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Urheber- und Leistungsschutzrechte

Wir weisen ausdriicklich darauf hin, dass alle unsere Arbeitsunterla-
gen, vor allem die auf der Online-Plattform veroffentlichten Inhalte,
dem deutschen Urheber- und Leistungsschutzrecht unterliegen.

Jede vom deutschen Urheber- und Leistungsschutzrecht nicht zugelassene
Verwertung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Anbieters
oder des jeweiligen Rechteinhabers. Dies gilt insbesondere fiir die Verviel-
faltigung, Bearbeitung, Ubersetzung, Speicherung, Verarbeitung bzw. Wie-
dergabe von Inhalten in Datenbanken oder anderen elektronischen Me-
dien und Systemen. Inhalte und Rechte Dritter sind dabei als solche ge-
kennzeichnet. Die unerlaubte Vervielfaltigung oder Weitergabe einzelner
Inhalte oder kompletter Seiten ist nicht gestattet und strafbar. Lediglich
die Herstellung von Kopien und Downloads fur den persdnlichen, privaten
und nicht kommerziellen Gebrauch ist erlaubt. Die dartber hinaus ge-
hende Verwendung von Text- und Bildmaterial ist nur mit ausdrtcklicher
Genehmigung der Akademie flir Horakustik zulassig.

Akademie fiir Horakustik



Liebe Leserinnen und Leser,

diese Broschire in der Schriftenreihe ,Informationen fir die tagliche Pra-
xis" beschaftigt sich mit dem Messen nach der Norm DIN EN 60118-7:2005
[1]. Dabei geht es um Messungen bzw. Uberpriifungen der Ubertragungs-
eigenschaften von Horgeraten zum Zwecke der Qualitatssicherung in der
Herstellung, Versorgung und Lieferung sowie zur Kontrolle der Leistungs-

fahigkeit Uber die gesamte Lebensdauer.

Erlautert und dargestellt werden diejenigen Messungen und Begrifflichkei-
ten, welche in der taglichen Praxis Anwendung finden. Hierzu gehoéren
auch Kurzel hinter denen sich englische Begriffe verbergen. Als Beispiele
seien hier genannt: HFA, SPL, FOG, RTS & RTG welche im Folgenden erklart

werden.

Nach Handelsgesetzbuch §377 Abs.1 sind erhaltene Waren bei einem Han-
delsgeschaft (B2B — Buisness to Buisness) nach Empfang auf Vollstandig-
keit und Funktion zu prifen. Die in dieser Schriftenreihe aufgefiihrten Mes-
sungen sind somit notwendig, um eine strukturierte und dokumentierte
Wareneingangskontrolle von Horgeraten durchzufiihren und die Funkti-

onsfahigkeit und Qualitat der Ware sicherzustellen.

Viele Anregungen beim Lesen wunscht Ihnen

lhr Team der Akademie flr Horakustik



Messen nach Norm DIN EN 60118-7:2005

1. Einleitung

Seit dem 01.08.2006 ist in Deutschland die Messnorm fir Horgerate in
Kraft getreten. Ihr Titel lautet DIN EN 60118-7:2005 [1]. Zu bemerken ist,
dass mit dieser Norm die Messungen der Ubertragungseigenschaften von
Horgeraten festgelegt werden. Sie dienen nicht zur Voreinstellung fir die

Horgerateanpassung.

Dies ist auch fur die Horgerate-Industrie und die Hersteller der Messsys-
teme von Bedeutung, da die Softwaremodule den Anforderungen der

Norm entsprechen mussen.

Fur die Horgerate-Industrie bedeutet dies, dass die fur die Prifung anzu-
wendenden Einstellwerte flir maximale Verstarkung vom Hersteller bereit-
zustellen sind. Dies kann sowohl durch das Bereitstellen von Prifeinstell-
werten durch einen Parametersatz, als auch durch den Bezug auf be-
stimmte Werte physisch vorhandener Steller erfolgen. Somit kann die Be-
zugs-Prifeinstellung des Horgerates einheitlich nach Vorgabe der Norm
sichergestellt werden. Zusatzlich muss die Moglichkeit gegeben sein die
Horgerate so einzustellen, dass der breitmoglichste Frequenzibertra-
gungsbereich und der maximal-mdgliche Ausgangsschalldruckpegel (La,
max) €rreicht werden.

Andere adaptive Merkmale wie z.B. Gerauschreduzierung und Ruckkopp-
lungsunterdriickung sind auszuschalten. Die Mikrofonie ist auf die omni-

direktionale Charakteristik zu stellen.



