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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
ELECTROACOUSTICS –  

MEASUREMENT OF  REAL-EAR ACOUSTICAL  
PERFORMANCE CHARACTERISTICS OF HEARING AIDS  

 
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  possible,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  re l evant subjects  s i nce  each  techn ical  comm i ttee  has  representati on  from  al l  
i n terested  I EC National  Committees.   

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 i s 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  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  exten t possib le  i n  thei r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  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 ndependent  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  comm i 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 cation  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  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)  Atten tion  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 den ti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  61 669  has  been  prepared  by I EC techn ica l  comm ittee  29:  
E lectroacoustics .   

Th is  second  ed i tion  cancels  and  replaces  the  fi rst ed i tion  of I EC 61 669:2001  and  the  fi rst  
ed i tion  of I SO 1 21 24: 2001 .  Th is  ed i ti on  consti tu tes  a  techn ica l  revis ion .   

Th is  ed i ti on  i ncludes  the  fol lowing  s i gn i fican t  techn ical  changes  wi th  respect to  
IEC 61 669: 2001  and  I SO  1 21 24: 2001 :  

a)  the  add i tion  of the  I n ternational  Speech  Test S ignal  as  a  preferred  speech- l ike  stimu lus ;  

b)  defin i tions  and  test methods  for the  real -ear to  d ia l  d i fference;  

c)  defin i tions  and  test methods  for the  real -ear to  coupler d i fference and  

d )  an  annex deal i ng  wi th  i ssues  i n  the  measurement and  appl ication  of the  real -ear to  
coupler d i fference;  
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The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

29/886/FDIS  29/893/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/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  websi 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 .  
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INTRODUCTION  

The performance characteristics  of hearing  a i ds  i n  actual  use  can  d i ffer s ign i fican tl y from  
those  determ ined  i n  accordance wi th  standards  such  as  I EC 601 1 8-0,  and  I EC  601 1 8-7,  d ue 
to  d i ffering  acoustic i n fl uence and  coupl ing  presented  by ind ividual  ears.  Measuring  methods  
that  take  i n to  account  the  acoustic  coupl ing  and  the  acoustic  i n fluence  of the  i nd ividual  
wearer on  the  performance of hearing  a ids  are  therefore  important i n  the  fi tting  of these  
devices.  Such  measuring  methods  have  come to  be  known  as  “real -ear measurements”  and  
are  sometimes  performed  cl i n ical l y i n  l ess  than  i deal  acoustic  envi ronments.  The  accuracy 
and  repeatabi l i ty of measurements  made under such  cond i ti ons  are  complex functions  of the  
sound  fi e ld ,  the  test environment,  the  nature  of the  test s ignal ,  the  hearing  a i d  under 
evaluation ,  the  method  of test s ignal  control ,  the  l ocation  of the  sound  fie l d  sou rce,  the  nature  
of the  data  acqu is i ti on ,  anal ys is  and  presentation  as  wel l  as  the  degree  of subj ect movement 
perm i tted .  

Th is  s tandard  provides  defin i tions  for terms  used  i n  the  measurement of real -ear performance  
characteristics  of hearing  a ids ,  provides  procedural  and  reporting  gu ide l ines,  and  i den ti fi es  
essen tia l  characteristics  to  be  reported  by the  manufacturer of equ ipment used  for th is  
purpose.   Acceptable  to lerances  for the  con trol  and  measurement of sound  pressure  levels  
are  i nd icated .  Where  possible ,  sou rces  of error have  been  i den ti fi ed  and  suggestions  provided  
for thei r management.  
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ELECTROACOUSTICS –  
MEASUREMENT OF  REAL-EAR ACOUSTICAL  

PERFORMANCE CHARACTERISTICS OF HEARING AIDS  
 
 
 

1  Scope 

This  I n ternational  Standard  g i ves  recommendations  and  requ i rements  for the  measurement 
and  estimation  of the  real -ear acoustical  performance  characteristics  of a i r-conduction  
hearing  a ids  and  for the  measurement of certa in  acoustic  properties  of the  ear re lated  to  the  
appl ication  of hearing  a ids.  

Measurements  of rea l -ear acoustical  characteristi cs  of hearing  ai ds  wh ich  appl y non - l inear or 
anal ytica l  process ing  techn iques  are  val id  on l y for the  test s ignals  used  and  cond i ti ons  
employed .  

The  purpose  of th is  s tandard  is  to  ensure  that  measurements  of real -ear acoustical  
performance characteristics  of a  g i ven  hearing  a i d  on  a  g i ven  human  ear can  be  repl icated  in  
other l ocations  wi th  other test  equ ipment.  

2  Normative references  

The fo l l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel 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 60601 -1 ,  Medical electrical equipment – Part 1 :  General requirements for basic safety 
and essential performance 

I EC 60601 -1 -2 ,  Medical electrical equipment – Part 1 -2: General requirements for basic safety 
and essential performance – Collateral Standard: Electromagnetic disturbances – 
Requirements and tests  

I EC  6031 8-5,  Electroacoustics – Simulators of human head and ear – Part 5:  2 cm3  coupler 
for the measurement of hearing aids and earphones coupled to the ear by means of ear 
inserts  

I EC  60942,  Electroacoustics – Sound calibrators  

I EC  61 260-1 ,  Electroacoustics – Octave-band and fractional-octave-band filters – Part 1 :  
Specifications  

I SO  266,  Acoustics – Preferred frequencies 

I SO 8253-2,  Acoustics – Audiometric test methods – Part 2:  Sound field audiometry with pure-
tone and narrow-band test signals 

