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FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zation  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ica l  commi ttees  ( I EC National  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard i zation  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or agreements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Comm ittees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC Nati ona l  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con ten t of I EC 
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  possibl e  i n  thei r national  and  reg i onal  publ i cations.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provide  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  National  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or rel i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Attention  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  pub l i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Attention  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts .  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  601 1 8-4  has  been  prepared  by I EC  techn ical  comm ittee  29:  
E lectroacoustics.  

Th is  th i rd  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  second  ed i tion  publ ished  i n  2006.  Th is  ed i tion  
consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol l owing  s i gn i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  Add i tion  of Annexes  G ,  H  and  I  where  more  i n formation  i s  provided  about  practica l  
cons iderations  and  methods  of measurement.  
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The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

29/855/FDIS  29/861 /RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/I EC D irectives,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  of the  I EC  601 1 8  series,  publ ished  under the  general  t i tle  Electroacoustics – 
Hearing aids,  can  be  found  on  the  I EC websi te.  

The  committee  has  decided  that the  conten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  u nchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web  s i te  under "h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data 
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that  i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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INTRODUCTION  

Aud io-frequency i nduction- loop  systems are  widel y used  to  provide  a  means  for hearing  a i d  
users ,  whose  hearing  a ids  are  fi tted  wi th  i nduction  p ick-up  coi ls ,  general l y known  as  ' te lecoi ls ' ,  
to  m in im ise  the  problems  of l i sten ing  when  at  a  d is tance  from  a  source  of sound ,  sh ie lded  
from  the  person  speaking  by a  protective  window,  and /or in  a  background  noise.  Background  
noise  and  d istance  are  two of the  main  causes  of hearing  a i d  users  be ing  unable  to  hear 
satisfactori l y i n  other than  face-to-face  qu iet  cond i tions.  I nduction- loop  systems  have  been  
widel y i nsta l led  i n  churches,  theatres  and  cinemas,  for the  benefi t  of hearing - impaired  people.  
The  use  of induction -loop  systems  has  been  extended  to  many trans ien t commun ication  
s i tuations  such  as  ticket offices,  bank counters,  d ri ve- in /drive-through  service  locations,  
l i fts/e levators  etc.  The  widespread  provis ion  of te lephone handsets  that  provide  inductive  
coupl ing  to  hearing  a ids  i s  another s ign i fican t appl ication ,  where  I TU -T Recommendation  
P370  [1 ] 1  appl ies.  

Transm ission  of an  aud io-frequency s i gnal  via  an  i nduction- loop  system  can  often  establ ish  
an  acceptable  s ignal -to-noise  ratio  i n  cond i tions  where  a  purel y acoustica l  transm iss ion  wou ld  
be  s ign i ficantl y degraded  by reverberation  and  background  noise.  

One  form  of aud io  frequency i nduction- loop  system  comprises  a  cable  i nsta l l ed  i n  the  form  of 
a  l oop  usual l y around  the  perimeter of a  room  or area  i n  wh ich  a  group of hearing  impaired  
persons  wish  to  l i s ten .  The  cable  is  connected  via  an  ampl i fi er to  a  m icrophone  system  or 
other source  of aud io  s i gnal ,  such  as  a  rad io  receiver,  CD  p layer etc.  The  ampl i fier produces  
an  aud io-frequency e lectric  current  i n  the  induction  l oop  cable,  causing  a  magnetic  fiel d  to  be  
produced  ins ide  the  loop.  The  des ign  and  implementation  of the  i nduction  l oop  is  determ ined  
by the  construction  of the  bu i ld ing  in  wh ich  i t  i s  i nsta l led ,  particu larl y by the  presence of l arge  
amounts  of i ron ,  steel  or a lum in ium  i n  the  s tructure.  I n  add i tion  the  l ayou t and  pos i tion  of 
e lectrica l  cables  and  equ ipment may generate  h igh  l evels  of background  aud io  frequency 
magnetic fie l ds  that may i n terfere  wi th  the  reception  of the  loop  s ignal .  

Another form  of i nduction -loop  system  employs  a  smal l  l oop,  in tended  for communication  wi th  
a  hearing-aid  user i n  i ts  immed iate  vicin i ty.  Examples  are:  neck l oops,  t icket-coun ter systems,  
se l f-con tained  'portable'  systems  and  chairs  incorporati ng  i nduction  l oops.  (See  Annex A)  

The  p ick-up  device  for an  aud io-frequency i nduction- loop  system  is  usual l y a  personal  hearing  
a id ,  of a  type  fi tted  wi th  a  p ick-up  coi l  ( te lecoi l ) ;  however,  specia l  i nduction  l oop  receivers  may 
be  used  i n  certa in  appl ications.  

_____________ 

1   Numbers  i n  square  brackets  refer to  the  B i b l i ography.  
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ELECTROACOUSTICS –  
HEARING  AIDS –  

 
Part 4:  Induction-loop systems for hearing  aid  purposes  –  

System  performance requirements  
 
 
 

1  Scope 

This  part of I EC  601 1 8  i s  appl icable  to  aud io-frequency induction- loop  systems  producing  an  
a l ternating  magnetic fie ld  at aud io  frequencies  and  i n tended  to  provide  an  i npu t s ignal  for 
hearing  a ids  operati ng  wi th  an  i nduction  p ick-up  coi l  ( te lecoi l ) .  Throughou t th is  standard ,  i t  i s  
assumed  that  the  hearing  a ids  used  wi th  i t  conform  to  al l  relevan t parts  of I EC 601 1 8.  

Th is  standard  speci fies  requ irements  for the  fiel d  strength  i n  aud io-frequency i nduction  loops  
for hearing  a id  pu rposes,  wh ich  wi l l  g i ve  adequate  s i gnal -to-noise  ratio  wi thout overload ing  
the  hearing  a id .  The  standard  a lso  speci fies  the  m in imum  frequency response  requ i rements  
for acceptable  i n te l l i g ib i l i ty.  

Methods  for measuring  the  magnetic  fi e ld  s trength  are  speci fi ed ,  and  i n formation  i s  g i ven  on  
appropriate  measuring  equ ipment (see  Annex B) ,  i n formation  that shou ld  be  provided  to  the  
operator and  users  of the  system  (see  Annex C),  and  other important  cons iderations.  

Th is  standard  does  not speci fy requ irements  for l oop  d river ampl i fi ers  or associated  
m icrophone  or aud io  s i gnal  sources,  wh ich  are  deal t  wi th  i n  I EC 62489-1 ,  or for the  fi e ld  
strength  produced  by equ ipment,  such  as  te lephone  handsets,  wi th in  the  scope  of I TU -T  
P. 370.  

2  Normative references  

The fo l l owing  documents ,  i n  whole  or i n  part,  are  normative l y referenced  i n  th is  document and  
are  ind ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl ies .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 60268-3: 201 3,  Sound system equipment – Part 3:  Amplifiers 

IEC 60268-1 0: 1 991 ,  Sound system equipment – Part 10: Peak programme level meters 

IEC 61 672-1 : 201 3,  Electroacoustics – Sound level meters – Part 1 :  Specifications 

IEC 62489-1 : 201 0,  Electroacoustics – Audio-frequency induction-loop systems for assisted 
hearing – Part 1 :  Methods of measuring and specifying the performance of system 
components  

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i t ions  apply.  

3. 1   
reference  magnetic  fi eld  strength  level  
l evel  of 0  dB  referred  to  a  magnetic fie ld  strength  of 400  mA/m  
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Note  1  to  en try:  Th i s  i s  measured  as  speci fi ed  i n  8 . 2 .  

3.2   
usefu l  magnetic  field  volume  
volume (of 3-d imensional  space)  wi th in  wh ich  the  system  provides  hearing-aid  users  wi th  a  
s i gnal  of acceptable  qual i ty (see  8. 4)  

Note  1  to  en try:  I n  the  fi rst  ed i ti on  of th i s  s tandard ,  the  concept  of ' speci fi ed  magneti c  fi e l d  area'  was  defi ned ,  
because  that  ed i ti on  d i d  not  consider the  very importan t 'heigh t'  d imension  (the  perpend icu l ar d i stance  between  the  
hearing  a i d  p i ck-up  coi l  and  the  p l ane  of the  l oop).  See  Annex E .  

Note  2  to  en try:  The  base  area  of the  usefu l  magneti c  fi e l d  vol ume  i s  often  d i fferen t from  the  pl an  area  of the  
i nduction  l oop.   

3.3   
telecoi l   
i nductor wi th  an  open  magnetic ci rcu i t,  i n tended  for detecting  the  magnetic fie lds  of aud io-
frequency i nduction- loop  systems  

4 General  

4.1  Procedure  for setting  up  and  commissioning  an  audio-frequency induction  loop  
system  

The fl ow chart  i n  F igure  1  shows  the  sequence of operations  detai led  i n  th i s  standard .  

 

Figure 1  – Flow chart for the  operations  in  th is  standard  

4.2  Su i tabi l i ty of the  s i te  for the  instal l ation  of an  audio-frequency induction-loop 
system  

I t  may not be  possib le  to  obtain  acceptable  cond i tions  for an  induction - loop  system  i n  a l l  
p laces  where  i t  i s  desi rable.  I t  i s  therefore  essentia l ,  in  the planning stage,  to  exam ine  a  
proposed  location  wi th  respect to  the  fol lowing  cond i tions:  

•  the  magnetic noise  l evel  from  electric i nsta l l ations,  e . g .  heati ng  systems i n  the  fl oor or roof,  
the  e lectrica l  con trol  of l i gh ting  systems  (especial l y i n  theatres) ,  (see  Clause  7) ;  

•  the  in fluence of magneti zable  and  e lectrical l y-conducting  materia ls  i n  the  s tructure  in  
wh ich  the  l oop  is  i n tended  to  be  instal led ;  

•  the  presence  of other i nduction- loop  systems i n  the  neighbourhood ,  the  s i gnals  of wh ich  
may in terfere  wi th  that of the  p lanned  l oop  system .   

NOTE  Techn i ques  exi st  to  reduce  the  magneti c  fi e l d  s treng th  ou ts i de  an  i n ducti on  l oop,  bu t  previousl y-i nstal l ed  
systems  may not  be  so  desi gned .   

4.2 and 7 

Suitabil i ty 
of the site 

8.3 

Frequency 
response 

8.2 

Magnetic field  
strength 

8.4 

Useful  magnetic 
field  volume 

I f adjustment 
is made in 
8.3,  repeat 
both  8.2 and 

8.3 

Clause 1 0 and 
subclauses 

Setting  up –
commissioning 
the system 

Adjustments made on system 
including microphone etc.  

Adjustments made on amplifier 

Redo if 0 dB is 
not achieved 

IEC 
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4.3  Relation  of the  magnetic field  strength  level  at  the  telecoi l  to  the  sound  pressure  
level  at  the  microphone.  

An  acoustic  i nput sound  pressure  level  of 70  dB  and  a  l ong-term  average  magnetic  fiel d  
strength  l evel  (Leq , 60  s)  of −1 2  dB  ref.  400  mA/m,  i . e.  1 00  mA/m ,  at the  te lecoi l  i n  a  hearing  
a id  are  assumed  to  g i ve  the  same acoustic ou tput l evel .  

5 Using  components  of a  sound  system  in  an  induction-loop system  

5.1  General  

I t  may seem  econom ical l y attracti ve  to  derive  s i gnals  for an  i nduction - loop  system  from  a  
sound  system  serving  the  same space,  bu t i t  may not  be  techn ica l l y stra ightforward .  

5.2  M icrophones  

Microphones  for a  sound  system  may not  be  posi ti oned  at the  optimum  places  to  obta in  a  
s i gnal  as  free  as  possib le  from  ambient acoustic  noise  and  reverberation .  I t  i s  essen tial  to  
l i sten  to  the  s ignal ,  preferabl y wi th  h i gh -qual i ty headphones,  to  assess  i ts  su i tabi l i ty.  Th is  
shou ld  be  done  for a l l  m icrophone  s ignals  that  the  sound  system  can  produce i n  d i fferent 
modes  or configurations.  

5.3  M ixer 

The s ignal  for the  i nduction- loop  system  shal l  be  taken  from  the  m ixer at  a  poin t where  the  
l evel  of that  s i gnal  i s  con trol l ed  i ndependentl y from  the  s i gnal  l evel  i n  the  chain  l ead ing  to  the  
l oudspeakers  of the  sound  system .  

5.4 Power ampl i fier 

I t  i s  poss ible  that  a  su i table  s i gnal  can  be  obtained  from  the  ou tpu t  of a  power ampl i fier,  bu t 
such  a  s ignal  can  be  satisfactory on l y i f i t  i s  appl ied  to  an  i nduction- loop  ampl i fier provided  
wi th  an  i npu t of appropriate  sens i ti vi ty and  impedance,  and  wi th  au tomatic gain  con trol  of a  
range  su fficien t to  accommodate  changes  i n  the  s i gnal  l evel  in  the  sound  system .  

I n  general ,  i t  i s  not  advisable  to  attempt to  derive  from  a  sound  system  a  s ignal  su i table  for 
connection  d i rectl y to  an  i nduction  loop.  Such  an  in terconnection  must  be  i nd ividual l y 
designed  to  su i t  the  electrical  characteristics  of the  sound  system  and  the  l oop  system .   

6 Meters  and  test signals  

6.1  Meters  

6. 1 . 1  Meters  in  general  

For h istorical  reasons,  two  types  of magnetic  fi e ld  strength  meter are  i n  use,  and  i t  i s  not 
practicable  to  d isal low the  use  of e i ther of them .  The  resu l ts  of measurements  wi th  the  two  
types  of meters  are  exactl y equal  on l y for s i nusoida l  s ignals  bu t  i n  most cases  the  d i fferences  
are  not so  l arge  as  to  cause  serious  problems.  I nd ications  are  g i ven  i n  th is  standard  of 
d i fferences  that may be  expected  i n  some cases.  I n  case  of doubt,  the  resu l t of measurement 
wi th  the  meter speci fi ed  i n  6. 1 . 3  shal l  be  defin i ti ve.  

6.1 .2  Requirements  common  to  both  types  

The  meter shal l  have  a  frequency response  flat  wi th in  ±  1  dB  from  50  Hz to  1 0  kHz,  fal l i ng  at 
an  u l timate  rate  of at l east 6  dB/octave  ou ts ide  th i s  range.  A-weigh ti ng  shal l  a lso  be  provided .  
The  frequency response i n  A-weigh ted  mode  shal l  conform ,  wi th in  the  frequency band  1 00  Hz 
to  5  kHz,  to  those  for a  Class  2  meter speci fi ed  i n  I EC 61 672-1 .  Other features  can  a lso  be  
provided ,  such  as  other weigh ting  characteristics .  
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6. 1 .3  True-r.m.s.  meter  

Th is  meter was  derived  from  the  I EC sound  l evel  meter speci fied  i n  I EC  61 672-1  by replacing  
the  m icrophone  by a  magnetic p ick-up  coi l  and  an  ampl i fier wi th  frequency response 
correction .  Th is  meter has  a  true-r.m .s.  detector and  a  1 25  ms  averag ing  time constant in  'F '  
mode.  

A usefu l  add i tional  feature  i s  a  peak-hold  i nd ication .  

6. 1 .4  Peak programme meter (PPM)  

Th is  meter was  derived  from  the  PPM  Type  I I  speci fied  i n  I EC  60268-1 0  by add ing  a  magnetic 
p ick-up  coi l ,  usual l y together wi th  a  modern  d isp lay (preferabl y a  'bar'  type)  i n  p lace  of the  
orig inal  moving-coi l  po in ter i nstrument.   

I t  sha l l  have  d ynam ic responses  conform ing  to  the  re levant requ i rements  of I EC  60268-1 0,  i . e.  
an  attack time-constant of approximatel y 5  ms  and  a  release  time-constant of approximatel y 
1 , 0  s .  

6.2  Test signals  in  general  

I t  i s  poss ib le  to  use  several  d i fferen t  types  of test  s i gnal  for the  setti ng -up  and  measurement 
of the  frequency m id -band  va lue  ( i n  case  of doubt,  the  average  value  over the  octave  band  
cen tred  on  1  kHz)  and  the  frequency response of the  magnetic fi e l d  strength .  However,  some  
signals  are  not su i table  for some purposes,  and  the  su i tabi l i ty depends  on  the  ampl i tude  
characteristic  of the  ampl i fi er in  the  system  (see  I EC 62489-1 ) .  Table  1  shows  the  range  of 
appl ications  of the  speci fi ed  test s i gnals .  The  test s i gnal  speci fied  by the  ampl i fi er 
manufacturer shal l  be  used ,  un less  the  use  of a  d i fferen t s i gnal  can  be  j usti fied .  

Table  1  – Appl ication  of s ignals  

Clause  number and  
measurement i n  th i s  

standard   
(un less  otherwise  

speci fi ed )  

S ine  wave Pink noise  Simu lated  
speech  

Reference  
speech  

Combi  Other 

I EC 62489-1  
Ampl i tude  
characteri sti c  

Y N  N  N  Y N  

7. 1   Magneti c  noi se  
l evel  

N  N  N  N  N  
Y (no  
s i gnal )  

8. 2   Magneti c  fi e l d  
s trength  

Y Y Y Y Y N  

8. 3   Frequency 
response  

Y Y 
See  Note  to  

8 . 3 . 2  
N  Y N  

1 0 . 1   Commission i ng  
the  system  

N  N  N  Y N  
Y (real  
s i gnal s)  

 

The use  of a  wideband  s i gnal  and  wideband  meter to  determ ine  the  ach ievement of the  
reference  magnetic  fie ld  strength  requ ires  a  specia l  procedure  to  prevent  serious  errors.  F i rst 
the  magnetic  background  noise  level  sha l l  be  measured ,  to  ensure  sufficien t s ignal  to  noise  
ratio,  fo l l owed  by the  frequency response  of the  wanted  magnetic fi e l d ,  after making  any 
ad j ustments  to  the  ampl i fier con trols  so  as  to  ach ieve  the  fl attest possib le  response.  The  
ach ievement of the  reference  magnetic  fi e ld  strength  can  then  be  determ ined .  

The  frequency-response  con trols  are  set to  ach ieve  the  fl attest  poss ib le  response,  otherwise  
i t  i s  possible  that the  reference  magnetic  fi eld  strength  is  not ach ieved  at  1  kHz.  Particu larl y i n  
rooms wi th  metal  re in forcement,  th is  may cause  cons iderable  errors .  Al so,  i f the  s i gnal -to-
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noise  ratio  i s  not su fficien t,  particu larl y i f there  are  strong  components  i n  the  noise,  th is  
method  may not be  accurate.   

6.3  Speech  signals  

6.3. 1  Live  speech  signals  

Live  speech  is  su i table  on l y for use  as  a  test s i gnal  for the  final  veri fication  (commission ing)  
of the  operation  of an  induction- loop  system .  However,  l i ve  speech  i s  an  essentia l  e lement i n  
the  subjecti ve  assessment of l oop  systems.  

6.3.2  Recorded  speech  material  

Speech  that has  been  recorded  under control led  cond i ti ons  and  evaluated  both  subjecti ve l y 
and  objecti ve l y may be  used  for test  purposes.  See  a lso  B. 2. 1 .  

6.3.3  Simu lated  speech  material  

6.3.3.1  General  

Simu lated  or syn thetic speech  materia l  conta ins  the  features  of speech  i n  terms  of i ts  
ampl i tude,  frequency components  and  temporal  characteristics,  bu t  has  no  recogn izable  
i n te l l i g ib i l i ty.   

6.3.3.2  ITU-T  P.50  

I TU-T  P. 50  [2 ]  i s  accompan ied  by a  CD  contain ing  a  standard ized  form  of syn thetic speech.  
See also B.2.2.  

6.3.3.3  Reference  speech  signal  

The I STS  ( I n ternational  Speech  Test S ignal )  [3]  i s  recommended  for making  objective  
measurements .  I t  was  developed  by EH IMA (European  Hearing  I nstrument Manufacturers'  
Association)  i s  derived  from  21  female  speakers  i n  s ix  d i fferen t mother tongues  (American  
Eng l ish ,  Arabic,  Ch inese,  French,  German  and  Span ish)  and  i s  based  on  natural  record ings  
bu t i s  l argel y non- in tel l i g ible  because  of segmentation  and  rem ixing .  Th is  was  then  anal ysed  
and  compared  to  the  orig inal  record ings  i n  respect of d i fferen t  cri teria  ( involving  many time,  
frequency and  ampl i tude  d istribu tions)  and  found  to  be  en ti re l y representati ve.  

6.4  Pink noise  s ignal  

The  s ignal  sha l l  be  bandwid th  l im i ted ,  wi th  a  peak-to-peak vol tage  (as  measured  wi th  an  
osci l l oscope)  to  true  r.m .s.  vo l tage  ratio  of a t l east 1 8  dB  (crest factor =  4),  wi th  a  th i rd -
octave-band  spectrum  fl at wi th in  ±1  dB  from  1 00  Hz to  5  kHz.  

Bandwid th  l im i tation  shal l  be  carried  ou t by means  of at least one-th i rd-order Butterworth  h i gh  
pass  and  l ow pass  fi l ters  g i ving  −3  dB  responses  at 75  Hz and  6 , 5  kHz.  See  a lso  B . 2 .3 .  

NOTE  1  Th i s  speci fi cati on  i s  g i ven  to  ensu re  that  the  test  s i gnal  s timu lates  the  system  i n  a  manner s im i l ar to  
normal  speech .  

NOTE  2  The  to lerance  of ±1  dB  i s  necessary because  the  theoreti ca l  responses  of the  speci fi ed  3rd  order 
Bu tterworth  fi l ters  are  −0, 8  dB  at  1 00  Hz and  −0, 7  dB  at  5  kHz,  and  component tol erances  affect  the  exact  val ues.  
Th i s  effect  i s  taken  i n to  accoun t i n  the  method  of measuri ng  frequency response  us i ng  the  p i nk noi se  s i gnal .  

6.5  Sinusoidal  s ignal  

The s i gnal  source  shou ld  provide  at  l east the  th ree  frequencies  1 00  Hz,  1  kHz and  5  kHz (one  
at a  time or s imu l taneousl y,  or both),  wi th  l ess  than  2  %  tota l  harmon ic d i stortion  i n  a  20  kHz 
bandwid th .  The  ou tpu t vol tage  shou ld  be  capable  of be ing  set to  the  ranges  0  mV to  1 0  mV 
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and  0  V to  1  V (so  as  to  be  su i table  for m icrophone  and  l i ne-level  tests).  The  ou tpu t source  
impedance shou ld  be  600  Ω  or l ess.  

A s i nusoidal  s i gnal  can  be  used  for the  tests  speci fied  i n  8. 2  and  8 . 3  i f the  ampl i tude  
characteristic of the  ampl i fier (see  I EC  62489-1 )  i ncludes  a  range  of input  s i gnal  vo l tages  for 
wh ich  the  ou tpu t current i s  proportional  to  the  i npu t  vol tage.  Ampl i fi ers  wi th  au tomatic  gain  
con trol  normal l y exh ib i t  such  a  range.  Ampl i fiers  wi th  expansion  or more  complex s ignal -
process ing  cannot usual l y be  measured  sati sfactori l y,  other than  for the  ampl i tude  
characteristic and  the  fi e l d  strength  produced  at  1  kHz,  wi th  s i nusoidal  s ignals.  See  a lso  6. 2.  

6.6  Combi  s ignal  

This  i s  a  s ignal  cons isti ng  of shaped  tone-bursts  of 1  kHz s i ne  wave  in terleaved  wi th  p i nk 
noise,  and  as  such  i s  su i table  for any measurements  speci fied  i n  th is  s tandard  that  the  1  kHz 
s i ne  wave or p i nk noise  s i gnal  i s  su i table  for.  

The  l evel  of the  1  kHz s ine  wave  can  be  measured ,  and  wi th  an  ampl i fi er employing  a  peak 
detecting  AGC (automatic gain  control ) ,  the  lower r.m .s  l evels  of the  p i nk noise  segments  
mean  that overa l l  i t  produces  cons iderabl y l ess  heating  i n  the  ampl i fier,  wh ich  i s  an  
advantage  when  test  t imes  are  l ong .  

The  length  of the  1  kHz s i ne  wave i s  l im i ted  to  a  m in imum  of 1  s  to  a l l ow e i ther meter 
speci fied  i n  5 . 1  to  reach  the  correct measurement l evel  and  become stable  enough  for 
accurate  read ing  before  the  trans i ti on .  

The  duration  of the  p i nk noise  s i gnal  shal l  be  l ong  enough  i n  re lation  to  that of the  s i ne  wave  
s i gnal  (ratio  ≥  4 : 1 )  i n  order to  l ower the  overal l  ampl i fier heati ng ,  wh i le  provid ing  reasonabl y 
frequent  bursts  of the  s i ne  wave  s ignal  for measurement purposes.  

The  speci fication  of the  combi  s i gnal  i s  summarized  i n  Table  2 .  

Table  2  – Specification  of the  combi  signal  

Characteri stic  S inusoidal  part  Pink noise  part  Notes  

Frequency,  kHz  1  Not appl i cable   

3  dB  bandwid th ,  H z  Not appl i cable  See  6. 4  and  B . 2 . 3   

Ri se  and  fa l l  t imes,  ms  5  Not appl i cable  Al l  transi ti ons  between  s i gnal s  shal l  be  
at  zero-crossings.  

Relati ve  (r.m . s. )  l evel s ,  dB  0  –6  The  peaks  of the  s i ne  wave  s i gnal  are  
3  dB  bel ow the  maximum  peak of p i nk 
noi se  having  a  crest  factor of 4 .  

Duration ,  s  ≥1   ≥4  These  m in imum  values  may be  
i ncreased  bu t  not  d ecreased ,  and  the  
ratio  of 4 : 1  sha l l  not  be  reduced .  

 

7 Magnetic background  noise level  of the  instal lation  si te  

7. 1  Method  of measurement 

Measurements  of magnetic  noise  levels  sha l l  be  performed  by us ing  an  A-weigh ti ng  network 
i n  the  measuring  i nstrument.  The  measured  values  of the  magnetic fie l d  s trength ,  measured  
wi th  a  meter as  speci fi ed  i n  6 . 1 ,  wi th  a  p ick-up  coi l  whose  magnetic  axis  i s  vertical  (un less  
otherwise  speci fied ,  see  8. 1 ) ,  sha l l  be  expressed  as  l evels  referred  to  the  reference  magnetic  
fie l d  s trength  l evel  (see  3 . 1 )  i n  dB.   

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 601 1 8-4: 201 4  © I EC  201 4  – 1 5  – 

The  induction- loop  system ,  i f a l ready insta l led ,  shal l  be  swi tched  off,  bu t a l l  other equ ipment 
normal l y operated  at  the  s i te  sha l l  be  swi tched  on  and  d immable  l i gh ting  shal l  be  set  to  ha l f-
d immed.  The  magnetic  background  noise  level  shal l  be  measured  at a  sufficient number of 
poin ts  i n  the  requ i red  usefu l  magnetic fi e ld  volume.  The  selection  of poin ts  may be  random ly 
d istribu ted ,  bu t shou ld  be  in fluenced  by the  heigh t range  of the  users  (normal l y 1 , 2  m  for 
seated  l i s teners  and  1 , 7  m  for stand ing  l i steners  shou ld  be  used) ,  speci fic  seati ng  
requ i rements ,  physical  l ayou t of the  location  and  potential  i n fluence  from  meta l  and  i n terfering  
s i gnals.   

NOTE  I t  i s  usefu l  to  l i s ten  to  the  noi se,  to  form  a  subjecti ve  impress ion  of i ts  spectrum ,  and  thus  the  l i kel y 
d i sturb ing  effect  on  l i s teners .  

7.2  Recommended  maximum magnetic  noise  l evels  

I deal l y,  the  d i fference  between  the  reference  magnetic fie l d  s trength  level  and  the  A-weighted  
magnetic background  noise  l evel ,  wh ich  for clari ty i s  referred  to  as  ' reference  s ignal -to-noise  
ratio'  i n  th is  standard ,  shou ld  be  greater than  47  dB.  Th is  value  i s  appropriate  i n  s i tuations  
where  the  aesthetic value  of the  speech  i s  importan t and  the  background  acoustic  noise  level  
i s  very l ow,  i . e .  i n  theatres  and  s im i lar l ocations.  Such  l ow levels  of magnetic (and  acoustic – 
see  Note  1 )  noise  may not  a lways  be  present.   

NOTE  1  Hearing-aid  users  are  exposed  to  acousti c  noi se  at  the  s i te,  as  wel l  as  magneti c  noi se.  There  i s  normal l y 
no  poi n t  i n  requ i ri ng  a  magneti c  noi se  l evel  far l ower than  the  acousti c  noi se  l eve l  as  perceived  by heari ng -ai d  
users,  taking  i n to  account  the  effect  of hearing  l oss  on  the  aud ib i l i ty  of the  acousti c  noi se.  However,  th i s  d oes  not  
appl y i f the  users  wear ear-defenders.  

I n  cases  where  commun ication  takes  priori ty over aesthetic  considerations,  a  h i gher magnetic  
noise  level  may be  to lerable.  I t  shou ld  a l so  be  cons idered  that h i gh  l evels  of magnetic 
background  noise  can  be  ti ri ng  and  thus  shou ld  on l y be  to lerated  where  the  communication  i s  
of a  short and  essentia l  nature.  For th is  reason ,  a  s ignal -to-noise  ratio  of 32  dB  i s  
recommended  as  a  m in imum .  I f the  actual  ratio  i s  l ess  than  32  dB,  th is  shal l  be  reported  and  
agreed  wi th  the  system  operator,  so  that cons ideration  can  be  g iven  to  remed ia l  measures.  

Under some ci rcumstances,  a  s ignal -to-noise  ratio  of 32  dB  m igh t be  unacceptable.  

However,  i f the  magnetic  noise  has  no  s ign i ficant undes irable  tonal  qual i ty or i s  mostl y at  low 
frequencies,  then  a  h i gher l evel  of i n terfering  s i gnal  may be  acceptable.  For example,  a  
reference  s ignal -to-noise  ratio  as  low as  22  dB  may be  to lerable  for short periods  on l y.  The  
actual  aud ib le  impact of the  i n terfering  s i gnal  shou ld  then  be  considered  i n  assess ing  whether 
the  overal l  benefi t of the  system  to  hearing -aid  users  is  preferable  to  the  absence of a  l oop  
system  or the  use  of an  a l ternative  techn ique  requ i ri ng  a  specia l  receiver ( i . e.  i n fra-red  or 
rad io) .  

NOTE  2  Such  a  system  can  be  used  on ly  wi th  headphones  su i table  for hearing  a i d  wearers ,  or accessories ,  such  
as  wi rel ess  modu les,  g i vi ng  a  d i rect  e l ectri cal  i npu t  to  the  hearing  a i d ,  because,  i f a  neck l oop  were  used ,  the  
magneti c  background  no i se  wou ld  be  p i cked  up  by a  hearing  a i d  swi tched  to  ‘T’ .  

8 Characteristics  to  be specified,  methods  of measurement and  requirements  

8. 1  General  

The  manufacturer of the  system  (and  i n  some cases,  the  ampl i fier a lone)  shou ld  speci fy 
values  for those  characteristics  that  are  i ndependent of the  particu lar i nsta l lation .  The  i nstal ler 
shou ld  measure  the  values  of those  characteristi cs  that  are  speci fic  to  the  i nstal lation ,  and  
provide  the  resu l ts  to  the  system  operator for fu ture  reference.  

Measurements  shal l  be  made  wi th  a  receiver having  the  p ick-up  coi l  axis  vertical ,  un less  
speci fica l l y requested  due  to  a  specia l  s i tuation .  These  may be  encountered  i n  p laces  of 
worsh ip,  hospi tals  and  recovery areas,  where  people  may be  kneel i ng ,  prone  or supine.  
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Where  these  s i tuations  exist,  a l l  measurements  shal l  be  made  wi th  the  measuring  receiver 
posi tioned  at  the  appropriate  orien tation .  The  recommendations  for background  i n terfering  
s ignal  l evels  and  the  requ irements  for fi el d  strength  and  frequency response  remain  
unchanged  from  the  requ irements  for a  normal  system .  

The  l evels  of speech  s i gnals ,  and  ambient magnetic noise  levels,  may vary over periods  of 
several  seconds  or even  m inu tes.  I t  i s  important to  observe  the  s ignal  levels  for a  sufficien t  
time  so  that such  variations  can  be  observed  and  taken  i n to  accoun t.  

During  the  measurements,  the  i nduction- loop  system  shal l  be  operated  under the  cond i ti ons  
deemed  to  be  normal  du ring  use.  Other power i nstal lations  such  as  l i ghti ng  shal l  be  ad j usted  
to  the  cond i ti ons  deemed  to  be  normal  during  the  use  of the  induction -loop  system .  

A warm  up  time of at l east  1 0  m in  shal l  be  a l l owed  before  any measurements  take  p lace.  
When  chang ing  the  input  l evels  to  the  system ,  cons ideration  shal l  be  g i ven  to  the  re lease  time 
of the  AGC ci rcu i t,  i f any,  wh ich  may be  several  tens  of seconds.   

The  characteristics  of AGC ci rcu i ts  vary,  and  th is  may affect the  resu l ts  of measurements  on  
the  i nstal l ed  loop  system .  I f the  AGC characteristics  of the  ampl i fier are  not known,  the  
re levant measurements  speci fied  i n  I EC  62489-1  shou ld  be  carried  ou t  fi rst.  

AGC does  not create  short-term  non- l inear d is tortion ,  and  i t  i s  necessary to  d is tingu ish  
between  gain  changes  wh ich  are  needed  to  keep the  average  s i gnal  l evel  fa i rl y constan t wh i l e  
main tain ing  l inear short-term  ampl i fication  and  actual  transfer characteri stic  non- l i neari ti es  
i n troduced  by some special i zed  s i gnal  processing ,  wh ich  change  the  peak-to-average  ratio.  A 
correctl y-perform ing  AGC system  is  not non -l i near over short time  i n tervals  (m i l l i seconds)  in  
common  understand ing .  

The  methods  of measurement us ing  d i fferen t  s i gnals  are  al ternatives:  i t  i s  requ ired  to  use  one  
method  on l y,  bu t resu l ts  for d i fferen t methods  may be  presented  i f desired .  I f such  resu l ts  
d i ffer,  the  resu l ts  of measurements  us ing  the  methods  speci fi ed  i n  th i s  s tandard ,  or used  or 
recommended  by the  manufacturer,  are  defin i ti ve.  