Fur die Messsystemhersteller bedeutet dies, dass die Messboxen so kon-
struiert sein mdussen, dass die Umgebungsgerausche, mechanische
Schwingungen sowie elektrische oder magnetische Streufelder ausrei-
chend geringgehalten werden, sodass sie die Prifergebnisse maoglichst
nicht beeinflusst werden. Die Konstanz des Eingangsschalldruckpegels am
Messort kann durch ein Regelmikrofon oder durch elektronische Daten-
speicherung erfolgen. Um Fehlmessungen zu vermeiden, muss die Mess-

box fur die HIT-Messung korrekt kalibriert werden.



2. Allgemeines

Fir die Messungen von Horgeraten missen u.a. folgende Rahmen-bedin-

gungen eingehalten werden:

Das Referenzmikrofon (wenn vorhanden) muss so nah wie moglich am Be-
zugspunkt des Horgerates platziert werden. Dabei muss ein Abstand von

5 mm £3 mm eingehalten werden.

Frequenzkurven sind mindestens mit einer Auflésung von 12 Messpunkten

pro Oktave zu ermitteln.

Fir die jeweiligen Messungen empfiehlt es sich sowohl bei Batteriegeraten
als auch bei Akkugeraten eine vollstandig geladene Energiequelle zu ver-

wenden.

Der Frequenzbereich bei den Messungen muss mindestens von 200 Hz bis

5000 Hz reichen.

Alle Messungen werden mit dem 2 ccm-Kuppler und — sofern nicht anders

beschrieben — mit einem Sinusdurchlauf durchgefuhrt.



3. Begriffe

In dieser Norm werden eindeutige Einstellkriterien und Benennungen vor-

gegeben. Diese werden im Folgenden erklart.
SPL (sound pressure level): Schalldruckpegel in dB (Dezibel)

HFA (high-frequency average): Mittelwert der Verstarkung oder des SPL
in dB bei 1000 Hz, 1600 Hz und 2500 Hz.

HFA-OSPL90 (high-frequency average output sound pressure level 90):
Mittelwert aus der OSPL90-Wiedergabekurve.

HFA-FOG (high-frequency average-full-on gain): Mittelwert der Verstar-
kung aus der Frequenzkurve der akustischen Verstarkung bei groBter Ver-

starkungseinstellung.

RTS (reference test setting): Horgerateeinstellung, welche - unter Veran-
derung des Verstarkungsstellers - gemessen mit einem Eingangspegel
vom 60 dB zu einem HFA des Ausgangspegels flihrt, der 17 dB unterhalb
des HFA-OSPL9O0 liegt. Die aufgenommene Frequenzkurve heil3it normale
akustische Wiedergabekurve bei Bezugs-Prifverstarkung (NAW). Sollte
der errechnete Zielwert in maximaler Verstarkungseinstellung nicht er-
reicht werden, ist die Maximalposition des Verstarkungsstellers die Bezug-

Prifeinstellung.

RTG (reference test gain): Mittelwert der Verstarkung aus der normalen

akustischen Wiedergabekurve. (Bezugs-Prifverstarkung)



4. Nenndaten

Die unten aufgeflihrten Werte mit dem Zusatz ,Nenn” kdnnen nach dieser

Norm Uberprift werden, da sie vom Hersteller fir jeden Horgeratetyp in

Datenblattern festgelegt werden.

Hierzu gehoren folgende Werte, jedoch werden nur die unterstrichenen

in dieser Broschure betrachtet:

Nennwert der Bezugspruifverstarkung

Nennwert des OSPL90

Nennwert des maximalen OSPL90

Nennwert der maximalen Verstarkung

Normale akustische Nenn-Wiedergabekurve

Nennwerte der Bandbreiten-Frequenzen f1 + >

Nennwert der Batterie- oder Versorgungsspannung
Nennwert der Batteriestromstarke
Nennwert des Gesamtklirrfaktors

Nennwert des aquivalenten Eingangsschalldruckpeaqels des

Eigenrauschens

Nennwert der dquivalenten Priifschleifen-Ubertragungsfunktion

Nennwert des maximalen induktiv-akustischen

UbertragungsmaBes (MASL)

Nennwert des stationaren Eingangs-Ausgangsverhaltens der AGC

Nennwerte der Anstiegs- und Abfallzeiten



5. Kurvenaufnahme und Ermittlung der Nennwerte

Aufnahme: OSPL90-Wiedergabekurve
Eingangspegel: 90 dB

Messsignal: Sinusdurchlauf (Sinussweep)
Frequenzbereich: mindestens von 200 Hz bis 5000 Hz

Horgerateeinstellung: Testeinstellung (FOG)

Ermittlung: Nennwert des OSPL90
Bildung des Mittelwertes der SPL-Werte bei den drei Frequenzen 1000 Hz,
1600 Hz und 2500 Hz. Dieser entspricht dem Nennwert des OSPL9O0.