I SO/TR 2541 7,  Acoustics – Definitions of basic quantities and terms 
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3 Terms and  defin i tions  

For the  purpose  of th is  document,  the  terms  and  defin i tions  of I SO/TR 2541 7  and  the  
fol l owing  appl y:  

3. 1   
test signal  
acoustic  s ignal  at  the  fi e ld  reference  poin t  

3.2   
coupled  sound  source  
earphone or hearing  a i d  receiver and  any tubing  used  to  couple  i ts  acoustic  ou tput,  wi thout 
l eakage,  to  the  ear canal  or the  cavi ty of a  coupler 

3.3   
free  sound  field  
sound  fie l d  where  the  boundaries  of the  room  exert a  neg l ig ib le  effect  on  the  sound  waves   

Note  1  to  en try:  I n  practi ce,  a  free  sound  fi e l d  i s  a  fi e l d  i n  wh ich  the  i n fl uence  of refl ections  at  the  boundaries  or 
other d i stu rbing  objects  i s  neg l i g ibl e  over the  frequency range  of i n terest.  

[SOURCE:  I SO 8253-2: 2009,  3 . 1 2,  mod i fied  (add i ti on  of note  to  entry) ]  

3.4   
quasi -free sound  field  
sound  fie ld  where  the  boundaries  of the  room  exert  on l y a  moderate  effect on  the  sound  
waves   

[SOURCE:  I SO  8253-2: 2009,  3 . 1 3]  

3.5   
subject  
person  i n  whose ear the  hearing  ai d  performance  is  characterized  

3.6   
subject  reference point  
point b isecting  the  l i ne  j o i n ing  the  cen tres  of the  open ings  of the  ear canals  of the  subject (at  
the  j unction  between  concha  and  ear canal )  

Note  1  to  en try:  I n  cases  where  severe  head  shape  abnormal i ty or asymmetry make  i t  d i ffi cu l t  to  determ ine  the  
reference  poi n t  of the  subject,  the  subj ect  reference  poi n t  used  shou l d  be  s tated .  

3.7   
subject  test  posi tion  
posi tion  wi th  subject  seated  i n  a  reproducible  upright  pos i ti on  wi th  the  head  erect and  the  
subj ect reference poin t l ocated  on  the  test axis  at the  working  d istance  

3 . 8   
test axis  
l ine  through  the  cen tre  of the  su rface  from  wh ich  sound  exi ts  the  sound  fie ld  source  and  in  the  
d i rection  of maximum  acoustic rad iation  

SEE:  F igure  1 .  

3.9   
test point  
reproducible  pos i ti on  on  the  test  axis  at  wh ich  the  subject reference poin t  i s  l ocated  for test 
purposes  
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SEE:  F igure  1 .  

3. 1 0   
working  d istance  
d istance  from  the  subject  reference poin t to  the  p lane  of the  moun ting  ri ng  or protective  gri l l e  
of the  sound  fie l d  source  measured  a long  the  test axis  

SEE:  F igure  1 .  

3. 1 1   
SPL   
sound  pressure l evel   
ten  times  the  logari thm  to  the  base  1 0  of the  ratio  of the  square  of the  sound  pressure,  p ,  to  
the  square  of a  reference  value,  p0  

Lp  =  1 0 l g(p
2 /p0

2)   dB  

where  the  reference va lue,  p0 ,  i s  20  µPa   

Note  1  to  en try:  Sound  pressure  l evel  i s  expressed  i n  decibel s .  

Note  2  to  en try:  Because  of practi cal  l im i tations  of the  measuri ng  i nstruments ,  p2  i s  a lways  understood  to  denote  
the  square  of a  frequency-weighted ,  frequency-band-l im i ted  or t ime-wei ghted  sound  pressure.  

Note  3  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  vers i on  on l y.  

[SOURCE:  I SO/TR 2541 7: 2007,  1 . 2]  

3. 1 2   
BSPL 
band  sound  pressure level  
SPL for a  speci fied  frequency band  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3. 1 3   
test signal  level  
SPL of the  test s i gnal  at  the  fi e ld  reference poin t  

Note  1  to  en try:  For broad-band  s i gnal s  the  bandwid th  of the  SPL measurement  and  the  BSPL as  a  function  of 
frequency shou ld  be  speci fi ed  and  stated .  

3. 1 4  
equal ization  
process  of control l i ng  the  test s i gnal  l evel  as  a  function  of frequency such  that  i t  does  not  vary 
from  the  desi red  l evel  

3. 1 4. 1   
concurrent equal ization  
real  time equal ization  
equal i zation  performed  at the  time of measurement based  on  the  mon i toring  of the  test  s ignal  
l evel  

3. 1 4.2   
stored  equal ization  
equal i zation  performed  at  the  time  of measurement based  on  data  recorded  during  a  prior 
measurement of the  sound  fie l d  
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3. 1 5   
reference  m icrophone  
control l i ng  m icrophone  
m icrophone  used  to  measure  the  test s ignal  l evel  in  the  measurement process  and /or to  
con trol  i t  i n  the  equal i zation  process   

SEE:  F igure  2 .  

3. 1 6   
sound  in let  
aperture  through  wh ich  sound  enters  a  m icrophone and  at wh ich  the  m icrophone  is  ca l ibrated   

3. 1 7   
field  reference poin t  
point  at  wh ich  the  sound  i n let of the  reference  m icrophone  is  located  during  equal ization  
and /or measurement 

SEE:  F igure  2 .  