8.2  Magnetic  fi eld  strength  

8.2. 1  Characteristic to  be  specified  

The maximum  value  of the  magnetic  fie ld  s trength ,  measured  wi th  a  meter as  speci fi ed  i n  5 . 1  
and  a  p ick-up  coi l  whose  magnetic  axis  i s  vertical  (un less  otherwise  speci fied  – see  6. 1 ) ,  
produced  by the  system  at one  poin t,  a t l east,  wi th in  the  usefu l  magnetic fie ld  volume  
(see  8. 4).  

The  methods  of measurement g i ven  in  8. 2. 2  to  8. 2. 5  are  based  on  the  use  of an  ampl i fi er 
wh ich  has  a  ' l oop  dri ve'  ga in  con trol  fo l l owing  an  AGC stage,  and  are  i n tended  ONLY  to  show 
that the  ampl i fier i s  capable  of producing  the  requ i red  magnetic fi e l d  strength .  I f such  a  
con trol  i s  not  provided ,  the  manufacturer's  i nstructions  shal l  nevertheless  be  fol l owed .  I n  
order to  determ ine  that the  whole  system  is  capable  of producing  the  requ i red  magnetic fi e l d  
strength  from  the  m icrophone(s)  and  any other s i gnal  source(s),  the  procedure  described  in  
Clause  1 0  i s  necessary.  

8.2.2  Method  of measurement wi th  a  s imu lated  speech  s ignal  

Apply the  s imu lated  speech  s ignal  speci fied  i n  6. 3. 3  to  the  ampl i fier and  ad j ust  i ts  controls  i n  
accordance wi th  the  manufacturer's  i nstructions  so  that the  requ i rements  speci fied  i n  8 . 4  are  
satisfied .  
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8.2.3  Method  of measurement wi th  p ink noise  

Apply the  pi nk noise  s i gnal  speci fi ed  in  6 . 4  to  the  ampl i fier and  ad j ust  i ts  controls  i n  
accordance  wi th  the  manufacturer's  i nstructions  un ti l  the  requ irements  speci fied  i n  8 . 4  are  
satisfied .  

8.2.4  Method  of measurement wi th  a  sinusoidal  s ignal  

Apply a  1  kHz s inusoida l  s ignal  to  the  ampl i fier and  ad j ust i ts  controls  i n  accordance  wi th  the  
manufacturer's  i nstructions  unti l  the  requ i rements  speci fied  i n  8 . 4 . 3  are  sati sfied .  

NOTE  The  manufacturer i s  free  to  speci fy a  maximum  duration  of the  test,  wh ich  i s  l ong  enough  to  perform  the  
measurement  bu t  does  not  resu l t  i n  excessive  temperatu re  ri se  i n  the  ampl i fi er.  

8.2.5  Method  of measurement wi th  a  combi  s ignal  

Apply the  combi  s i gnal  speci fied  i n  6 . 6  to  the  ampl i fier and  ad j ust i ts  controls  in  accordance  
wi th  the  manufacturer's  i nstructions  unti l  the  requ irements  speci fied  i n  8 . 4  are  satisfied .  For 
an  i nstrument wi th  the  0 , 1 25  s  averag ing  time,  a  peak hold  feature  i s  particu larl y usefu l  for 
th is  measurement.  

8.2.6  Method  of measurement – Other 

Not appl icable.  

8.2.7  Requ irements  

The maximum  value  of the  magnetic  fie ld  shal l  be  400  mA/m ,  measured  wi th  a  meter as  
speci fied  i n  6 . 1 ,  and  a  s inusoidal  test  s ignal  (or equ ivalen t combi  s ignal ,  see  6. 6).  Because  of 
the  peak-detecting  AGC used  in  most  ampl i fi ers,  other s ignals  are  l i kel y to  g i ve  d i fferent 
measured  values,  depend ing  on  wh ich  type  of meter i s  used .   

I f the  manufacturer recommends  the  use  of a  peak programme meter and  a  non-s inusoidal  
test s ignal ,  the  measured  value  of magnetic fi e l d  s trength  obta ined  wi th  the  speci fied  test 
s i gnal ,  fu l l y acti vati ng  the  AGC ci rcu i t,  shal l  be  speci fied ,  when  the  ampl i fier i s  set up  to  
produce,  from  a  s inusoidal  test s i gnal  a lso  fu l l y acti vati ng  the  AGC ci rcu i t,  a  fi el d  s treng th  of 
400  mA/m ,  measured  wi th  a  meter as  speci fi ed  i n  6. 1 .  

Typical  va lues  for the  fi e ld  strengths  to  be  produced  by the  d i fferent test s ignals ,  when  an  
ampl i fi er wi th  peak-detecti ng  AGC is  set  up  to  produce  400  mA/m  wi th  a  s i nusoida l  s ignal ,  are  
g iven  i n  Table  3.  For an  ampl i fier wi th  AGC wh ich  is  not  peak-detecti ng ,  the  d i fferences  are  
often  much  smal l er and  may be  neg l ig ib le.  

Table  3  – Magnetic  fi eld  strengths  typical ly produced  by d i fferent  test  signals,  
 wi th  an  ampl i fier having  peak-detecting  AGC  

Test s ignal  Level  referred  to  400  mA/m  dB  

RMS 
(using  meter speci fied  i n  6. 1 . 3)  

PPM  
(using  meter speci fied  i n  6. 1 . 4)  

Sinusoidal  ( 1  kHz)  0  0  

P i nk noi se  (see  6 . 4 )  –6  0  

EH IMA I STS  reference  speech  0  0  

Combi  As  s i nusoidal  and  noi se  components  0  

 

Because  of the  short  averag ing  time,  the  meter read ing  produced  by p ink noise  or s imu lated  
(or real )  speech  fluctuates.  The  measurement shou ld  be  taken  over approximatel y 60  s  and  
the  maximum  ind ication  read  (see  also  B. 3. 1 . 2) .  I f the  meter offers  a  peak hold  faci l i ty,  wi th  
the  0 , 1 25  s  averag ing  time,  th is  shou ld  be  used  i n  preference.  
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NOTE  I t  i s  i nheren t i n  the  nature  of noi se  and  speech  s i gnal s  that  short-duration  peaks  occur wh ich  cons iderably 
exceed  the  0 , 1 25  s  r.m . s.  val ue  and  can  cause  cl i pping  of the  s i gnal  cu rrent.  I t  has  been  shown  that,  u n l ess  very 
severe,  such  cl i pping  has  no  s i gn i fi can t effect  on  speech  i n te l l i g i b i l i ty.  See  [4] .  

8.3  Frequency response  of the  magnetic  field  

8.3. 1  Characteristic to  be  specified  

The frequency response  of the  magnetic  fi e ld  strength ,  measured  wi th  a  p ick-up  coi l  whose  
magnetic axis  i s  vertical  (un less  otherwise  speci fied ,  see  8 . 1 ) .  

8.3.2  Method  of measurement wi th  a  simu lated  speech  s ignal  

Proceed  as  fol l ows.  

a)  Appl y the  s imu lated  speech  s ignal  speci fi ed  i n  6 . 3. 3. 3  to  the  ampl i fier and  ad j ust i ts  
con trols  i n  accordance  wi th  the  manufacturer's  i nstructions  on  the  cond i tions  under wh ich  
the  frequency response  shal l  be  measured  (see  IEC 62489-1 ) .  

b)  Measure  the  one-th i rd-octave  band  spectrum  of the  s i gnal  source.  

c)  Measure  the  one-th i rd -octave  band  spectrum  of the  magnetic  fi e ld  at  a  sufficient number 
of poin ts  wi th in  the  usable  magnetic fie l d  volume.   

d )  Subtract  the  resu l ts  of b)  from  the  resu l ts  of c) ,  so  as  to  make the  fi nal  resu l ts  i ndependent 
of the  spectrum  of the  source.  

NOTE  The  use  of s imu lated  speech  or other s i gnal s  of s im i l ar complexi ty for measuring  frequency response  i s  
rather d i ffi cu l t  to  carry ou t  accuratel y,  and  i s  more  su i ted  to  research  and  devel opmen t  appl i cations  than  for 
comm iss ion ing .  

8.3.3  Method  of measurement wi th  pink noise  

Proceed  as  fol l ows.  

a)  Appl y the  pi nk noise  s ignal  speci fi ed  i n  6 . 4  to  the  ampl i fi er and  ad j ust i ts  con trols  i n  
accordance  wi th  the  manufacturer's  instructions  on  the  cond i ti ons  under wh ich  the  
frequency response shal l  be  measured  (see  Clause  C. 4).  

b)  Measure  the  one-th i rd -octave  spectrum  of the  s ignal  source.  

c)  Measure  the  one-th i rd-octave  spectrum  of the  magnetic fi e ld  at a  suffi cien t number of 
poin ts  wi th in  the  usable  magnetic fie ld  volume.   

d )  Subtract the  resu l ts  of b)  from  the  resu l ts  of c) ,  so  as  to  make the  fina l  resu l ts  
i ndependent of the  spectrum  of the  source.  

Measurements  shal l  be  made  at l east  in  the  one-th i rd-octave  bands  cen tred  on  1 00  Hz,  1  kHz 
and  5  kHz,  at a  sufficien t number of poin ts  wi th in  the  usefu l  magnetic  fie ld  volume (see  8 . 4).  
Preferably,  an  anal ys is  shou ld  be  made  of the  variation  of frequency response  wi th in  the 
volume,  and  the  one-th i rd -octave  band  centred  on  5  kHz i s  recommended  for the  i n i tia l  test.  
Th is  i s  to  ensure  that any spurious  l osses  due  to  conductive  metal  s tructures  are  i den ti fi ed .  

8.3.4  Method  of measurement wi th  a  s inusoidal  signal  

Proceed  as  fol lows.  

a)  Appl y the  s i nusoidal  s ignal  speci fied  i n  6. 5  to  the  ampl i fier and  ad j ust  i ts  controls  i n  
accordance  wi th  the  manufacturer's  instructions  on  the  cond i ti ons  under wh ich  the  
frequency response  shal l  be  measured  (see  Clause  C. 4),  so  that the  ampl i fier i s  operati ng  
below the  threshold  of AGC,  as  speci fi ed  by the  manufacturer or determ ined  accord ing  to  
I EC 62489-1 .  

NOTE  1  The  manufactu rer i s  free  to  speci fy the  magneti c  fi e l d  strength  at  1  kHz at  wh ich  the  measurement  i s  
made.  

NOTE  2  Th i s  method  i s  not  su i table  for use  wi th  ampl i fi ers  that  do  not  have  a  l i near re lati onsh ip  between  
ou tput  curren t and  i npu t  vol tage  at  any i npu t  s i gnal  l evel .  See  Clause  C. 4 .  
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b)  Measure  the  magnetic  fi e l d  s trength  produced .  

c)  Measurements  shal l  be  made  at l east at 1 00  Hz,  1  kHz and  5  kHz,  at  a  sufficien t number 
of poin ts  wi th in  the  usefu l  magnetic  fi e ld  volume (see  8. 4).  Preferably,  an  anal ys is  shou ld  
be  made of the  variation  of frequency response  wi th in  the  volume,  and  a  frequency of 
5  kHz i s  recommended  as  a  primary test frequency.  Th is  i s  to  ensure  that any spurious  
l osses  due  to  conductive  metal  structures  are  i den ti fied .  

8.3.5  Method  of measurement wi th  combi  s ignal  

Proceed  as  fol l ows.  

a)  Appl y the  combi  s i gnal  as  speci fied  i n  6. 6  to  the  ampl i fi er and  ad just i ts  con trols  in  
accordance wi th  the  manufacturer’s  i nstructions  on  the  cond i tions  under wh ich  the  
frequency response shal l  be  measured  (see  Clause  C. 4).  

b)  Using  the  meter speci fi ed  i n  B. 3 .3 ,  wi th  no  add i ti onal  l ong-term  averag ing ,  measure  the  
one-th i rd -octave  spectrum  of the  s ignal  source  and  magnetic fie l d  as  speci fi ed  i n  8 . 3 . 3  b)  
to  d ) ,  bu t  i gnore  the  resu l ts  obtained  during  the  s i ne  wave  burst part of the  combi  s i gnal .  

8.3.6  Method  of measurement – Other 

Not appl icable.  

8.3.7  Requi rements  

The frequency response  shal l  be  wi th in  the  range  ±3  dB  wi th  reference  to  the  response at 
1  kHz,  from  1 00  Hz to  5  000  Hz.  

8.4  Usefu l  magnetic  field  volume  

8.4. 1  Characteristic to  be  specified  

The volume wi th in  wh ich  the  requ i rements  recommended  or speci fi ed  i n  C lause  7 ,  8. 2. 7,  8. 3. 7  
and  1 0. 2 .7  are  met.  

8.4.2  Methods  of measurement 

See  Clause  7,  8 . 2 ,  8 . 3  and  1 0 . 2 .  The  measurements  shal l  be  made  at a  sufficient  number of 
poin ts  i n  the  pred icted  or requ i red  usefu l  magnetic  fi el d  volume.  The  selection  of poin ts  
shou ld  be  i n fl uenced  by where  the  users  are  l i kel y to  be,  thei r range  of heights,  speci fic  
seating  requ irements ,  the  phys ica l  l ayout of the  l ocation  and  potentia l  i n fl uence  from  metal  
and  in terfering  s i gnals.  Normal l y,  measurement he igh ts  of 1 , 2  m  for seated  l i steners  and  
1 , 7  m  for stand ing  l i s teners  shou ld  be  used .  

8.4.3  Requi rements  

The  measured  l evels  of magnetic fie l d  s trength  at the  se lected  poin ts  shal l  be  wi th in  ±  3dB  of 
the  l evel  speci fied  accord ing  to  8. 2 . 7 .  Th is  does  not appl y to  smal l  vo lume systems,  for wh ich  
a  wider range  i s  acceptable.  See  Clause  9  and  Annex A.  For the  other characteristics,  the  
recommendations  in  C lause  7,  and  the  requ i rements  i n  8. 3. 7  and  1 0 . 2. 7  appl y.  

9  Smal l -volume systems 

9. 1  Inappl icabi l i ty of the  'usefu l  magnetic  fi eld  volume'  concept  

For these  systems  i t  i s  poss ib le  and  necessary to  speci fy i n  the  standard  the  pos i ti ons  of the  
measurement poin ts  and  not  to  use  the  ' usefu l  magnetic  fi e ld  volume'  concept,  whereas  for 
other systems i t  i s  not  poss ib le,  so  for the  l atter the  'usefu l  magnetic  fi e ld  volume'  approach  
taken  i n  Clause  8  i s  appropriate.   
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9.2  Disabled  refuge  and  s imi lar cal l -points   

Un less  speci fical l y replaced  by con tractual  requ irements,  measurements  shal l  be  made at the  
six poin ts  speci fi ed  i n  F igure  2 .  The  reference poin t  (or l ine)  i s  the  face  or surface  of the  cal l -
poin t,  i n tercom ,  or help  poin t  closest  to  the  user,  and  i s  not necessari l y the  l ocation  of the  
magnetic fie l d  source.   

The  sem i-ci rcu lar l ayout  i s  more  su i table  for smal l  magnetic  fi el d  sou rces  and  the  rectangu lar 
l ayout i s  more  su i table  for vertical  or fl oor loop  sources.  On l y one  of the  d iagrams shal l  be  
used  for a  g i ven  system .  

NOTE  An  offset  between  the  reference  poin t  (or l i ne)  and  the  posi ti on  of the  magneti c  fi e l d  source  promotes  
evenness  of fi e l d  pattern  over the  area  where  peopl e  are  expected  to  s tand .  
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Dimensions in  millimetres 

 

Key 

1   magneti c  fi e l d  sou rce  

2   reference  poi n t  

3  area  where  people  are  expected  to  stand  

l1   offset  

l2   i nner rad i us  300  

l3   ou ter rad ius  200  

a)  Magnetic  fi eld  source  of smal l  d imensions  

 

Key 

1   magneti c  fi e l d  sou rce  (verti cal  l oop)  

2   reference  l i ne  

3   area  where  people  are  expected  to  stand  

l1   offset  l3  200  l5   700  

l2   300  l4  424  

b)  Larger magnetic  fi eld  source  

Figure  2  – Measurement points  for d isabled  refuge  and  simi lar cal l -points   

IEC 

1  

l 1
 

2  

l 2
 

l 3
 

=  

3  

l4  

=  

3  

=  =  

l5  

IEC 

1  

l 1
 2  

l2  

l3  
45°  45°  

3  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 22  – I EC 601 1 8-4: 201 4  © I EC  201 4  

The  s ix  measurement poin ts  are  requ ired  at  both  1 , 2  m  and  1 , 7  m .  See  F igure  3  b) ,  bu t  there  
is  no  requ i rement to  measure  at  a  heigh t of 1 , 45  m .  

9.3  Requi rements  for d isabled  refuge and  s imi lar cal l -points  

Un less  speci fical l y replaced  by con tractual  requ i rements,  the  system  shal l  comply wi th  the  
requ i rements  speci fi ed  i n  9. 3  and  8. 3. 7  at  a l l  measurement poin ts  speci fi ed  i n  F igure  2 ,  
across  both  vertical  and  horizon tal  ranges.  The  magnetic fie ld  s trength  l evel  at  these  poin ts  
shal l  be  ±6  dB  ref.  400  mA/m ,  measured  accord ing  to  8 . 2 .  At  one  poin t at  l east,  i t  sha l l  be  
≥0  dB  ref.  400  mA/m .  

The  magnetic fie ld  s trength  l evel  shal l  not  be  above  +8 dB  ref.  400  mA/m  in  the  area  where  
people  are  expected  to  stand .   

NOTE  1  Th i s  h i gh  fi e l d  strength  i s  i nevi tabl e  for a  s imple  verti cal  l oop  of practi cab le  d imensions.  I f the  s i gnal  i s  
too  l oud  or d i storted ,  the  user can  j ust  move  a  short  d i s tance  fu rther away from  the  source  of the  magneti c  fi e l d .  

NOTE  2   Clauses  4  and  7  d eal  wi th  the  subject  of magneti c  background  noi se  l evel .  I t  i s  not  practi cab le  to  speci fy 
a  requ i rement,  as  th i s  m igh t  ru l e  ou t  the  provis ion  of a  system  that  wou ld  be  at  l east  hel pfu l  to  users .  

9.4  Counter systems   

Un less  speci fica l l y replaced  by con tractual  requ i rements,  measurements  shal l  be  made at the  
poin ts  speci fi ed  in  F igure  3.  The  reference poin t i s  the  face  or surface  of the  coun ter closest  
to  the  user,  and  i s  not  necessari l y the  pos i tion  of the  magnetic fi e l d  source.   

For coun ter systems  there  is  often  a  requ i rement to  con trol  overspi l l  to  an  ad j acent counter 
posi tion .  Con trol l i ng  th is  overspi l l  i s  l i kel y to  be  a  s i gn i ficant  factor i n  des ign ,  and  as  such  may 
resu l t  i n  a  comprom ise  of evenness  of fie ld  over the  area  where  people  are  expected  to  s tand .  

NOTE  1  I t  i s  not  necessary to  reduce  the  magneti c  spi l l  between  counter posi ti ons  below a  l evel  comparable  wi th  
the  acousti c  spi l l .  A d i fference  g reater than  20  dB  between  equ i valent  posi ti ons  at  the  two counters  cou l d  be  
enough .  

NOTE  2  The  boundari es  of the  area  where  people  are  expected  to  s tand  cannot  be  s tandard ized  as  they depend  
on  the  bu i l d i ng  l ayout  and  other factors.  

NOTE  3  For verti cal  l oops,  an  offset  between  the  reference  poi n t  and  the  posi ti on  of the  l oop  promotes  evenness  
of fi e l d  pattern  over the  area  where  people  are  expected  to  stand ,  bu t  reduces  the  effecti veness  of spi l l  con tro l  to  
the  next coun ter pos i ti on .  
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Dimensions in  millimetres 

 

Key 

1   magneti c  fi e l d  sou rce  

2   reference  l i ne  

3  area  where  people  are  expected  to  stand  

l1   300   l4   1 50  

l2   300   l5   1 50  

l3   offset  

a)  P lan  view 

 

Key 

1   magneti c  fi e l d  sou rce  

2   reference  l i ne  

3   fl oor l evel  

l1   250  l3   1  200  

l2   250   

b)  S ide  elevation  

Figure 3  – Measurement points  for a  counter system  
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Measurements  at  the  three  poin ts  shown  i n  the  p lan  view are  requ i red  at 1 , 2  m ,  1 , 45  m  and  
1 , 7  m .  

9.5  Requi rements  for counter systems  

Un less  speci fica l l y replaced  by con tractual  requ i rements ,  the  system  shal l  comply wi th  the  
requ i rements  speci fi ed  i n  9. 3  and  8. 3. 7  at  a l l  measurement poin ts  speci fi ed  i n  F igure  3 ,  
across  both  vertical  and  horizon tal  ranges.  The  magnetic fie l d  s trength  l evel  at  these  poin ts  
shal l  be  ±6  dB  ref.  400  mA/m ,  measured  accord ing  to  8 . 2 .  At one  poin t at  l east,  i t  sha l l  
be  ≥0  dB  ref.  400  mA/m .  

The  fi el d  s trength  shal l  not  be  above  +8 dB  ref.  400  mA/m  in  the  area  where  people  are  
expected  to  stand .  

NOTE  1  Th i s  h i gh  fi e l d  strength  i s  i nevi tabl e  for a  s imple  verti cal  l oop  of practi cab le  d imensions.  I f the  s i gnal  i s  
too  l oud  or d i storted ,  the  user can  j ust  move  a  short  d i s tance  fu rther away from  the  source  of the  magneti c  fi e l d .  

NOTE  2  Cl auses  4  and  7  dea l  wi th  the  subject  of magneti c  background  no i se  l evel .  I t  i s  not  practi cable  to  speci fy 
a  requ i rement,  as  th i s  m igh t  ru l e  ou t  the  provis ion  of a  system  that  wou ld  be  at  l east  hel pfu l  to  users.  

1 0  Setting  up (commissioning)  the system  

1 0. 1  Procedure  

The commission ing  procedure  shal l  i nclude  a  test  wi th  the  sound  sources  ( ta lker,  etc. )  i n  thei r 
normal  pos i tions  wi th  respect to  the  system  m icrophone(s),  and  wi th  any other sources,  such  
as  a  CD  p layer.  Measurements  shal l  be  made to  check that the  con trols  of the  ampl i fier,  etc. ,  
are  set so  that the  magnetic  fi e ld  strength  speci fi ed  i n  8 . 2 . 7  is  ach ieved .  I f the  ampl i fi er has  a  
gain  control  preced ing  the  AGC stage,  and  an  i nd icator that the  AGC is  operati ng ,  i t  i s  
normal l y sufficien t  to  set  the  con trol  so  that  the  i nd ication  speci fi ed  by the  manufacturer i s  
ach ieved .  The  reference  speech  s i gnal  as  defined  i n  6 . 3 . 3 . 3  can  a lso  be  used  for a  more  
obj ecti ve  test,  bu t  as  i n  a l l  cases  i t  shou ld  not  be  necessary to  ad just the  ' l oop  d ri ve'  control  
(gain  control  after the  AGC stage)  of the  ampl i fier.  

I t  i s  desi rable  that a  smal l  number of hearing-aid  users  shou ld  be  present when  a  system  is  
being  set up  for the  fi rst time  or after extensive  changes,  to  check that the  subj ecti ve  resu l ts  
are  cons isten t wi th  the  measurements .  I t  i s  important to  check these  hearing  ai d  users  for 
correct operation  of the i r a ids ,  and  to  ensure  that they actual l y understand  what they are  
supposed  to  be  l i sten ing  to.  

I t  i s  essentia l  that the  tra ined  persons(s)  speci fied  i n  C lause  E. 5  are  present,  wi th  the  
receivers  they wi l l  use  for normal  system  checking .  

NOTE  Some hearing  a i d  users  set  thei r vol ume control s  much  too  h i gh ,  and  some ol der hearing  a i ds  tended  to  
overl oad  at  a  rather l ow fi e l d  s trength .  Where  s i gn i fi can t  vari ati ons  of op in i on  are  experi enced  between  hearing  a i d  
users,  on  the  performance  of a  system ,  i t  cou ld  be  necessary to  check the  setti ng  of the  a i ds.  

1 0.2  Magnetic noise level  due  to  the  system  

1 0.2. 1  Explanation  of term  

The  magnetic  fie l d  strength ,  measured  wi th  a  p i ck-up  coi l  whose  magnetic  axis  i s  vertical  
(un less  otherwise  speci fi ed ,  see  8 . 1 ) ,  due  to  the  combination  of background  fi e lds  and  the  
fie ld  due  to  ampl i fi er noise,  wi th  a l l  the  s ignal  i npu ts  muted .  

NOTE  Th is  va l ue  cannot  be  measured  correctl y u n ti l  the  commiss ion ing  procedu re  has  been  carried  ou t.  

1 0.2.2  Method  of measurement wi th  a  speech  signal  

Not appl icable.  
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1 0.2.3  Method  of measurement wi th  p ink noise  

Not appl icable.  

1 0.2.4  Method  of measurement wi th  a  sinusoidal  s ignal  

Not appl icable.  

1 0.2.5  Method  of measurement wi th  a  combi  s ignal  

Not appl icable.  

1 0.2.6  Method  of measurement – Other (no  input signal )  

The magnetic  fi el d  strength  shal l  be  measured  as  speci fied  i n  C lause  7 ,  wi th  A-weighti ng ,  at  a  
sufficient  number of poin ts  wi th in  the  usefu l  vo lume,  wi th  the  system  swi tched  on  bu t  wi th  a l l  
the  s i gnal  i npu ts  muted .  

NOTE  I f the  s i gna l  i s  deri ved  from  sound  system  equ i pment,  the  muti ng  i s  appl i ed  at  the  i npu ts  of that  equ i pment.  

1 0.2.7  Requirements  

I f the  reference s i gnal - to-noise  ratio  as  measured  i n  7. 2  i s  greater than  47  dB,  the  magnetic  
fie l d  strength  level  at  any poin t wi th  the  system  swi tched  on  shal l  not exceed  –47  dB.  I f the  
reference  s ignal -to-noise  ratio  i s  l ess  than  47  dB  then  the  magnetic  fi e l d  strength  l evel  at  any 
poin t  wi th  the  system  swi tched  on  shal l  not exceed  that wi th  the  system  swi tched  off by more  
than  1  dB.  

1 0.3  Ampl i fier overload  at  1 , 6  kHz  

1 0 .3. 1  Explanation  of term  

I f frequency response  correction  i s  appl i ed  to  the  ampl i fier in  order to  compensate  for metal  
l oss,  the  ampl i fier may be  capable  of producing  the  requ i red  maximum  magnetic  fie l d  streng th  
at  1  kHz but  may be  overloaded  at  a  h igher frequency.  A test us ing  a  s i gnal  a t  1 , 6  kHz i s  
considered  su fficien t.  

1 0.3.2  Methods  of test  

Apply a  s i ne  wave s i gnal  at  1  kHz and  ad just i ts  l evel  so  that a  magnetic  fi el d  strength  1  dB  
less  than  the  requ i red  va lue  is  obta ined  at  a  g i ven  poin t.  Appl y th is  s i gnal  on l y for the  shortest 
practicable  time,  i n  order to  preven t overheating  of the  ampl i fi er.  Change the  frequency to  
1 , 6  kHz wi thou t chang ing  i ts  l evel .  

NOTE  1  The  magneti c  fi e l d  s trength  i s  i n ten tional l y i ncreased  by the  frequency-response  compensation .   

To determ ine  whether the  ampl i fi er i s  overloaded ,  apply one  of the  fol lowing  tests:  

•  observe  the  'cl ip  ind icator'  on  the  ampl i fi er,  i f one  i s  provided ;  

•  compare  the  measured  ou tpu t vol tage  wi th  the  manufacturer's  speci fi ed  value;  

•  exam ine  the  outpu t  current waveform  wi th  an  osci l l oscope.  

NOTE  2  The  cu rren t can  be  checked  by i ncl ud ing  a  l ow-val ue  res i stor,  such  as  0 , 22  Ω,  i n  seri es  wi th  the  l oop,  bu t 
nei ther end  of the  res i stor i s  l i kel y to  be  at  earth  poten tia l .  For many ampl i fi ers ,  a  measurement can  be  made  
between  the  'col d '  l oop  ou tpu t term inal  and  the  ampl i fi er s i gna l  earth .  

1 0.4  Requ irements  

The  maximum  value  of the  magnetic  fi e l d  s treng th  obta ined  from  the  reference  speech  s i gnal  
(see  6. 3. 3. 3)  sha l l  normal l y be  400  mA/m ,  measured  wi th  a  meter as  speci fi ed  i n  6 . 1 .  
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For the  reference  s i gnal  and  a l l  real  sound  sou rces,  the  measured  value  depends  on  the  
characteristics  of the  AGC ci rcu i t as  wel l  as  the  s ignal  source  i tse l f,  and  as  a  resu l t the  
measured  r.m .s  l evels  are  l i kel y to  deviate  from  the  target value.  Provided  the  measurement 
time  i s  l ong  enough  to  observe  true  maximum  l evels,  the  system  shou ld  usual l y ach ieve  ±3  dB  
ref 400  mA/m  (283  mA/m  to  566  mA/m).  

No  change from  400  mA/m  shal l  be  made i f the  general  publ ic has  access  to,  and  uses,  the  
system .  The  fi e ld  s trength  may be  ad justed  on l y i f the  system  is  so le l y u sed  by a  closed  group  
of hearing-a id  users  who  i nd icate  that,  u n less  ad j usted ,  the  s ignal  l evel  i s  unsati sfactory ( the  
system  des igner has  no  con trol  over where  system  users  set the  gain  controls  of thei r hearing  
a ids) .  As  expla ined  i n  the  Note   be low,  there  are  cond i tions  i n  wh ich  a  cl ose  communi ty of 
users  may fi nd  a  fie l d  s treng th  of 400  mA/m  unsatisfactory.   

I f a  fie l d  strength  of 400  mA/m  ±  3  dB  is  not ach ieved  wi th  real  s ignals ,  the  measurement shal l  
be  repeated  using  the  s i gnal  speci fi ed  i n  6. 3. 3 .3 .  I f the  requ i rement i s  sti l l  not  ach ieved ,  the  
system  speci fication  and  the  set-up  procedure  g iven  in  4 . 1  shal l  be  reviewed ,  to  determ ine  
whether the  system  as  a  whole,  and  the  ampl i fi er,  have  been  correctl y speci fi ed .  

NOTE  Because  the  fi e l d  strength  varies  from  p lace  to  p l ace,  i t  i s  bound  to  be  equal  to  the  val ue  determ ined  
accord i ng  to  8 . 2  at  some  p l aces,  more  at  others  and  l ess  e l sewhere.  The  subj ecti ve  l oudness  a l so  depends  on  the  
vol ume  con trol  setti ngs  of  the  hearing  a i ds ,  wh i ch  are  not  under the  manufacturer's  or i nsta l l er's  control .  I t  i s  
therefore  i nappropriate  to  make  a  speci fi c  val ue  of fi e l d  s trength  mandatory,  when  there  i s  a  consensus  that  a  
change  of the  fi e l d  s trength  can  be  made.  
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Annex A 
(informative)  

 
Systems for smal l  useful  magnetic field  volumes  

 

A.1  Overview 

There  is  often  a  requ i rement to  supply an  i nduction  l oop  s ignal  to  a  hearing  a id  user i n  
specia l ised  ci rcumstances.  These  can  normal l y be  d i vided  i n to  three  major categories.   

A.2  Body-worn  audio systems 

Body worn  systems  general l y use  a  neck l oop,  wh ich  is  essentia l l y a  smal l  l oop  worn  round  
the  neck l ike  a  necklace.  These  l oops  are  general l y d riven  from  an  ou tput on  normal  aud io  
equ ipment des igned  to  d ri ve  standard  headphones,  or to  be  connected  to  ce l l  phones  or 
mobi le  phones.  The  pos i tion  of the  p ick-up  coi l  i n  the  hearing  a i d  can  normal l y be  control l ed  
eas i l y,  and  therefore  the  l ocation  of the  l i s ten ing  space  where  the  performance  can  be  
measured  is  eas i l y defi ned .  Performance  as  defined  i n  th is  document shou ld  normal l y be  
expected .  See  a lso  I EC  62489-1 .  

A.3  Smal l  volume,  defined  seating,  mainly in  households  

A smal l  volume system ,  often  i n  a  household  envi ronment,  may be  e i ther a  neck loop,  a  
specia l ised  cush ion  wh ich  the  l i s tener s i ts  on  or a  l oop  embedded  in  the  chair of the  user.  I n  
such  s i tuations,  the  l oop  is  normal l y d ri ven  by a  smal l  ded icated  ampl i fi er.  For cush ions  or 
chair l oops,  a l lowance  shou ld  be  made  for the  l i s tener's  head  pos i tion ,  wh ich  may be  
s i gn i ficantl y affected  by the  height  of the  actual  person .  Performance  as  speci fied  i n  th is  
standard  shou ld  normal l y be  expected .  Sometimes,  towards  the  l im i ts  of the  space l i kel y to  be  
occupied  by a  user's  hearing  a i d ,  the  fie l d  s trength  requ irements  may not be  met.  

A.4  Specific locations  such  as  help and  information  points,  ticket and  bank 
counters,  etc.  

I n formation  poin ts  and  s im i lar are  often  used  in  many fixed  locations.  The  l i sten ing  space  i s  
often  d i fficu l t  to  defi ne  eas i l y,  as  i t  i s  necessary for the  i nstal lation  to  a l l ow for the  poten tia l  
head  heigh t of the  l i s tener,  wh ich  may be  1  m  for a  ch i l d ,  1 , 2  m  for a  wheelchai r user,  and  
1 , 7  m  for a  tal l  person .  Horizon tal l y,  there  are  l i kel y to  be  s ign i fican t d isplacements  from  the  
optimal  pos i ti on .  Also  in  th is  s i tuation ,  i t  may easi l y occur that s i gn i fican t amounts  of metal  
are  present.  Th is  creates  d i fficu l ti es  wi th  ach ieving  good  performance  of the  system ,  and  the  
requ irements  for background  noise  (often  computer-generated) ,  s i gnal  s trength  and  frequency 
response shou ld  be  appl ied  wi th  ins igh t,  taking  in to  account that a  system  that  i s  a  good  as  i t  
can  be,  g i ven  the  restrain ts  under wh ich  i t  has  to  operate,  i s  usual l y better than  no  system  at 
a l l .  