Eine Abweichung von +4 dB zum Datenblatt ist zulassig.

Ermittlung: Nennwertes des maximalen OSPL90

Dieser  wird durch Ablesen des groBten SPL-Wertes
auf der OSPL90-Wiedergabekurve ermittelt. Zusatzlich
kann die dazugehdrige Frequenz angegeben werden.

Eine Abweichung von +3 dB zum Datenblatt ist zulassig.

Die Kurvenaufnahme und Ermittlung der jeweiligen Nennwerte kann ma-

nuell oder automatisiert erfolgen.



Beispiel

Nicht standardmatieg @8 SPL Frequenzantwort d8 Verstarkung
» | Kuve Beschrebung Verstarkung
140 0
v v —[ Standardarve: 9345[
»
1.3k Hz, 130 08
—] standardiarve: 08 | 130 1 : - =
2 )

110 S0

“1000 Hz: 125 dB

" 1600 Hz: 127 dB
© 2500 Hz: 123 dB
Nennwert des maximalen
OSPL90
130dB bei 1300Hz 2

(125 dB + 127 dB + 123 dB) / 3 = 125 dB HFA-OSPL90

10 -50
0 -0
100 * 10k Hz

Abb. 1: Ermittlung des HFA-OSPL90 und des maximalen OSPL90 [2]



Aufnahme: Frequenzkurve der maximalen Verstarkung bei groBter Verstar-

kungseinstellung

Eingangspegel: 50 dB

Messsignal: Sinusdurchlauf (Sinussweep)
Frequenzbereich: mindestens von 200 Hz bis 5000 Hz

Horgerateeinstellung: Testeinstellung (FOG)

Ermittlung: Nennwert der maximalen Verstarkung
1. HFA-FOG

Bildung des Mittelwertes bei den drei Frequenzen 1000 Hz, 1600 Hz und
2500 Hz. Wichtig: Abzug des Eingangsschalldruckpegels von 50 dB, da es
sich hierbei um eine Verstarkungsangabe handelt. Dies wurde bei dieser
Beispielberechnung bereits bei den Einzelpegeln berlcksichtigt, kann je-
doch  auch  erst beim  berechneten  Ergebnis  erfolgen.

Eine Abweichung von +5 dB zum Datenblatt ist zulassig.
2. Maximale Verstarkung bei groBter Verstarkungseinstellung

Diese wird durch Ablesen des groBten SPL-Wertes und Abzug des Ein-
gangsschalldruckpegels von 50 dB auf der Frequenzkurve der akustischen
Verstarkung bei groBter  Verstarkungseinstellung ermittelt.
Zusatzlich kann die dazugehdrige Frequenz angegeben werden.

Eine Abweichung von +3 dB zum Datenblatt ist zulassig.

Die Kurvenaufnahme und Ermittlung der jeweiligen Nennwerte kann ma-

nuell oder automatisiert erfolgen.
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Beispiel

Nicht standardmaBig

‘_L‘ Kurve Beschreibung Verstarkung

v 9] =] standardkurve: 0 88 []

Y

v —i Standardkurve: 50 dB |

LY

— —I Standardkurve: 90 dB | ]
»

dB SPL Frequenzantwort dB Verstarkung

140 80

130 ~< 70
"0k Hz, 125 dB

110
100
90

80

1000 Hz: 97 dB
" 1600 Hz: 102 dB

50

2500 Hz: 105 dB

120 / \ 60

(47dB + 52dB + 55dB) / 3 = 51_dB

max. Verstirkung bei groBter Verstarkungs- :
einstellung
58 dB bei 2200 Hz

Abb. 3: Ermittlung des HFA-FOG und der max. Verstarkung [2]
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Aufnahme: Normale akustische Wiedergabekurve bei Bezugs-Prifverstar-
kung

Eingangspegel: 60 dB
Messsignal: Sinusdurchlauf (Sinussweep)
Frequenzbereich: mindestens von 200 Hz bis 5000 Hz

Horgerateeinstellung: reference test setting (RTS) (siehe Begriffe)

Ermittlung: Nennwert der Bezugsprufverstarkung

Bildung des Mittelwertes bei den drei Frequenzen 1000 Hz, 1600 Hz und
2500 Hz. Wichtig: Abzug des Eingangsschalldruckpegels von 60 dB, da es
sich hierbei um eine Verstarkungsangabe handelt. Dies wurde bei dieser
Beispielberechnung bereits bei den Einzelpegeln bericksichtigt, kann je-
doch auch erst beim berechneten Ergebnis erfolgen. Eine Abweichung von

+1,5 dB bezogen auf die Differenz von 17 dB ist zulassig.