3. 1 8   
probe  m icrophone  
microphone adapted  to  explore  a  sound  fie ld  wi thou t s i gn i fican tl y d is turbing  i t  

Note  1  to  en try:  I f the  probe  m icrophone  u ti l i zes  a  probe  tube;  th i s  tube  i s  considered  part  of the  probe  
m icrophone  and  i ts  open  end  i s  the  probe  m icrophone  sound  i n l et.  

3. 1 9   
test ear 
ear of the  subj ect in  wh ich  the  probe  m icrophone sound  i n let i s  p l aced  

3.20   
measurement point  
poin t  in  the  ear canal  of the  test ear at  wh ich  the  probe  m icrophone  sound  i n let i s  p laced  

3.21   
axis  of rotation  
straigh t l i ne  abou t  wh ich  the  subject can  be  rotated ,  passing  through  the  subj ect reference  
poin t  and  l yi ng  i n  the  vertical  p lane  of symmetry 

SEE:  F igure  1 .  

3.22   
azimuth  ang le  of sound  incidence  
ang le  between  the  p lane  of symmetry of the  subject  and  the  p lane  defined  by the  axis  of 
rotation  and  the  test axis  

SEE:  F igure  1 .  

Note  1  to  en try:  When  the  subject  faces  the  sound  fi e l d  source,  the  azimuth  ang le  of sound  i ncidence  i s  defi ned  
as  0° .  When  the  test  ear of the  subject  faces  the  sound  fi e l d  source,  the  azimuth  ang le  i s  d efi ned  as  90° .  When  the  
non -test  ear faces  the  sound  fi e l d  sou rce,  the  ang le  i s  defi ned  as  –90° .  

3.23   
subject  reference plane  
horizon tal  p lane  that con ta ins  the  subj ect reference poin t  

SEE:  F igure  1 .  
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3.24  
el evation  angle  of sound  incidence  
ang le  between  the  subject reference  p lane  and  the  test axis  

SEE:  F igure  1 .  

Note  1  to  en try:  When  the  sound  fi e l d  source  i s  d i rectl y above  the  subj ect,  the  e l evation  ang le  i s  defi ned  as  +90° .  
When  the  test  axi s  l i es  i n  the  subject  reference  p lane,  the  e l evation  ang l e  i s  defi ned  as  0° .  

3.25   
test signal  type  
i denti fication  of the  test s i gnal  i n  terms  of i ts  frequency spectrum  and/or temporal  properties  

3.26   
maximum  length  sequence  
MLS 
period ic pseudo-random  binary sequence  of l ength  one  l ess  than  an  i n teger power of two,  
whose ci rcu lar au tocorre lation  function  is  an  impu lse  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3.27   
substi tution  method  
method  of measurement us ing  stored  equal i zation  wi th  the  reference m icrophone  located  at  
the  subj ect reference  poin t and  the  subject absent during  the  record ing  of the  SPL  at the  test 
poin t  

3.28   
modified  pressure  method  
method  of measurement us ing  s tored  or concurrent equal ization  wi th  the  fi e ld  reference poin t  
near the  surface  of the  head  of the  subject cl ose  to  the  test  ear,  bu t  ou ts ide  the  acoustic 
i n fl uence of the  p inna  and  the  hearing  a i d   

Note  1  to  en try:  The  exact l ocation  of the  fi e l d  reference  poin t  shou ld  be  speci fi ed  by i ts  perpend icu l ar d i s tance  
from  the  su rface  of the  head  and  i ts  d i stance  ( i n  m i l l imetres)  forward  of and  above  or below the  cen tre  of the  ear 
canal  en trance.  

3.29   
d i fferential  comparison  
measurement i n  wh ich  the  test  s ignal  l evel  i s  subtracted  from  the  SPL  at the  measurement 
poin t  

Note  1  to  en try:  When  us ing  broad -band  s i gnal s ,  BSPL shou ld  be  used .  

3.30   
real -ear unaided  response   
REUR 
SPL as  a  function  of frequency at the  measurement poin t  i n  the  unoccluded  ear canal  for a  
speci fied  test s i gnal  l evel  

Note  1  to  en try:  When  us ing  broad -band  s i gnal s ,  BSPL shou ld  be  used .  

Note  2  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3.31   
real -ear unaided  gain   
REUG  
d i fference,  as  a  function  of frequency,  between  the  SPL at the  measurement poin t i n  the  
unoccluded  ear canal  and  the  test s ignal  l evel  

Note  1  to  en try:  When  us ing  broad -band  s i gnal s ,  BSPL shou ld  be  used .  
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Note  2  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3.32   
real -ear occluded  response  
REOR 
SPL as  a  function  of frequency at the  measurement poin t for a  speci fi ed  test s ignal  l evel ,  wi th  
the  hearing  a id  i n  place  and  swi tched  off 

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3.33   
real -ear occluded  gain   
REOG  
d i fference as  a  function  of frequency,  between  the  SPL at the  measurement poin t and  the  test  
s i gnal  l evel ,  wi th  the  hearing  a id  i n  p l ace  and  swi tched  off  

Note  1  to  en try:  When  us ing  broad -band  s i gnal s ,  BSPL shou ld  be  used .  

Note  2  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3.34  
real -ear aided  response   
REAR 
SPL as  a  function  of frequency at the  measurement poin t for a  speci fi ed  test s ignal  l evel ,  wi th  
the  hearing  a id  i n  pl ace  and  swi tched  on  

Note  1  to  en try:  The  term  Real -Ear Saturati on  Response  (RESR)  has  sometimes  been  used  for the  REAR wi th  a  
s timu lus  SPL of 85  dB  or 90  dB .  The  use  of th i s  term  i s  deprecated  i n  favour of REAR85 or REAR90.  