Loops  for counter systems vary i n  s ize  and  con figuration ,  and  l oops  that extend  i n to  three  
d imensions  are  not  easy to  treat anal ytical l y.  A vertical  l oop  is  usual l y easy to  i nsta l l ,  bu t 
arranged  conventional l y,  i ts  fi e ld  pattern  i s  far from  ideal ,  having  a  l arge  volume of l ow fie ld  
strength  centred  on  the  horizon tal  axis ,  as  shown,  for a  typical  l oop  70  cm  square,  i n  
F igure  A. 1 .  
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Figure  A. 1  – Field  pattern  of a  vertical  loop  

Since  the  range  of l i s ten ing  heights  is  50  cm ,  i t  can  be  seen  from  the  above  that  an  optimum  
range  of fie ld  streng ths,  taking  i n to  account the  variation  i n  d is tance  from  the  l oops,  i s  from  
about  1 2  cm  above  the  cen tre  of the  loop  to  abou t  62  cm  above  the  centre.  (Note  that  the  loop 
conductor i s  35  cm  above the  centre,  so  the  upper lobe  of the  fie ld  pattern  i n  F igure  A. 1 ,  
i nclud ing  the  fi e l d  ou ts ide  the  loop,  i s  used . )  Th is  means  that  the  cen tre  of the  l oop  shou ld  be  
1 08  cm  above  the  floor,  so  the  l ower edge  shou ld  be  73  cm  above  and  the  upper edge  1 43  cm  
above the  fl oor.  I t  i s  equal l y effecti ve  to  set the  cen tre  of the  l oop  at  1 82  cm  above the  fl oor,  
so  that the  l ower l obe  of the  fi e ld  pattern  i s  used .  

NOTE  These  l oop  posi ti ons  are  for a  l oop  70  cm  square:  for other d imensions  the  optimum  l oop  posi ti ons  can  be  
determ ined  from  a  fi e l d  pattern  pl ot  s im i l ar to  that  i n  F i gu re  A. 1 .  

Figure  A.2  shows  that wi th  the  former arrangement,  there  i s  no  problem  wi th  coverage  from  
side-to-side.  The  d imensions  are  i n  metres,  and  an  i nverted  d iagram  shows  that th is  appl i es  
to  the  l atter arrangement.  
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Figure A.2  – Contour plot of field  strength  of vertical  loop  

Th is  i s  for a  70  cm  by 70  cm  loop,  at  a  d is tance  of 0 , 3  m .  The  fi e l d  streng th  l evel  i s  re lati ve  to  
that at the  cen tre  of the  l oop  and  i n  i ts  p lane.  

The  measurement heights  of 1 , 2  m  and  1 , 7  m  re late  to  the  users,  not  the  systems,  so  appl y 
equal l y to  counter systems,  bu t an  add i tional  set of measurements  at a  he ight of 1 , 45  m  i s  
essen tia l ,  because  a  poorl y-des igned  i nstal lation  may have  a  nu l l  there.  At  th is  height,  the  
fie l d  s trength  level  ref.  400  mA/m  at some of the  poin ts  may be  up  to,  bu t  not greater than ,  
+1 2  dB.  

For the  poin ts  in  the  p lan  view,  a  l ess  stri ngen t requ i rement i s  appropriate  for a  coun ter 
system ,  because  several  people  are  l ikel y to  cl ose  around  a  refuge  and  a l l  wish  to  hear,  
whereas  for a  counter system ,  ideal l y on l y one  person  shou ld  be  able  to  hear.  
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Annex B  
(informative)  

 
Measuring  equipment 

 

B.1  Overview 

To fu l fi l  the  underl ying  a im  of the  s tandard  – to  ensure  that i nduction- loop  systems are  
designed ,  i nsta l l ed  and  set  up  correctl y – i t  i s  necessary to  make the  recommendations  for the  
techn ica l  requ irements  for the  measuring  equ ipment as  s imple  as  poss ib le ,  because  i f on l y 
costl y equ ipment can  be  used ,  the  performance  of many i nstal l ations  is  un l ikel y to  be  
measured .  The  s tatus  of a  recommendation  i s  that  a  reason  i s  requ ired  for not observing  i t.  

B.2  Signal  sources  

B.2. 1  Real  speech   

The recommended  sources  are  CD  record ings  of speech,  wi thout data  compress ion .  Other 
stated  sources  may be  used ,  bu t  i t  shou ld  be  noted  that  there  may be  s i gn i fican t d i fferences  
i n  the  resu l ts  obtained  from  measurements  us ing  d i fferent speech  s ignals.  

Where  recorded  speech  i s  used ,  the  record ing  shou ld  be  reproduced  wi th  su i table  equ ipment,  
whose  ou tpu t vol tage  shou ld  be  capable  of being  set to  the  ranges  0  mV to  1 0  mV and  0  V to  
1  V.  The  outpu t source  impedance shou ld  be  1  000  Ω  or l ess.  

I f l ocal  speech  sources  are  used ,  several  d i fferent speech  samples  shou ld  be  tested  to  ensure  
that  variabi l i ty between  speakers  does  not i nval i date  the  measurements.  

B.2.2  Simu lated  speech  

The recommended  sources  are  as  fo l l ows.  

•  The  record ing  on  CD  suppl ied  as  a  supplement to  the  I TU  P. 50  standard  [2 ] .  The  male  
speech  shou ld  be  used .  

•  The  reference  speech  s ignal  ( I STS).  See  6. 3 .3 . 3 .  

The  record ing  shou ld  be  reproduced  wi th  su i table  equ ipment,  whose  output vol tage  shou ld  be  
capable  of be ing  set to  the  ranges  0  mV to  1 0  mV and  0  V to  1  V.  The  output source  
impedance shou ld  be  1  000  Ω  or less .  

B.2.3  Pink noise  

This  source  shou ld  produce  p ink noise  wi th  a  peak-to-peak vol tage  (as  measured  wi th  an  
osci l l oscope)  to  true  r.m .s.  vol tage  ratio  of at  l east 8,  wi th  a  one-th i rd -octave  band  spectrum  
flat wi th in  ±1  dB  from  1 00  Hz to  5  kHz,  band- l im i ted  to  be  –3  dB  or below at 75  Hz and  
6, 5  kHz.  The  output  vol tage  shou ld  be  capable  of being  set to  the  ranges  0  mV to  1 0  mV and  
0  V to  1  V.  The  ou tpu t source  impedance  shou ld  be  1  000  Ω  or l ess.  

The  band- l im i ting  fi l ters  shou ld  be  at l east of the  th i rd -order;  such  an  active  fi l ter requ i res  one  
operational  ampl i fier section .  The  band  l im i tation  i s  speci fi ed  so  that  the  s ignal  i n teracts  wi th  
AGC systems i n  a  manner s im i l ar to  speech.  

B.2.4  Sine  wave  

See  6 . 5.  
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B.3  Magnetic field  strength  level  meter 

B.3. 1  General  recommendations  

B.3. 1 . 1  Magnetic pickup coi l  

This  shou ld  have  a  cross-sectional  area  of l ess  than  1 00  mm 2 .  The  axia l  l ength  of the  coi l  
shou ld  be  greater than  the  mean  d iameter.  I ts  pos i ti on  wi th in  the  i nstrumen t,  and  the  d i rection  
of i ts  maximum  sensi ti vi ty,  shou ld  be  clearl y marked .  

B.3. 1 .2  Measurement range  and  ind ication  

The measurement range,  wh ich  may be  d i vided  i n to  two or more  sub-ranges  for i ncreased  
resolu tion ,  shou ld  i deal l y cover –62  dB  to  +8  dB  re lati ve  to  400  mA/m .  However,  for many 
purposes,  a  range  of –52  dB  to  +8  dB  i s  sufficien t,  and  th is  can  be  obta ined  us ing  freel y-
avai lab le  l ow-cost d isplay d ri ver devices.  For both  of the  recommended  types  of meter,  these  
recommendations  for the  ranges,  and  thus  the  markings  of the  i nd icator,  refer to  r.m .s.  va lues  
of a  s i nusoidal  s i gnal .  The  resolu tion  shou ld  be  ±1  dB  or better in  the  range  of l evels  from   
–3  dB  to  +6  dB  re lati ve  to  400  mA/m .  Meters  shou ld  be  ca l i brated  to  read  0  dB  i n  a  s i nusoida l  
magnetic fie ld  at 1  kHz,  whose s trength  i s  400  mA/m  r.m .s.  

The  i nd ication  may be  by means  of a  moving-coi l  meter,  an  LED dot or bar d isplay or an  LED  
or LCD  d ig i ta l  d isplay.  A 'peak hold '  feature  may be  provided ;  i n  wh ich  case,  the  measured  
'peak hold  values'  may be  greater than  the  60  s  average  va lues  (see  8. 2 . 7)  by approximatel y 
2  dB.  A preset control  for setting  the  sensi ti vi ty may be  provided  (see  Annexes  E  and  F) .  

B.3. 1 .3  External  connections  

One or more  output  connectors  shou ld  be  provided ,  for the  connection  of headphones  and  
other measuring  equ ipment,  such  as  a  spectrum  anal yzer.  For headphones,  the  ou tpu t shou ld  
conform  to  the  re levan t requ irements  of I EC  61 938  [5] ,  bu t see  a lso  Clause  E . 5.  For external  
measuring  equ ipment,  an  ou tpu t of approximately 1  V r.m . s.  at  maximum  level  i nd ication  i s  
usual l y su i table.  The  source  impedance  shou ld  be  1  000  Ω  or l ess.  Connecting  a  l oad  
conform ing  to  the  speci fi cation  of the  meter shou ld  not cause  a  change  i n  the  measured  resu l t 
by more  than  0, 2  dB.  

B.3.2  Peak-programme meter (PPM)  type  

The  peak-programme meter type  may be  a  specia l l y des igned  i nstrument.  I t  shou ld  
i ncorporate  a  fu l l -wave  peak recti fi er,  g i ving  d ynam ic characteristics  s im i lar to  those  of the  
Type I I  meter speci fi ed  i n  I EC  60268-1 0.   

S impl i fied  speci fications  for the  meter d ynam ics,  derived  from  IEC 60268-1 0,  are:  

•  a  1 0  ms  tone  burst  at 5  kHz shou ld  produce a  read ing  of −2  dB  ±1  dB  below that  produced  
by a  continuous  5  kHz s i nusoida l  s i gnal ;   

•  the  time  between  the  removal  of a  1  kHz s i nusoidal  s ignal  producing  an  i nd ication  of 0  dB  
and  the  i nd ication  fa l l i ng  to  −20  dB  shal l  be  2 , 3  s  ±  0 , 5  s .  I f the  i nd icator i s  not a  moving-
coi l  meter,  th is  may be  determ ined  by measuring  the  variation  wi th  time of an  appropriate  
vol tage  i n ternal  to  the  equ ipment,  us ing  a  storage  osci l l oscope.  

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

The true  r.m .s.  meter type  may be  a  special l y-des igned  instrument,  or a  sound  l evel  meter 
whose  m icrophone is  replaced  by a  magnetic p ickup  coi l ,  wi th  an  equal i zer added  to  produce 
a  substantia l l y flat  frequency response  in  the  unweighted  measurement mode.  I t  i s  necessary 
that  the  meter i ncorporates  a  true  r.m .s.  recti fier,  and  meets  the  re levant requ i rements  for a  
Class  2  sound  level  meter speci fi ed  i n  I EC  61 672-1 ,  except as  speci fi ed  i n  B. 3 . 1 . 2 .  
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B.4 Field  strength  level  meter cal ibrator 

A cal ibrator shou ld  produce a  magnetic fi e l d  strength  level  of 400  mA/m  r.m . s.  at 1  kHz wi th in  
a  volume large  enough  to  i nclude  the  whole  of the  p ickup  coi l  of the  meter wi th  wh ich  i t  i s  
i n tended  to  be  used .  Add i tional  frequencies  of 1 00  Hz and  5  kHz shou ld  be  provided ,  to  
enable  the  responses  at  these  frequencies  to  be  checked .  See  a lso  Annex F.  

B.5 Spectrum  analyzer 

A spectrum  anal yzer shou ld  provide  one-th i rd -octave  band  anal ys is  over at l east the  
frequency range  1 00  Hz to  5  kHz.  The  fi l ter characteristics  shou ld  conform  to  those  speci fi ed  
i n  I EC 61 260  [6 ] .  

Where  the  spectrum  analyser i s  part of the  fie l d  s trength  meter,  fi l ters  wi th  cen tre  frequencies  
1 00  Hz,  1  kHz and  5  kHz on l y need  to  be  provided .  Add i ti onal  fi l ters  enable  a  better anal ys is  
of system  performance  when  assess ing  l osses  due  to  meta l .  
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Annex C  
(informative)  

 
Provision  of i nformation  

 

C.1  General  

The fol l owing  requ i rements  are  i n tended  to  ensure  that the  end  user of the  system ,  the  
persons  responsible  for the  instal lation  and /or operation  of the  equ ipment,  and  the 
manufacturers  of the  equ ipment be  provided  wi th  adequate  in formation  to  ensure  that  
i nduction- loop  systems operate  i n  keeping  wi th  the  requ irements  of th is  s tandard .  

The  i nstal ler shou ld  provide  at  l east  the  fol l owing  i n formation .  

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

A s ign  shou ld  be  p laced  i n  a  prom inent pos i tion  close  to  the  entrance,  or entrances  where  
there  are  more  than  one,  of the  area  where  an  i nduction  l oop  i s  i nsta l led .  The  s i gn  shal l  be  of 
sufficien t s i ze  to  be  easi l y read  and  constructed  of durable  materia l .  An  example  of such  a  
s i gn  i s  g iven  i n  F igure  C. 1 .  The  same symbol  shou ld  be  used  to  i nd icate  the  presence  of 
i nduction  coupl i ng  on  te lephone  handsets.   

A p lan  i nd icating  the  usefu l  magnetic fi e ld  volume shou ld  be  p laced  bes ide  the  above-
mentioned  s ign  or i ncorporated  in  i t.  

The  name,  or posi ti on ,  of the  person  responsible  for the  proper operation  of the  l oop  system  
and  how to  contact them  shou ld  a lso  be  g i ven .   

For smal l  area  i nduction -loop  systems e. g .  window counters ,  a  s ign  shou ld  be  placed  i n  a  
prom inen t pos i tion  where  the  hearing  a i d  user i s  expected  to  be  normal l y s i tuated .  

Clear i nstructions  on  how to  use  the  i nduction- loop  system  shou ld  be  avai lable  to  hearing  a id  
users  on  request.   

 

SOURCE:  ETSI  TR 1 01  767. [7]  

Figure C. 1  – Graphical  symbol :  inductive  coupl ing  
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C.3  Information  to  be  provided  to  system  instal lers  and  by them  to users  

The fol l owing  in formation  shou ld  be  provided :  

•  the  p lan  speci fied  i n  C lause  C. 2 ;  

•  the  speci fications  for the  ampl i fier and  associated  equ ipment as  g i ven  i n  C lause  C. 4 ;  

•  the  fie l d  strength  set up  as  described  i n  1 0 . 4  ( i nclud ing  the  notes) ;  

•  the  setting  of the  con trol  pos i ti ons  to  provide  the  requ i red  fie l d  streng th  i n  the  speci fi ed  
magnetic fie ld  volume;  

•  the  method  by wh ich  the  magnetic fie ld  s trength  can  be  mon i tored  to  ensure  cons istent 
day-to-day operation  of the  system ;  

•  the  appropriate  pos i ti on  of m icrophones,  the  s i gnal  requ i rements  for external  p layback 
devices  and  the  setting  of appropriate  controls  to  ensure  that the  speci fi ed  magnetic  fi e ld  
i s  produced  under normal  operation ;  

•  the  effect  of other e lectrical  equ ipment used  i n  the  area  where  the  l oop  system  is  i nsta l l ed .  

C.4 Information  to  be  provided  by the manufacturer of the ampl i fying  
equipment 

See  I EC 62489-1 .  
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Annex D  
(informative)  

 
Measuring  speech  s ignals  

 

The previous  ed i ti on  of th is  standard  referred  to  a  ' l ong-term  average level '  of speech  s ignals  
as  a  reference  value.  However,  th is  ' l ong-term  average  l evel '  cannot be  formal l y defined ,  as  
shown  by these  measurements  of a  speech  s ignal ,  us ing  a  true  r.m . s.  meter wi th  d i fferent 
averag ing  times.  

Averaging  time  
s  

Relative  l evel  at  maximum  read ing   
dB  

0, 5  0  

1 , 5  –1  

5  –2  

1 5  –5  

60  –1 2  

 

Furthermore,  a  meter wi th  a  l ong  averag ing  time cannot practicabl y be  used  for setti ng  the  
system  gain  control  so  as  to  obta in  1 00  mA/m  ' long  term  average'  at  the  reference  poin t.  Even  
wi th  a  1 5  s  averag ing  time,  th is  wou ld  be  a  d i fficu l t and  i naccurate  process,  for three  reasons.  

•  After every ad justment,  i t  i s  necessary to  wai t  for at l east 3  time-constants,  i . e.  45  s ,  for 
the  vol tages  i n  the  time-constan t ci rcu i t to  stabi l i ze  at  the  new input  level .  (Th is  effect  can  
be  seen  on  such  a  meter i f a  p ink noise  s i gnal  i s  measured . )  

•  Even  wi th  a  1 5  s  averag ing  time,  the  meter read ing  i s  far from  constan t,  and  a  choice  has  
to  be  made between  estimating  an  'average'  read ing  or taking  the  maximum  read ing  over 
a  certa in  (but  unspeci fied  and  unrecorded)  time period .  

•  The  measurement does  not  determ ine  whether the  i nduction - loop  system  can  produce  the 
h igher fi e ld  strengths  necessary for the  reproduction  of the  speech  s i gnals  wi thout 
unacceptable  ampl i tude  d istortion .  

Using  a  0 , 1 25  s  t ime-constant,  the  read ing  is ,  of course,  variable  from  moment to  moment,  so  
that  the  user a lso  has  to  use  some subjecti ve  averag ing  i n  th is  case.  

On  the  other hand ,  the  peak programme meter i s  des igned  so  that a  re l i able  read ing  of the  
maximum  level  can  be  obtained  wi thou t undue  operator fatigue.  Numerous  experiments  have  
shown  that a  peak programme fie l d  streng th  meter,  substantia l l y of the  Type  2  speci fi ed  i n  
I EC 60268-1 0,  scaled  i n  r.m .s.  va lues  for a  s i ne-wave  s ignal ,  reads  560  mA/m  when  the  short-
term  r.m .s.  (1 25  ms  average)  fi el d  streng th  of a  typical  speech  s ignal  i s  400  mA/m .  

I nduction- loop  systems,  us ing  no  compress ion  (as  d isti nct from  automatic gain  con trol )  or on l y 
a  moderate  amount,  set up  i n  th is  way are  found  i n  practice  to  be  em inentl y satisfactory in  
terms  of s i gnal  l evel .  The  meter responds  immed iatel y to  changes  in  the  gain  control  setti ng .  
I f the  ampl i fier i s  overloaded  on  programme peaks,  th is  i s  shown  by the  fa i lu re  to  ach ieve  
560  mA/m .  
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Annex E  
(informative)  

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

 

E.1  Properties  of the loop and  i ts  magnetic field   

A basic i nduction  l oop  is  a  conductor carrying  an  aud io-frequency curren t wh ich  surrounds  the  
area  where  reception  i s  requ i red .  A curren t fl owing  i n  the  loop  conductor produces  a  magnetic  
fie ld ,  whose  strength  i s  measured  i n  amperes  per metre.  The  fi el d  s trength  produced  by a  
g iven  cu rrent varies  greatl y from  p lace  to  place  wi th in  and  ou ts ide  the  loop.  See  [8] ,  [9 ]  and  
[1 0] .  Such  loops  produce detectable  magnetic  fie lds  ou ts ide  the  requ ired  volume,  and  s i ze  
constrain ts  can  have  a  s ign i ficant impact on  the  des ign  of such  l oops.  Techn iques  exist  for 
reducing  the  sp i l l  of s ignal  ou ts ide  the  wanted  volume,  and  for covering  very l arge  areas.  See  
Annex I  and  [1 1 ] .  

F igure  E . 1  shows  a  l oop,  and  a  d iagrammatic  representation  of the  magnetic  vectors .  The  
d i rection  of these  vectors  fol l ows  the  ci rcu lar l i nes,  and  thus  there  are  vertica l  and  horizon tal  
components .  The  variation  of the  fi e ld  strength  i n  space  i s  very l arge  (as  shown  i n  F igure  E . 2) .  
Along  l i ne  Z1 ,  wh ich  is  i n  the  p lane  of the  l oop,  the  fie l d  streng th  reaches  an  extremely h igh  
value  close  to  the  wi re.  D isplacement from  the  l oop  p lane  (such  as  shown  by l i ne  Z2)  ass ists  
i n  obtain ing  a  more  acceptable  fi e ld  d istribu tion .  The  l i ne  l abel led  'system  nu l l  l i ne'  shows  that  
the  poin ts  at  wh ich  the  vertical  component of the  magnetic  fi e ld  i s  zero  l i e  at i ncreas ing  
d istances  ou tside  the  loop  perimeter as  the  heigh t of the  l i s ten ing  pos i ti on  above the  l oop  
p lane  i ncreases.  

For most aud io-frequency i nduction  l oop  systems,  the  l i s teners  are  stand ing  or s i tting ,  so  that 
the  axes  of the  te lecoi ls  i n  the  hearing  a ids  are  normal l y vertica l ,  and  thus  respond  to  the  
vertica l  componen t of the  magnetic  fi el d  of the  loop.  I n  hospi ta ls  and  p laces  of worsh ip,  
however,  the  axes  of some te lecoi ls  may be  horizon tal  or at  some i n termed iate  ang le,  so  the  
re levant component of the  magnetic  fi el d  i s  then  important.  At the  geometrical  centre  of a  
s i ng le-turn  square  loop  of s ide  d ( i n  m ),  the  fi e ld  strength  H  ( i n  A/m)  produced  by a  cu rrent  I  
( i n  A)  i s  g i ven  by H = 2√2 I/(πd)  ( in  A/m),  and  i s  vertical  (strictl y,  i t  i s  perpend icu lar to  the  
p lane  of the  l oop).  Provided  that the  s i des  d1 ,  d2  of a  rectangu lar l oop  are  not  extremely 
d i fferent,  th is  formu la  i s  appl icable  i f d i s  taken  as  √(d1 d2) .  

For in formation  desks,  etc.  the  loop  i s  often  pos i ti oned  i n  a  vertical  p lane,  and  then  the  
effective  vertica l  componen t wh ich  exists  at the  l evel  of the  top  wi re,  and  beyond ,  i s  used  to  
d rive  the  hearing  a i d .  Care  i s  necessary,  as  l owering  the  l i s ten ing  pos i ti on  to  the  axis  of the  
l oop  resu l ts  in  no  useable  s i gnal  being  received .  

I t  can  be  shown  that  the  most un i form  vertica l  fi el d  s trength  wi th in  the  proj ected  area  of a  
rectangu lar l oop  (provided  the  ratio  of the  l eng th  to  wid th  i s  not  very large)  i s  obtained  at  a  
d istance  from  the  plane  of the  l oop  of 0 , 1 2  times  to  0, 1 6  times  the  wid th  of the  l oop.  
F i gure  E. 2  shows  the  d istribution  of the  vertical  component across  a  l oop  as  a  function  of the  
pos i tion  and  e levation  of the  l i sten ing  posi ti on .  Th is  has  been  ca lcu lated  for a  l oop  1 , 5  times 
l onger than  the  wid th ,  bu t the  change from  near square  to  an  aspect ratio  of 4  i s  qu i te  smal l .  
Th is  fi gure  also  shows  that g reater spacing  of the  l i s ten ing  pos i ti on  from  the  loop  plane  (or a  
l oop  of smal ler d imensions)  can  be  used  at  the  expense  of loss  of fi e ld  strength .  The  worst 
l ocation  for a  l oop  i s  at  head-heigh t ( th is  shou ld  be  borne  i n  m ind  i f there  i s  a  proposal  to  
rou te  a  loop  conductor from  floor l evel  up  and  over a  doorway) .  The  curves  are  label led  wi th  
the  d istance  from  the  loop  as  a  percentage  of the  l oop  wid th ,  wh i le  the  horizontal  axis  g i ves  
pos i tion  as  a  percentage  of the  l oop  wid th .  The  vertical  scale  i nd icates  the  fi e l d  s trength  
variation  i n  decibels.  
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E.2  Directional  response of the telecoi l  of a  hearing  aid  

Whi le  the  d i rectional  response of a  te lecoi l  may be  s l i gh tl y affected  by metal  parts  i n  the  
hearing  a id ,  the  theoretical  response fol lows  a  cos ine  l aw.  Th is  means  that the  response  i s  
reduced  by on l y 3  dB  at an  ang le  of 45°  to  the  magnetic axis,  and  reduced  by on l y 9 , 3  dB  at 
70°  off axis .  See  F igure  E. 6.  

 

Figure E.1  – Perspective view of a  loop,  showing  the magnetic  fi eld  vector paths  
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a)  Geometry of the  l oop  and  posi tions  of measurement of the  fi eld  patterns  shown  i n  b)  

 

b)  Patterns  of the  vertical  and  hori zontal  components  

Figure E.2  – Strengths  of the  components  of the  magnetic field  due  to  current  in  a  
horizontal  rectangular loop at points  i n  a  plane  above  or below the  loop plane   

Figure  E. 3  shows  the  spatia l  variation  of the  vertical  fie ld ,  showing  that,  at l arge  separations  
from  the  loop  p lane,  the  nu l l  poin ts  are  wel l  ou ts ide  the  l oop  perimeter,  and  that the  fie ld  
strength  ou tside  the  l oop  may be  h igh  enough  to  be  usable,  or,  h i gh  enough  to  i n terfere  wi th  
other l oop  systems  in  the  vicin i ty,  or both .  
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Figure E.3  – F ield  patterns  of the  vertical  component of the  magnetic field   
of a  horizontal  l oop  

Figure  E . 4  shows  the  fie l d  patterns  due  to  a  vertical  coi l ,  such  as  may be  used  in  a  system  at 
an  in formation  poin t (see  Annex A).  These  coi l s  are  often  of rather smal l  d imensions,  so  that 
the  heigh t i s  much  l arger i n  proportion  than  for a  hori zon ta l  l oop  i n  a  room .  To  obtain  
sufficient  fi e ld  strength  at the  he igh t  of a  stand ing  person ,  the  fie l d  strength  at the  heigh t of a  
ch i l d  or person  in  a  wheel -chai r has  to  be  very h igh .  Th is  can  place  severe  demands  on  the  
magnetic noise  level  due  to  the  system  (see  9. 3) .  The  h igh  fie l d  strength  may a lso  cause  
some hearing  a i ds  to  function  i ncorrectl y (wi thou t permanent damage).  

Near the  horizonta l  axis ,  and  the  p lane,  of the  l oop,  the  fi e ld  strength  varies  greatl y wi th  
height.  I t  i s  thus  des irable  that  users  of the  system  shou ld  not be  able  to  stand  very close  to  
the  l oop.  
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NOTE  'Di stance'  i s  the  hori zontal  d i stance  of the  pi ck-up  coi l  ( te l ecoi l )  from  the  p l ane  of the  l oop.  The  fi e l d  
strength  l evel  i s  re lati ve  to  that  at  the  cen tre  of the  l oop.  

Figure E.4  – F ield  patterns  of the  vertical  component of the  magnetic fi eld   
of a  vertical  loop  0 ,75  m  square  

Figure  E. 5  shows a  perspective  view of the  fi e l d  pattern  of a  typica l  l oop  system  at an  
optimum  height above  the  l oop.  The  rise  in  fi e ld  strength  as  the  l oop  conductor i s  approached  
from  the  centre  of the  loop  can  be  clearl y seen ,  together wi th  the  very sharp  nu l l  at  poin ts  j ust 
ou ts ide  the  loop  perimeter,  where  the  fi el d  vectors  are  horizon ta l .  
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Figure  E.5  – Perspective  view of the  variation  of the  vertical  fi eld  strength  level   
at  an  optimum  height  above a  horizontal  rectangular loop  
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a)  Di rectional  response,  l i near ampl i tude  scale  

 

b)  Di rectional  response,  decibel  ampl i tude  scal e  

Figure E.6  – D i rectional  response of the  magnetic  pick-up  coi l  (telecoi l )  of a  hearing  aid  

E.3  Supplying  the loop current  

The l oop  has  resistance  and  inductance,  both  of wh ich  can  normal l y be  ca lcu lated  wi th  
sufficien t accuracy for des ign  purposes.  Both  the  res istance  and  the  i nductance  are  
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proportional  to  the  perimeter of the  l oop,  not the  area.  The  resistance  is  proportional  to  the  
number of tu rns  i n  the  l oop,  and  the  i nductance is  approximatel y proportional  to  the  square  of 
the  number of tu rns.   

The  res istance  R  of a  s i ng le  turn  square  l oop  of s i de  d  ( in  m ),  wi th  conductor area  a  ( i n  m 2)  
and  res isti vi ty ρ  ( in  Ω · m )  i s  g iven  by R = 4ρd/a  ( i n  Ω) .  

The  i nductance  L  of a  s i ng le  turn  is  g i ven  by a  much  more  compl icated  formu la,  bu t a  cl ose 
approximation ,  for l oops  of more  than  a  square  metre  i n  area,  us ing  a  conductor that  i s  not 
unusual l y th ick or th in ,  i s  g i ven  by the  s imple  formu la  L  =  8d  ( i n  µH).  Copper fo i l  may provide  
a  lower i nductance than  round  copper wire.  The  presence of magneti zable  materi a l  i ns ide  or 
cl ose  to  the  loop  may change the  i nductance.  

The  inductance causes  the  impedance of the  l oop  to  rise  at h igh  aud io  frequencies;  the  
impedance is  1 , 4  times  the  res istance  at  the  frequency f at wh ich  the  inductive  reactance  2πfL  
i s  equal  to  the  resistance  R.   I t  can  be  shown  that for s i ng le-turn  square  loops  up  to  5  m  s ide,  
a  conductor of su fficien tl y h i gh  res istance  to  make the  rise  i n  impedance s i gn i ficant on l y at  
frequencies  above  5  kHz i s  s ti l l  capable  of carrying  the  necessary value  of loop  curren t,  
provided  that the  s ignal  i s  speech,  mus ic or pi nk noise.  For l arger loops,  a  fl at frequency 
response up  to  5  kHz can  on l y be  obtained  by compensating  for the  rise  i n  l oop  impedance.   

Wh i le  there  are  several  methods  of ach ieving  th is  (see  I EC 60268-3) ,  the  normal  techn ique  i s  
to  use  an  ampl i fi er wi th  an  ou tput source  res istance  sufficien tl y h igh  to  e l im inate  the  effect of 
the  l oop  i nductance.  Such  an  ampl i fi er i s  ca l led  a  'curren t-drive  ampl i fier' ,  because  i t  tends  to  
keep  the  loop  curren t constant even  though  the  loop  impedance  varies  wi th  frequency.  

The  outpu t  source  res istance  (see  I EC  60268-3)  of the  ampl i fier does  not need  to  be  very 
l arge.  Most l oops  have  a  res istance  of on l y a  few ohms  and  an  ou tpu t source  res istance  of ten  
times  the  loop  resistance  i s  normal l y su fficien t.  Very h igh  values  of ou tput source  res istance 
may induce  stabi l i ty and  EMC problems.  

The  ampl i fi er must be  ab le  to  produce enough  ou tpu t vol tage  to  d ri ve  the  requ i red  current 
through  the  loop  impedance.  At l ow frequencies,  th i s  vol tage  i s  s impl y g i ven  by U = IR,  where  
I and  R  are  defined  above.  At h igher frequencies,  an  i ncreased  vol tage  Uh  = I√{R

2  +  (2πfL)2}  
i s  requ ired .  Bu t because  the  energy i n  the  spectrum  of speech  fa l ls  at  h igh  frequencies,  the  
value  of f i n  th is  formu la  need  not be  as  h igh  as  5  kHz.  A va lue  in  the  range  1 , 5  kHz to  
2 , 5  kHz i s  usual l y satisfactory.  I f the  system  is  i n tended  to  carry music s i gnals,  then  a  
frequency near to  2 , 5  kHz i s  l ikel y to  be  appropriate.  Th is  re laxation  of the  maximum  
ach ievable  fie l d  strength  i s  not  a  relaxation  of the  requ i rements  for frequency response.  

E.4 Signal  sources  and  cables  

E.4.1  M icrophones  

I t  i s  extremely important  that  m icrophone  types  and  pos i ti ons  shou ld  be  chosen  so  as  to  
m in im ise  the  amount of reverberation  i n  the  s ignal  sen t to  the  l oop.  D i rectional  types  are  
a lmost a lways  preferable,  and  derivati ves  of the  bas ic  card io id  pattern ,  i nclud ing  boundary-
layer types  may sometimes  be  a  good  choice.  I n  princip le,  we  need  to  col l ect the  wanted  
sounds  wi th  as  l i ttl e  room  reverberation  and  ambient noise  as  poss ible.  Th is  sometimes  
requ ires  the  use  of extremely d i rectional  m icrophones.  Costl y m icrophones  are  not  normal l y 
necessary,  bu t  e l ectret types  that requ ire  a  battery shou ld  be  avoided ,  because  of the  need  
for regu lar main tenance.  Dynam ic m icrophones  are  not general l y recommended  due  to  l ow 
sens i ti vi ty and  the  risk of magnetic feedback.  However,  wi th  carefu l  des ign ,  and  precau tions  
to  keep  a l l  m icrophones  and  the ir connecting  cables  away from  the  l oop  cable,  they can  be  
used  successfu l l y.   
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E.4.2  Other s ignal  sources  

Musical  i nstruments  us ing  magnetic p ickups  can ,  under certain  cond i tions,  act as  effective  
i nduction- loop  transducers,  resu l ting  i n  equ ipment-damag ing  e lectron ic  feedback.  
Experimentation  i n  p l acement of these  instruments  relati ve  to  the  l oop  system  may be  
requ i red .  

E.4.3  Cables  

Precau tions  are  necessary to  prevent mal functions  due  to  cu rren t i nduced  i n  cables  by the  
magnetic fie l ds.  See  [1 2 ] .  