Ermittlung: Nennwert der Bandbreiten-Frequenzen fi + f>
Von dem HFA-La der normalen akustischen Wiedergabekurve werden
20 dB subtrahiert. Die tiefste Frequenz, die diesem Wert entspricht ist fi.

Die hochste Frequenz, die diesem Wert entspricht ist fa.

Liegen fi und f> unter 200 Hz oder Gber 5000 Hz kénnen sie entsprechend

als < 200 Hz oder > 5000 Hz angegeben werden.

Die Kurvenaufnahme und Ermittlung der jeweiligen Nennwerte kann ma-

nuell oder automatisiert erfolgen.
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Beispiel

Nicht standardmafia

|E Kurve Beschreibung

Y

Verstarkung
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130
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" 1000 Hz: 105 dB
“ 1600 Hz: 111 dB
2500 Hz: 115 dB

50

(45 dB + 51 dB + 55 dB) / 3 = 50 dB HFA-RTG )

Abb. 4: RTS-Einstellung und Ermittlung der HFA-RTG [2]
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Nicht standardmaBig
|E Kurve Beschreibung Werstarkung
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N
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Abb. 5: Bestimmung des Frequenzbereiches [2]

14

f,> 5000 Hz

40
-50

-60

10k Hz



Bestimmung des dquivalenten Eingangsschalldruckpegels des Eigenrau-
schens

Jedes Horgerat hat ein, primar durch die Mikrofone produziertes, Eigen-
rauschen. Dies wird wie jeder aufgenommene Schall im Horsystem verar-
beitet und kann in ruhiger Umgebung, abhangig von dem jeweiligen Kun-

denhorverslust, wahrgenommen werden.

Eingangspegel: 50 dB; danach kein Eingangspegel

Messsignal: Sinusdurchlauf (Sinussweep)

Frequenzbereich: mindestens von 200 Hz bis 5000 Hz
Horgerateeinstellung: reference test setting (RTS) (siehe Begriffe)

Zunachst wird die HFA-Verstarkung fur einen Eingangspegel von 50 dB
bestimmt. Ohne aktive Schallquelle wird nun der Gesamt-Ausgangsschall-
druckpegel des Horgerates im eingeschwungenen Zustand mit einer
Bandbreite von 200 Hz — 5000 Hz und einer Mittellungszeit von mindes-

tens 0,5 s gemessen. Dieser Pegel nennt sich Lno (Level Noise Output).

Ermittlung: Aquivalenter Eingangsschalldruckpegel des Eigenrauschens
(Lno

Lni = Lno -V

Der aquivalente Eingangsschalldruckpegel des Eigenrauschens wird nun
berechnet, in dem der Gesamt-Ausgangs-SPL des Eigenrauschens um die

HFA-Verstarkung fiir einen Eingangs-SPL von 50 dB reduziert wird.

Die Ermittlung des Nennwertes kann nur automatisiert erfolgen.
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Bestimmung des maximalen HFA-induktiv-akustischen Ubertragungs-
males der Telefonspule / (HAF MASL)

Durch diese Messung werden die Funktion und das Ubertragungsverhal-

ten der Telefonspule Uberpriift.

Eingangsfeldstarke: 10 mA/m

Messsignal: Sinusdurchlauf (“magnetisch”)
Frequenzbereich: mindestens 200 Hz bis 5000 Hz
Horgerateeinstellung: Testeinstellung (FOG), Telefonspule

Die Starke des magnetischen Eingangssignals wird auf -40 dB bezogen auf
1 A/m (= 10 mA/m) eingestellt. Nun wird mit auf groBte Eingangsempfind-
lichkeit (maximaler Pegel) ausgerichtetem Horgerat der HFA-Ausgangs-
SPL (Symbol D) bestimmt. Das maximale HFA-induktiv-akustische Ubertra-
gungsmal (MASL) wird berechnet, indem vom maximalen HFA-Ausgangs-
SPL (D) 20 dB abgezogen werden:
MASL = D - 20 (dB).

Die Kurvenaufnahme und Ermittlung des Nennwertes kann manuell oder

automatisiert erfolgen.

6. Quellenverzeichnis

[1] DIN EN 60118-7 / August 2006

[2] Alle Abbildungen und Messungen wurden mit dem Messsystem

Aurical der Fa. Natus (HIT-Modul Freestyle) gefertigt.
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