Note  2  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3.35   
real -ear aided  gain   
REAG  
d i fference as  a  function  of frequency,  between  the  SPL at the  measurement poin t and  the  test  
s i gnal  l evel ,  wi th  the  hearing  a i d  i n  p l ace  and  swi tched  on   

Note  1  to  en try:  When  us ing  broad -band  s i gnal s ,  BSPL shou ld  be  used .  

Note  2  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3.36   
real -ear insertion  gain   
REIG  
d i fference as  a  function  of frequency,  between  a ided  response and  unaided  response (REIG = 
REAR – REUR) ,  or between  a ided  gain  and  unaided  gain  (REIG = REAG – REUG)  

Note  1  to  en try:  I t  i s  assumed  that  REAR and  REUR have  been  deri ved  us ing  the  same  test  s i gnal .  

Note  2  to  en try:  REIG  i s  expressed  i n  decibel s .  

Note  3  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3.37   
real -ear to  coupler d i fference   
RECD 
d i fference  as  a  function  of frequency,  between  the  SPL  produced  near the  tympan ic  
membrane  i n  an  occluded  ear canal  by a  coupled  sound  source  h aving  a  h igh  acoustic 
impedance  and  that produced  i n  the  2  cm 3  coupler speci fied  i n  I EC 6031 8-5  by the  same 
coupled  sound  source  connected  d i rectl y to  i ts  cavi ty 

Note  1  to  en try:   Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  
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3.38   
real -ear to  d ial  d i fference   
REDD  
d i fference  as  a  function  of frequency,  between  the  SPL  produced  near the  tympan ic  
membrane by an  aud iometric sound  source  and  the  hearing  l evel  ind icated  by the  aud iometer 
dri vi ng  the  sound  source  

Note  1  to  en try:   Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3.39   
curve  
real -ear acoustical  characteristic  expressed  and  graph ical l y d isplayed  as  a  function  of 
frequency 

EXAMPLE  Real -ear a i ded  response  cu rve.  

3.40   
crest factor 
ratio  of the  peak sound  pressure  to  the  root-mean-square  sound  pressure  of the  test s i gnal  

Note  1  to  en try:  When  expressed  i n  decibel s ,  crest  factor i s  the  d i fference  between  the  peak and  r.m . s  l evel s  of 
the  test  s i gnal .  

3.41   
long  term  average speech  spectrum   
LTASS  
SPL i n  con tiguous  one-th i rd-octave  bands  measured  over the  du ration  of a  speech  sample  

4 Test setup d iagrams  

The fol lowing  two figures  i l l ustrate  the  re lationsh ip  between  the  subject and  the  parts  of the  
measurement system  that de l i ver and  receive  sound .  
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Key 

1  P lane  of symmetry 

2  Azimuth  ang l e  of sound  i ncidence  

3  Test  axi s  

4  Subject  reference  poin t  and  Test poin t  

5  Sound  source  

6  Working  d i stance  

7  E levati on  ang le  of sound  i ncidence  

8  Subject  reference  p lane  

9  Axis  of rotati on  

Figure  1  – Test  set-up  
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Key 

1  Hearing  a i d  or earmou ld  

2  Measurement  poi n t  and  probe  m icrophone  sound  i n l et  

3  Marking  or marking  device  

4  Probe  tube  (part  of probe  m icrophone)  

5  F ie l d  reference  po in t  

6  Probe  m icrophone  ( i ncl udes  a  probe  tube  i f used )  

7  Reference  m icrophone  

Figure 2  – Real-ear measurement arrangement 

5 Limitations  

Measurements  of real -ear acoustica l  performance  characteristics  of hearing  a ids  are  
i n fl uenced  by the  fo l l owing  factors:  

•  type  of hearing  ai d ,  

•  test s i gnal ,  

•  method  of equal i zation ,  

•  test environment,  

•  s i gnal  anal ys is  characteristics  

•  resu l t ana l ys is  and  presentation ,  

•  degree  of subj ect movement perm i tted ,  

•  hearing  ai d  – subj ect i n terface,  

•  phys ical  characteristics  of the  subject.  

IEC  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  
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6 Test equipment 

6.1  Safety requ irements  

Equ ipment shal l  conform  to  the  requ i rements  of I EC  60601 -1  and  I EC  60601 -1 -2 .  

6.2  Ambient condi tions  

Performance requ irements  shal l  be  met for the  fol l owing  ambien t cond i ti ons :  

Temperature:  1 8  °C  to  28  °C  

Relati ve  hum id i ty:  20  %  to  80  %  

Atmospheric pressure:  81 , 3  kPa  to  1 06, 3  kPa  

I f other cond i tions  apply,  these  cond i ti ons  shal l  be  stated .  I f the  ca l i bration  of the  
measurement system  depends  on  ambient  cond i ti ons,  corrections  for such  dependence shal l  
be  made.  

6.3  Test signal  

The equ ipment manufacturer shal l  report the  test  s ignal  type(s)  provided  by the  equ ipment 
and  shal l  suppl y the  i n formation  l i s ted  be low for each  type.  For hearing  a ids  employing  
advanced  s i gnal  processing  techn iques  the  I n ternational  Speech  Test S ignal  ( I STS)  speci fied  
i n  I EC 601 1 8-1 5  shou ld  be  used .  