E.5 Care of the system  

The system  shou ld  be  checked  for correct operation  by a  trained  person  at  regu lar i n tervals,  
and  before  use.  Th is  can  be  done  us ing  a  portable  receiver wi th  i nd ications  (e. g .  LEDs)  of 
fie l d  strength  at  –6  dB  and  0  dB  as  a  m in imum .  An  output  for headphones,  wi th  a  gain  control ,  
shou ld  be  provided .  

The  maximum  gain  of the  headphone  ampl i fi er shou ld  be  set so  that  the  sound  from  the  
headphones  is  at a  comfortable  l i sten ing  l evel  when  the  ind icator of 0  dB  i s  l i t.  Excess ive  ga in  
is  l i kel y to  produce a  pessim istic impress ion  of the  background  magnetic  noise  l evel ,  and  an  
over-optim istic assessment of the  magnetic fi e l d  strength  due  to  the  system ,  apart  from  
producing  potentia l l y harmfu l  sound  pressure  levels.  

Main tenance shou ld  be  necessary on l y at  i n frequen t i n tervals ,  bu t  the  system  components  
shou ld  be  i nspected  regu larl y so  that any damage can  be  repai red  as  soon  as  possib le.   

E.6  Magnetic uni ts  

A curren t fl owing  i n  a  cl osed  ci rcu i t of fin i te  area  produces  a  magnetic fi e ld  i n  the  
neighbourhood  of the  ci rcu i t.  The  fi el d  s trength  is  proportional  to  the  current and ,  for ci rcu lar 
l oops  or rectangu lar l oops  wi th  a  fixed  ratio  of l eng th  to  wid th ,  i t  i s  inversely proportional  to  
the  perimeter  (not area)  of the  ci rcu i t.  Consequentl y,  i t  i s  expressed  i n  un i ts  of amperes  per 
metre.  ( I f the  ci rcu i t  i s  a  mu l ti - turn  l oop,  the  fie ld  strength  is  mu l tip l i ed  by the  number of tu rns) .  

NOTE  I t  can  be  he lpfu l  to  cons ider the  anal ogous  s i tuation  i n  e l ectrostati cs,  where  a  vol tage  between  two  
conducti ng  p l ates  generates  an  e l ectri c  fi e l d  i n  thei r neighbourhood ,  and  i ts  s trength  i s  proporti onal  to  the  vol tage  
and  i nversel y proportional  to  the  d i stance  between  the  pl ates ,  so  i t  i s  expressed  i n  un i ts  of vo l ts  per metre.  

I n  th is  s tandard ,  the  re levan t requ irements  are  expressed  in  terms  of magnetic  fie ld  strength .  
However,  other magnetic un i ts  are  a lso  i n  use,  so  i t  i s  appropriate  to  describe  the  
re lationsh ips  between  them .  The  names  of some  of the  quan ti ti es  expressed  in  these  un i ts  
have  a lso  been  officia l l y changed  (a  very l ong  time ago)  bu t the  o l d  names  are  s ti l l  i n  use.  

•  Magnetic fie l d  s trength  ( formerl y 'magnetomotive  force')  was  expressed  i n  oersted  i n  the  
CGS magnetic system .  For practica l  pu rposes,  1  Oe  =  79, 58  A/m .  

•  Magnetic  induction  (formerl y ' fl ux  dens i ty') ;  th is  i s  now expressed  i n  tes la  (T).  I t  i s  re lated  
to  the  fie l d  strength  by the  equation ,  B  =  µ0µrH,  where  µ0  i s  the  permeabi l i ty of free  space  
(4π  ×  1 0–7  H /m),  and  µr i s  the  re lati ve  permeabi l i ty of the  med ium  i n  wh ich  the  magnetic 
fie l d  exists .  For i nduction- loop  systems,  the  med ium  is  a i r and  µr =  1 .  Consequentl y,  the  
magnetic i nduction  due  to  a  fi e ld  strength  of 1  A/m  is  1 , 256  µT.  The  magnetic i nduction  
was  expressed  i n  gauss  (Gs)  i n  the  CGS  magnetic system ,  and  th is  un i t  i s  sti l l  i n  common  
use.  For practical  purposes,  1  Gs  =  1 00  µT.  Because  i n  th is  CGS system ,  µ0  =  1 ,  an  
i nduction  of 1  Gs  i n  a i r i s  produced  by a  fi el d  strength  of 79, 58  A/m .   
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Annex F  
(informative)  

 
Effects  of metal  i n  the  bui lding  structure  on  the  magnetic field  

 

The magnetic fi el d  produced  by the  l oop  i nduces  curren ts  i n  metal  work i n  the  bu i l d ing .  These  
curren ts  act so  as  to  mod i fy the  fi e l d  strength  pattern  i n  space,  and  i n  a  frequency-dependent  
manner.  Theoretical  analys is  i s  extremely complex except i n  a  few ideal i zed  cases.  

Current  fl owing  in  a  closed  l oop  formed  by metal  i n  the  bu i ld i ng  tends  to  reduce  the  fi e ld  
strength  wi th in  i ts  perimeter due  to  a  current  in  a  l arger l oop  enclosing  i t.  Because  the  
coupl ing  between  the  l oops  i s  by mutual  i nductance,  the  reduction  i ncreases  wi th  i ncreas ing  
frequency.  Th is  effect i s  most noticeable  where  the  metalwork is  i n  a  floor or cei l i ng ,  close  to  
the  l oop  conductor.   

The  effect of metal  i n  wal ls  i s  particu larl y d i fficu l t to  pred ict.  The  effect of metal  wi th in  the  
perimeter of the  loop  may cause  an  increase i n  magnetic  fi e ld  s trength  outside  the  perimeter.  

H igh-frequency l oss  increases  wi th  d istance  from  the  l oop  conductor.  The  effect  of meta l  l oss  
can  thus  be  coun teracted  by the  use  of arrays  of smal l  l oops.  

F i gu re  F1  shows  the  fie ld  pattern  of a  typica l  l oop  system  wi thou t nearby metal ,  wh i le  F igure  
F. 2  shows  the  effect of metal  i n  the  fl oor below the  l oop.  

 

Figure  F . 1  – Magnetic  field  pattern  of a  1 0  m  by 1 4 m  loop,  1 ,2  m  above  i ts  plane  
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NOTE  There  are  areas  of decreased  fi e l d  strength  i ns i de  the  l oop  and  areas  of i ncreased  fi e l d  strength  ou ts i de  i t.  

Figure F .2  – Magnetic  field  pattern  of a  1 0  m  by 1 4 m  loop,  1 ,2  m  above  i ts  plane,  
showing  the effect of metal  ( i ron)  i n  the  floor 
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Annex G  
(informative)  

 
Cal ibration  of field-strength  meters  

 

Sound  level  meters  need  frequen t ca l i bration  checks,  in  case  the  m icrophone sens i ti vi ty has  
been  affected  by ambien t cond i tions.  I t  i sn ' t  so  necessary for magnetic fi e ld  strength  meters ,  
bu t a  ca l i brator i s  des irable.  The  fol lowing  types  of ca l i bration  coi l  are  acceptable:  

•  1  m  or 0 , 5  m  d iameter ca lcu lable  loop  – b i g  and  unwieldy;  

•  30  cm  d iameter ca lcu lable  s i ng le-turn  l oop;  

•  30  cm  d iameter mu l ti -tu rn  loop  (needs  cal ibration  check but can  be  d ri ven  from  an  aud io  
s i gnal  generator) .  

I t  i s  a lso  practicable  to  use  square  coi l s  of s im i l ar d imensions:  

•  Helmhol tz coi l  ( I EC 60268-1 )  [1 3] ,  see  F igure  G . 1 .  

These  ca l i brators  can  be  used  to  check both  sens i ti vi ty and  frequency response.  

 

F igure G .1  – Triple  Helmholtz  coi l  for cal ibration  of meters  
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The  re lation  between  the  fie l d  streng th  i n  the  cen tral  spherical  volume and  coi l  curren t  
depends  on  the  d imensions  of the  structure.  For g i ven  d imensions,  i t  can  be  calcu lated  by 
us ing  the  formu lae  g i ven  i n  [1 1 ] .  I t  i s  advisable  to  check by measurement wi th  a  su i table  
magnetic fie l d  strength  meter.  
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Annex H  
(informative)  

 
Effect of the  aspect ratio  of the loop on  the  magnetic field  strength  

 

H.1  Overview 

The magnetic  fi el d  strength  varies  i n  a  complex manner in  three  d imensions  in  the  space 
around  the  l oop.  I t  i s  therefore  not easy to  show i ts  behaviour in  a  two-d imensional  med ium ,  
especial l y when,  as  i n  th is  case,  two  variables  ( l eng th  of the  shorter s ide  and  the  ratio  of the  
l engths  of the  s ides,  i . e .  the  aspect  ratio)  are  requ i red  i n  add i ti on  to  three  variables  for the  
three  space  d imensions.  

F igure  H . 1  shows  the  variation  wi th  l oop  d imensions  and  aspect ratio  ( l ong  s ide/short s ide)  of 
the  curren t requ i red  to  produce  a  fie ld  s trength  of 400  mA/m  at a  poin t 1 , 4  m  above the  centre  
of a  rectangu lar l oop.  I t  shou ld  be  understood  that  the  variations  at  other poin ts  may have  
qu i te  d i fferent profi l es.  

 

Figure H . 1  – Variation  of the  current requ i red  to  produce a  specified  magnetic field  
strength  at  a  specific point  wi th  the  d imensions  and  aspect ratio  of the  loop  

I t  may be  noted  that for aspect ratios  exceed ing  3 ,  the  aspect ratio  has  l i ttl e  effect on  the  
curren t requ i red .   

H.2  Effect of aspect ratio  on  field  patterns  

Figure  H . 2  a)  shows  p lan  views  of a  square  loop  and  a  rectangu lar l oop  of the  same wid th  bu t  
an  aspect ratio  of 4 .  F igure  H . 2  b)  shows  the  fi e ld  patterns  produced  wi th  the  same current 
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flowing  i n  each  l oop.  The  variation  of fi el d  s trength  across  the  cen tre  l i ne  of the  l oops  is  
approximatel y the  same.  For the  same  l oop  curren t,  the  rectangu lar l oop  produces  a  lower 
fie ld  s trength  i ns ide  i ts  perimeter,  bu t  a  h i gher fie ld  s trength  ou ts ide  i t.  

 

NOTE  The  rectangu l ar l oop  has  more  res i stance  and  i nductance  as  wel l ,  proporti onal  to  i ts  l arger perimeter.  

a)  Loop plans  

 

b)  F ield  strength  patterns  

NOTE  1  The  d i stance  scale  i s  expressed  i n  terms  of l oop  wid th .  

NOTE  2  The  rectangu l ar l oop  g i ves,  for the  same  curren t,  l ess  fi e l d  s trength  i ns i de  the  l oop  and  more  fi e l d  
s trength  ou ts i de  i t.  

Figure H .2  – Square  and  rectangu lar loops  
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Annex I  
(informative)  

 
Overspi l l  of magnetic field  from  an  induction-loop system  

 

I . 1  General  

Designers,  i nsta l lers  and  owners  of an  i nduction- loop  system  shou ld  note  that loops  produce  
detectable  magnetic  fie lds  to  both  s i des,  above  and  be low the  usefu l  magnetic fie l d  volume.  
Th is  overspi l l  may cause  i n terference wi th  other equ ipment that  i s  sens i ti ve  to  magnetic fie l ds  
such  as  e lectric  stri nged  i nstruments  and  l ow-cost  d ynam ic m icrophones,  or to  users  of other 
nearby systems,  or cause  l oss  of confidential i ty.   

I .2  Examples  of overspi l l  i ssues   

These  are  typica l  examples.  

•  Where  stringed  instruments  wi th  magnetic pickups  (e. g .  e lectric gu i tars)  or l ow-cost  
d ynam ic m icrophones  are  used  close  to  a  system ,  a  feedback l oop  may be  created  where 
the  magnetic fie l d  i s  received  by the  magnetic p ickup,  and  the  s i gnal  i s  then  ampl i fi ed  by 
the  gu i tar p layer's  or venue's  sound  system  and  fed  back in to  the  system  loop,  e i ther 
e lectrical l y or via  m icrophones  and  l oudspeakers,  to  be  received  again  by the  p ickup,  and  
so  on .  Th is  can  resu l t  i n  unwanted  noises  and  potential l y cause  the  ampl i fi er to  overheat 
and  fa i l .   

•  Where  two  systems are  i nsta l l ed ,  for example  i n  two  ad jacent l ecture  rooms,  the  s i gnal  
from  one  may be  d istracti ng  to  users  of the  ad j acen t one.  S ignals  from  a  system  instal l ed  
i n  a  meeting  room  may cause  i n terference  to  hearing  a id  users  in  ad jacent  rooms who  are  
us ing  the ir te lecoi ls  for te lephone conversations  or l i s ten ing  to  other programme materia l  
vi a  a  neck-loop.   

•  Where  two coun ter systems  are  i nstal led  at ad j acent service  coun ters ,  for example  i n  a  
bank,  a  hearing  a id  user m ight be  able  to  hear and  understand  a  confiden tial  conversation  
between  people  at the  ad jacent  service  counter.   

•  Where  a  l ocal  government counci l  chamber is  equ ipped  wi th  a  system ,  a  j ournal is t wi th  
su i table  reception  equ ipment may be  able  to  hear and  understand  speech  from  the  
counci l ’s  proceed ings  from  a  corridor,  or even  from  a  publ ic  road  outs ide  the  counci l  
chamber bu i l d ing .   

•  Where  two  ad j acen t cinema aud i toria  equ ipped  wi th  systems  are  showing  d i fferen t fi lms,  
one  for ch i ld ren  and  one  for an  adu l t  aud ience,  the  adu l t fi lm  sound track may be  heard  by 
ch i l d ren  i n  the  ad jacent aud i tori um .  

I .3  Addressing  overspi l l  i ssues   

The l evel  of overspi l l  that i s  acceptable  at any l ocation  depends  on  the  consequences  of the  
overspi l l  The  l evel  of overspi l l  fi e ld  streng th  from  one  system  to  the  i n tended  usefu l  magnetic  
fie l d  volume of another system  shou ld  be  no  h i gher than  the  requ ired  l evel  of background  
magnetic noise  in  every case,  bu t particu lar requ i rements  for l ower l evels  of overspi l l  fi e ld  
strength  shou ld  be  determ ined  by risk anal ys is  and  speci fi ed  con tractual l y.  I t  i s  not  practica l  
to  screen  the  overspi l l  magnetic fie l ds  or to  stop  them  completel y.  However,  a  variety of 
methods  may be  employed  to  reduce  overspi l l  or to  avoid  i ts  effects.  

•  Make  smal ler l oops,  or the  l oop  wi re  may be  posi tioned  to  make  a  larger separation  
between  the  system  and  the  p lace  where  overspi l l  i s  to  be  avoided .   

•  Loop  antenna  configurations  such  as  ’ figure-of-eight’  and  phased  l oop  arrays  may be  used  
to  reduce  overspi l l  i n  one  or more  d i rections.  See  5. 4. 1 4  of I EC 62489-1 : 201 0.  
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•  Physical  barriers  can  be  used  to  keep  people  away from  p laces  where  overspi l l  i s  at  a  
l evel  cons idered  to  be  problematic.   

•  The  system  can  be  tu rned  off and  a l ternative  hearing  assistance  methods  employed  when  
confidentia l  matters  are  being  d iscussed .  Bu t i t  shou ld  be  noted  that RF  systems,  
i nclud ing  rad io  m icrophones,  can  be  i n tercepted  a  long  d istance  away,  and  i n fra-red  
systems may l eak s ignals  through  windows  and  g lazed  areas.  Expert ass istance  is  l ikel y 
to  be  requ i red  to  ach ieve  the  reductions  i n  overspi l l  needed  to  meet contractual  
requ i rements.   
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ÉLECTROACOUSTIQUE –  

APPAREILS DE  CORRECTION  AUDITIVE –  
 

Partie  4:  Systèmes de boucles  d ' induction   
u ti l isées  à  des  fins  de correction  audi tive  –  

Exigences  de performances  système 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isati on  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn iques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ' I EC).  L ' I EC  a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pour tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ' I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternati onales,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cations  accessib les  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ' I EC").  Leu r é l aborati on  est  confi ée  à  d es  com i tés  d 'études,  au x 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peut  parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernemental es ,  en  l i a i son  avec l ' I EC,  parti ci pen t éga lement  aux 
travaux.  L' I EC col l abore  étro i tement avec l 'Organ isation  I n ternati onale  de  Normal i sation  ( I SO),  selon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ' I EC concernant l es  q uestions  techn iques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud i és,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  
l ' I EC i n téressés  sont  représentés  dans  chaque  com i té  d 'études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ' I EC se  présenten t sous  l a  forme de  recommandations  i n ternational es  et  son t  ag réées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnables  son t en trepri s  afi n  q ue  l ' I EC  
s 'assure  de  l ' exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ' I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l 'u n i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possible,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ' I EC dans  l eu rs  publ i cations  nationales  
et  rég i onal es.  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ' I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nationales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ' I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i n dépendants  
fourn i ssen t d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs ,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ' I EC.  L' I EC n 'est  responsable  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants .  

6)  I l  convien t  que  tous  l es  u ti l i sateurs  s 'assuren t qu ' i l s  sont  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  
publ i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ' I EC,  à  ses  adm in i strateurs ,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res ,  
y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  d es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC,  
pou r tou t  préj ud ice  causé  en  cas  de  dommage  corporel  et  matériel  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  quelque  
natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte  ou  pour supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ' I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ' I EC ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L 'u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .  

9)  L 'atten ti on  est  atti rée  su r l e  fa i t  que  certains  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ' I EC peuvent  fa i re  
l 'obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L ' I EC ne  saurai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d enti fi é  de  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

La  Norme i n ternationale  I EC  601 1 8-4  a  été  établ i e  par l e  com ité  d 'études  29  de  l ' I EC:  
É lectroacousti que.  

Cette  tro is ième  éd i tion  annu le  et remplace  la  deuxième éd i ti on  parue  en  2006.  L'éd i ti on  de  
cette  partie  consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i ti on  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  l ' éd i tion  
précédente:  a j out  des  Annexes  G ,  H  et  I  q u i  apportent p lus  d ' i n formation  concernan t des  
cons idérations  pratiques  et  les  méthodes  de  mesure.  
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Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

29/855/FDIS  29/861 /RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayan t 
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  l es  parties  de  l ' I EC  601 1 8,  publ iées  sous  l e  ti tre  général  Électroacoustique 
– Appareils de correction auditive ,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  l es  données 
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera  

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside" qu i  se  trouve sur l a  page  de  couverture  de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti les  à  
une  bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une imprimante cou leur.  
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INTRODUCTION  

Les  systèmes  de  boucles  d ' i nduction  aud iofréquences  son t l argement u ti l i sés  pour fourn i r aux 
u ti l i sateurs  d 'apparei ls  de  correction  aud i ti ve  qu i  comportent une  en trée  à  bobine  d ' i nduction  
captrice  (généralement nommée "te lecoi l s"  en  ang la is) ,  u n  moyen  de  m in im iser l es  problèmes  
d 'écoute,  l orsque  ces  u ti l i sateurs  sont p lacés  à  une  certaine  d istance  de  l a  source  sonore,  
l orsqu ' i l s  son t séparés  du  locuteur par une  fenêtre  de  protection  et/ou  en  ra ison  du  bru i t  de  
fond .  Le  bru i t  de  fond  et  l a  d istance  consti tuent deux des  principales  causes  qu i  empêchent 
l es  u ti l i sateurs  d 'apparei l s  de  correction  aud i ti ve  d 'en tendre  de  façon  sati sfaisan te  dans  des  
cond i ti ons  au tres  qu 'un  calme face  à  face.  Les  systèmes  de  boucles  d ' i nduction  on t été  
l argement i nsta l l és  dans  l es  ég l ises,  l es  théâtres  et l es  cinémas  au  profi t  des  personnes 
malentendantes.  L 'u ti l i sation  des  systèmes  de  boucles  d ' i nduction  a  été  étendue  à  un  grand  
nombre  d 'endroi ts  où  i l  existe  des  s i tuations  de  communication  de  courte  durée  te ls  que  l es  
b i l l etteries ,  l es  gu ichets  de  banque,  l es  poin ts  service  access ib les  en  voi ture,  les  ascenseurs,  
etc.  La  d isposi tion  l argement répandue  d 'apparei ls  té léphon iques  qu i  permettent  un  couplage  
i nducti f avec l es  apparei l s  de  correction  aud i ti ve  consti tue  une  au tre  appl i cation  s i gn i ficati ve  
pour l aquel l e  l a  recommandation  P370  de  l 'U IT-T  [1 ] 1  s 'appl i que.  

La  transm iss ion  d 'un  s ignal  aud iofréquence  à  l 'a i de  d 'un  système de  boucle  d ' i nduction  peut 
souvent condu ire  à  un  rapport s i gnal  sur bru i t acceptable  dans  des  cond i ti ons  pour l esquel les  
une  transm ission  purement acousti que  serai t  dégradée  en  ra ison  de  la  réverbération  et  du  
bru i t de  fond .  

Une  forme de  système de  boucle  d ' i nduction  aud iofréquence  comporte  un  câble  d isposé  sous  
l a  forme d 'une  boucle  l e  l ong  du  périmètre  d 'une  sal le  ou  d 'une  zone  où  des  personnes  
malentendantes  désirent  écouter.  Le  câble  est re l ié  à  travers  un  ampl i ficateur à  un  système 
m icrophon ique  ou  à  une  au tre  source  de  s i gnal  acoustique  tel l e  qu 'un  récepteur 
rad iophon ique,  un  l ecteur de  CD,  etc.  L'ampl i ficateur crée  un  courant é l ectri que  de  fréquence 
acoustique  dans  l e  câble,  ce  qu i  produ i t un  champ magnétique  à  l ' i n térieur de  la  boucle.  La  
conception  et l a  m ise  en  œuvre  de  la  boucle  d ' i nduction  sont déterm inées  par l a  constructi on  
du  bâtiment dans  lequel  e l l e  est i nsta l l ée,  en  particu l ier par l a  présence de  grandes  quanti tés  
de  fer,  d 'acier ou  d 'al um in ium  dans  l a  structu re.  Par a i l leurs ,  l a  d ispos i ti on  et l a  pos i ti on  des  
câbles  et  des  i nstal lations  é lectri ques  peuvent  produ i re  des  bru i ts  de  fond  magnétiques  
aud iofréquences  de  n i veau  élevé  qu i  peuvent i n terférer avec l a  réception  du  s ignal  de  boucle.  

Une  au tre  forme de  système de  boucle  d ' i nduction  u ti l i se  une  peti te  boucle  desti née  à  une  
communication  avec un  u ti l i sateur d 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  à  proxim i té  imméd iate.  Par 
exemple,  des  boucles  de  cou ,  des  systèmes  pour gu ichets  de  ven te  de  b i l l ets ,  des  systèmes 
au tonomes portables  et  des  chaises  comportan t des  boucles  d ' i nduction .  (Voi r Annexe A)  

L'apparei l  capteur pour un  système de  boucle  d ' i nduction  aud iofréquence  est habi tuel lement 
un  apparei l  de  correction  aud i ti ve  personnel ,  d 'un  type  possédant  une  bobine  d ' induction ;  
cependant,  des  récepteurs  spéciaux de  boucles  d ' i nduction  peuvent  être  u ti l i sés  pour 
certa ines  appl ications.  

____________ 

1  Les  ch i ffres  en tre  crochets  se  réfèrent  à  l a  B ib l i ograph ie.  
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ÉLECTROACOUSTIQUE –  
APPAREILS DE  CORRECTION  AUDITIVE –  

 
Partie  4:  Systèmes de boucles  d ' induction   
u ti l isées  à  des  fins  de  correction  audi tive  –  

Exigences  de performances  système 
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC 601 1 8  s 'appl i que  aux systèmes  de  boucles  d ' i nduction  
aud iofréquences  qu i  produ isent un  champ magnétique  a l ternati f à  fréquence  acousti que  et  
destinés  à  produ i re  un  s i gnal  d 'en trée  aux apparei ls  de  correction  aud i ti ve  en  exploi tation  
avec une  bobine  d ' i nduction  captrice.  Dans  tou te  la  présente  norme,  on  suppose que  les  
apparei ls  de  correction  aud i ti ve  u ti l i sés  sont conformes  à  toutes  l es  Parties  appropriées  de  
l ' I EC  601 1 8.  

Cette  norme spéci fie  des  exigences  concernant l ' i n tens i té  du  champ dans  l es  boucles  
d ' induction  u ti l i sées  à  des  fi ns  de  correction  aud i ti ve,  qu i  correspond  à  un  rapport s ignal  sur 
bru i t convenable  sans  surcharge  de  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve.  La  norme spéci fie  
également des  exigences  concernant  l a  réponse  en  fréquence m in imale  pour une  in tel l i g ib i l i té  
acceptable.  

Les  méthodes  de  mesure  de  l ' i n tens i té  du  champ magnétique  et  des  renseignements  sur 
l 'équ ipement de  mesure  approprié  (voir Annexe B) ,  a i ns i  que  l es  renseignements  qu ' i l  
convient  de  fourn ir aux opérateurs  et  aux u ti l i sateurs  du  système  (vo ir Annexe  C)  sont donnés,  
avec d 'au tres  cons idérations  importantes.  

Par contre,  l a  présen te  norme  ne  spéci fie  pas  d 'exigences  concernant l es  ampl i ficateurs  qu i  
a l imen ten t l a  boucle,  l e  m icrophone associé ,  les  sources  du  s i gnal  acoustique,  qu i  son t 
décri ts  dans  l ' I EC  62489-1 ,  ou  l ' i n tens i té  du  champ produ i t  par des  apparei l lages  te ls  que  l es  
apparei ls  té léphon iques,  dans  l e  domaine  d 'appl ication  de  la  norme U IT-T  P370.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour les  références  non  datées,  l a  dern ière  
éd i tion  du  document de  référence s ’appl ique  (y compris  l es  éventuels  amendements).  

I EC 60268-3: 201 3,  Equipements pour systèmes électroacoustiques – Partie 3:  Amplificateurs 

I EC 60268-1 0 : 1 991 ,  Equipements pour systèmes électroacoustiques – Partie  10:  Appareils de 
mesure des crêtes de  modulation  

IEC 61 672-1 : 201 3,  Electroacoustique – Sonomètres – Partie  1 :  Spécifications 

IEC 62489-1 : 201 0,  Electroacoustique – Systèmes de  boucles d'induction audiofréquences 
pour améliorer l'audition  – Partie  1 :  Méthodes de  mesure et de  spécification des 
performances des composants de systèmes 
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3 Termes et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s 'appl iquen t.  

3. 1   
n iveau  d ' intensi té  du  champ magnétique  de  référence  
n iveau  de  référence 0  dB  pour une  i n tens i té  de  champ magnétique  de  400  mA/m  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Mesu ré  comme spéci fi é  en  8. 2 .  

3.2   
volume u ti le  du  champ magnétique  
volume (espace en  3  d imensions)  à  l ' i n térieur duquel  l e  système fourn i t  aux u ti l i sateurs  
d 'apparei ls  de  correction  aud i ti ve  un  s ignal  de  qua l i té  acceptable  (voi r 8 . 4)  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Dans  l a  prem ière  éd i ti on  de  l a  présente  norme,  on  défi n i ssai t  u ne  "surface  spéci fi ée  du  champ 
magnéti que"  car cette  éd i ti on  ne  cons idérai t  pas  l a  noti on  très  importan te  de  l a  d imens ion  "hauteur"  (d i s tance  
verti cale  en tre  l a  bobi ne  captri ce  de  l 'appare i l  de  correction  aud i ti ve  et  l e  p l an  de  l a  boucle).  Voi r l 'Annexe  E .  

Note  2  à  l ' arti cl e:  La  su rface  de  base  d u  vol ume u ti l e  du  champ magnéti que  est  normalement  d i fférente  de  l a  
surface  p l ane  de  l a  boucle  d ' i n duction .  

3.3   
bobine  captrice  
bobine  d ' i nductance équ ipée  d 'un  ci rcu i t magnétique  ouvert servan t à  détecter l es  champs  
magnétiques  des  systèmes  de  boucles  d ' i nduction  aud iofréquence  

4 Général i tés  

4.1  Procédure  pour l a  configuration  et  l a  mise  en  marche  d 'un  système de boucles  
d ' induction  audiofréquence  

L'organ igramme de  l a  F igure  1  montre  l a  séquence  des  opérations  déta i l l ées  dans  l a  présente  
norme.  

 

Figure 1  – Organigramme des  opérations  de  l a  présente  norme 

4.2  Apti tude du  si te  pour l ' i nstal lation  d 'un  système de  boucles  d ' induction  
aud iofréquence  

I l  peu t  ne  pas  être  possib le  d 'obten i r des  cond i tions  acceptables  pour un  système  de  boucles  
d ' induction  dans  tous  l es  endroi ts  où  cela  est  désirable.  I l  est  par conséquent essentiel ,  au 
stade du projet,  d 'exam iner un  emplacement proposé,  eu  égard  aux cond i ti ons  su ivan tes:  

4.2 et 7 

Aptitude du  
site 

8.3 
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8.2 
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champ 

magnétique 

8.4 

Volume uti le 
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magnétique 

Si  un 
ajustement  

est fait en  8.3,  
répéter 8.2 

et 8.3 

Article 1 0 et 
paragraphes 

Configuration  ou   
mise en marche 
 du  système 

Ajustements faits sur le système,  
y compris le microphone,  etc.  

Ajustements faits sur l 'amplificateur 

Refaire si   
0 dB n'est pas 

atteint 
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•  l e  n i veau  de  bru i t  magnétique  provenant des  insta l l ations  électri ques,  par exemple  l es  
systèmes  de  chauffage  par l e  so l  ou  l e  p lafond ,  l a  commande é lectri que  des  systèmes  
d 'écla i rage  (particu l ièrement dans  les  théâtres)  (voi r Article  7) ;  

•  l ' i n fl uence des  matériaux magnétisables  et é lectri quement conducteurs  dans  la  s tructure 
dans  l aquel le  on  proj ette  d ' instal l er l a  boucle ;  

•  l a  présence  dans  l e  vois inage  d 'au tres  systèmes  de  boucles  d ' i nduction  don t l es  s i gnaux 
peuvent i n terférer avec ceux du  système proj eté.  

NOTE  I l  exi ste  des  techn iques  permettant  de  rédu i re  l ' i n tensi té  du  champ magnéti que  à  l ' extérieur d 'une  boucle  
d ' i nduction ,  mais  e l l es  peuvent  ne  pas  concerner l es  systèmes  déjà  i nsta l l és.  

4.3  Relation  entre  l ' in tensi té  du  champ magnétique de  l a  bobine  captrice  et  l e  n iveau  
de  pression  acoustique  du  microphone.  

Un  n iveau  de  pression  acoustique  d 'en trée  de  70  dB  et  une  in tens i té  moyenne à  l ong  terme 
du  champ magnétique  (Leq , 60  s)  de  −1 2  dB  de  référence  400  mA/m ,  par exemple  1 00  mA/m ,  
dans  la  bobine  captrice  son t  supposés  produ i re  l e  même n iveau  acoustique  de  sortie  dans  un  
apparei l  de  correction  aud i ti ve.  

5 Uti l isation  des  composants  d 'un  système électroacoustique dans  un  
système de boucles  d ' induction  

5.1  Général i tés  

I l  peu t être  économ iquement in téressant de  dériver les  s i gnaux d 'un  système de  boucles  
d ' induction  depu is  un  système  é lectroacoustique  qu i  dessert  l e  même espace,  mais  ce la  peut  
ne  pas  être  s imple  d 'un  poin t de  vue  techn ique.  

5.2  M icrophones  

Les  m icrophones  d 'un  système é lectroacousti que  peuvent ne  pas  être  pos i ti onnés  aux 
mei l l eurs  endroi ts  pour obten i r un  s i gnal  sans  l e  bru i t acousti que  ambian t  et  l a  réverbération .  
I l  est essen tie l  d 'écouter l e  s i gnal ,  de  préférence avec des  casques  de  hau te  qual i té,  afi n  
d 'évaluer son  adéquation .  I l  convient de  le  fa i re  pour tous  l es  s i gnaux de  m icrophone que  l e  
système é lectroacousti que  peu t produ ire  dans  d i fféren ts  modes  ou  configurations.  

5.3  Mélangeur 

Le  s ignal  du  système de  boucles  d ' induction  doi t  être  pris  depu is  le  mélangeur à  un  poin t  où  
l e  n iveau  de  ce  s i gnal  est con trôlé  i ndépendamment du  n i veau  du  s i gnal  dans  la  chaîne  qu i  
condu i t  aux hau t-parleurs  du  système é lectroacousti que.  

5.4  Ampl i ficateur de  pu issance  

I l  est  poss ib le  qu 'un  s ignal  adapté  pu isse  être  obtenu  depu is  l a  sortie  d 'un  ampl i ficateur de  
pu issance,  mais  un  tel  s i gnal  ne  peut  être  satisfaisan t que  s ' i l  est appl iqué  à  un  ampl i ficateur 
de  boucle  d ' induction  équ ipé  d 'une  en trée  de  sensibi l i té  et d ' impédance adaptées  et avec une  
commande  au tomatique  de  ga in  don t la  pl age  est suffisan te  pour ten i r compte  des  
mod i fications  apportées  au  n i veau  du  s ignal  dans  l e  système é lectroacousti que.  

En  général ,  i l  n 'est pas  consei l l é  de  tenter de  dériver d 'un  système é lectroacousti que  un  
s i gnal  adapté  pour une  connexion  d i recte  à  une  boucle  d ' i nduction .  Une  te l l e  i n terconnexion  
doi t être  conçue i nd ividuel l ement pour répondre  aux caractéristiques  é lectri ques  du  système 
é lectroacoustique  et du  système de  boucles.  
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6 Compteurs  et signaux d 'essai  

6.1  Compteurs  

6. 1 . 1  Général i tés  sur les  compteurs  

Pour des  ra isons  h istoriques,  deux types  de  compteurs  d ' i n tensi té  du  champ magnétique  son t 
u ti l i sés ;  or,  i l  n 'est pas  prati que  d ' i n terd i re  l 'u ti l i sation  de  l 'un  ou  de  l 'au tre.  Les  résu l tats  des  
mesures  avec les  deux types  de  compteurs  son t exactement égaux  pour les  s i gnaux 
s i nusoïdaux,  mais  dans  l a  p l upart des  cas  l es  d i fférences  ne  sont pas  te l lement grandes  pour 
causer de  sérieux problèmes.  La  présente  norme donne  des  i nd ications  sur l es  d i fférences  
qu i  peuvent être  attendues  dans  certains  cas.  En  cas  de  doute,  l e  résu l tat  de  l a  mesure  avec 
l e  compteur spéci fi é  en  6 . 1 . 3  doi t être  défin i ti f.  

