kHz, and +1.5 dB, —0.5 dB in the range
5kHzto 10 kHz.

The acoustic impedance and the sensitivity of the microphone shall be stable.

Note. - The acoustic impedance of the microphone affects the overall acoustic impedance of the occluded-ear
simulator.

Pressure equalization

A vent provided to equalize the static pressure in the cavity of the occluded-ear simulator
shall have an acoustic resistance of 7 £ S GPa.s/m’.
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4.5 Cavité principale

Le diamétre de la cavité principale doit étre égal 4 7,50 £ 0,02 mm.

4.6 Exemple de réalisation

Un exemple d’une réalisation spécifique de simulateur d’oreille occluse est donné a
I’annexe A (page 24).

5. Spécifications des caractéristiques

Lorsque le microphone et les réseaux acoustiques sont en place, les spécifications des carac-

tions clima-

liques de référence données a I’article 9.

5.1 Longueur de la cavité principale

-

La longueur de la cavité principale doit étre choisie de ¢sonance en

{emi-longueur d’onde a 14 + 1 kHz.
5.2 [mpédance acoustique de transfert du simulateurd’oreilles

Le module de I'impédance acoustique detransfett £ < htes doivent

Notes 1. - Les tolérances sont minimale loustiques et de

la propagation est faible.

2. - A 500 Hz, le module de Pimpédarnce.acoustique de ttansfert 35,9 * 0,9 MPa-s/m? corresgond  celui du
volume effeeti i 02 .

ont.valables'pour fes fréquences exactes calculées a partir de 1000 x 10/ 10 ou
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4.5 Principal cavity
The diameter of the principal cavity shall be 7.50 + 0.02 mm.

4.6 Example of design

An example of one specific design of occluded-ear simulator is shown in Appendix A
(page 24).

5. Performance specifications

icrophone and the

The performance specifications of the occluded-ear simulator with the
i i given in

5.1 Le

psonance

at14 + 1 kHz.

5.2 Acqustic transfer impedance

The modulus of the acoustic transfer impeda 1all be as

spdcified in Table 1.

Notps 1. - The tolerances have minimum values at the € here the influence of leakagg and wave
motion is small.

2. - At 500 Hz, the magnitude of the acoustic tra
magnitude of theeffective volume oim

bnds to the

ericies calculated from 1000 x 10™19, where nis a posi-
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TABLEAU I

Module de I'impédance acoustique de
transfert et tolérances associées

Impédance acoustique de

711 © CET 1981

8
2
0/

0
> 2500

Fréquence nominale transfert en MPa-s/m?
AN
(Hz) Module Tolérances
+10,3
100 173,4 -97
125 140,3
160 109,6
200
250
AN
0

+1,1
3150 12,6 M
+11

4000 11,3 M
5000 10,5 o3
13

6300 10,6 o
+2,0

8 000 10,9 by
10000 143 +3,7
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TABLE 1

Modulus of the acoustic transfer impedance
and associated tolerances

Acoustic transfer
Nominal frequency impedance
in MPa.s/m?
(Hz) Modutus— ] Toterances
+10.3
100 173.4 —97
125 140.3

160 109.6
200 88.7
250 71,

315

0 . :

O = |
6 18.8 M

20 16.3 ihe

5 2500 143 e

4 3150 126 o
Q/ 4000 13 T

-1.0
5000 10.5 *:'3
~11

++3

6300 106 ™
+20

8 000 109 9
10 000 143 +3.7
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6. Controle des caractéristiques

6.1

6.2

La détermination des valeurs de I'impédance acoustique de transfert, par rapport a sa
valeur a 500 Hz, peut étre obtenue en utilisant comme source sonore soit un transducteur qui
produit un flux de vitesse constant, soit un transducteur qui produit une variation de volume
constante, dans le plan de référence.

Note. - Aux fréquences élevées, la réponse en fréquence du simulateur d’oreille occluse, mesurée électriquement,
doit étre corrigée pour tenir compte de la caractéristique de réponse en fréquence du microphone et de la
SOurce sonore.

Meéthode utilisant un transducteur a flux de vitesse constant

Y

. a1 (] a1 Sda L -I X _dac ite C on dl] ilisé .llll?m;'
plan de référence, la pression acoustique mesurée par le microphopedu simula
équence est, par définition, proportionnelle a I'impédance aceo

équence.

onore dans le
r a chaque
tique dectransfert a cette

correspon-

rce sonore
imulateur a

chaque fréquence est proportionne sfert et de
cette fréquence.
t fréquence
correspon-

a 1,26 cm?® a 500 Hz. Si le volume effectif
, il fhut ajouter

ableau II.

one dcondensatedr de petites dlmensxons (par exemple du type 6 mm de diamgtre), alimenté

volume cons-

000 x 10710,
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6. Performance tests

The value of the acoustic transfer impedance relative to that at the reference frequency
500 Hz can be determined by using as a sound source either a transducer producing constant
volume velocity or a transducer producing constant volume displacement at the reference

plane. ,

Note. - 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.