For a  pure-tone  test s i gnal ,  report the  frequency spacing  ( i f s tepped)  and  tota l  harmon ic 
d istortion .  

For a  tone  burst,  report  the  frequency spacing  ( i f stepped),  the  ON  and  OFF  times  for the 
burst,  the  number of repeti tions  at each  frequency and  the  SPL during  the  ON  time  of the  tone  
burst.  

For a  warble  tone  test s i gnal ,  report the  frequency spacing  ( i f stepped),  modu lati ng  frequency,  
frequency deviation ,  and  type  of modu lating  waveform .  

For a  narrow-band  noise  test  s ignal ,  report  the  frequency spacing  ( i f stepped),  effective  
bandwid th ,  s l ope  of band  ski rts ,  and  the  spacing  of frequency components  wi th in  the  band  ( i f 
pseudo-random).  

For a  random  noise  test s ignal ,  report  the  crest factor and  frequency spectrum  employed .  

For pseudo-random  noise,  ch i rp,  and  cl ick test s i gnals,  report  the  spacing  and  number of 
frequency components ,  l owest frequency present,  frequency spectrum  employed ,  repeti tion  
rate,  and  crest factor.  

For an  MLS  test  s ignal ,  report  order,  sampl ing  rate,  crest factor,  and  frequency spectrum  
employed .  

For a  speech-l ike  test s i gnal ,  report the  test s ignal  l evel  and  the  bandwid th  over wh ich  i t  i s  
determ ined ,  the  LTASS  and ,  i f d i g i ti zed ,  the  sampl i ng  rate  and  number of b i ts .  I f the  test 
s ignal  i s  s tandard ized  or commercia l l y avai lable ,  report  the  source  and  i denti fying  i n formation .  
The  I n ternational  Speech  Test S ignal  ( I STS)  speci fied  i n  I EC  601 1 8-1 5  i s  the  preferred  
speech- l ike  test s ignal .  

I f the  speech  has  been  mod i fied  by other than  l i near fi l teri ng ,  a  description  of the  process ing  
or a  reference  where  i t  can  be  found  shou ld  be  provided .  
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Measurements  of rea l -ear acoustica l  performance characteristics  of hearing  a ids  wh ich  use 
non- l i near or anal ytical  process ing  techn iques  are  va l i d  on l y for the  test  s ignals  and  
cond i ti ons  employed .  These  measurements  shou ld  be  performed  i n  accordance wi th  the  
hearing  a i d  manufacturer’s  recommendations,  as  they can  requ i re  speci fic  test s i gnals  or test  
cond i ti ons  ou ts ide  the  scope  of th is  standard .  

6.4  Sound  fi eld  source  

When  us ing  the  substi tu tion  method ,  the  sound  fie ld  source  shal l  consist  on l y of coaxia l  
e lements.  I n  order to  avoid  reflections,  the  frontal  surface  of the  sound  fie l d  source  enclosure  
shal l  be  covered  wi th  a  su i table  absorbing  materia l .  When  us ing  the  mod i fied  pressure  
method  these  restrictions  do  not appl y.  

6.5  Coupled  sound  source  

The magn i tude  of the  acoustic  impedance  of the  coupled  sound  source  used  i n  the  
measurement of the  RECD shal l  be  at l east 3 . 1 6  times  that of the  occluded  test ear and  of the  
2  cm 3  coupler.  

6.6  Test signal  range  

Narrow-band  test s i gnal  l evels  shal l  cover the  range  from  50  dB  to  90  dB  at a  working  
d istance  of 0 , 5  m  in  an  anechoic envi ronment,  wi th  a  maximum  step  s i ze  of 5  dB.  

6.7  Test signal  l evel  i nd ication  

For the  range  of l evels  i nd icated  by the  equ ipment manufacturer,  when  measured  at the  i n l et  
to  the  reference m icrophone,  the  ind icated  test  s i gnal  l evel  as  a  function  of frequency shal l  be  
accurate  wi th in  4  dB.  

6.8  Equal ization  

I n  an  anechoic  envi ronment,  equal i zation  shal l  a l low the  test s i gnal  to  be  con trol l ed ,  as  a  
function  of frequency,  to  wi th in  4  dB  of the  i n tended  test  s i gnal  l evel  at  the  fi e l d  reference 
poin t  at  a  working  d istance  of 0 , 5  m .  

6.9  Frequency  

The frequency,  or components,  of the  test s ignal  sha l l  cover the  frequency range  from  200  Hz 
to  8  000  Hz ( i . e .  covering  the  one-th i rd  octave  bands  from  250  Hz to  6  300  Hz).  

The  i nd icated  frequency of a  narrow-band  test s i gnal  or the  i nd icated  cen tre  frequency of the  
anal ysis  bands  for a  broad-band  test s i gnal  sha l l  be  accurate  wi th in  3  % .  

6.1 0  Harmonic  d istortion  

For a  pu re-tone  test s ignal  i n  an  anechoic envi ronment,  the  tota l  harmon ic d istortion  of the  
test s ignal  at the  fie ld  reference poin t at  a  working  d istance  of 0 , 5  m  shal l  not  exceed  3  % .  

6. 1 1  Probe microphone measurement 

For the  measurement range  i nd icated  by the  equ ipment manufacturer,  the  probe 
m icrophone  measurement shal l  be  accurate  wi th in  4  dB  over the  frequency range  200  Hz to  
8  000  Hz ( i . e.  covering  the  one-th i rd -octave  bands  from  250  Hz to  6  300  Hz).  