6.1 .2  Exigences  communes  aux deux types  

La  réponse  en  fréquence  doi t  être  p late  à  ±1  dB  près  entre  50  Hz et  1 0  kHz,  avec un  taux de  
décroissance  fi nale  d 'au  moins  6  dB/octave  en  dehors  de  ce  domaine.  Une  pondération  A doi t 
également être  fourn ie.  La  réponse  en  fréquence avec la  pondération  A doi t  être  conforme,  
dans  la  bande  de  fréquence  comprise  en tre  1 00  Hz et  5  kHz,  aux exigences  d 'un  compteur de  
classe  2  te l l es  que  spéci fi ées  dans  l ' I EC  61 672-1 .  D 'autres  caractéristi ques,  comme l es  
au tres  caractéristi ques  de  pondération ,  peuven t également être  fourn ies.  

6. 1 .3  Apparei l  de  mesure  des  valeurs  efficaces  réel les  

Ce compteur a  été  dérivé  du  sonomètre  I EC spéci fié  dans  l ' I EC 61 672-1 ;  à  cette  fi n ,  l e  
m icrophone  a  été  remplacé  par une  bobine  captri ce  magnétique  et par un  ampl i ficateur avec 
correction  de  réponse  en  fréquence.  Ce  compteur d ispose  d 'un  détecteur des  valeurs  
efficaces  réel les  et d 'une  constante  de  durée  d ' i n tégration  de  1 25  ms  en  mode  "F".  

Une  i nd ication  de  main tien  de  crête  est une  caractéristique  complémenta ire  u ti l e .  

6.1 .4  Apparei l  de  mesure  des  crêtes  de  modu lation  

Ce  compteur est  dérivé  d 'un  apparei l  de  mesure  des  crêtes  de  modu lation  de  type  I I  spéci fi é  
dans  l ' I EC  60268-1 0;  une  bobine  captrice  magnétique  a  été  a j ou tée,  généralement avec un  
écran  moderne  (de  préférence  de  type  "à  barre")  à  l a  place  de  l ' i nstrument de  poin teur 
à  bobine  mobi le  d 'ori g ine.  

I l  doi t avoi r des  réponses  d ynam iques  conformes  aux exigences  correspondantes  de  
l ' I EC  60268-1 0 ,  c'est-à-d i re  une  constante  de  temps  d 'attaque  d 'envi ron  5  ms  et une  
constan te  de  temps  de  retour d 'environ  1 , 0  s .  

6.2  Général i tés  sur les  s ignaux d 'essai  

I l  est  poss ib le  d 'u ti l i ser d i fférents  types  de  s i gnaux d 'essai  pour l a  m ise  en  p lace  et  l a  mesure  
de  la  va leur de  la  fréquence  au  m i l ieu  de  l a  bande  (en  cas  de  dou te,  la  va leur moyenne de  la  
fréquence sur l a  bande  octave  centrée  sur 1 kHz)  et  de  l a  réponse  en  fréquence de  l ' i n tens i té  
du  champ magnétique.  Cependan t,  certa ins  s i gnaux ne  conviennen t pas  pour certaines  
u ti l i sations  et  l eur apti tude  dépend  des  caractéristiques  en  ampl i tude  de  l 'ampl i ficateur u ti l i sé  
dans  l e  système (voi r l ' I EC  62489-1 ) .  Le  Tableau  1  i l l ustre  l a  gamme d 'appl ications  des  
s i gnaux d 'essai  spéci fiés.  Le  s ignal  d 'essai  spéci fi é  par l e  fabrican t de  l 'ampl i ficateur doi t être  
u ti l i sé,  à  moins  que  l 'u ti l i sation  d 'un  s ignal  d i fférent  pu isse  être  j usti fiée.  
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Tableau  1  – Appl ication  des  s ignaux 

Mesure et  numéro  
d 'arti cle  dans  cette  

norme (sauf 
i nd ication  contrai re)  

S ignal  
s inusoïdal  

Bru i t  rose  Parole  
s imu lée  

Parole  de  
référence  

Combi  Au tre  

I EC 62489-1  
Caractéri sti que  pou r 
l 'ampl i tude  

O  N  N  N  O  N  

7 . 1   N i veau  de  bru i t  
magnéti que  

N  N  N  N  N  
O  (pas  de  
s i gnal )  

8 . 2   I n tens i té  d u  
champ 
magnéti que  

O  O  O  O  O  N  

8 . 3   Réponse  en  
fréquence  

O  O  
Voi r Note  
en  8 . 3 . 2  

N  O  N  

1 0. 1   M i se  en  marche  
du  système  

N  N  N  O  N  
O  (vrai s  
s i gnaux)  

 

L'u ti l i sation  d 'un  s i gnal  à  l arge  bande  et  d 'un  compteur à  l arge  bande  pour déterm iner l a  
réal isation  de  l ' i n tens i té  du  champ magnétique  de  référence exige  une  procédure  spécia le  
pour évi ter toute  erreur g rave.  Le  n i veau  de  bru i t de  fond  magnétique  doi t  être  mesuré,  afin  
de  garan ti r un  rapport s ignal -bru i t suffisant,  su ivi  de  l a  réponse  en  fréquence du  champ 
magnétique  vou lu ,  une  fois  l es  commandes  d 'ampl i fication  rég lées  pour permettre  l a  réponse  
l a  pl us  p late  poss ib le.  La  réal isation  de  l ' i n tensi té  du  champ magnétique  de  référence  peu t 
a lors  être  déterm inée.  

Les  contrôles  de  l a  réponse  en  fréquence son t défin is  pour réa l iser la  réponse  la  p l us  p late  
poss ib le;  dans  l e  cas  con trai re,  i l  est  poss ib le  que  l ' in tensi té  du  champ magnétique  de  
référence ne  soi t pas  réal isée  à  1  kHz.  Cela  peut  notamment provoquer des  erreurs  
cons idérables  dans  les  p ièces  avec des  renforts  métal l i ques.  De  même,  s i  l e  rapport  s ignal  
sur bru i t  n 'est  pas  suffisan t,  en  particu l i er en  cas  de  composants  forts  dans  l e  bru i t,  cette  
méthode  peu t ne  pas  être  précise.  

6.3  Signaux de  parole  

6.3. 1  Signaux de  parole  d i recte  

La  parole  d i recte  n 'est appropriée  que  pour une  u ti l i sation  en  tan t que  s i gnal  d 'essai  pour l a  
véri fication  (m ise  en  marche)  fi nale  du  fonctionnement d 'un  système de  boucles  d ' i nduction .  
Cependant,  l a  parole  d i recte  consti tue  un  é lément essen tie l  pour l 'évaluation  subjecti ve  des  
systèmes  de  boucles.  

6.3.2  Parole  enregistrée  

La  parole  enreg istrée  dans  des  cond i tions  défin ies  et évaluée  à  l a  fo i s  subjecti vement et 
objectivement peu t être  u ti l i sée  à  des  fi ns  d 'essai .  Voi r aussi  B . 2. 1 .  

6.3.3  Matériel  de  parole  simu lée  

6.3.3.1  Général i tés  

La  parole  s imu lée  ou  syn théti que  contien t les  caractéristi ques  de  la  parole  en  ce  qu i  concerne  
l 'ampl i tude,  l es  composantes  fréquentie l l es  et  l es  caractéristi ques  temporel l es ,  mais  el l e  ne  
présente  pas  d ' i n te l l i g ib i l i té  d iscernable.  

6.3.3.2  ITU-T P.50  

I TU-T P. 50  [2 ]  est accompagné d 'un  CD  qu i  con tien t une  forme normal isée  de  parole  
syn théti que.  Voir aussi  B.2.2.  
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6.3.3.3  Signal  de  parole  de  référence  

Le  s ignal  vocal  in ternational  de  test  ( I STS) 2  [3 ]  est  recommandé pour effectuer des  mesures  
obj ecti ves.  Développé  par l 'EH IMA (European  Hearing  I nstrument Manufacturers'  
Association), et dérivé  de  21  voix de  femme dans  s ix l angues  maternel les  d i fférentes  (ang la is  
américain ,  arabe,  ch inois,  français,  a l l emand  et espagnol ) ,  i l  est basé  sur des  
enreg istrements  naturels  mais  est  largement i ncompréhensible  à  cause  de  la  segmentation  et  
du  rem ixage.  I l  a  ensu i te  été  anal ysé  et comparé  aux enreg istremen ts  ori g inaux en  fonction  
de  d i fféren ts  cri tères  (don t de  nombreuses  d istribu tions  de  temps,  de  fréquence et  
d 'ampl i tude) ;  i l  a  a lors  été  démontré  qu ' i l  est  tota lement représentati f.  

6.4  Signal  de  bru i t  rose  

La  source  du  s i gnal  doi t  être  l im i té  en  bande  passante  avec un  rapport  de  tens ion  de  crête  
à  crête  (mesurée  à  l 'a ide  d 'un  osci l l oscope)  à  l a  tens ion  efficace  réel l e  d 'au  moins  1 8  dB  
(facteur de  crête  =  4),  avec un  spectre  par tiers  d 'octave  p lat à  ±1  dB  près  en tre  1 00  Hz et 
5  kHz.  

La  l im i tation  en  bande  passante  doi t être  obtenue  à  l 'a ide  de  fi l tres  passe-haut et passe-bas  
de  Butterworth  du  trois ième ordre  au  moins  donnant des  réponses  à  –3  dB  pour 75  Hz et 
6 , 5  kHz.  Voi r aussi  B . 2. 3.  

NOTE  1  Cette  spéci fi cation  est  donnée  pour que  l ' on  soi t  sûr q ue  l e  s i gnal  d 'essai  exci te  l e  système  de  façon  
semblable  à  l a  parol e  normale.  

NOTE  2  La  tolérance  de  ±1  dB  est  nécessai re  car l es  réponses  théori ques  des  fi l tres  Bu tterworth  du  3ème  ordre  
spéci fi é  son t  de  -0 , 8  dB  à  1 00  Hz et  de  -0 , 7  dB  à  5  kHz,  et  q ue  l es  to l érances  su r l es  composantes  i n fl uen t sur l es  
val eu rs  exactes.  Cet effet  est  pri s  en  compte  dans  l a  méthode  de  mesure  de  l a  réponse  en  fréquence  avec l e  
s i gnal  d e  bru i t  rose.  

6.5  Signal  s inusoïdal  

I l  convien t que  l 'apparei l l age  fourn isse  au  moins  l es  trois  fréquences  1 00  Hz,  1  kHz et 5  kHz 
(une  à  la  fo is  ou  s imu l tanément ou  l es  deux),  avec un  taux de  d istors ion  harmon ique  tota le  
i n férieure  à  2  %  dans  une  l argeur de  bande  de  20  kHz.  I l  convient que  l 'on  pu isse  rég ler l a  
tens ion  de  sortie  dans  des  domaines  de  0  mV à  1 0  mV et de  0  V à  1  V (de  façon  qu 'e l le  
pu isse  conven ir pour des  essais  avec un  m icrophone ou  un  s i gnal  de  l i gne) .  I l  convien t que  
l ' impédance source  de  sortie  soi t i n férieure  ou  égale  à  600  Ω .  

Un  s ignal  s i nusoïdal  peu t être  u ti l i sé  pour l es  essais  spéci fiés  en  8 . 2  et  8 . 3 ,  s i  l a  
caractéristi que  en  fréquence de  l 'ampl i ficateur (voir l ' I EC 62489-1 )  i ncl u t un  domaine  de  
tensions  d 'en trée  du  s ignal  pour l equel  l e  courant de  sortie  est proportionnel  à  l a  tens ion  
d 'en trée.  Les  ampl i ficateurs  à  commande automatique  de  ga in  offrent de  te ls  domaines.  Les  
ampl i ficateurs  qu i  comportent  une  expansion  ou  un  tra i temen t du  s i gnal  p l us  complexe  ne  
peuven t en  général  pas  être  mesurés  de  façon  satisfaisan te,  s i  ce  n 'est pour l a  
caractéristi que  d 'ampl i tude  et  l ' i n tensi té  du  champ produ i te  à  1  kHz,  avec l es  s i gnaux 
s i nusoïdaux.  Voi r aussi  6 . 2 .  

6.6  Signal  combi  

I l  s 'ag i t  d 'un  s i gnal  composé  de  salves  formées  de  s i gnaux s inusoïdaux de  1  kHz entrelacées  
avec bru i t  rose;  i l  est donc adapté  à  n ' importe  quel le  mesure  spéci fi ée  dans  l a  présen te  
norme pour l aquel l e  l e  s i gnal  s inusoïdal  de  1  kHz ou  le  s ignal  de  bru i t  rose  est  adapté.  

Le  n i veau  du  s i gnal  s inusoïdal  de  1  kHz peut être  mesuré;  en  ou tre,  avec un  ampl i ficateu r qu i  
u ti l i se  une  commande  automatique  de  gain  (AGC)  fonctionnant en  détecteur de  crête,  l es  
n i veaux efficaces  les  p lus  bas  des  segments  de  bru i t rose  s i gn i fien t que,  g lobalement,  i l  

____________ 

2 International Speech Test Signal  en  ang l ai s .  
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produ i t  b ien  moins  de  chaleur dans  l 'ampl i ficateur,  ce  qu i  est  un  avantage  en  cas  d 'essai  de  
l ongue  durée.  

La  l ongueur du  s ignal  s i nusoïdal  de  1  kHz est l im i tée  à  un  m in imum  de  1  s  pour permettre  à  
l 'un  des  compteurs  spéci fi és  en  5. 1  d 'atte indre  l e  bon  n i veau  de  mesure  et de  deven ir 
suffisamment s table  pour une  l ecture  précise  avan t l a  trans i tion .  

La  durée  du  s ignal  de  bru i t  rose  doi t  être  assez l ongue  par rapport  à  cel l e  du  s ignal  
s i nusoïdal  (rapport ≥  4 : 1 )  afi n  de  rédu i re  l a  chaleur g lobale  de  l 'ampl i ficateur tou t en  
fourn issant  des  sa lves  ra isonnablement fréquentes  du  s i gnal  s i nusoïdal  à  des  fins  de  mesure.  

La  spéci fication  du  s i gnal  combi  est  résumée  au  Tableau  2 .  

Tableau  2  – Spécification  du  signal  combi  

Caractéristique  Partie  
s inusoïdale  

Parti e  de  bru i t  
rose  

Notes  

Fréquence,  kHz  1  Non  app l i cabl e   

Bande  passante  3  dB ,  H z  Non  app l i cabl e  Voi r 6 . 4  et  B . 2 . 3   

Temps  de  montée  et  de  
descente,  ms  

5  Non  app l i cabl e  Toutes  l es  trans i ti ons  en tre  l es  s i gnaux 
doi ven t être  su r l e  passage  par zéro.  

N iveaux rel ati fs  
effi caces,  dB  

0  -6  Les  crêtes  d u  s i gna l  s i nusoïdal  sont  de  
3  dB  i n férieures  à  l a  crête  maximum  du  
bru i t  rose  dont  l e  facteu r de  crête  est  
de  4 .  

Durée,  s  ≥1   ≥4  Ces  va leu rs  m in imales  peuvent  être  
augmentées,  mais  pas  rédu i tes  et  l e  
rapport  de  4 : 1  ne  doi t  pas  être  rédu i t.  

 

7 Mesure du  n iveau  du  brui t  de  fond  magnétique du  si te  d ' instal lation  

7. 1  Méthode de  mesure  

Les  mesures  des  n i veaux de  bru i t  magnétique  doiven t être  effectuées  à  l 'a ide  d 'un  réseau  de  
pondération  A dans  l ' i nstrument de  mesure.  Les  valeurs  mesurées  de  l ' i n tensi té  du  champ 
magnétique,  mesurées  avec un  compteur te l  q ue  spéci fié  en  6. 1 ,  avec une  bobine  captrice  
magnétique  dont  l 'axe  magnétique  est  vertica l  (sauf i nd ication  contraire,  voi r 8 . 1 ) ,  doiven t être  
exprimées  à  des  n iveaux qu i  font référence  au  n i veau  d ' in tensi té  du  champ magnétique  de  
référence  (voir 3 . 1 )  en  dB.  

Le  système de  boucle  d ' i nduction ,  s ' i l  est déj à  i nsta l l é,  doi t être  arrêté,  mais  tous  les  au tres  
systèmes  u ti l i sés  normalement sur l e  s i te  doiven t fonctionner et  l 'écla i rage  variable  doi t  être  
défin i  sur dem i - in tens i té.  Le  n iveau  de  bru i t  de  fond  magnétique  doi t  être  mesuré  en  nombre  
suffisant  de  poin ts  du  volume u ti le  du  champ magnétique  exigé.  Les  poin ts  peuvent  être  
d istribués  de  façon  aléatoi re,  mais  i l  convient de  ten i r compte  des  ta i l l es  d i fférentes  des  
u ti l i sateurs  ( i l  convient  normalement d 'u ti l i ser 1 , 2  m  pour l es  aud i teurs  ass is  et 1 , 7  m  pour les  
aud i teurs  debout) ,  des  exigences  concernant  l a  d ispos i tion  spéci fique  des  s ièges,  de  l a  
d ispos i tion  phys ique  des  l i eux et de  l ' i n fl uence  potentiel l e  des  métaux et des  s ignaux 
d ' in terférence.  

NOTE  I l  est  u ti l e  d 'écouter l e  bru i t,  d e  façon  à  obten i r une  impress ion  subj ecti ve  de  son  spectre  et  d 'en  dédu i re  
a i ns i  l ' effet  perturbateur probable  su r l es  u ti l i sateurs .  

7.2  Valeurs  maximales  recommandées  des  n iveaux de  bru i t  magnétique  

De façon  idéale ,  i l  convien t que  la  d i fférence en tre  l e  n i veau  d ' i n tens i té  magnétique  de  
référence  et l e  n i veau  de  bru i t de  fond  magnétique  pondéré  A,  q u i  est,  pour pl us  de  clarté ,  
référencé  dans  l a  présente  norme en  tan t que  "rapport  s ignal  sur bru i t  de  référence",  soi t  
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supérieure  à  47  dB.  Cette  valeur convien t dans  des  s i tuations  où  l a  va leur esthéti que  de  l a  
parole  est importante  et  où  l e  n i veau  du  bru i t de  fond  acoustique  est  très  bas,  c'est-à-d i re  
dans  l es  théâtres  et l es  endroi ts  s im i la i res.  De  te ls  n i veaux peu  é levés  de  bru i t magnétique  
(et  acoustique  – voi r Note  1 )  peuvent ne  pas  exister en  permanence.  

NOTE  1  Les  u ti l i sateurs  d 'apparei l s  d e  correction  aud i ti ve  sont  exposés  su r l e  s i te  à  d es  bru i ts  acousti ques  aussi  
b i en  que  magnéti ques.  I l  n 'est  normalement  pas  u ti l e  d 'exi ger un  n i veau  de  bru i t  magnéti que  b ien  i n féri eu r au  
n i veau  de  bru i t  acousti que  te l  qu ' i l  est  perçu  par l es  u ti l i sateu rs  d 'apparei l s  d e  correction  aud i ti ve,  en  tenan t  
compte  de  l 'effet  de  l a  perte  de  l 'aud i ti on  su r l ' aud ib i l i té  du  bru i t  acousti que.  Cela  ne  s 'appl i que  tou tefoi s  pas  s i  l es  
u ti l i sateu rs  porten t  des  protecti ons  aud i ti ves.  

Pour l es  cas  où  l a  communication  prend  l a  priori té  sur des  cons idérations  esthétiques,  on  
peu t to lérer un  n iveau  de  bru i t magnétique  p l us  é levé.  I l  convien t également de  considérer 
que  l es  n i veaux é levés  du  bru i t de  fond  magnétique  peuvent  être  fatigan ts;  a ins i ,  i l  convient  
qu ' i l s  ne  soient to lérés  que  dans  l es  l ieux où  l a  communication  est de  courte  durée  et de  
nature  essentiel l e.  Pour cette  ra ison ,  un  rapport s i gnal  sur bru i t de  32  dB  au  m in imum  est 
recommandé.  S i  l e  rapport est i n férieur à  32  dB,  ce la  doi t  être  noté  et d iscu té  avec l 'opérateur 
du  système;  en  ou tre,  i l  y a  l i eu  de  considérer des  mesures  qu i  peuvent y reméd ier.  

Dans  certa ines  ci rconstances,  un  rapport s i gnal  sur bru i t  de  32  dB  peu t s 'avérer i nacceptable.  

Toutefois,  s i  l e  bru i t  magnétique  ne  présen te  pas  de  qual i té  tonale  s i gn i ficati ve  i ndés i rable ,  ou  
s ' i l  comporte  pri ncipalement des  fréquences  basses,  on  peu t accepter un  n i veau  p lus  é levé  
du  s i gnal  d ' i n terférence.  Par exemple,  un  rapport s i gnal  sur bru i t  de  référence  aussi  fa ib le  que  
22  dB  peu t  être  to lérable  pour de  courtes  périodes  un iquement.  I l  convien t de  considérer 
l ' impact acousti que  réel  du  s i gnal  d ' i n terférence  en  estimant s i  l e  bénéfice  g lobal  du  système 
pour l es  u ti l i sateurs  d 'apparei ls  de  correction  aud i ti ve  est préférable  à  l ' absence d 'un  système 
de  boucle  ou  à  l ' u ti l i sation  d 'une  autre  techn ique  nécessi tant  un  récepteur particu l ier (c'est-à-
d i re  un  récepteur i n frarouge  ou  rad iophon ique).  

NOTE  2  Un  te l  système ne  peut  être  u ti l i sé  qu 'avec un  casque  adapté  aux porteu rs  d 'appare i l s  ou  d 'accessoi res  
de  correction  aud i ti ve,  comme des  modu les  sans  fi l ,  ce  qu i  d onne  une  en trée  é l ectri q ue  d i recte  dans  l 'a i de  aud i ti ve;  
en  effet,  s i  un  col l i er d ' i nduction  éta i t  u ti l i sé,  l e  bru i t  d e  fond  magnéti que  serai t  commun iqué  à  u n  apparei l  d e  
correction  aud i ti ve  rég lé  su r "T" .  

8 Caractéristiques  à  spécifier,  méthodes  de mesure et exigences  

8. 1  Général i tés  

I l  convien t que  l e  fabricant du  système (et dans  quelques  cas  de  l 'ampl i ficateur seu l )  spéci fi e  
l es  caractéristiques  qu i  sont i ndépendantes  de  l ' i nsta l lation  particu l i ère.  I l  convient que  
l ' i nsta l l ateur mesure  l es  valeurs  des  caractéristi ques  qu i  sont spéci fiques  à  l ' instal lation  et 
qu ' i l  fourn isse  l es  résu l tats  à  l 'opérateur du  système pour des  références  u l térieures.  

Les  mesures  doivent  être  fa i tes  avec un  récepteur comprenant une  bobine  captrice  à  axe  
vertical ,  sauf ind ication  contrai re  en  raison  d 'une  s i tuation  particu l ière.  Cela  peut  se  
rencontrer dans  les  l i eux de  cu l te,  l es  hôpi taux et les  sa l l es  de  repos,  où  l es  personnes  
peuvent être  agenou i l l ées,  couchées  sur l e  dos  ou  sur l e  ventre.  

Dans  l e  cas  où  de  te l l es  s i tuations  existen t,  tou tes  l es  mesures  doiven t être  fa i tes  en  
orientant  convenablement l e  capteur de  mesure.  Les  recommandations  concernant l es  
n iveaux de  bru i t  de  fond  d ' i n terférences,  a i nsi  que  l es  exigences  concernant  l ' i n tensi té  du  
champ et  la  réponse  en  fréquence  resten t l es  mêmes  que  pour l e  système  normal .  

Les  n i veaux de  s ignaux de  parole  et  les  n i veaux du  bru i t  magnétique  ambian t peuvent  varier 
pendant des  périodes  de  p l us ieurs  secondes  ou  même de  p l usieurs  m inu tes.  I l  est  important  
d 'observer l es  n i veaux des  s ignaux pendant  une  durée  suffisan te  de  façon  que  de  te l l es  
variations  pu issen t être  observées  et  qu 'e l l es  soient  prises  en  compte.  

Pendan t l es  mesures,  l e  système de  boucles  d ' induction  doi t fonctionner dans  des  cond i ti ons  
estimées  normales  pendant  l 'u ti l i sation .  D 'autres  i nstal lations  de  pu issance  comme l 'éclai rage  
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doivent être  rég lées  dans  des  cond i ti ons  estimées  comme normales  pendant l 'u ti l i sation  du  
système de  boucles  d ' induction .  

Aucune mesure  ne  doi t  être  en treprise  avant  une  période  de  stabi l isation  d 'au  moins  1 0  m in .  
Lorsqu 'on  mod i fie  l es  n iveaux d 'entrée  du  système,  on  doi t  ten i r compte,  l e  cas  échéant,  du  
temps  de  retour du  ci rcu i t  de  commande  automatique  de  gain ,  qu i  peu t être  de  p l us ieurs  
d izaines  de  secondes.  

Les  caractéristi ques  des  ci rcu i ts  de  commande au tomatique  de  ga in  varien t et peuvent 
affecter l es  résu l tats  des  mesures  réa l isées  sur l e  système de  boucles  i nsta l lé.  S i  l es  
caractéristiques  de  commande  au tomatique  de  gain  de  l 'ampl i ficateur sont i nconnues,  i l  
convient  de  réal iser d 'abord  les  mesures  appropriées  spéci fiées  dans  l ' I EC  62489-1 .  

La  commande  au tomatique  de  gain  n 'en traîne  pas  de  d istors ion  non  l i néai re  à  court terme,  et  
i l  est important de  fa i re  l a  d is tinction  en tre  l es  mod i fications  de  ga in  qu i  sont nécessaires  pour 
mainten i r l e  n i veau  moyen  du  s ignal  sensib lement constant pendan t que  l 'on  maintien t une  
ampl i fication  à  court  terme l i néai re  et l es  non-l i néari tés  de  l a  caractéri sti que  de  transfert  
réel le  i n trodu i tes  par quelque  tra i tement du  s ignal  particu l i er,  qu i  mod i fien t  l e  rapport  en tre  l e  
n iveau  de  crête  et le  n iveau  moyen .  Un  système de  commande  au tomatique  de  gain  
fonctionnant correctement n 'est pas  non  l i néaire  sur des  i n terval les  courts  (m i l l i secondes),  au  
sens  commun  du  terme.  

L'une  ou  l 'au tre  des  méthodes  de  mesure  peut  être  u ti l i sée:  i l  est exigé  d 'u ti l i ser une  seu le  
méthode,  mais  on  peu t présenter l es  résu l tats  re lati fs  aux d i fférentes  méthodes  s i  on  l e  dés ire.  
S i  ces  résu l tats  d i ffèrent,  l es  résu l tats  des  mesures  qu i  u ti l i sent les  méthodes  spéci fiées  dans  
l a  présente  norme ou  u ti l i sées  ou  recommandées  par le  fabrican t,  sont défin i ti fs.  

8.2  In tensi té  du  champ  magnétique  

8.2. 1  Caractéristique  à  spécifier 

La  va leur maximum  de  l ' i n tens i té  du  champ magnétique,  mesurée  avec un  compteur te l  q ue 
spéci fié  en  5. 1  et une  bobine  captrice  magnétique  dont l 'axe  magnétique  est vertical  (sauf 
i nd ication  contrai re,  voi r 6. 1 ) ,  produ i te  par l e  système à  un  poin t,  au  moins,  dans  l e  volume du  
champ magnétique  u ti le  (voi r 8. 4) .  

Les  méthodes  de  mesure  données  en  8. 2 . 2  à  8. 2 .5  sont basées  su r l 'u ti l i sation  d 'un  
ampl i ficateur qu i  a  une  commande  de  ga in  "de  pi l otage  de  l a  boucle  magnétique"  su ivant  un  
étage  de  commande  automatique  de  ga in ,  e t  on t SEULEMENT  pour bu t de  prouver que  
l 'ampl i ficateur est  capable  de  produ i re  l a  valeur du  champ magnétique  exigée.  Dans  l e  cas  où  
une  te l l e  commande  n 'est pas  fourn ie,  l es  instructions  du  fabricant doivent néanmoins  être  
su ivies.  I l  est  nécessaire  de  su ivre  l a  méthode  décri te  à  l 'Article  1 0  pour déterm iner que  l e  
système complet est capable  de  produ i re  l a  force  du  champ magnétique  exigée  à  parti r d 'un  
ou  de  p l us ieurs  m icrophones  ou  de  tou te  au tre  source  de  s ignal .  

8.2.2  Méthode de  mesure  avec un  signal  de  parole  s imulé  

Appl i quer l e  s i gnal  de  parole  s imu lé  spéci fié  en  6 . 3 . 3  à  l 'ampl i ficateur et  rég ler ses  
commandes  conformément aux i nstructions  du  fabricant afin  de  satisfai re  aux exigences  
spéci fiées  en  8. 4 .  

8.2.3  Méthode de  mesure  avec un  bru i t  rose  

Appl i quer l e  s ignal  de  bru i t rose  s imu lé  spéci fi é  en  6 . 4  à  l ' ampl i ficateur et rég ler ses  
commandes  conformément aux i nstructions  du  fabrican t j usqu 'à  ce  que  les  exigences  
spéci fiées  en  8. 4  soien t satisfai tes .  
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8.2.4  Méthode de  mesure  avec un  signal  s inusoïdal  

Appl i quer un  s i gnal  s inusoïdal  de  1  kHz à  l 'ampl i ficateur et  rég ler ses  commandes  
conformément aux i nstructions  du  fabrican t j usqu 'à  ce  que  les  exigences  spéci fiées  en  8 . 4 . 3  
soient satisfai tes .  

NOTE  Le  fabrican t est  l i bre  de  spéci fi er u ne  d u rée  d 'essai  maximale  q u i  est  su ffi san te  pour effectuer l es  mesures,  
mais  qu i  n 'en traîne  pas  u ne  montée  de  l a  température  excessive  dans  l 'ampl i fi cateu r.  

8.2.5  Méthode de  mesure  avec un  signal  combi  

Appl iquer l e  s i gnal  combi  spéci fi é  en  6 . 6  à  l 'ampl i ficateur et rég ler ses  commandes  
conformément aux i nstructions  du  fabrican t j usqu 'à  ce  que  l es  exigences  spéci fiées  en  8 . 4  
soient satisfa i tes.  Pour un  i nstrument avec une  durée  d ' i n tégration  de  0, 1 25  s,  une  fonction  
avec fonction  de  main tien  de  crête  est particu l ièrement u ti le  pour cette  mesure.  

8.2.6  Autre  méthode  de  mesure  

Non  appl icable.  

8.2.7  Exigences  

La  valeur maximum  du  champ magnétique  doi t être  de  400  mA/m ,  mesurée  avec un  compteur 
te l  que  spéci fié  en  6 . 1 ,  et  un  s i gnal  d 'essai  s i nusoïdal  (ou  un  s i gnal  combi  équ ivalen t,  
voi r 6 . 6) .  A cause  de  la  commande  au tomatique  de  gain  fonctionnant en  détecteur de  crête  
u ti l i sée  dans  l a  p lupart  des  ampl i ficateurs ,  i l  est  à  prévoir que  d 'autres  s ignaux donnent des  
valeurs  mesurées  d i fférentes,  en  fonction  du  type  de  compteur u ti l i sé.  

S i  l e  fabricant recommande  l 'u ti l i sation  d 'un  apparei l  i nd icateur de  crête  et d 'un  s ignal  d 'essai  
non  s i nusoïdal ,  l a  va leur obtenue  avec l e  s ignal  d 'essai  spéci fi é,  en  acti van t p l einement le  
ci rcu i t de  commande  automatique  de  ga in ,  do i t être  spéci fiée,  l orsque  l 'ampl i ficateur est  
i nsta l l é  pour produ ire,  à  parti r d 'un  s ignal  d 'essai  s i nusoïdal  qu i  l u i  aussi  active  p le inement l e  
ci rcu i t  de  commande au tomatique  de  gain ,  une  i n tens i té  de  champ de  400  mA/m  mesurée  
à  l 'a ide  d 'un  compteur te l  q ue  spéci fié  en  6 . 1 .  

Les  valeurs  typiques  des  in tens i tés  du  champ magnétique  qu i  doivent  être  produ i tes  par l es  
d i fférents  s i gnaux d 'essai ,  l orsqu 'un  ampl i ficateur mun i  d 'une  commande  au tomatique  de  gain  
fonctionnant  en  détecteur de  crête  est  i nsta l lé  pour produ i re  400  mA/m  avec un  s ignal  d 'essai  
s inusoïdal ,  son t ind iquées  dans  le  Tableau  3.  Pour un  ampl i ficateu r mun i  d 'une  commande  
au tomatique  de  gain  ne  fonctionnant pas  en  détecteur de  crête,  l es  d i fférences  son t souven t 
i n férieures  et  peuvent être  considérées  comme nég l i geables.  

Tableau  3  – In tensi tés  du  champ magnétique typiquement  produites  par des  s ignaux 
d 'essai  avec ampl i ficateur avec commande au tomatique  de  gain  fonctionnant en  

détecteur de  crête  

Signal  d 'essai  N iveau  de  référence de  400  mA/m  dB  

Valeur efficace  
(à  l 'aide  du  compteur spéci fi é  en  

6. 1 .3)  

PPM  
(à  l 'aide  du  compteur spéci fi é  

en  6. 1 .4)  

Signal  s i nusoïdal  ( 1  kHz)  0  0  

S i gnal  de  bru i t  rose  (voi r 6 . 4)  -6  0  

Parol e  de  référence  I STS  EH IMA 0  0  

Combi  En  tan t  que  composant  s i nusoïdal  et  
bru i t  

0  

En  ra ison  de  ce  temps  d ' i n tégration  court,  l ' i nd ication  du  compteur produ i te  par l e  s i gnal  en  
bru i t  rose  ou  l e  s i gnal  de  parole  s imu lé  (ou  réel )  fl uctue.  I l  convient  de  prendre  les  mesures  
pendant envi ron  60  s  et  de  noter l ' i nd ication  maximale  (voi r auss i  B . 3. 1 . 2) .  S i  l ' i nstrument de 
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mesure  d ispose  d 'une  fonction  de  main tien  de  crête  avec l e  temps  d ' i n tégration  de  0, 1 25  s ,  i l  
convient  de  l 'u ti l i ser de  préférence.  