6.1 Method using a constant volume velocity transducer

nce plane,
ign, propor-

t]

The sound pressure generated at each frequency dividedby the sound pressure dt 500 Hz is
iven by the ratio of the two corresponding acoustic trapsfer impedatices)

6.2

e reference
equency is

s are valid
a] effective
1B is to be

lenser micro-

lere nis a pos-
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TABLEAU II

711 © CEI 1981

Niveau de pression acoustique relatif, par rapport

au niveau a la fréquence de référence de 500 Hz,

pour le volume effectif nominal (1,26 cm’), et
tolérances associées

AN

A

2

3

4

500

6
1000

1600 ( S
5:
500 ,0
0
0

11,4

18,0

Ni que.
Frequence nominale relatifs (dB)
(Hz) Valeurs Toléranc«ia/\

100 -0,3
125 -0,2
160 -0,2
200 -0,1
250 -0,1
315 =0,
400
630 0,
800 0,

1000 1,6

1250 3
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TABLE 11

Sound pressure level relative to that at the ref-
erence frequency 500 Hz for the nominal effective
volume (1.26 cm?), and associated tolerances

630

R iwre level
Nominal frequency (dB)
(Hz) Magnitude Tolerances/\

100 -0.3

125 -0.2

160 -0.2

200 -0.1

250 -0.1

315 -0,

400
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Dispositions pour le couplage

Emploi de simulateurs d’embouts

711 © CEI 1981

Les écouteurs doivent étre couplés au simulateur d’oreille occluse au moyen d’un simula-
teur d’embout (embout conventionnel). A cet effet, on doit utiliser, autant que faire se peut,
les montages mécaniques décrits dans la Publication 126 de la CEI: Coupleur de référence de
la CEI pour la mesure des appareils de correction auditive utilisant des écouteurs couplés a

I'oreille par des embouts (édition 1973).

Les dispositions de couplage avec des simulateurs d’embouts sont décrites aux figures 1, 2

et 3, pages 20, 21 et 22.
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décrits ci-dessus, un dispositif 2
compléte.

Emploi d’embouts d’ore

Dans le cas
un embo@

i

Et[lonnage

externe au

1t étre cons-

i yrieur de

ngueur de

iye du genre
i Ie construc-

"utiliser un

e connexion
a description

hr exemple

ive du genre

étalonnage

et de détermination de la stabilité globale du simulateur d’oreille occluse complet, y compris

le microphone.

L’étalonnage doit étre effectué dans les conditions climatiques de référence données a

I’article 9.

Conditions climatiques de référence

Le domaine de variation de la pression statique est limité a 101,3 + 3,0 kPa.

Note. - Pour des écarts plus importants, un tableau de correction doit étre fourni par le constructeur, donnant les

effets de la pression atmosphérique sur le module de 'impédance acoustique de transfert.

Le domaine de variation de la température est 23 + 3°C, et le domaine du taux d’humidité

relative est 60 + 20%.
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7. Coupling arrangements

7.1  Use of ear insert simulators

Earphones shall be coupled to the occluded-ear simulator by means of an ear insert simu-
lator. For this purpose, use shall be made as far as possible of the mechanical arrangements
described in IEC Publication 126: IEC Reference Coupler for the Measurement of Hearing
Aids using Earphones Coupled to the Ear by Means of Ear Inserts (1973 edition).

The coupling arrangements with ear insert simulators are described in Figures 1, 2 and 3,
pages 20, 21 and 22.
N

insert ea\qgilne to the
ith_a\Jength of

igure 2 shows the coupling of a behind-the-ear type of hearing aid\\n thi combina-
tion of a connecting tube having a length of 25<&t an__intérnal diameter of
2.00 £ 0.04 mm and the earmould simulator is used

igure 1 shows a schematic representation of the coupling of an
oc¢luded-ear simulator. The earmould simulator consists of a rig
1800 + 0.18 mm and an internal diameter of 3.00 + 0.03 mm.

igure 3 shows an example of the coupling of an (n;the-¢a e of i id (modular
type) to the occluded-ear simulator. If no specificati are le rer of the
hearing aid, a connecting tube iameter of
2.00 £ 0.04 mm shall be used.

Note. itisi i i / ions of practical use with one of the connecting {ubes speci-

7.2  Usé
f the fol-

gring aid

; e the TIe ETE ; : erall sta-
bility of the complete occluded -ear simulator including the mlcrophone in an instruction
manual.

The calibration shall be performed for the atmospheric reference ccnditions given in
Clause 9.
9. Atmospheric reference conditions

The range of the ambient pressure shall be 101.3 * 3.0 kPa.

Note. - For larger deviations of the ambient pressure a correction table for the effect on the modulus of the transfer
impedance shall be given by the manufacturer.

The range for the temperature is 23 + 3 °C, the range for the relative humidity is 60 + 20%.
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Ecouteur externe

/Insen earphone
Joint étanche et support i l
pour 'ergot de I'écouteur

Airtight seal and support
for nub of earphone |

=

18.00 +£0.18

aference plane
Simulateur d’oreille

occluse —
Occluded-ear simulator

SO

Dimensions en millimétres Dimensions in millimetres

uteur externe au simulateur d’oreille occluse.

%

insert earphone to the occluded-ear simulator.
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