6. 1 2  Noise  floor of probe  m icrophone  measurement 

When  the  probe  m icrophone sound  i n let i s  acoustical l y sealed ,  the  i nd icated  SPL,  as  a  
function  of frequency,  shal l  be  at  least 1 0  dB  below the  l owest l evel  to  be  measured  over the  
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frequency range  200  Hz to  8  000  Hz,  for pure  tones,  or in  the  one-th i rd -octave  bands  from  
250  Hz to  6  300  Hz for broad-band  s i gnals .  

Care  shal l  be  taken  to  avoid  errors  caused  by extraneous  noise  when  veri fying  th is  i nd ication .  

6.1 3  Attenuation  of probe  microphone  to  external  s ignals  

When  the  probe m icrophone sound  i n l et i s  acoustical l y sealed  and  p laced  i n  a  sound  fi el d ,  the  
SPL,  as  a  function  of frequency,  measured  by the  probe m icrophone,  shal l  be  at l east 1 0  dB  
l ower than  the  lowest  l evel  to  be  measured  wi th  the  sound  i n let open ,  over the  frequency 
range  200  Hz to  8  000  Hz,  for pure  tones ,  or i n  the  one-th i rd  octave  bands  from  250  Hz to  6  
300  Hz for broad-band  s i gnals .  

The  sound  fie ld  used  for th is  measurement shal l  be  un i form  over the  su rface  of the  enti re  
probe  m icrophone  and  of sufficien t  l evel  to  cause  the  measured  SPL  to  exceed  the  noise  fl oor 
of the  probe m icrophone  by at  least 1 0  dB.  

6. 1 4  Analysis  characteristics  

The  equ ipment manufacturer shal l  report  the  analys is  type(s)  employed  by the  equ ipment and  
shal l  suppl y the  i n formation  l i sted  below for each  type.  

For anal ys is  of a  tone-burst test  s ignal ,  report the  in tegration  time of the  SPL measurement i f 
d i fferent from  the  ON  time of the  tone-burst.  

For broad-band  analysis ,  report  the  measurement bandwid th  and  i n tegration  time.  

For spectrum  anal ys is  employing  a  swept fi l ter,  report the  fi l ter bandwid th  and  ski rt  s lope.  

For spectrum  anal ys is  employing  d i g i ta l  means,  report sampl i ng  rate,  d ig i ta l  resolu tion ,  
averag ing  time or number of averages,  anal ys is  bandwid th ,  b lock l ength ,  windowing  type,  
window overlap,  method  (synchronous,  FFT auto-spectrum ,  FFT cross-spectrum ,  d ig i ta l  fi l ter) ,  
and  tota l  frequency range  of anal ysis .  For anal ysis  us ing  a  d ig i ta l  fi l ter bank,  report  cen tre  
frequencies,  bandwid th  and  i n tegration  times.  Octave  or fractional -octave  band  fi l ters  shou ld  
conform  to  I EC  61 260  Class  2 .  

Preferred  frequencies  are  the  one-th i rd -octave  frequencies  speci fi ed  i n  I SO  266.  

6. 1 5  Output ind ication  

The outpu t  i nd icator used  shal l  g i ve  r.m .s.  va lue  i nd ication  wi th in  2  dB  of the  true  r.m . s.  va lue  
for the  type  of s ignal  to  be  measured .  

I f,  under certa in  cond i ti ons,  i t  i s  necessary to  use  a  selecti ve  measuring  system ,  e . g .  fi l teri ng ,  
to  ensure  that the  response  of the  hearing  a id  to  the  test  s ignal  can  be  d i fferen tiated  from  
i nheren t noise  i n  the  hearing  a id ,  the  use  of the  selecti ve  system  shou ld  be  stated  in  the  
report.  

NOTE  The  type  of ou tpu t  i nd i cator employed  can  i n fl uence  the  test  resu l ts  s i gn i fi can tl y i f a  non -s inusoida l  vol tage  
i s  being  measured .  Such  non-s inusoi dal  vol tages  can  be  present when  making  measurements  wi th  h i gh  i npu t  l evel s  
to  the  hearing  a i d .  

6.1 6  Graph ical  printout  

I t  i s  recommended  that frequency response curves  be  p lotted  on  a  g ri d  having  a  l i near decibel  
ord inate  scale  and  a  l ogari thm ic frequency abscissa  scale  wi th  the  l ength  of one  decade on  
the  abscissa  scale  equal  to  the  l ength  of (50  ±  2 )  dB  on  the  ord inate  scale .  
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7 Test condi tions  

7. 1  Ambient conditions  in  the  test space  

The operator shal l  ensure  that the  equ ipment has  reached  a  stable  operati ng  cond i ti on  and  
that  ambient  cond i ti ons  i n  the  test space  at  the  time of test  are  wi th in  the  ranges  speci fi ed  i n  
6. 2.  I f other cond i tions  appl y,  these  cond i tions  shal l  be  stated .  I f the  cal ibration  of the  
measurement system  depends  on  ambient cond i tions,  corrections  for such  dependence shal l  
be  made  i n  accordance  wi th  instructions  provided  by the  equ ipment manufacturer or as  
determ ined  by the  operator.  

7.2  Background  noise  

At the  fie l d  reference poin t,  the  s i gnal  shal l  exceed  the  background  noise  at every anal ysis  
frequency (or i n  every anal ys is  band)  by at  l east 1 0  dB.  Background  noise  at  frequencies  
ou ts ide  the  anal ys is  range  shal l  not affect measured  resu l ts  by more  than  1  dB.  