NOTE  I l  est  propre  à  l a  natu re  des  s i gnaux de  bru i t  et  d e  parole  que  des  crêtes  de  courte  durée  q u i  d épassent  
considérab lement l a  va l eu r effi cace  obtenue  avec 0 , 1 25  s  su rvi ennent et  qu 'e l l es  pu i ssen t provoquer u n  écrêtage  
du  courant  du  s i gnal .  I l  a  été  prouvé  que,  sau f pou r des  crêtes  très  importan tes,  un  te l  écrêtage  n 'a  pas  d 'effet  
s i gn i fi cati f su r l ' i n tel l i g i b i l i té  d e  l a  parol e.  Voi r [4 ] .  

8.3  Réponse  en  fréquence  du  champ  magnétique  

8.3. 1  Caractéristique à  spécifier 

Réponse  en  fréquence  de  l ' i n tensi té  du  champ magnétique,  mesurée  avec une  bobine 
captrice  dont l ' axe  magnétique  est vertical  (sauf i nd ication  con tra ire,  voi r 8 . 1 ) .  

8.3.2  Méthode de  mesure  avec un  signal  de  parole  s imulé  

Procéder comme su i t.  

a)  Appl iquer l e  s ignal  de  parole  s imu lée  spéci fi é  en  6 . 3. 3. 3  à  l ' ampl i ficateur et rég ler ses  
commandes  conformément aux i nstructions  du  fabrican t précisan t l es  cond i tions  dans  
l esquel l es  l a  réponse  en  fréquence doi t être  mesurée  (voi r l ' I EC  62489-1 ).  

b)  Mesurer l e  spectre  par bandes  de  ti ers  d 'octave  de  l a  source  du  s ignal .  

c)  Mesurer l e  spectre  par bandes  de  tiers  d 'octave  de  l ' i n tensi té  du  champ magnétique  en  un  
nombre  suffisant de  poin ts  s i tués  à  l ' in térieur du  volume u ti l e  du  champ magnétique.  

d )  Soustrai re  les  résu l tats  de  b)  des  résu l tats  de  c) ,  de  façon  à  obten ir des  résu l tats  fi naux 
i ndépendants  du  spectre  de  la  source.  

NOTE  L'u ti l i sation  de  l a  paro le  s imu lée  ou  d 'au tres  s i gnaux de  complexi té  s im i l a i re  pou r mesurer l a  réponse  de  
fréquence,  re lati vement  d i ffi ci l e  à  fa i re  précisément,  est  m ieux adaptée  à  l a  recherche  et  au  développement 
d 'appl i cations  qu 'à  l eur m ise  en  marche.  

8.3.3  Méthode de  mesure  avec un  bru i t  rose  

Procéder comme su i t.  

a)  Appl i quer l e  s i gnal  de  bru i t  rose  spéci fi é  en  6. 4  à  l 'ampl i ficateur et  rég ler ses  commandes  
conformément aux i nstructions  du  fabricant précisan t les  cond i tions  dans  lesquel l es  la  
réponse  en  fréquence doi t  être  mesurée  (voir  l 'Article  C. 4).  

b)  Mesurer l e  spectre  de  tiers  d 'octave  de  l a  source  du  s ignal .  

c)  Mesurer l e  spectre  par bandes  de  tiers  d 'octave  de  l ' i n tensi té  du  champ magnétique  en  un  
nombre  su ffisant  de  poin ts  s i tués  à  l ' in térieur du  volume u ti l e  du  champ magnétique.  

d )  Soustraire  l es  résu l tats  de  b)  des  résu l tats  de  c) ,  de  façon  à  obten ir des  résu l tats  fi naux 
i ndépendants  du  spectre  de  la  source.  

Les  mesures  doivent être  effectuées  au  moins  pour les  bandes  de  fréquence  de  ti ers  d 'octave  
cen trée  sur 1 00  Hz,  1  kHz et  5  kHz,  en  un  nombre  su ffisant  de  poin ts  s i tués  à  l ' i n térieur du  
volume u ti l e  du  champ magnétique  (voir 8 . 4) .  I l  convient d 'effectuer,  de  préférence,  une  
anal yse  de  l a  variation  de  l a  réponse  en  fréquence  à  l ' i n térieur du  volume;  une  bande  de  
fréquence  de  ti ers  d 'octave  centrée  sur 5  kHz est recommandée  comme fréquence i n i tia le  
d 'essai .  Cela  a  pour bu t de  s 'assurer que  tou tes  l es  pertes  i ndési rables  dues  à  des  s tructures  
métal l i ques  conductrices  son t i den ti fi ées.  

8.3.4  Méthode de  mesure  avec un  signal  s inusoïdal  

Procéder comme su i t.  

a)  Appl iquer l e  s ignal  s inusoïdal  spéci fi é  en  6 . 5  à  l 'ampl i ficateur et rég ler ses  commandes  
conformément aux i nstructions  du  fabricant précisan t l es  cond i tions  dans  lesquel l es  la  
réponse  en  fréquence doi t être  mesurée  (voi r l 'Article  C. 4),  de  façon  que  l 'ampl i ficateur 
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soi t  exploi té  en  dessous  du  seu i l  de  commande  au tomatique  de  ga in ,  su ivant l es  
spéci fications  du  fabrican t ou  selon  ce  qu i  est  déterm iné  conformément à  l ' I EC  62489-1 .  

NOTE  1  Le  fabricant  est  l i bre  de  spéci fi er l ' i n tens i té  du  champ magnéti que  à  1  kHz pour l aquel l e  l a  mesure  
est  effectuée.  

NOTE  2  I l  ne  convient  pas  d ' u ti l i ser cette  méthode  pour des  ampl i fi cateurs  pou r l esquels  l e  courant  de  sorti e  
n 'est  pas  rel i é  l i néai rement à  l a  tension  d 'en trée  pou r n ' importe  quel  n i veau  de  s i gna l .  Voi r Arti cl e  C. 4 .  

b)  Mesurer l ' i n tens i té  du  champ magnétique  produ i t.  

c)  Les  mesures  doivent être  effectuées  au  moins  à  1 00  Hz,  1  kHz et  5  kHz,  en  un  nombre  
suffisant  de  poin ts  s i tués  à  l ' i n térieur du  volume u ti l e  du  champ magnétique  (voi r 8 . 4).  I l  
convient d 'effectuer,  de  préférence,  une  anal yse  de  l a  variation  de  l a  réponse  en  
fréquence  à  l ' i n térieur du  volume,  et une  fréquence  de  5  kHz est  recommandée comme 
prem ière  fréquence  d 'essai .  Cela  a  pour bu t de  s 'assurer que  tou tes  les  pertes  
i ndés irables  dues  à  des  structu res  métal l i ques  conductrices  son t i denti fiées.  

8.3.5  Méthode de  mesure  avec le  signal  combi  

Procéder comme su i t.  

a)  Appl i quer l e  s ignal  combi  spéci fi é  en  6 . 6  à  l 'ampl i ficateur et  rég ler ses  commandes  
conformément aux i nstructions  du  fabricant précisan t les  cond i tions  dans  lesquel l es  la  
réponse  en  fréquence doi t  être  mesurée  (voir  l 'Arti cle  C. 4).  

b)  À l 'a ide  du  compteur spéci fi é  en  B. 3. 3,  sans  aucune  in tégration  à  l ong  terme 
supplémenta ire,  mesurer l e  spectre  de  ti ers  d 'octave  de  la  source  du  s ignal  et l e  champ 
magnétique  te l  que  spéci fi é  en  8 . 3. 3  b)  à  d ) ,  mais  i gnorer l es  résu l tats  obtenus  dans  l a  
partie  de  la  salve  du  s i gnal  s i nusoïdal  du  s ignal  combi .  

8.3.6  Autre  méthode  de  mesure  

Non  appl icable.  

8.3.7  Exigences  

La réponse  en  fréquence doi t être  comprise  dans  le  domaine  de  ±3  dB  en  référence à  la  
réponse  à  1  kHz,  en tre  1 00  Hz et  5  000  Hz.  

8.4  Volume uti le  du  champ magnétique  

8.4. 1  Caractéristique à  spécifier 

Volume à  l ' i n térieur duquel  l es  exigences  recommandées  ou  spéci fiées  à  l 'Article  7 ,  en  8. 2 . 7 ,  
8. 3. 7  et 1 0. 2. 7  sont  satisfai tes.  

8.4.2  Méthodes  de  mesure  

Voir Article  7,  8. 2 ,  8 . 3  et  1 0 . 2.  Les  mesures  doivent  être  effectuées  en  un  nombre  suffisant de  
poin ts  s i tués  à  l ' i n térieur du  volume u ti l e  prévu  ou  exigé  du  champ magnétique.  I l  convien t 
que  la  sé lection  de  poin ts  soi t  i n fl uencée  par l ' endroi t  où  l es  u ti l i sateurs  son t susceptib les  de  
se  trouver,  par l eurs  ta i l l es,  par l es  exigences  de  d ispos i tion  spéci fi que  des  s ièges,  par l a  
d ispos i ti on  phys ique  des  l ieux et par l ' i n fl uence potentie l le  des  métaux et des  s ignaux 
d ' in terférence.  Normalement,  i l  convient  d 'u ti l i ser comme hau teurs  de  mesure  1 , 2  m  pour l es  
aud i teurs  ass is  et 1 , 7  m  pour l es  aud i teurs  debou t.  

8.4.3  Exigences  

Les  in tens i tés  de  champ magnétique  mesurées  aux poin ts  sélectionnés  doivent être  
comprises  dans  la  plage  de  ±3  dB  de  l ' i n tensi té  spéci fi ée  en  8. 2. 7.  Cette  exigence  ne  
s 'appl ique  pas  aux systèmes  de  peti t  volume pour l esquels  une  p lage  pl us  l arge  est  
acceptable.  Voir Article  9  et Annexe  A.  Pour les  au tres  caractéristi ques,  l es  recommandations  
à  l 'Article  7 ,  a ins i  que  l es  exigences  en  8. 3. 7  et en  1 0. 2 .7 ,  s 'appl i quent.  
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9  Systèmes de peti t  volume 

9. 1  Inappl icabi l i té  du  concept de  "volume uti l e  du  champ  magnétique"  

Pour ces  systèmes,  i l  est  poss ib le  et nécessaire  de  spéci fier dans  la  norme l es  pos i ti ons  des  
poin ts  de  mesure  et  de  ne  pas  appl i quer l e  concept de  "volume u ti l e  du  champ magnétique" ,  
a lors  que,  pour l es  au tres  systèmes,  ce la  n 'est pas  possib le.  L 'approche d i te  du  "volume u ti l e  
du  champ magnétique"  de  l 'Article  8  est a l ors  appropriée.  

9.2  Refuge  désactivé et  autres  points  de  connexion  s imi lai res  

Sauf remplacement spéci fi que  en  fonction  des  exigences  con tractuel les,  l es  mesures  doiven t 
être  effectuées  aux s ix  poin ts  spéci fiés  à  l a  F igure  2  Le  poin t  (ou  l a  l i gne)  de  référence  est  la  
face  ou  l a  surface  du  poin t  de  connexion ,  d u  système d ' i n tercommun ication  ou  du  poin t 
d 'accuei l  l a  p lus  proche  de  l ' u ti l i sateur et n 'est  pas  nécessairement l 'emplacement de  l a  
source  du  champ magnétique.  

Une  d isposi tion  sem i-ci rcu la i re  est m ieux adaptée  aux peti tes  sources  de  champs 
magnétiques  et  une  d ispos i tion  rectangu la i re  est m ieux adaptée  aux sources  de  boucles  
verticales  ou  au  n i veau  du  sol .  U n  seu l  des  schémas  doi t être  u ti l i sé  pour chaque  système.  

NOTE  Un  déca lage  en tre  l e  poin t  (ou  l a  l i g ne)  de  référence  et  l a  pos i ti on  de  l a  sou rce  du  champ magnéti que  
amél iore  l ' un i form i té  de  l a  représentation  du  champ sur l a  zone  dans  l aquel l e  l es  gens  son t susceptibl es  de  se  
ten i r.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 74  – I EC 601 1 8-4: 201 4  © I EC  201 4  

Dimensions en  millimètres 

 

Légende  

1   Source  du  champ magnéti que  

2   Poin t  de  référence  

3  Zone  où  on  s ’ attend  à  ce  q ue  l es  gens  soien t  debout   

l1   Décal age  

l2   Rayon  i n terne  300  

l3   Rayon  externe  200  

a)  Source du  champ magnéti que de  peti tes  d imensions  

 

Légende  

1   Source  du  champ magnéti que  (boucle  verti cale)  

2   L i gne  de  référence  

3   Zone  où  on  s ’ attend  à  ce  q ue  l es  gens  soien t  debout  

l1   Décal age  l3  200  l5   700  

l2   300  l4  424  

b)  Sources  de  champs  magnétiques  

Figure 2  – Points  de  mesure  du  refuge désactivé  
et d 'autres  poin ts  de  connexion  simi lai res  
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Les  s ix poin ts  de  mesure  son t exigés  à  1 , 2  m  et  à  1 , 7  m .  Voir F i gure  3  b). I l  n 'y a  toutefois  
aucune  exigence  de  mesure  à  une  hauteur de  1 , 45  m .  

9.3  Exigences  pour l e  refuge désactivé  et  l es  autres  points  de  connexion  simi lai res  

Sauf remplacement spéci fique  en  fonction  des  exigences  con tractuel l es,  l e  système doi t  être  
conforme aux exigences  spéci fi ées  en  9 . 3  et  en  8. 3. 7  pour tous  l es  poin ts  de  mesure  
spéci fiés  à  l a  F igure  2 ,  auss i  b ien  verticalement qu 'horizon talement.  Le  n iveau  d ' in tens i té  du  
champ magnétique  à  ces  poin ts  doi t  être  ±6  dB  de  référence  400  mA/m ,  mesuré  
conformément à  8. 2 .  À un  poin t au  moins,  i l  doi t être  ≥0  dB  de  référence 400  mA/m .  

Le  n i veau  de  l ' i n tens i té  du  champ magnétique  ne  doi t pas  être  supérieur à  +8 dB  de  référence 
400  mA/m  dans  l a  zone  dans  laquel l e  l es  gens  son t susceptib les  de  se  ten ir.  

NOTE  1  Cette  i n tensi té  de  champ é levée  est  i névi tabl e  pou r une  boucl e  verti cale  s imple  de  d imensions  prati q ues.  
S i  l e  s i gnal  est  trop  fort  ou  déformé,  l 'u ti l i sateur peu t s implement  se  dépl acer un  peu  de  l a  sou rce  du  champ 
magnéti que.  

NOTE  2  Voi r Arti cl es  4  et  7  à  propos  du  n i veau  du  bru i t  de  fond  magnéti que.  I l  n 'est  pas  possib le  de  spéci fi er une  
exi gence,  car cela  pou rrai t  é l im iner l a  d i sposi ti on  d 'un  système  qu i  serai t  au  moins  une  a i de  pour l es  u ti l i sateu rs .  

9.4  Systèmes de  compteur 

Sauf remplacement spéci fi que  en  fonction  des  exigences  con tractuel les,  l es  mesures  doiven t 
être  effectuées  aux poin ts  spéci fiés  à  l a  F igure  3  Le  poin t de  référence est l a  face  ou  la  
surface  du  compteur l a  p l us  proche de  l ' u ti l i sateur et n 'est pas  nécessairement l 'emplacement 
de  la  source  du  champ magnétique.  

Pour les  systèmes  de  compteur,  i l  y a  souvent une  exigence  de  contrôler l e  débordement vers  
une  pos i ti on  de  compteur ad jacente.  Le  contrôle  de  ce  débordement est  susceptib le  d 'être  un  
facteur s ign i ficati f dans  l a  conception .  I l  peu t donc résu l ter dans  un  comprom is  d 'un i form i té  du  
champ dans  la  zone  dans  l aquel le  l es  gens  sont  suscepti b les  de  se  ten i r.  

NOTE  1  I l  n 'est  pas  nécessai re  de  rédu i re  l e  d ébordement  magnéti que  en tre  l es  posi ti ons  de  compteu r en  deçà  
d 'un  n i veau  comparabl e  au  débordement  acousti que.  Une  d i fférence  supéri eu re  à  20  dB  en tre  des  posi ti ons  
équ i va len tes  su r l es  deux compteu rs  pou rrai t  être  su ffi sante.  

NOTE  2  Les  l im i tes  de  l a  zone  dans  l aque l l e  l es  gens  son t susceptibl es  de  se  ten i r ne  peuvent  pas  être  
normal i sées  car e l l es  dépendent de  l a  d i sposi ti on  d u  bâtimen t et  d 'au tres  facteu rs.  

NOTE  3  Pou r l es  boucles  verti cales,  un  décal age  en tre  l e  poin t  de  référence  et  l a  posi ti on  de  l a  boucle  amél iore  
l 'un i form i té  de  l a  représentation  du  champ sur l a  zone  dans  l aquel l e  l es  gens  sont  susceptib les  de  se  ten i r,  mais  
rédu i t  l 'effi caci té  de  l a  commande  de  débordement à  l a  posi ti on  de  compteu r qu i  su i t.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 76  – I EC 601 1 8-4: 201 4  © I EC  201 4  

Dimensions en  millimètres 

 

Légende  

1   Source  du  champ magnéti que  

2   L i gne  de  référence   

3   Zone  où  on  s ’ attend  à  ce  que  l es  gens  soient  debout  

l1   300   l4   1 50  

l2   300   l5   1 50  

l3   Décal age  

a)  Vue de  pl an  

 

Légende  

1   Source  du  champ magnéti que  

2   L i gne  de  référence  

3   N i veau  du  sol  

l1   250  l3   1  200  

l2   250  

b)  É lévation  l atérale  

Figure 3  – Point  de  mesure pour un  système de  compteur 
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Les  mesures  aux trois  poin ts  i l l ustrés  dans  la  vue  de  p lan  son t exigées  à  1 , 2  m ,  à  1 , 45  m  et 
à  1 , 7  m .  

9.5  Exigences  pour l es  systèmes de  compteur 

Sauf remplacement spéci fi que  en  fonction  des  exigences  con tractuel l es,  l e  système doi t  être  
conforme aux exigences  spéci fi ées  en  9 . 3  et  en  8. 3. 7  pour tous  l es  poin ts  de  mesure  
spéci fiés  à  l a  F igure  3,  auss i  b ien  verticalement qu 'horizon talement.  Le  n iveau  d ' in tens i té  du  
champ magnétique  à  ces  poin ts  doi t  être  ±6  dB  de  référence  400  mA/m ,  mesuré  
conformément à  8. 2 .  À un  poin t au  moins,  i l  doi t être  ≥0  dB  de  référence 400  mA/m .  

L' in tens i té  du  champ ne  doi t  pas  être  supérieure  à  +8 dB  de  référence 400  mA/m  dans  l a  zone  
où  on  s ’attend  à  ce  que  l es  gens  soient  debout.  

NOTE  1  Cette  i n tensi té  de  champ é levée  est  i névi tabl e  pou r une  boucl e  verti cale  s imple  de  d imensions  prati ques.  
S i  l e  s i gnal  est  trop  fort  ou  déformé,  l 'u ti l i sateur peu t s implement  se  dépl acer un  peu  de  l a  sou rce  du  champ 
magnéti que.  

NOTE  2  Voi r Arti cl es  4  et  7  à  propos  du  n i veau  du  bru i t  de  fond  magnéti que.  I l  n 'est  pas  possib le  de  spéci fi er une  
exi gence,  car cela  pou rrai t  é l im iner l a  d i sposi ti on  d 'un  système  qu i  serai t  au  moins  une  a i de  pour l es  u ti l i sateu rs .  

1 0  Configuration  (mise en  marche)  du  système 

1 0. 1  Procédure  

La  procédure  de  m ise  en  cond i ti on  du  système doi t  i ncl ure  un  essai  avec l es  sources  sonores  
( l ocu teur,  etc. )  en  pos i tion  normale  par rapport aux m icrophones  du  système ou  avec d 'autres  
sources,  tel l es  que  l ecteur de  CD.  Des  mesures  doivent être  effectuées  pour véri fier que  l es  
commandes  de  l 'ampl i ficateur,  e tc. ,  sont  rég lées  de  façon  que  l ' i n tensi té  du  champ 
magnétique  spéci fié  en  8. 2. 7  soi t obtenue.  S i  l 'ampl i ficateur est  mun i  d 'une  commande de  
gain  qu i  précède  l 'étape  de  commande au tomatique  de  gain  et une  i nd ication  avertissant  que  
l a  commande  automatique  de  gain  est en  exploi tation ,  i l  est  normalement suffisant  de  rég ler 
l a  commande  pour que  l ' i nd ication  spéci fi ée  par l e  fabricant  soi t  atte in te.  Le  s ignal  de  parole  
de  référence te l  q ue  défin i  en  6 . 3. 3. 3  peu t également être  u ti l i sé  pour un  essai  pl us  objecti f,  
mais,  comme tou jours,  i l  convient généralement de  ne  pas  a j uster la  commande  "de  pi l otage  
de  l a  boucle  magnétique"  (commande de  gain  qu i  su i t l ' étape  de  commande  au tomatique  de 
gain)  de  l 'ampl i ficateur.  

I l  convien t qu 'un  peti t  nombre  d 'u ti l i sateurs  d 'apparei ls  de  correction  aud i ti ve  soient présen ts  
l orsqu 'un  système est en  tra in  d 'être  m is  en  p lace  pour l a  prem ière  fois  ou  après  des 
mod i fications  importantes,  afin  de  véri fier que  l es  résu l tats  subj ecti fs  son t cohérents  avec l es  
mesures.  I l  est  importan t de  véri fi er que  ces  u ti l i sateurs  d 'apparei ls  de  correction  aud i ti ve 
procèdent à  un  fonctionnement correct de  l eurs  apparei ls  et  de  s 'assurer qu ' i l s  comprennent 
rée l lement ce  qu ' i l s  son t supposés  en tendre.  

I l  est  essentiel  que  des  personnes  formées  comme spéci fié  en  à  l 'Article  E . 5  soien t présentes,  
avec les  récepteurs  qu ' i l s  u ti l i seron t l ors  de  l a  véri fication  normale  du  système.  

NOTE  Certai ns  u ti l i sateu rs  d 'apparei l s  de  correction  aud i ti ve  règ l ent  l eu r commande  de  vol ume  beaucoup  trop  
haut  et  certains  apparei l s  anci ens  tendent  à  être  en  surcharge  pou r une  i n tensi té  du  champ re lati vement  basse.  
Lorsque  des  vari ati ons  s i gn i fi cati ves  d 'opi n ion  sont  rencontrées  parm i  l es  u ti l i sateu rs  d 'apparei l s  de  correcti on  
aud i ti ve,  su r l es  performances  d 'un  système,  i l  peu t  s 'avérer nécessai re  de  véri fi er l e  rég l age  des  apparei l s .  

1 0.2  N iveau  de  bru i t  magnétique  dû  au  système 

1 0.2. 1  Expl ication  du  terme  

I n tens i té  du  champ magnétique,  mesurée  avec une  bobine  captrice  dont l 'axe  magnétique  est 
vertical  (sauf i nd ication  con trai re,  vo i r 8 . 1 ) ,  produ i te  par l a  combinaison  du  bru i t  de  fond  et  d u  
champ dû  au  bru i t de  l 'ampl i ficateur,  en  l 'absence des  s ignaux d 'en trée.  
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NOTE  Cette  va leu r ne  peu t pas  être  mesurée  correctement tan t  que  l a  procédu re  de  d i sposi ti on  n 'a  pas  eu  l i eu .  

1 0.2.2  Méthode de  mesure  avec un  signal  de  parole  

Non  appl icable.  

1 0.2.3  Méthode de  mesure  avec un  bru i t  rose  

Non  appl icable.  

1 0.2.4  Méthode de  mesure  avec un  signal  s inusoïdal  

Non  appl icable.  

1 0.2.5  Méthode de  mesure  avec un  signal  combi  

Non  appl icable.  

1 0.2.6  Méthode de  mesure  – Autre  (pas  de  s ignal  d 'entrée)  

L' in tensi té  du  champ magnétique  doi t être  mesurée,  comme spéci fié  à  l 'Article  7,  avec l a  
pondération  A en  un  nombre  suffisant de  poin ts  s i tués  à  l ' i n térieur du  volume u ti l e,  l e  système 
étant  en  fonctionnement,  mais  en  l 'absence de  s ignaux d 'entrée.  

NOTE  S i  l e  s i gnal  est  d éri vé  d 'un  équ i pement  pou r systèmes  é lectroacousti ques,  l ' i n h i b i ti on  est  app l i quée  aux 
en trées  de  cet  équ i pement.  

1 0.2.7  Exigences  

Si  l e  rapport s i gnal  sur bru i t  de  référence  tel  qu ' i l  est  mesuré  en  7 . 2  est  supérieur à  47  dB,  l e  
n iveau  d ' i n tens i té  du  champ magnétique  en  n ' importe  quel  poin t avec l e  système en  
fonctionnement ne  doi t  pas  dépasser -47  dB.  S i  l e  rapport s ignal  sur bru i t  de  référence est  
i n férieur à  47  dB,  l e  n i veau  d ' i n tensi té  du  champ magnétique  en  n ' importe  quel  poin t avec le  
système en  fonctionnement ne  doi t  pas  dépasser le  n iveau  d ' i n tensi té  avec l e  système m is  
hors  ci rcu i t de  p lus  de  1  dB.  

1 0.3  Surcharge  de  l 'ampl i ficateur à  1 , 6  kHz  

1 0 .3. 1  Expl ication  du  terme 

Si  une  correction  de  réponse  en  fréquence est  appl i quée  à  l 'ampl i ficateur afin  de  compenser 
une  perte  de  méta l ,  l ' ampl i ficateur peut être  capable  de  produ ire  l ' i n tensi té  de  champ 
magnétique  maximum  exigée  à  1  kHz mais  peu t être  surchargé  à  une  fréquence p l us  é levée.  
Un  essai  avec un  s i gnal  à  1 , 6  kHz est considéré  comme suffisan t.  

1 0.3.2  Méthodes  d 'essai  

Appl i quer un  s ignal  s inusoïdal  à  1  kHz et  a j uster son  n i veau  afi n  qu 'une  i n tens i té  de  champ 
magnétique  i n férieure  de  1  dB  à  l a  va leur exigée  soi t  obtenue  à  un  poin t  donné.  N 'appl i quer 
ce  s i gnal  q ue  pour l a  durée  l a  p lus  courte  poss ib le  afi n  d 'évi ter tou te  surchauffe  de  
l 'ampl i ficateur.  Mettre  l a  fréquence  à  1 , 6  kHz sans  changer son  n i veau .  

NOTE  1  L' i n tensi té  d u  champ  magnéti que  est  i n ten ti onnel l ement augmentée  par compensation  de  l a  réponse  en  
fréquence.  

Pour déterm iner s i  l 'ampl i ficateur est  surchargé,  appl iquer un  des  essais  su ivants :  

•  observer " l ' i nd icateur de  serre-câble"  de  l 'ampl i ficateur,  s ' i l  est  fourn i ;  

•  comparer l a  tens ion  de  sortie  mesurée  avec l a  va leur spéci fi ée  par l e  fabrican t;  

•  exam iner l 'onde  du  courant de sortie  avec un  osci l loscope.  
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NOTE  2  Pou r véri fi er l e  cou ran t,  on  peut  i ncl u re  u ne  rés i s tance  de  fa ibl e  val eur,  par exemple  0 , 22  Ω,  en  séri e  
avec l a  boucle,  mais  aucune  des  extrém i tés  de  l a  rés i stance  n 'est  susceptib le  d 'être  au  poten tie l  d e  terre.  Pou r de  
nombreux ampl i fi cateurs,  une  mesure  peut  être  fa i te  en tre  l e  term inal  de  sorti e  d e  boucl e  " froide"  et  l a  terre  du  
s i gnal  d e  l 'ampl i fi cateur.  

1 0.4  Exigences  

La  valeur maximum  de  l ' i n tensi té  du  champ magnétique  obtenue  depu is  l e  s i gnal  de  parole  de  
référence  (voi r 6. 3. 3 . 3)  doi t  normalement être  400  mA/m ,  mesuré  avec un  compteur tel  que  
spéci fié  en  6 . 1 .  

Pour le  s ignal  de  référence  et tou tes  les  sources  sonores  réel l es,  la  va leu r mesurée  dépend  
des  caractéristi ques  du  ci rcu i t  de  commande automatique  de  gain ,  mais  aussi  de  l a  source  du  
s ignal  e l l e-même;  l es  n i veaux efficaces  mesurés  son t donc susceptib les  de  dévier de  l a  
va leur cib le.  A cond i tion  que  l a  durée  de  mesure  soi t suffisamment l ongue  pour observer l es  
vrais  n iveaux maximum ,  i l  convien t que  l e  système  atte igne  normalement ±3  dB  de  référence 
400  mA/m  (283  mA/m  à  566  mA/m).  

Aucun  changement de  400  mA/m  ne  doi t  être  fa i t  s i  l e  g rand  publ ic  a  accès  au  système et 
l 'u ti l i se.  L' i n tensi té  du  champ ne  peu t être  a j ustée  que  s i  l e  système n 'est u ti l i sé  que  par un  
groupe  fermé d 'u ti l i sateu rs  d 'apparei ls  de  correction  aud i ti ve  qu i  i nd iquen t que,  sauf en  cas  
d 'aj ustement,  le  n i veau  du  s ignal  n 'est  pas  satisfa isant  ( le  concepteur du  système n 'a  aucun  
con trôle  sur l 'endroi t  où  l es  u ti l i sateurs  du  système règ len t l es  commandes  de  ga in  de  l eurs  
apparei ls  de  correction  aud i ti ve).  Comme expl iqué  dans  l a  Note  ci -dessous,  dans  certaines  
cond i ti ons,  une  communauté  fermée d 'u ti l i sateurs  peu t trouver qu 'une  in tens i té  de  champ de  
400  mA/m  n 'est pas  satisfaisan te.  

S i  une  in tens i té  de  champ de  400  mA/m  ±  3  dB  n 'est pas  atte in te  avec de  véri tables  s i gnaux,  
l a  mesure  doi t être  répétée  à  l 'a i de  du  s ignal  spéci fi é  en  6. 3. 3 .3 .  S i  l ' exigence n 'est  tou jours  
pas  atte in te,  l a  spéci fication  du  système et l a  procédure  de  configuration  en  4. 1  doiven t être  
revues,  afi n  de  déterm iner s i  l e  système dans  son  ensemble,  e t l 'ampl i ficateur en  particu l i er,  
on t b ien  été  spéci fiés.  

NOTE  Du  fai t  que  l ' i n tensi té  du  champ est  vari able  d 'un  endroi t  à  un  au tre,  e l l e  est  cons i dérée  comme devant être  
égal e  à  l a  va leur déterm inée  conformément à  8 . 2  à  certa ins  end roi ts ,  comme étant  supéri eure  à  d 'au tres  endroi ts  
et  i n féri eu re  a i l l eurs.  Le  n i veau  sonore  subjecti f dépend  aussi  des  rég l ages  de  commande  d u  vol ume  des  apparei l s  
de  correction  aud i ti ve,  rég lages  qu i  ne  son t pas  de  l a  responsabi l i té  du  fabrican t ou  de  l ' i nsta l l ateur.  I l  est,  par 
conséquent,  peu  approprié  de  rendre  obl i gatoi re  une  val eu r spéci fi que  d ' i n tensi té  d u  champ l orsqu ' i l  exi ste  un  
consensus  su r l e  fa i t  que  l ' i n tensi té  du  champ peu t être  mod i fi ée.  
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Annexe A 
(informative)  

 
Systèmes  pour peti ts  volumes  de  champs magnétiques  uti les  

 

A.1  Vue d 'ensemble  

I l  est  souvent exigé  de  fourn ir un  s ignal  de  boucle  d ' i nduction  à  un  u ti l i sateur d 'apparei l  de  
correction  aud i ti ve  dans  des  ci rconstances  particu l ières.  Ces  systèmes  de  boucle  d ' induction  
peuven t être  normalement d i visés  en  trois  catégories  principales .  

A.2  Systèmes acoustiques  portés  par la  personne  

Les  systèmes  portés  par l a  personne u ti l i sent généralement un  col l ier d ' induction  qu i  est  
essen tie l lement une  peti te  boucle  qu i  est enrou lée  au tour du  cou  comme un  col l i er.  Ces  
boucles  son t généralement al imen tées  à  parti r de  la  sortie  d 'un  apparei l  acoustique  normal  
destiné  à  a l imenter des  écou teurs  normal isés  ou  à  être  re l ié  à  des  té léphones  cel lu la i res  ou  
mobi les.  La  posi tion  de  la  bobine  captrice  de  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  peut être  
normalement faci lement imposée  et,  par conséquen t,  l 'emplacement de  l 'espace  d 'aud i ti on  où  
l a  caractéristi que  peut être  mesurée  est  faci lement défi n i .  I l  convien t normalement d 'obten i r 
l es  caractéristi ques  qu i  son t défi n ies  dans  l e  présen t document.  Voi r aussi  l ' I EC 62489-1 .  

A.3  Système de peti t  volume adapté à  un  siège,  principalement domestique  

Un  système de  peti t  volume,  souvent dans  un  envi ronnement domestique,  peu t être  un  col l i er 
d ' induction  ou  un  coussin  spécia l isé  sur l equel  s 'assied  l 'aud i teur,  ou  une  boucle  encastrée 
dans  la  chaise  de  l 'u ti l i sateur.  Dans  de  tels  cas,  l a  boucle  est normalement al imen tée  par un  
peti t  ampl i ficateur affecté  spécia lement.  Pour l es  boucles  de  couss ins  ou  de  chaises,  i l  
convient  de  prévoi r une  to lérance  sur l a  posi tion  de  l a  tête  de  l 'aud i teur,  qu i  peu t dépendre  de  
façon  s i gn i ficative  de  l a  ta i l l e  de  l a  personne.  I l  convien t d 'obten i r l es  caractéristiques  
spéci fiées  dans  la  présente  norme.  Toutefois,  à  proxim i té  des  l im i tes  de  l 'espace  susceptib le  
d 'être  occupé  par l ' u ti l i sateur d 'un  apparei l  de  correction  aud i ti ve,  les  exigences  concernan t 
l ' i n tens i té  du  champ peuvent parfois  ne  pas  être  satisfa i tes .  

A.4  Endroi ts  spécifiques  tels  que les  l ieux d ' information  et les  bornes  d 'appel ,  
l es  gu ichets  de vente  de bi l lets  et l es  guichets  de banque,  etc.  

Les  l i eux d ' i n formation  et  s im i l a i res  sont souvent u ti l i sés  dans  des  endroi ts  déterm inés.  I l  est 
souvent d i ffici l e  de  défin i r faci l ement l 'espace  d 'écou te,  car i l  est  nécessai re  que  l ' instal lation  
soi t adaptée  à  l a  hau teur possib le  de  la  tête  de  l 'aud i teur,  qu i  peu t être  1  m  pour un  enfant,  
1 , 2  m  pour l ' u ti l i sateur d 'un  fau teu i l  rou lan t et 1 , 7  m  pour une  personne  de  g rande  tai l l e.  Dans  
l e  p l an  horizonta l ,  des  déplacements  s ign i ficati fs  par rapport  à  l a  posi ti on  optimale  son t 
à  prévoir.  De  même,  dans  cette  s i tuation ,  i l  peu t faci lement arri ver que  des  quan ti tés  
s ign i ficati ves  de  métaux soient présentes.  Cela  crée  des  d i fficu l tés  pour obten ir un  bon  
fonctionnement du  système et  i l  convient que  l es  exigences  concernant l e  bru i t de  fond  
(souvent produ i t  par des  ci rcu i ts  é l ectron iques),  l ' i n tens i té  du  s i gnal  et l a  réponse  en  
fréquence soient  appl iquées  avec perspicaci té,  sachant qu 'un  système,  auss i  bon  qu ' i l  pu isse  
être  étant  donné  l es  contrain tes  avec lesquel les  i l  d oi t fonctionner,  est  généralement une  
mei l l eure  solu tion  qu 'aucun  système du  tout.  

La  ta i l l e  et l a  configuration  des  boucles  des  systèmes  de  compteur varien t;  en  ou tre,  l es  
boucles  qu i  s 'étendent sur tro is  d imensions  ne  son t pas  faci l es  à  tra i ter anal yti quement.  Une  
boucle  verticale  est  généralement faci le  à  i nsta l ler;  tou tefois,  en  cas  de  d isposi tion  
conventionnel le ,  la  représentation  du  champ est l o in  d 'être  i déale.  En  effet,  u n  large  volume 
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d ' in tensi té  de  champ fa ib le  est centré  sur l 'axe  horizon tal ,  comme i l lustré,  pour un  carré  de  
boucle  typique  de  70  cm ,  à  l a  F igure  A. 1 .  

 

Figure A. 1  – Représentation  du  champ d 'une  boucle  verticale  

La  p lage  de  hauteurs  d 'écou te  est  de  50  cm ;  aussi ,  on  peu t voi r ci -dessus  qu 'une  p lage 
optimale  d ' i n tens i tés  de  champs,  en  prenant  en  compte  l a  variation  de  d is tance  des  boucles ,  
est d 'envi ron  1 2  cm  au-  dessus  du  cen tre  de  l a  boucle  à  environ  62  cm  au -  dessus  du  cen tre.  
(Noter que  l e  conducteur de  l a  boucle  est à  35  cm  au-dessus  du  cen tre,  de  sorte  que  l e  l obe  
supérieur de  l a  représen tation  du  champ de  l a  F igure  A. 1 ,  y compris  l e  champ en  dehors  de  l a  
boucle,  soi t  u ti l i sé. )  Cela  s ign i fi e  qu ' i l  convien t que  l e  centre  de  la  boucle  soi t  à  1 08  cm  au-  
dessus  du  sol ,  afin  que  l e  bord  i n férieur soi t  à  73  cm  au-dessus  du  sol  et l e  bord  supérieu r à  
1 43  cm  au-dessus  du  sol .  I l  est tou t aussi  efficace  de  p lacer l e  centre  de  l a  boucle  à  1 82  cm  
au-dessus  du  sol ,  afin  que  l e  l obe  i n férieur de  l a  représentation  du  champ soi t  u ti l i sé.  

NOTE  Ces  posi ti ons  de  boucl e  sont  pou r u n  carré  de  boucl e  de  70  cm .  Pour l es  au tres  d imensions,  l es  pos i ti ons  
optimales  de  boucle  peuvent  ê tre  déterm inées  à  parti r d ' un  tracé  de  représentation  du  champ s im i l a i re  à  ce l u i  de  l a  
F i gu re  A. 1 .  

La  F igure  A. 2  montre  qu 'avec l 'arrangement précédent,  i l  y a  aucun  problème de  couverture  
de  bord  à  bord .  Les  d imensions  sont  en  mètres  et  un  schéma inversé  montre  que  ce la  est 
appl iqué  au  nouvel  arrangement.  
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Figure A.2  – Trace de  contour de  l ' in tensi té  de  champ de la  boucle  verticale  

Destiné  à  une  boucle  de  70  cm  sur 70  cm ,  à  une  d istance  de  0, 3  m .  Le  n i veau  d ' in tensi té  du  
champ est re lati f à  ce lu i  du  cen tre  de  la  boucle  et  dans  son  p lan .  

Les  hauteurs  de  mesure  de  1 , 2  m  et de  1 , 7  m ,  qu i  sont re lati ves  aux u ti l i sateurs ,  pas  aux 
systèmes,  s 'appl iquen t  de  façon  égale  aux systèmes  de  compteur,  mais  un  j eu  
supplémentai re  de  mesures  à  une  hau teur de  1 , 45  m  est essen tie l  car une  i nstal lation  mal  
conçue peut obten i r un  résu l tat nu l  i ci .  À cette  hau teur,  l e  n i veau  d ' in tensi té  de  champ de  
référence  400  mA/m  à  certains  des  poin ts  peu t être  égal  à  +1 2  dB,  mais  pas  supérieur.  

Pour les  poin ts  de  l a  vue  de  plan ,  une  exigence moins  contraignante  est  acceptable  pour un  
système de  compteur;  en  effet,  p lus ieurs  personnes  qu i  veu lent  tou tes  entendre  sont  
susceptib les  de  se  rapprocher d 'un  refuge,  a lors  que,  pour un  système de  compteur,  i l  
convient i déalement qu 'une  seu le  personne  pu isse  en tendre.  
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Annexe B  
(informative)  

 
Apparei l lage de  mesure  

 

B.1  Vue d 'ensemble  

Pour satisfai re  au  bu t  fondamental  de  l a  présente  norme,  à  savoi r que  l es  systèmes  de  boucle  
d ' induction  son t prévus,  i nsta l lés  et montés  correctement,  i l  est nécessai re  de  fa i re  des  
recommandations  concernan t l es  exigences  techn iques  de  l 'apparei l l age  de  mesure  aussi  
s imples  que  poss ib le  en  ra ison  du  fa i t  que  s i  seu l  un  apparei l l age  coû teux peut  être  u ti l i sé ,  i l  
est  peu  probable  que  les  caractéristiques  de  beaucoup  d ' i nsta l l ations  pu issen t être  mesurées.  
Le  statu t d 'une  recommandation  est  qu 'une  ra ison  est exigée  pour ne  pas  l 'observer.  

B.2  Sources  de signal  

B.2. 1  Parole  d i recte  

Les  sources  recommandées  sont des  enreg istrements  CD  de  parole  sans  compression  de  
données.  D 'au tres  sources  spéci fiées  peuvent  être  u ti l i sées,  mais  i l  convien t de  noter qu ' i l  
peu t y avoi r des  d i fférences  s i gn i ficati ves  dans  l es  résu l tats  obtenus  pour les  mesures  avec 
d i fférents  s i gnaux de  parole .  

Lorsqu 'on  u ti l i se  de  l a  parole  enreg istrée,  l 'enreg istrement doi t être  reprodu i t  avec un  
apparei l l age  convenable  don t on  pu isse  rég ler l a  tension  de  sortie  dans  des  domaines  de 
0  mV à  1 0  mV et 0  V à  1  V.  I l  convien t que  l ' impédance source  de  sortie  soi t i n férieure  ou  
égale  à  1  000  Ω .  

S i  on  u ti l i se  des  sources  l ocales  de  parole ,  i l  convient de  fa i re  des  essais  avec p lus ieurs  
échanti l lons  de  parole,  afin  de  s 'assurer que  la  variabi l i té  entre  les  locu teurs  n 'en traîne  pas  
l 'annu lation  des  mesures.  

B.2.2  Parole  simu lée  

Les  sources  recommandées  son t l es  su ivan tes.  

•  L 'enreg istrement sur CD  fourn i  en  tant  que  supplément à  la  norme U IT  P.50  [2 ] .  I l  convient 
d 'u ti l i ser la  parole  s imu lée  mascu l ine.  

•  Le  s ignal  de  parole  de  référence  ( I STS).  Voi r 6 . 3 . 3. 3.  

I l  convien t que  l 'enreg istrement soi t reprodu i t à  l ' a ide  d 'un  apparei l l age  convenable,  dont on  
pu isse  rég ler l a  tens ion  de  sortie  dans  des  domaines  de  0  mV à  1 0  mV et 0  V à  1  V.  I l  
convient que  l ' impédance  source  de  sortie  soi t  i n férieure  ou  égale  à  1  000  Ω .  

B.2.3  Bru i t  rose  

I l  convien t que  cette  source  produ ise  un  bru i t rose  avec un  rapport en tre  l a  tens ion  crête  à  
crête  (mesurée  à  l 'a i de  d 'un  osci l l oscope)  et l a  tens ion  efficace  réel le  d 'au  moins  8 ,  avec un  
spectre  de  bandes  de  tiers  d 'octave  p lat  à  ±1  dB  près  en tre  1 00  Hz et  5  kHz et  une  bande  
l im i tée  à  –3dB  ou  en  dessous  à  75  Hz et à  6 , 5  kHz.  I l  convient  que  l 'on  pu isse  rég ler l a  
tension  de  sortie  dans  des  domaines  de  0  mV à  1 0  mV et de  0  V à  1  V.  I l  convien t que  
l ' impédance source  de  sortie  so i t  i n férieure  ou  égale  à  1  000  Ω .  
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I l  convient  que  l es  fi l tres  l im i teurs  de  bande  soient  au  moins  du  tro is ième  ordre;  un  te l  fi l tre  
acti f nécess i te  une  section  d 'ampl i ficateur opérationnel .  La  l im i tation  de  bande  est spéci fi ée  
de  façon  que  l e  s i gnal  réag isse  avec les  systèmes  de  commande  automatique  de  gain  de  l a  
même man ière  qu 'avec l a  parole.  

B.2.4  Signal  s inusoïdal  

Voi r 6. 5.  

B.3  Apparei l  de  mesure de l ' intensi té  du  champ magnétique  

B.3. 1  Recommandations  générales  

B.3. 1 . 1  Bobine  magnétique captrice  

I l  convien t que  cette  bobine  présente  une  section  don t l a  surface  soi t  i n férieure  à  1 00  mm2 .  I l  
convient que  la  l ongueur axiale  de  l a  bobine  soi t  supérieure  au  d iamètre  moyen.  I l  convient 
que  sa  pos i tion  à  l ' i n térieur de  l 'apparei l  et  q ue  l a  d i rection  de  sa  sens ib i l i té  maximale  soient 
clai rement i nd iquées.  

B.3. 1 .2  Domaine  de  mesure  et  i nd ication  

I l  convient que  l e  domaine  de  mesure,  q u i  peut  être  d i visé  en  deux sous  domaines  ou  p lus,  
pour augmenter l a  résolu tion ,  s 'étende  idéalement de  –62  dB  à  +8 dB  par rapport à  400  mA/m .  
Cependant,  dans  l a  pl upart des  cas,  un  domaine  de  –52  dB  à  +8  dB  est su ffisan t,  et ce la  peu t 
être  obtenu  à  l 'a ide  d 'apparei ls  p i l otes  d 'affichage de  fa ib le  coû t d ispon ibles  sur l e  marché.  
Pour l es  deux types  recommandés  d 'apparei ls ,  l es  recommandations  concernant l es  
domaines,  et  par conséquent l es  marquages  de  l ' i nd icateur,  se  réfèren t aux va leurs  efficaces  
d 'un  s i gnal  s i nusoïdal .  I l  convien t que  la  résolu tion  soi t de  ±1  dB  ou  mei l l eu re  dans  l e  
domaine  des  n iveaux compris  en tre  –3  dB  et +6  dB  par rapport  à  400  mA/m .  I l  convien t que  
l es  apparei ls  soien t éta lonnés  de  façon  à  donner une  i nd ication  de  0  dB  pour un  champ 
magnétique  s i nusoïdal  de  1  kHz,  dont l ' in tensi té  en  valeur efficace  est égale  à  400  mA/m .  

L' ind ication  peu t être  obtenue  au  moyen  d 'un  apparei l  à  bobine  mobi l e  (affichage  analog ique) ,  
d 'un  système de  poin ts  ou  de  barres  à  LED  ou  sous  forme d 'un  affichage numérique  donné  
par un  afficheur LED  ou  LCD.  Une  fonction  avec "maintien  de  l 'affichage  crête"  peut être  
fourn ie ,  auquel  cas  l es  "valeurs  maintenues  de  l 'affichage  crête"  peuven t être  supérieures  aux 
valeurs  moyennes  sur 60  s  (voi r 8. 2 . 7)  d 'approximativement 2  dB.  Une  commande  de  
prérég lage  de  l a  sensib i l i té  peut  être  fourn ie  (voir l es  Annexes  E  et F).  

B.3. 1 .3  Liaisons  externes  

I l  convien t de  fourn i r un  ou  p l us ieurs  connecteurs  de  sortie ,  pour l a  l i a ison  avec des  
écou teurs  ou  d 'autres  apparei ls  de  mesure,  te ls  qu 'un  anal yseur de  spectre.  Pour l es  
écou teurs,  i l  convien t que  l a  sortie  so i t  conforme aux exigences  correspondantes  de  
l ' I EC  61 938  [5] ,  mais  voi r également l 'Article  E . 5.  Pour les  apparei ls  de  mesure  externes,  une  
sortie  correspondant à  une  tens ion  efficace  de  1  V envi ron  pour l ' i nd ication  maximale  convient 
généralement.  I l  convien t que  l ' impédance de  l a  source  soi t  i n férieu re  ou  égale  à  1  000  Ω .  I l  
convient que  le  fa i t  de  re l ier l ' apparei l  à  une  charge  conforme aux spéci fications  de  l 'apparei l  
n 'en traîne  pas  une  mod i fication  du  résu l tat de  mesure  supérieur à  0 , 2  dB.  

B.3.2  Apparei l  du  type  "mesure  des  crêtes  de  modulation"  

L'apparei l  du  type  "mesure  des  crêtes  de  modu lation "  peu t être  un  apparei l  constru i t 
spécia lement.  I l  convient  qu ' i l  comporte  un  redresseur de  crête  double  a l ternance  présen tan t 
des  caractéristi ques  dynam iques  semblables  à  cel les  de  l 'apparei l  de  mesure  de  classe  I I  
spéci fié  dans  l ' I EC  60268-1 0 .  
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Les  exigences  s impl i fiées  pour l es  caractéristi ques  dynam iques  de  l 'apparei l ,  t i rées  de  
l ' I EC  60268-1 0 ,  sont les  su ivantes:  

•  i l  convient qu 'une  salve  de  1 0  ms  à  5  kHz produ ise  une  lecture  s i tuée  à  −2  dB  ±1  dB  par 
rapport  à  cel le  donnée par un  s i gnal  s i nusoïdal  con tinu  de  5  kHz;  

•  l a  durée  qu i  s 'écou le  en tre  l a  suppress ion  d 'un  s ignal  s inusoïdal  de  1  kHz produ isan t une  
i nd ication  de  0  dB  et  l ' i nd ication  décroissant  à  −20  dB  doi t  être  égale  à  2 , 3  s  ±  0 , 5  s .  S i  
l ' i nd icateur n 'est  pas  un  apparei l  à  bobine  mobi l e ,  ce la  peu t  être  déterm iné  en  mesurant  l a  
variation  en  fonction  du  temps  d 'une  tension  convenable  i n terne  à  l 'apparei l l age,  en  
u ti l i san t un  osci l l oscope à  mémoire.  

B.3.3  Apparei l  de  type "mesure  des  valeurs  efficaces  réel les"  

L'apparei l  de  mesure  de  type  "va leur efficace  réel l e"  peut  être  un  i nstrument constru i t  
spécia lement,  ou  un  sonomètre  dont l e  m icrophone  est remplacé  par une  bobine  magnétique 
captrice  comportan t un  égal iseur supplémentai re  de  façon  à  obten i r une  réponse  en  
fréquence  essentiel l ement p late  dans  l e  mode  non  pondéré.  I l  est  nécessaire  que  l 'apparei l  
de  mesure  comporte  un  redresseur de  valeu r effi cace  réel l e  et qu ' i l  satisfasse  aux exigences  
correspondantes  pour un  sonomètre  de  classe  2  spéci fiées  dans  l ' I EC 61 672-1 ,  à  l ' exception  
de  ce  qu i  est spéci fi é  en  B. 3. 1 . 2 .  

B.4 Cal ibreur pour apparei l  de  mesure de l ' intensi té  du  champ magnétique  

I l  convient  que  l e  ca l ibreur produ ise  une  va leur efficace  de  l ' i n tens i té  du  champ  magnétique  
de  400  mA/m  à  1  kHz,  à  l ' i n térieur d 'un  volume su ffisamment g rand  pour inclure  la  tota l i té  de  
l a  bobine  captrice  de  l 'apparei l  avec lequel  i l  est destiné  à  être  u ti l i sé.  I l  convient  que  l es  
fréquences  de  1 00  Hz et de  5  kHz soien t d ispon ib les,  de  façon  à  permettre  de  véri fi er l es  
réponses  à  ces  fréquences.  Voir également l 'Annexe  F .  

B.5 Analyseur de spectre  

I l  convient que  l 'anal yseur de  spectre  fourn isse  une  anal yse  par bandes  de  tiers  d 'octave  
dans  un  domaine  de  fréquences  au  m in imum  compris  en tre  1 00  Hz et 5  kHz.  I l  convient que  
l es  caractéristi ques  du  fi l tre  soient  conformes  à  ce l les  qu i  sont  spéci fiées  dans  l ' I EC  61 260  [6 ] .  

Lorsque  l 'anal yseur de  spectre  fa i t partie  i n tégran te  de  l 'apparei l  de  mesure  de  l ' i n tens i té  
magnétique,  i l  est nécessaire  que  seu ls  l es  fi l tres  avec des  fréquences  méd ianes  de  1 00  Hz,  
1  kHz et  5  kHz soient  d i spon ibles.  Des  fi l tres  add i ti onnels  permettent d 'obten ir une  mei l l eure  
anal yse  des  caractéristiques  du  système lorsqu 'on  évalue  l es  pertes  dues  à  l a  présence de  
métaux.  
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Annexe C  
(informative)  

 
Disposi tion  d ' information  

 

C.1  Général i tés  

Les  exigences  su ivantes  son t desti nées  à  s 'assurer que  l ' u ti l i sateur final  du  système,  que  l e  
personnel  responsable  de  l ' i nsta l l ation  et/ou  du  fonctionnement de  l 'apparei l l age  et  que  l e  
fabrican t de  l 'apparei l l age  d ispose  de  renseignements  convenables  de  façon  à  s 'assurer que  
l e  système de  boucle  d ' i nduction  fonctionne  en  conservant l es  exigences  de  l a  présente  
norme.  

I l  convien t que  l ' i nsta l l ateur fourn isse  au  moins  l es  renseignements  qu i  su iven t.  

C.2  Renseignements  à  fournir aux uti l isateurs  d 'apparei ls  de  correction  
audi tive  

I l  convien t de  p lacer une  s i gnal isation  dans  une  pos i ti on  prédom inante  à  proxim i té  de  l 'entrée 
ou  des  entrées,  s ' i l  en  existe  p l us ieurs,  de  l 'endroi t  où  une  boucle  d ' i nduction  est i nsta l lée.  La  
s i gnal isation  doi t  être  de  ta i l l e  suffisante  pour être  faci lement l ue  et e l l e  doi t être  fabriquée 
avec des  matériaux rés istants.  Un  exemple  d 'une  te l l e  s ignal isation  est  donné  à  l a  F igure  C. 1 .  
I l  convient  d 'u ti l i ser l e  même symbole  pour i nd iquer l a  présence  d 'un  couplage  i nducti f avec 
l es  postes  té léphon iques.  

I l  convien t qu 'un  p lan  i nd iquant l e  vo lume u ti l e  du  champ magnétique  soi t  p lacé  auprès  de  la  
s i gnal isation  ci -dessus  ou  qu ' i l  y so i t  i ncorporé.  

I l  convien t également d ' i nd iquer l e  nom  ou  la  fonction  du  personnel  responsable  du  bon  
fonctionnement du  système de  boucle  et  comment on  peu t le  con tacter.  

I l  convien t,  pour l es  systèmes  de  boucles  d ' i nduction  de  peti tes  d imensions,  comme ceux 
u ti l i sés  pour l es  vi tres  des  gu ichets ,  de  p lacer une  s ignal isation  dans  un  endroi t  b ien  en  vue,  
l à  où  l 'u ti l i sateur d 'un  apparei l  de  correction  aud i ti ve  est  normalement susceptib le  de  se  ten i r.  

I l  convient  que  l es  u ti l i sateurs  d 'apparei ls  de  correction  aud i ti ve  pu issen t d isposer sur 
demande  d ' i nstructions  cla i res  su r l ' u ti l i sation  du  système de  boucle  d ' induction .  

 

SOURCE:  ETSI  TR 1 01  767  [7]  

Figure C. 1  – Symbole  g raphique:  couplage inducti f 
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C.3  Renseignements  devant être  fournis  aux instal lateurs  du  système qui  les  
fourniront à  l eur tour aux uti l isateurs  

I l  convien t que  les  renseignements  su ivan ts  soient fourn is:  

•  l e  p lan  spéci fié  à  l 'Article  C. 2 ;  

•  l es  spéci fications  concernan t l 'ampl i ficateur et l ' apparei l l age  associé  comme ind iqué  à  
l 'Article  C. 4 ;  

•  l ' i n tensi té  du  champ établ ie  comme décri t  en  1 0. 4  ( i ncluant l es  notes) ;  

•  l e  rég lage  des  pos i tions  des  commandes  pour obten i r l ' i n tens i té  exigée  du  champ dans  l e  
volume spéci fié  du  champ magnétique;  

•  l a  méthode  su ivant  l aquel l e  l ' i n tens i té  du  champ  magnétique  peut être  con trôlée  pour 
assurer au  j our l e  j our un  fonctionnement normal  du  système;  

•  l a  posi ti on  convenable  des  m icrophones,  l es  exigences  concernant  l es  s i gnaux provenant 
d 'apparei ls  de  reproduction  externes  et  l e  rég lage  des  commandes  appropriées  pour 
s 'assurer que  l e  champ magnétique  spéci fi é  est  produ i t  en  fonctionnement normal ;  

•  l es  effets  provenant d 'autres  i nsta l l ations  é lectriques  u ti l i sées  dans  l 'espace  où  l e  système 
de  boucle  est  i nsta l l é.  

C.4 Renseignements  devant être  fournis  par le  fabricant de  l 'apparei l lage 
d 'ampl i fication  

Voir l ' I EC  62489-1 .  
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Annexe D  
(informative)  

 
Mesure des  signaux de  parole  

 

L'éd i tion  précédente  de  l a  présente  norme se  référai t à  un  "n iveau  moyen  à  l ong  terme"  des  
s i gnaux de  parole  comme va leur de  référence.  Cependant,  ce  "n iveau  moyen  à  long  terme"  
ne  peu t pas  être  formel l ement défi n i ,  comme l e  montren t l es  mesures  su ivan tes  d 'un  s i gnal  de  
parole  u ti l i san t un  apparei l  de  mesure  de  va leur efficace  réel l e,  avec d i fféren tes  durées  
d ' in tégration .  

Durée d ' i n tégration  
s  

N iveau  relati f pour une  l ecture  
maximum   

dB  

0, 5  0  

1 , 5  -1  

5  -2  

1 5  -5  

60  -1 2  

 

De p lus,  u n  apparei l  de  mesure  avec une  l ongue  durée  d ' i n tégration  ne  peu t  pas  être  u ti l i sé  
de  façon  prati que  pour rég ler l a  commande  de  gain  du  système de  façon  à  obten i r une  
"moyenne à  l ong  terme"  de  1 00  mA/m  au  poin t  de  référence.  Même avec une  durée  
d ' in tégration  de  1 5  s ,  ce la  pourrai t entraîner un  processus  d i ffici le  et  inexact pour tro is  ra isons.  

•  Après  chaque  rég lage,  i l  est  nécessai re  d 'attendre  au  moins  3  constantes  de  temps,  c'est-
à-d i re  45  s ,  pour que  les  tens ions  des  ci rcu i ts  de  constante  de  temps  se  s tabi l isen t au  
n iveau  correspondan t à  l a  nouvel le  entrée.  (Cet effet peu t être  vu  sur un  te l  apparei l  de  
mesure  l ors  de  l a  mesure  d 'un  s i gnal  de  bru i t  rose. )  

•  Même avec une  durée  d ' in tégration  de  1 5  s ,  l a  l ecture  de  l 'apparei l  de  mesure  est l oi n  
d 'être  constante  et i l  y a  l i eu  de  chois i r entre  une  l ecture  "moyenne"  estimée et  une  lectu re  
maximale  durant  une  certaine  durée  (non  spéci fi ée  et non  enreg istrée) .  

•  La  mesure  ne  peu t pas  déterm iner s i  l e  système de  boucle  d ' i nduction  peu t produ i re  l es  
i n tens i tés  de  champ plus  é levées  nécessaires  pour l a  reproduction  de  s ignaux de  parole  
sans  d istorsion  d 'ampl i tude  inacceptable.  

S i  l ' on  u ti l i se  une  constan te  de  temps  de  0 , 1 25  s ,  l a  l ecture  est évidemment variable  d 'un  
moment à  l 'au tre,  de  sorte  que  l ' u ti l i sateur doi t  également u ti l i ser dans  ce  cas  un  moyennage 
subj ecti f.  

D 'un  au tre  côté,  l 'apparei l  i nd icateur de  crête  est conçu  de  façon  qu 'une  lecture  sûre  du  
n iveau  maximal  pu isse  être  obtenue  sans  fatigue  exagérée  de  l 'opérateur.  De  nombreuses  
expériences  on t montré  qu 'un  apparei l  essentie l l ement du  type  2  qu i  mesure  l es  crêtes  de 
modu lation  d 'une  i n tens i té  de  champ,  spéci fi é  dans  l ' I EC 60268-1 0,  éta lonné  en  va leurs  
efficaces  pour un  s i gnal  s i nusoïdal  donne  une  l ecture  de  560  mA/m ,  l orsque  la  va leur efficace  
à  court terme ( i n tégration  sur 1 25  ms)  de  l ' i n tens i té  du  champ pour un  s ignal  de  parole  
typ ique  est de  400  mA/m .  

Les  systèmes  de  boucle  d ' i nduction ,  ne  comportant pas  de  compress ion  (d istincte  de  la  
commande  au tomatique  de  gain)  ou  une  compression  modérée,  qu i  son t  montés  de  cette  
façon  sont  trouvés  dans  l a  prati que  particu l i èrement satisfa isants  en  termes  de  n i veaux de  
si gnal .  L'apparei l  de  mesure  répond  tou t de  su i te  aux mod i fications  du  rég lage  de  l a  
commande de  gain .  S i  l ' ampl i ficateur est  en  surcharge  sur l es  crêtes  de  programme,  cela  se  
voi t  à  l ' imposs ib i l i té  d 'obten i r 560  mA/m .  
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Annexe E  
(informative)  

 
Théorie  fondamentale  et pratique des  systèmes  

de  boucles  d ' induction  audiofréquences  
 

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

Fondamentalement,  une  boucle  d ' i nduction  est consti tuée  d 'un  conducteur dans  lequel  ci rcu le  
un  couran t d 'aud iofréquence  et  qu i  entoure  l a  su rface  où  l a  réception  est  exigée.  Le  couran t 
ci rcu lant dans  l a  boucle  conductrice  produ i t  un  champ magnétique  don t l ' i n tensi té  est 
mesurée  en  ampères  par mètre.  L' i n tensi té  du  champ produ i t  par un  courant donné  varie  
beaucoup d 'un  poin t à  l 'au tre  à  l ' i n térieur et à  l 'extérieur de  l a  boucle.  Voi r [8] ,  [9]  and  [1 0 ] .  De  
te l l es  boucles  produ isen t des  champs  magnétiques  détectables  en  dehors  du  volume exigé;  et 
des  con train tes  de  ta i l le  peuvent avoir une  i n fl uence  s ign i ficati ve  sur l a  conception  de  te l l es  
boucles.  I l  existe  des  techn iques  pour rédu ire  l e  débordement du  s ignal  en  dehors  du  volume 
dés igné  et pou r couvri r de  très  grandes  surfaces.  Voi r Annexe  I  et  [1 1 ] .  

La  F igu re  E. 1  mon tre  une  boucle  et  une  représen tation  sous  forme de  d iagramme des  
vecteurs  magnétiques.  La  d i rection  de  ces  vecteurs  su i t  des  l i gnes  ci rcu la i res  et  i l  existe  a ins i  
des  composantes  vertica les  et hori zon tales .  La  variation  de  l ' i n tens i té  du  champ dans  
l 'espace  est très  importante  (comme l e  montre  l a  F igure  E . 2).  Le  l ong  d 'une  l i gne  Z1 ,  qu i  est 
dans  l e  p lan  de  la  boucle,  l ' i n tens i té  du  champ atte in t une  va leur extrêmement é levée  près  du  
fi l .  U n  déplacement à  parti r du  p lan  de  l a  boucle  ( tel l e  que  la  l igne  Z2  l ' i nd ique)  permet 
d 'obten ir une  d istribu tion  du  champ p lus  acceptable.  La  l i gne  appelée  " l i gne  nu l l e  du  système"  
montre  que  les  poin ts  pour l esquels  l a  composante  verticale  du  champ magnétique  a  pour 
valeur zéro  sont  s i tués  à  des  d istances  en  dehors  du  périmètre  de  l a  boucle  qu i  augmentent 
au  fur et à  mesure  que  l a  hauteur de  l 'emplacement d 'écoute  augmente  au -dessus  du  p lan  de  
l a  boucle.  

Pour l a  pl upart  des  systèmes  de  boucles  d ' i nduction  aud iofréquence,  l es  personnes  qu i  
écou tent son t debout  ou  ass ises,  de  sorte  que  les  axes  des  bobines  captrices  des  apparei ls  
de  correction  aud i ti ve  son t normalement verti caux et  répondent a i ns i  à  l a  composante  
verticale  du  champ magnétique  de  la  boucle .  Dans  les  hôpi taux et  l es  l ieux de  cu l te ,  
cependant,  l es  axes  de  certa ines  bobines  captrices  peuvent  être  horizon taux ou  i ncl i nés  à  un  
ang le  i n terméd iai re,  de  sorte  que  la  composante  correspondan te  du  champ magnétique  est  
donc importante.  Au  centre  géométrique  d 'une  boucle  carrée  à  un  seu l  tour de  côté  d (en  m ),  
l ' i n tensi té  du  champ H  (en  A/m)  produ i t  par un  couran t I  (en  A)  est  donné  par H = 2√2 I/(πd)  
(en  A/m),  et i l  est vertica l  (de  façon  rigoureuse,  i l  est  perpend icu la i re  au  p lan  de  la  boucle) .  
Cette  formu le  est appl icable  à  une  boucle  rectangu lai re  de  côtés  d1 ,  d2  à  cond i tion  que  ces  
côtés  ne  soien t pas  extrêmement d i fféren ts,  en  prenant  d  =  √(d1 d2) .  

Pour l es  bureaux de  renseignements,  etc. ,  l a  boucle  est souvent posi ti onnée  dans  un  p lan  
vertical  et  l a  composante  vertica le  effective  qu i  existe  au  n i veau  du  sommet du  fi l  et  au-delà  
est  u ti l i sée  pour exci ter l 'apparei l  de  correction  aud i t i ve.  I l  y a  l i eu  de  prendre  des  précau tions,  
car l 'abaissement de  l a  posi tion  d 'écoute  j usqu 'à  l 'axe  de  la  boucle  empêche  de  recevoir un  
s i gnal  u ti l i sable.  
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On  peut montrer que  l ' i n tens i té  du  champ vertical  l a  p l us  un i forme à  l ' i n térieur de  l a  surface  
proj etée  d 'une  boucle  rectangu la i re  (à  cond i tion  que  l e  rapport de  l a  longueur su r l a  l argeur 
ne  soi t  pas  trop  important)  est  obtenue  pour une  d istance  du  plan  de  la  boucle  de  0 , 1 2  fois  
à  0 , 1 6  fois  l a  largeur de  la  boucle.  La  F igure  E. 2  montre  la  d istribu tion  de  l a  composante  
verticale  en  fonction  de  l a  pos i tion  et de  l 'é l évation  de  l 'emplacement d 'écou te.  Cela  a  été  
calcu lé  pour une  boucle  don t l a  longueur est égale  à  1 , 5  fo is  l a  l argeur,  mais  l a  mod i fication  
en tre  une  boucle  presque  carrée  et une  boucle  pour l aquel le  l e  facteur de  forme est égal  à  4  
est nég l i geable.  Cette  fi gure  montre  également qu 'un  é lo ignement de  l 'emplacement d 'écoute  
par rapport  au  p lan  de  l a  boucle  (ou  d 'une  boucle  de  d imensions  p lus  fa ib les)  peu t être  u ti l i sé  
aux dépens  d 'une  perte  de  l ' i n tensi té  magnétique.  Le  p i re  emplacement pour une  boucle  est  
l orsqu 'e l le  est  s i tuée  à  l a  hau teur de  la  tête. ( I l  convient  de  garder ce la  présent  à  l 'espri t  
l orsqu 'on  se  propose d 'enrou ler le  conducteur de  l a  boucle  au tou r d 'une  porte  depu is  l e  sol ) .  
Les  courbes  son t exprimées  en  fonction  de  l a  d istance  à  l a  boucle  en  pourcentage  de  l a  
l argeur de  l a  boucle,  a lors  que  l 'axe  horizon tal  donne  l a  posi ti on  en  tan t que  pourcentage  de  
l a  l argeur de  la  boucle.  L 'échel l e  verticale  i nd ique  l a  variation  de  l ' i n tens i té  du  champ en  
décibels .  