NOTE  Background  noi se  at  frequencies  ou ts ide  the  anal ys i s  range  can  acti vate  au tomatic  gain  regu lati ng  ci rcu i try 
or cause  satu ration  i n  the  heari ng  a i d  under test.  

7.3  Acoustical  properties  

The phys ical  s i ze  and  absorption  characteristics  of the  test space i n fl uence the  accuracy of 
real -ear measurements.  The  extent  of th is  i n fl uence  depends  upon  the  test  s i gnal  used ,  the  
working  d istance,  the  method  of sound  fie ld  equal i zation ,  subject movement,  and  the  type  of 
hearing  a id  being  tested .  I n  order to  m in im ize  errors  due  to  reflected  sound ,  the  fi e l d  
reference  poin t  shou ld  be  chosen  such  that the  d istance  from  both  the  fi e ld  reference  poin t 
and  the  sound  fi e l d  source  to  the  nearest reflecti ve  surface  is  at l east twice  the  working  
d istance.  

7.4  Sound  fi eld  characteristics  

The  environments  in  wh ich  measurements  are  made  can  vary considerabl y.  A free  sound  fi e ld  
i s  preferred  bu t a  quas i -free  sound  fie ld  may be  used .  The  type  of sound  fi el d  used  shal l  be  
stated .  The  test space  shal l  a l low the  test s ignal  l evel  to  be  control led  to  wi th in  3  dB  of the  
des i red  test s ignal  l evel .  

7.5  Cal ibration  

Pretest cal i bration  of the  test equ ipment shal l  be  carried  ou t  d i rectl y,  us ing  a  cal ibrator 
complying  wi th  I EC  60942,  or i nd i rectl y fo l l owing  the  manufacturer's  i nstructions.  Any setting -
up  procedures  shou ld  a l so  be  performed  i n  accordance  wi th  the  manufacturer's  i nstructions.  

At  l east  annual l y,  the  cal i bration  of the  reference  m icrophone  shal l  be  veri fi ed  by coupl ing  i t  to  
a  ca l i brator complying  wi th  I EC 60942  using  a  su i table  adapter suppl ied  or speci fi ed  by the  
equ ipment manufacturer.  

7.6  Equal ization  

7.6. 1  General  

The  test system  shal l  be  equal i zed  prior to  a  test,  and  as  otherwise  i nd icated  in  7 . 6. 2  to  7 . 6. 4,  
us ing  one  of the  methods  of th is  subclause.  The  equal ization  method  used  shal l  be  s tated .  

7.6.2  Substi tution  method  

Fol lowing  the  equ ipment manufacturer's  i nstructions,  record  the  test s i gnal  at  the  test poin t 
wi th  the  subject  absen t.  The  record ing  shal l  be  updated  whenever there  i s  a  change  in  the  
acoustic environment.  Th is  method  requ ires  a  free  sound  fi e ld  such  as  can  be  ach ieved  in  an  
anechoic  chamber.  
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7.6.3  Modified  pressure  method  – Stored  equal ization  

Place  the  subject i n  the  test pos i ti on .  Fol l owing  the  equ ipment manufacturer's  instructions,  
record  the  test s i gnal  at the  fie ld  reference  poin t.  Al l  objects  that  wi l l  be  present  during  
subsequent tests  shou ld  be  i n  pos i ti on  ( i nclud ing  the  operator).  The  record ing  shal l  be  
updated  whenever there  i s  a  change  in  the  test poin t,  the  fi e ld  reference  poin t,  or the  acoustic  
envi ronment.  

7.6.4  Modified  pressure  method  – Concurrent equal ization  

Equal ization  is  not a  separate  s tep  bu t occurs  au tomatical l y during  measurement by 
mon i toring  the  s i gnal  from  the  reference m icrophone  at the  fi el d  reference  poin t.  

Sound  ou tfl ow from  a  large  vent  or open  fi tti ng  can  i n terfere  wi th  the  concurren t equal ization  
process.  I n  th is  case,  i t  can  be  necessary to  employ stored  equal i zation  wi th  the  hearing  ai d  
swi tched  off or muted  du ring  the  record ing  of the  test s ignal .  The  manufacturer’s  instructions  
i n  th is  regard  shou ld  be  fo l l owed .  

7.7  Test s ignal  l evel  

The test s i gnal  l evel  sha l l  be  chosen  wi th  concern  for subject safety and  comfort,  the  ambien t 
background  noise  and  the  characteristics  of the  hearing  a id  under test.  The  l evel  used  shal l  
be  stated .  

Specia l  consideration  shal l  be  g i ven  to  hearing  a ids  wi th  au tomatic  ga in  con trol  ci rcu i try or 
wh ich  appl y other non- l i near s ignal  processing  techn iques.  When  i t  i s  des ired  to  test hearing  
a id  performance i n  the  l i near operating  reg ion ,  the  l owest  poss ible  test s i gnal  l evel  shou ld  be  
used .  L i neari ty shou ld  be  veri fi ed  by observing  that  over the  frequency range  200  Hz to  
8  000  Hz,  or as  otherwise  des ired ,  a  change  in  test  s i gnal  l evel  causes  the  same change  at 
the  measurement poin t.  The  frequency range  used  shal l  be  stated .  

NOTE  The  SPL presented  to  the  hearing  a i d  m icrophone  can  s i gn i fi can tl y exceed  the  test  s i gnal  l evel  because  of 
the  l ocati on  of the  heari ng  a i d  m icrophone  and  subj ect  posi ti on .  