E.2  Réponse d irectionnel le  de  la  bobine captrice d 'un  apparei l  de  correction  
audi tive  

Bien  que  l a  réponse  d i rectionnel le  d 'une  bobine  captrice  pu isse  être  l égèrement mod i fiée  par 
l es  parties  métal l i ques  de  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve,  la  réponse  théorique  su i t  une  l o i  en  
cos inus.  Cela  s ign i fi e  que  la  réponse  est rédu i te  de  3  dB  seu lement pour un  ang le  de  45°  par 
rapport à  l 'axe  magnétique  et  de  9 , 3  dB  seu lement pour un  ang le  de  70° .  Voi r F igure  E. 6.  

 

Figure  E.1  – Vue perspective d 'une boucle,  montrant  
les  l ignes  vectoriel l es  du  champ magnétique  
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a)  Géométrie  de  l a  boucle  et emplacements  de  mesure  correspondan t aux représentations  de  champs  en  b)  

 

b)  Représentations  des  composantes  verti cale  et  hori zontale  

Figure E.2  – I n tensi té  des  composants  du  champ magnétique  produ it par un  courant 
dans  une  boucle  rectangulai re  horizontale  en  des  points  si tués  dans  un  plan  au-dessus  

ou  en  dessous  du  plan  de  l a  boucle  
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La  F igure  E. 3  montre  que,  pour une  d istance  importan te  du  p lan  de  l a  boucle,  les  poin ts  
d ' in tens i té  nu l le  sont s i tués  bien  au-delà  du  périmètre  de  l a  boucle  et que  l ' i n tens i té  du  champ 
en  dehors  de  l a  boucle  peu t être  su ffisan te  pour être  u ti l i sable,  ou  suffisan te  pour in terférer 
avec d 'au tres  systèmes  de  boucles  p lacés  dans  l e  voisinage,  ou  les  deux.  

 

Figure E.3  – Représentation  du  champ de l a  composante verticale  
du  champ magnétique produi t  par une  boucle  horizontale  

La  F igure  E. 4  mon tre  l a  représentation  du  champ produ i t  par une  bobine  vertica le  te l l e  que 
cel l e  qu i  peu t être  u ti l i sée  dans  un  système s i tué  dans  un  l ieu  d ' i n formation  (voi r Annexe A) .  
Ces  bobines  son t souvent de  d imensions  p lu tôt rédu i tes  de  sorte  que  la  hau teur est 
proportionnel lement beaucoup p lus  importante  que  pour une  boucle  horizonta le  dans  une  
sa l l e .  Pour obten i r une  i n tensi té  de  champ suffisan te  à  l a  hau teur d 'une  personne  se  tenant 
debou t,  i l  est nécessaire  que  l ' in tens i té  du  champ  à  l a  hau teur d 'un  enfan t  ou  d 'une  personne 
en  fau teu i l  rou lan t so i t  très  é levée.  Cela  peut  imposer des  cond i tions  rigoureuses  concernant 
l e  n i veau  de  bru i t  magnétique  dû  au  système (voi r 9 , 3) .  L' i n tens i té  importante  du  champ peut  
en traîner un  fonctionnement incorrect  de  certains  apparei ls  de  correction  aud i ti ve  (sans  
dommage permanen t).  

Au  vois inage  de  l 'axe  horizon ta l  et  d u  p lan  de  l a  boucle,  l ' i n tens i té  du  champ varie  beaucoup  
en  fonction  de  la  hau teu r.  Ains i ,  i l  convien t que  l es  u ti l i sateurs  du  système ne  pu issent pas  
stationner très  près  de  l a  boucle .  
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NOTE  La  d i stance  i nd i quée  ( "Distance" )  est  l a  d i s tance  hori zontale  de  l a  bobi ne  captri ce  à  parti r du  p l an  de  l a  
boucle.  Le  n i veau  d ' i n tensi té  d u  champ est  relati f à  cel u i  d u  cen tre  de  l a  boucle.  

Figure E.4  – Représentation  du  champ  de  l a  composante  verticale  du  champ 
magnétique  produ it par une  boucle  verticale  de  0 ,75 mètre  carré  

La  F igure  E . 5  mon tre  une  vue  en  perspective  de  l a  représentation  du  champ pour un  système 
typique  de  boucle,  à  une  hau teur optimale  au -dessus  de  l a  boucle.  On  peu t cl a i rement voir 
l 'augmentation  de  l ' i n tensi té  du  champ au  fur et  à  mesure  que  l 'on  se  déplace  depu is  l e  centre  
de  l a  boucle  vers  l e  conducteur,  a ins i  que  l 'annu lation  très  bru tale  pour des  poin ts  s i tués  j uste  
en  dehors  du  périmètre  de  l a  boucle,  où  l es  vecteurs  de  champ sont hori zontaux.  
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Figure E.5  – Vue  en  perspective  de  la  variation  du  n iveau  de  l ' i n tensi té  du  champ  
vertical  à  une  hauteur optimale  au-dessus  d 'une boucle  rectangulaire  horizontale  
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a)  Réponse  d i rectionnel le,  échel l e  en  ampl i tude  l i néai re  

 

b)  Réponse  d i rectionnel le,  échel l e  en  ampl i tude  en  décibels  

Figure E.6  – Réponse  d i rectionnel le  de  l a  bobine captrice  
magnétique  d 'un  apparei l  de  correction  aud i tive  
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E.3  Al imentation  de la  boucle  en  courant 

La  boucle  présente  une  rés istance  et une  inductance  qu i  peuvent être  ca lcu lées  normalement 
toutes  les  deux avec une  exacti tude  suffisante  pour l es  besoins  de  conception .  La  rés istance  
et  l ' i nductance sont proportionnel les  au  périmètre  de  l a  boucle,  pas  l a  surface.  La  rés istance  
est proportionnel l e  au  nombre  de  tours  de  la  boucle,  et  l ' i nductance  est sens ib lemen t 
proportionnel le  au  carré  du  nombre  de  tours.  

La  rés istance  R  d 'une  boucle  carrée  à  un  seu l  tou r de  côté  d (en  m )  avec un  conducteur don t 
l a  surface  de  la  section  d roi te  est  a  (en  m 2)  et  une  rés isti vi té  ρ  (en  Ω · m )  est  donnée  par 
R = 4ρd/a  (en  Ω) .  

L' inductance  L  pour un  seu l  tour est  donnée par une  formu le  beaucoup  p l us  compl iquée,  mais  
une  bonne approximation ,  pour des  boucles  don t l a  surface  est supérieure  à  un  mètre  carré,  
u ti l i san t un  conducteur qu i  n 'est  pas  anormalement épais  ou  fi n ,  est  donnée  par la  s imple  
formu le  L  =  8d  (en  µH).  Une  bobine  de  cu ivre  peu t donner une  inductance i n férieure  à  cel le  
d 'un  fi l  en  cu ivre  rond .  La  présence d 'un  matériau  magnétique  à  l ' i n térieur ou  au  vois inage  de  
l a  boucle  peu t mod i fier l ' i nductance.  

L ' inductance  en traîne  une  augmentation  de  l ' impédance de  l a  boucle  aux fréquences  
acoustiques  é levées;  l ' impédance  vau t 1 , 4  fo is  la  rés istance  à  l a  fréquence  f pour laquel l e  l a  
réactance  i nductive  2πfL  est égale  à  la  rés istance  R.  On  peut montrer que,  pour des  boucles  
carrées  à  un  tour ayant j usqu 'à  5  m  de  côté,  u n  conducteur de  rés istance  suffisamment 
é levée  pour rendre  l 'augmentation  de  l ' impédance  s i gn i ficative,  seu lement pour l es  
fréquences  supérieures  à  5  kHz,  est  encore  capable  d 'être  parcouru  par un  couran t 
correspondant au  couran t de  l a  boucle,  pourvu  que  le  s ignal  soi t l a  parole,  l a  musique  ou  l e  
bru i t rose.  Pour des  boucles  p l us  grandes,  une  réponse  p late  j usqu 'à  5  kHz ne  peut  être  
obtenue  que  par une  compensation  de  l 'augmentation  de  l ' impédance de  l a  boucle.  

Alors  qu ' i l  existe  p lus ieurs  méthodes  pour réal i ser cela  (voi r l ' I EC  60268-3) ,  l a  techn ique  
normale  cons iste  à  u ti l i ser un  ampl i ficateur dont l a  rés istance  de  source  de  sortie  est 
suffisamment é levée  pour é l im iner l 'effet  de  l ' inductance de  l a  boucle.  Un  te l  ampl i ficateur est 
appelé  "ampl i ficateur de  courant" ,  car i l  tend  à  conserver le  couran t de  boucle  constant en  
dépi t  de  la  variation  de  l ' impédance de  l a  boucle  en  fonction  de  l a  fréquence.  

I l  n 'est  pas  nécessaire  que  l a  rés istance  de  source  de  sortie  de  l 'ampl i ficateur soi t  très  é levée  
(voir l ' I EC 60268-3).  La  p lupart  des  boucles  présentent une  rés istance  de  seu lement quelques  
ohms,  et une  rés istance  de  sortie  égale  à  d ix fois  l a  rés istance  de  l a  boucle  est normalement 
suffisante.  Des  va leurs  très  é levées  de  résistance  de  sortie  peuvent en traîner des  problèmes  
de  stabi l i té  et  de  compatib i l i té  él ectromagnétique.  

L'ampl i ficateur doi t être  capable  de  produ i re  une  tension  de  sortie  suffisan te  pour produ i re  l e  
courant  exigé  dans  l ' impédance  de  la  boucle.  Aux fréquences  basses,  cette  tens ion  est  
s implement donnée par U = IR,  où  I et R  on t été  défin is  ci -dessus.  Aux fréquences  p l us  
é levées,  une  tension  p lus  é levée Uh  = I√{R

2  +  (2πfL)2}  est  exigée.  Mais ,  en  ra ison  du  fa i t  que  
l 'énerg ie  con tenue  dans  l e  spectre  de  l a  parole  d im inue  aux fréquences  é levées,  l a  va leur de  
f dans  cette  formu le  peu t ne  pas  être  auss i  é l evée  que  5  kHz.  Une  valeur comprise  dans  l e  
domaine  de  1 , 5  kHz à  2 , 5  kHz est en  général  sati sfaisan te.  S i  l e  système est desti né  à  u ti l i ser 
des  s i gnaux de  musique,  une  fréquence  proche  de  2 , 5  kHz est  susceptib le  de  conven i r.  Cette  
re laxation  de  l ' i n tensi té  de  champ maximum  réal isable  n 'est pas  une  re laxation  des  exigences  
de  réponse  en  fréquence.  

E.4 Sources  de signal  et câbles  

E.4.1  M icrophones  

I l  convient,  et  ce la  est  extrêmement important,  que  l es  types  et  les  pos i tions  des  m icrophones  
soient chois is  de  façon  à  m in im iser l a  quan ti té  de  réverbération  dans  l e  s i gnal  envoyé  à  l a  
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boucle.  Les  types  d i rectionnels  sont  presque  tou j ours  préférables,  mais  l es  types  dérivés  du  
modèle  card ioïde,  y compris  l es  types  " l im i te  d i rectionnel l e" ,  peuvent  parfois  représenter un  
bon  choix.  En  principe,  i l  est  nécessaire  de  recuei l l i r  l es  sons  dés irables  avec auss i  peu  que 
poss ib le  de  réverbération  de  l a  sa l le  et de  bru i t ambian t.  Cela  demande  quelquefois  
l 'u ti l i sation  de  m icrophones  extrêmement d i rectionnels.  Les  m icrophones  coû teux ne  sont 
normalement pas  nécessaires,  mais  i l  convien t d 'évi ter l es  m icrophones  à  é lectret qu i  exigen t 
une  batterie,  en  ra ison  du  besoin  d 'une  maintenance  régu l ière.  Les  m icrophones  dynam iques  
ne  sont en  général  pas  recommandés,  en  ra ison  de  l eur sensib i l i té  basse  et  d u  risque  de  
con tre-réaction  magnétique.  Cependant,  i l s  peuvent  être  u ti l i sés  avec succès,  à  cond i ti on  que  
l eur conception  soi t so ignée  et que  des  précau tions  soien t prises  pour mainten i r é l o ignés  du  
câble  de  l a  boucle  tous  l es  m icrophones  et l eurs  câbles  de  connexion .  

E.4.2  Autres  sources  de  s ignal  

Des i nstruments  de  musique  u ti l i sant un  p ick-up  magnétique  peuvent,  sous  certa ines  
cond i ti ons,  ag i r comme des  transducteurs  de  boucle  d ' i nduction ,  donnant l ieu  à  une  con tre-
réaction  é lectron ique  pouvant endommager l e  matérie l .  Une  expérimen tation  de  la  m ise  en  
p lace  de  ces  i nstruments  par rapport au  système de  boucle  peut  être  exigée.  

E.4.3  Câbles  

Des  précau tions  sont nécessai res  pour évi ter des  d ysfonctionnements  dus  au  cou rant i ndu i t  
dans  l es  câbles  par l es  champs  magnétiques.  Voi r [1 2 ] .  

E.5 Maintenance du  système 

I l  convient qu 'une  personne compéten te  véri fi e  l e  fonctionnement correct du  système 
à  i n terval les  régu l i ers  et avan t usage.  Cela  peu t être  effectué  à  l 'a i de  d 'un  récepteur portable  
donnant des  i nd ications  (par exemple  LED)  de  l ' i n tens i té  du  champ à  −6  dB  et  à  0  dB  au  
m in imum.  I l  convien t  que  ce  récepteur comporte  une  sortie  pour écou teurs ,  avec une  
commande de  gain .  

I l  convient de  rég ler l e  ga in  maximal  de  l 'ampl i ficateur de  l 'écou teur de  façon  que  l e  son  
produ i t  par l 'écouteur corresponde  à  un  n iveau  d 'écoute  confortable  pour une  l ecture  de  
l ' i nd icateur égale  à  0  dB.  Un  gain  excessi f est susceptible  de  produ i re  une  impression  
pess im iste  du  n iveau  de  bru i t de  fond  magnétique,  mais  auss i  u ne  évaluation  trop  optim iste  
de  l ' i n tens i té  du  champ magnétique  provoquée  par l e  système,  ou tre  l e  fa i t  qu ' i l  pu isse  
produ ire  des  n i veaux sonores  poten tie l l ement nu is ibles .  

I l  convient  que  l a  main tenance ne  soi t  nécessaire  qu 'à  de  rares  i n terval les,  mais  i l  convient 
d ' inspecter régu l ièrement l es  composants  du  système pour que  l es  dégâ ts  pu issen t être  
réparés  auss i  tôt q ue  possible.  

E.6  Uni tés  magnétiques  

Un  courant  ci rcu lant dans  un  ci rcu i t  fermé de  surface  fi n ie  produ i t un  champ magnétique  dans  
l e  vois inage  du  ci rcu i t.  L' in tens i té  du  champ est proportionnel l e  au  couran t,  et,  pour les  
boucles  ci rcu lai res  ou  rectangu la i res  dont  l e  rapport entre  la  l ongueur et  l a  l argeur est  
déterm iné,  e l le  est inversement proportionnel l e  au  périmètre  (et non  à  l a  surface)  du  ci rcu i t.  
En  conséquence,  cette  i n tensi té  est  exprimée  en  ampères  par mètre  (s i  l e  ci rcu i t est  une  
boucle  à  p lus ieurs  tours ,  l ' i n tens i té  du  champ est mu l tip l i ée  par l e  nombre  de  tours).  

NOTE  I l  peu t  être  u ti l e  d e  considérer l a  s i tuati on  ana logue  en  é l ectrostati que,  où  u ne  tension  en tre  deux p l aques  
conductri ces  engendre  un  champ électri que  dans  l eur voi s i nage  et  son  i n tensi té  est  proportionnel l e  à  l a  tens i on  et  
i nversement proporti onnel l e  à  l a  d i stance  en tre  l es  p l aques,  d e  sorte  q u 'el l e  est  exprimée  en  vol ts  par mètre.  

Dans  l a  présente  norme,  l es  exigences  correspondantes  sont exprimées  sous  forme 
d ' in tens i té  du  champ magnétique.  Cependant,  d 'autres  un i tés  magnétiques  son t également 
u ti l i sées  et  i l  est  convenable  d ' i nd iquer les  re lations  en tre  e l les.  Les  noms de  certaines  
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grandeurs  exprimées  dans  ces  un i tés  on t  été  changés  officie l l ement (depu is  très  longtemps),  
mais  les  anciens  noms son t encore  en  usage.  

•  L ' in tensi té  du  champ (dénommée au trefois  "force  magnétomotrice")  éta i t exprimée en  
oersted  dans  l e  système magnétique  GCS.  Pour des  usages  prati ques,  1  Oe  =  79, 58A /m .  

•  L ' induction  magnétique  (dénommée au trefois  "dens i té  de  fl ux");  e l l e  est  main tenant 
exprimée  en  tes la  (T).  E l l e  est  relati ve  à  l ' i n tens i té  du  champ par l 'équation ,  B  =  µ0µrH,  où  
µ0  est  l a  perméabi l i té  de  l 'espace  l i bre  (4π  ×  1 0–7  H /m),  et  µr est l a  perméabi l i té  relative  
du  m i l i eu  dans  l equel  l e  champ magnétique  existe.  Pour l es  systèmes  de  boucles  
d ' induction ,  l e  m i l i eu  est l 'a i r et µr =  1 .  En  conséquence,  l ' i nduction  magnétique 
correspondant à  une  in tens i té  de  champ de  1  A/m  est 1 , 256  µT.  L' i nduction  magnétique  
éta i t  exprimée  en  gauss  (Gs)  dans  le  système magnétique  CGS,  et  cette  un i té  est encore  
d 'usage  commun.  Pour des  usages  pratiques,  1  Gs  =  1 00  µT.  En  ra ison  du  fa i t  que  dans  
l e  système CGS,  ∝0  =  1 ,  une  i nduction  de  1  Gs  dans  l 'a i r est produ i te  par une  i n tens i té  du  
champ de  79, 58  A/m .  
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Annexe F  
(informative)  

 
Effets  du  métal  dans  la  structure  de  construction  

sur le  champ magnétique  
 

Le  champ magnétique  de  la  boucle  i ndu i t  des  couran ts  dans  l a  s tructure  métal l i que  du  
bâtiment.  Ces  couran ts  ag issent de  sorte  que  la  représentation  de  l ' i n tensi té  du  champ dans  
l 'espace  est mod i fiée  en  fonction  de  l a  fréquence.  Une  anal yse  théorique  est très  complexe  
sauf dans  quelques  cas  particu l i ers.  

Le  courant qu i  s 'écou le  dans  une  boucle  fermée  formée  par l e  métal  dans  l e  bâtimen t tend  à  
rédu i re  l ' i n tens i té  du  champ dans  son  périmètre  à  cause  d 'un  couran t dans  une  boucle  p l us  
grande  qu i  l 'en toure.  Le  couplage  en tre  l es  boucles  se  fa i t  par i nductance  mutuel le ;  aussi ,  l a  
réduction  augmente  au  fur et à  mesure  que  l a  fréquence augmente.  Cet effet est surtou t 
notable  l orsque  l es  p ièces  métal l iques  se  trouven t dans  un  sol  ou  un  p lafond ,  à  proxim i té  du  
conducteur de  l a  boucle.  

Les  effets  du  méta l  présen t dans  les  murs  son t particu l i èrement d i ffici l es  à  prévoir.  Les  effets  
du  méta l  dans  l e  périmètre  de  l a  boucle  peuvent provoquer une  augmentation de  l ' i n tens i té  
du  champ magnétique  en dehors  du  périmètre.  

Les  pertes  haute  fréquence  augmentent a lors  que  l 'on  s 'é lo igne  du  conducteur de  l a  boucle.  
L ’effet de  la  perte  dans  l e  méta l  peu t a i ns i  être  neutral isé  par l ’ u ti l i sation  de  réseaux de  
peti tes  boucles.  

La  F igure  F . 1  mon tre  l a  configuration  du  champ d ’un  système typique  de  boucle  sans  métal  
proche,  tand is  que  l a  F igure  F . 2  montre  l ’ effet  du  métal  dans  l e  sol  en -dessous  de  la  boucle   

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 1 00  – I EC 601 1 8-4: 201 4  © I EC  201 4  

 

 

Légende  

Anglais  Français  

Reset  Réin i ti a l i ser 

Magneti c  fi e l d  strength  2D  p lot  
(0  dB  =  400  mA/m  RMS)  

Tracé  2D  de  l ' i n tensi té  d u  champ magnéti que  
(0  dB  =  400  mA/m  effi caces)  

y pos i ti on  (m )  Posi ti on  y (m )  

x pos i ti on  (m )  Posi ti on  ×  (m )  

Target +3dB  Cibl e  +3  dB  

Figure F . 1  – Représentation  du  champ magnétique  d 'une  boucle  
de  1 0  m  sur 1 4 m,  1 ,2  m  au-dessus  de  son  plan  
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NOTE  I l  exi ste  des  zones  d ' i n tens i té  rédu i te  du  champ dans  l a  boucle  et  des  zones  d ' i n tensi té  accrue  du  champ 
en  dehors  de  l a  boucle.  

Légende  

Anglais  Français  

Reset  Réin i ti a l i ser 

Magneti c  fi e l d  strength  2D  p lot  
(0  dB  =  400  mA/m  RMS)  

Tracé  2D  de  l ' i n tensi té  d u  champ magnéti que  
(0  dB  =  400  mA/m  effi caces)  

y pos i ti on  (m )  Posi ti on  y (m )  

x pos i ti on  (m )  Posi ti on  ×  (m )  

Target +3dB  Cibl e  +3  dB  

Figure F .2  – Représentation  du  champ magnétique  d 'une  boucle  de  1 0  m  sur 1 4  m ,  
1 , 2  m  au-dessus  de  son  plan ,  qu i  montre  l 'effet du  métal  (fer)  dans  l e  sol  
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Annexe G  
(informative)  

 
Etalonnage des  apparei ls  de  mesure de  l ' in tensi té  du  champ 

 

Les  sonomètres  nécessi tent de  fréquents  contrôles  de  leur éta lonnage,  car l 'efficaci té  des  
m icrophones  est i n fl uencée  par l es  cond i tions  ambiantes.  Cela  n 'est pas  auss i  nécessai re  
pour l es  apparei ls  de  mesure  de  l ' i n tens i té  du  champ magnétique,  mais  i l  est souhai table  
d 'avoi r un  cal i breur.  Les  types  su ivants  de  bobine  d 'éta lonnage  sont  acceptables:  

•  boucle  calcu lable  de  1  m  ou  0 , 5  m  de  d iamètre  – encombrant  et  peu  man iable ;  

•  boucle  de  30  cm  de  d iamètre  calcu lable  à  un  tour;  

•  boucle  de  30  cm  de  d iamètre  à  p l us ieurs  tours  (nécess i te  une  véri fication  d 'éta lonnage,  
mais  peut  être  a l imentée  par un  générateur de  s i gnal  aud io) .  

I l  est également possib le  d 'u ti l i ser des  sp i res  de  d imensions  i denti ques:  

•  bobine  de  Helmhol tz ( I EC 60268-1 )  [1 3] ,  vo i r F i gure  G . 1 .  

Ces  cal i breurs  peuvent être  u ti l i sés  pour véri fi er à  l a  fois  l a  sens ib i l i té  et  la  réponse  en  
fréquence.  

 

Figure  G .1  – Bobine triple  de  Helmholtz  pour l 'étalonnage  des  apparei ls  de  mesure  
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La  re lation  en tre  l ' i n tens i té  du  champ dans  le  volume sphérique  central  et  l e  couran t ci rcu lant  
dans  l a  bobine  dépend  des  d imensions  de  la  s tructure.  Pour des  d imensions  données,  e l l e  
peu t être  ca lcu lée  en  u ti l i san t l es  formu les  données  en  [1 1 ] .  I l  est consei l l é  de  véri fier par l a  
mesure  avec un  apparei l  de  mesure  de  l ' i n tensi té  du  champ magnéti que  convenable.  
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Annexe H  
(informative)  

 
Effet du  facteur de  forme de la  boucle  
sur l ' intensité  du  champ magnétique  

 

H.1  Vue d 'ensemble  

L' in tens i té  du  champ magnétique  varie  de  façon  complexe  en  trois  d imensions  dans  l 'espace  
qu i  en toure  la  boucle.  I l  n 'est  donc pas  faci l e  de  voi r son  comportement dans  un  système à  
deux d imensions,  particu l ièrement quand ,  comme c'est  l e  cas  ici ,  d eux variables  ( l ongueur du  
côté  l e  p lus  court et rapport des  longueurs  des  côtés,  c'est-à-d i re  facteur de  forme)  sont  
exigées  en  pl us  des  tro is  variables  de  l 'espace  tri d imensionnel .  

La  F igure  H . 1  montre  l a  variation  avec l es  d imensions  de  boucle  et l e  facteur de  forme (côté  
l ong/côté  court)  d u  couran t exigé  pour produ ire  une  i n tensi té  de  champ de  400  mA/m  à  un  
poin t  à  1 , 4  m  au-  dessus  du  cen tre  d 'une  boucle  rectangu la i re.  I l  convien t de  b ien  comprendre  
que  l es  variations  aux au tres  poin ts  peuven t avoir des  profi l s  assez d i fféren ts.  

 

Figure H . 1  – Variation  du  courant exigé pour produire  une  in tensi té  
de  champ magnétique  spécifiée  à  un  point spécifique avec l es  d imensions  

et le  facteur de  forme  de  la  boucle  

I l  peu t  être  noté  que,  pour un  facteur de  forme supérieur à  3 ,  l e  facteur de  forme n 'a  que  peu  
d 'effet sur l e  couran t exigé.  
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H.2  Effet du  facteur de forme sur les  représentations  de  champs  

La  F igure  H . 2  a)  mon tre  des  vues  de  p lan  d 'une  boucle  carrée  et  d 'une  boucle  rectangu la i re  
de  l a  même largeur mais  avec facteur de  forme de  4 .  La  F igure  H . 2  b)  montre  les  
représentations  de  champ produ i tes  avec le  même couran t dans  chaque boucle.  Les  
variations  des  i n tens i tés  de  champs  au  n i veau  de  la  l i gne  centrale  des  boucles  son t à  peu  
près  l es  mêmes.  Pour l e  même courant de  boucle,  l a  boucle  rectangu la i re  produ i t  une  
i n tens i té  de  champ p lus  fa ib le  à  l ' i n térieur de  son  périmètre  et p lus  forte  à  l 'extérieur.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 1 06  – I EC 601 1 8-4: 201 4  © I EC  201 4  

 

 

NOTE  La  boucl e  rectangu la i re  a  une  rés i stance  et  une  i n ductance  supéri eu res,  proporti onnel l es  à  l a  ta i l l e  d e  son  
périmètre.  

a)  P lans  de  boucle  

 

b)  Représentations  de  l ' i n tensi té  du  champ  

NOTE  1  L’échel l e  de  d i stance  est  exprimée  en  termes  de  l argeu r de  boucle.  

NOTE  2  La  boucle  rectangu la i re  donne,  pour un  cou ran t  i d en ti que,  u ne  i n tensi té  d e  champ  i n férieure  à  l ' i n téri eu r 
de  l a  boucl e  et  supéri eure  à  l ' extérieu r.  

Figure H .2  – Boucles  carrées  et rectangulaires  
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Annexe I  
(informative)  

 
Débordement du  champ magnétique d 'un  système de  boucle  d ’ induction  

 

I . 1  Général i tés  

I l  convient que  l es  concepteurs ,  l es  i nsta l lateurs  et l es  propriétai res  d 'un  système de  boucle  
d ’ i nduction  notent  que  l es  boucles  produ isen t des  champs  magnétiques  détectables  des  deux 
côtés,  au  -dessus  et au  -dessous  du  volume du  champ magnétique  u ti l e.  Ce  débordement 
peu t provoquer des  i n terférences  avec d 'autres  équ ipements  sens ib les  aux champs  
magnétiques  te ls  que  l es  i nstruments  à  chaînes  é lectriques  et l es  m icrophones  d ynam iques  
bon  marché  ou  pour les  u ti l i sateurs  d 'au tres  systèmes  proches,  ou  encore  provoquer une  
perte  de  confidentia l i té.  

I .2  Exemples  de problèmes de débordement 

Ci-après  quelques  exemples  typiques.  

•  Lorsque  des  instruments  à  chaînes  avec des  capteurs  magnétiques  (par exemple  des  
gu i tares  é lectri ques)  ou  des  m icrophones  dynam iques  bon  marché  sont  u ti l i sés  à  
proxim i té  d 'un  système,  une  boucle  de  rétroaction  peu t être  créée  lorsque  le  champ 
magnétique  est  reçu  par l e  capteur magnétique,  l e  s ignal  est  ampl i fi é  par l e  système 
é lectroacoustique  du  gu i tariste  ou  de  la  sa l l e  avant d 'être  réal imenté  dans  l e  système de  
boucle,  é l ectriquement ou  via  des  m icrophones  et des  haut-parleurs,  pu is  est  à  nouveau  
reçu  par l e  capteur magnétique,  etc.  Cela  peu t provoquer des  bru i ts  i ndés i rables  et,  
poten tie l l ement,  une  su rchauffe  et  une  panne  de  l 'ampl i ficateur.  

•  Lorsque  deux systèmes  sont i nsta l lés ,  par exemple  dans  deux sal les  de  conférence  
ad j acentes,  le  s i gnal  de  l 'un  peu t déranger l es  u ti l i sateurs  de  l 'au tre.  Les  s i gnaux 
d 'un  système i nstal l é  dans  une  sa l le  de  réun ion  peuvent provoquer des  i n terférences  chez 
l es  u ti l i sateurs  d 'apparei l s  de  correction  aud i ti ve  présents  dans  l es  p ièces  vois ines  et  qu i  
u ti l i sen t des  bobines  captrices  pour té léphoner ou  pour écou ter d 'au tres  programmes via  
des  boucles  de  cou .  

•  Lorsque  deux systèmes  de  compteur son t i nsta l l és  dans  des  comptoirs  de  service  
ad j acents,  par exemple  dans  une  banque,  l ' u ti l i sateur d 'un  apparei l  de  correction  aud i ti ve  
peu t être  en  mesure  d 'entendre  et de  comprendre  une  conversation  con fiden tie l l e  en tre  
l es  personnes  au  comptoi r de  service  vois in .  

•  Lorsque  les  bureaux d 'une  adm in istration  son t équ ipés  d 'un  système,  un  j ournal is te  
équ ipé  d 'un  apparei l  de  réception  adapté  peu t être  en  mesure  d 'entendre  et  de  
comprendre  ce  qu i  est  d i t  l ors  d 'une  réun ion  depu is  un  cou lo i r,  vo i re  depu is  l a  rue  à  
l 'extérieur du  bâtiment.  

•  Lorsque  deux sal les  de  cinéma vois ines  équ ipées  de  systèmes  passent deux fi lms 
d i fférents ,  un  pour l es  enfants  et l 'au tre  pour l es  adu l tes ,  l a  bande-son  du  fi lm  pour les  
adu l tes  peut  être  en tendue  par l es  enfan ts  présents  dans  l a  sa l le  vois ine.  

I .3  Comment répondre aux problèmes  de débordement 

Le  n iveau  de  débordement acceptable  à  un  endroi t  dépend  des  conséquences  du  
débordement.  I l  convien t  que  l e  n iveau  d ' i n tensi té  du  champ de  débordement d 'un  système 
vers  l e  vo lume de  champ magnétique  u ti le  attendu  d 'un  au tre  système ne  soi t  pas  supérieur 
au  n iveau  exigé  de  bru i t  de  fond  magnétique  dans  tous  l es  cas.  I l  convien t toutefois  auss i  de  
déterm iner des  exigences  particu l ières  pour l es  n i veaux p l us  fa ib les  de  débordements  via  une  
anal yse  de  risque  et  de  les  spéci fi er con tractuel lemen t.  I l  n 'est  pas  pratique  de  fi l trer l es  
champs  magnétiques  de  débordement n i  de  l es  arrêter complètement.  D i fféren tes  méthodes  
peuvent tou tefois  être  u ti l i sées  pour rédu ire  l es  débordements  ou  pour en  évi ter l es  effets .  
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•  Fa i re  des  boucles  p l us  peti tes;  on  peut pos i ti onner le  fi l  de  boucle  de  te l l e  sorte  que  l a  
séparation  soi t  p l us  grande  en tre  le  système et  l 'endroi t  où  le  débordement doi t  être  évi té.  

•  Des  configurations  d 'an tenne  de  boucles  te l l es  que  "figure-de-hu i t"  et  des  groupes  de  
boucles  en  phase  peuvent être  u ti l i sées  pour rédu ire  l es  débordements  dans  une  ou  
p lus ieurs  d i rections.  Voi r 5. 4. 1 4  de  l ' I EC  62489-1 : 201 0.  

•  Des  barrières  phys iques  peuvent  être  u ti l i sées  pour é loigner l es  gens  des  endroi ts  où  les  
n i veaux de  débordement peuvent être  problématiques.  

•  Le  système peu t être  désactivé  et d 'autres  méthodes  d 'ass istance  aud i ti ves  peuvent être  
u ti l i sées  quand  des  conversations  confidentiel l es  on t l i eu .  I l  convien t toutefois  de  noter 
que  l es  systèmes  RF,  comme les  rad io-m icrophones,  peuvent  être  in terceptés  de  l o i n ,  e t 
que  l es  s i gnaux des  systèmes  in frarouges  peuven t fu i r à  travers  l es  fenêtres  et au tres  
surfaces  vi trées.  Une  assistance  experte  peu t être  exigée  pour atte indre  l es  réductions  de  
débordement nécessai res  pour satisfai re  aux exigences  contractuel les.  
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 ___________  

____________ 

3  Alors  que  l 'anal yse  présentée  i ci  est l im i tée  à  l ' i n térieu r d es  boucles,  l es  formu les  sont  auss i  va labl es  à  
l 'extéri eu r des  boucles,  comme i l  est  démontré  en  [1 0] .  
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