7.8  Location  of the  subject  

The subject sha l l  be  l ocated  i n  the  subj ect test  pos i tion  during  a l l  measurements  except the  
i n i tia l  sound  fie ld  record ing  of the  substi tu tion  method .  A m in imum  working  d istance  of 0 , 5  m ,  
an  elevation  ang le  of sound  incidence  of 0°  and  an  azimu th  ang le  of sound  i ncidence  of 0°  or 
45°  are  recommended .  Working  d istance,  e levation  and  azimu th  ang les  of sound  i ncidence 
shal l  be  s tated .  

7.9  Location  of the  tester 

The tester shal l  remain  at l east 1  m  from  the  test  ear during  testi ng  and  du ring  equal i zation  i f 
us ing  the  method  of 7. 6. 3.  

7. 1 0  Location  of the  field  reference poin t  

Th is  poin t  may be  recommended  by the  manufacturer or d ictated  by the  phys ica l  construction  
of the  equ ipment.  The  resu l ts  of the  measurements  (REUR,  REUG,  REAR,  REAG,  REOR and  
REOG)  depend  upon  the  choice  of fie ld  reference  poin t.  For these  measurements,  the  exact 
l ocation  of the  fie l d  reference  poin t i s  to  be  speci fi ed  by i ts  perpend icu lar d istance  ( i n  mm) 
from  the  surface  of the  head ,  and  i ts  d is tance  ( i n  mm)  forward  of and  above or below the  
cen tre  of the  ear canal  entrance.  For devices  operati ng  l i nearl y,  REIG  i s  i ndependen t of the  
fie ld  reference  poin t.  When  concurrent  equal i zation  i s  used ,  care  shal l  be  taken  to  ensure  that 
the  presence  of the  hearing  a id  during  the  a i ded  measurement does  not a l ter the  s ignal  being  
produced  by the  sound  fie ld  source.  
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7. 1 1  Location  of the  measurement point  

An  otoscopic exam ination  of the  ear canal  shou ld  be  performed  by a  qual i fi ed  person ,  prior to  
i nsertion  of the  probe  m icrophone  sound  in let  in to  the  ear canal ,  to  i den ti fy excess  cerumen  
and  any abnormal i ties  contra- ind icati ng  the  use  of the  ear for test  purposes.  

The  measurement poin t  sha l l  be  chosen  such  that  a  ±2  mm  change  i n  i ts  pos i ti on  shal l  
produce  a  change  of l ess  than  2  dB  i n  the  measurement of i n terest over the  frequency range  
200  Hz to  6  000  Hz.  For unoccluded  measurements,  th is  wi l l  general l y requ i re  that the  
measurement poin t  be  wi th in  6  mm  of the  tympan ic membrane.  Occluded  measurements  wi l l ,  
i n  general ,  add i tional l y requ i re  that the  measurement poin t  be  at l east  5  mm  beyond  the  
sound  outlet  of the  hearing  a id  or earmou ld  (see  Annex A).  These  cond i t i ons  cannot a lways  
be  met for deepl y i nserted  earmou lds  or hearing  a i ds.  

When  l ocati ng  the  probe  m icrophone sound  i n l et  at the  measurement poin t,  care  shou ld  be  
taken  to  ensure  the  subject does  not  experience  any d iscomfort.  

NOTE  Further i n formation  regard ing  the  posi ti on i ng  of the  probe  m icrophone  sound  i n l et  can  be  found  i n  Annex A.  

7. 1 2  Instructions  to  the  subject  

I n formation  on  the  test procedure  shal l  be  g i ven  unambiguous l y to  the  subject and  shou ld  be  
fu l l y understood .  The  subj ect shal l  be  i nstructed  to  remain  s i l en t and  avoid  unnecessary 
movement during  the  measurements .  The  subject shal l  a lso  be  i n formed  that he/she  may 
i n terrupt the  test at any time in  the  case  of d iscomfort.  

7. 1 3  Location  and  coupl ing  of the  hearing  aid  

The  hearing  ai d  sha l l  be  p laced  on  the  subj ect and  acoustical l y coupled  to  the  ear canal  i n  the  
manner of normal  use.  Care  shou ld  be  taken  to  avoid  movement of the  probe  m icrophone  
sound  i n l et,  b l ocking  or compress ing  the  probe  tube  or creating  an  acoustic  l eak around  the  
hearing  a id  or earmou ld .  Ven ting ,  i f present,  shou ld  be  as  normal l y used .  The  acoustic  
coupl ing  to  the  ear canal  shal l  be  stated .  I t  i s  recommended  that the  hearing  a i d  be  fi tted  wi th  
a  fresh  battery or operated  from  power provided  by i ts  programm ing  device.  

NOTE  Leakage  around  the  probe  tube  can  be  avoi ded  by provi d i ng  a  ven t  for probe  tube  i nsertion  wh ich  can  be  
sealed  after use.  The  l atter a l so  prevents  probe  tube  col l apse.   

The probe  tube  may be  inserted  through  a  ven t  used  for acoustic  mod i fication  i f the  vent 
d iameter is  at  l east  3  times  the  external  d iameter of the  probe tube.  

7. 1 4 Operating  cond itions  for the  hearing  aid  

For REOR and  REOG  measurements ,  the  hearing  a id  shal l  be  swi tched  off.  For other 
measurements ,  the  settings  of a l l  con trols  or programming  shal l  be  stated .  

8 Measurements  

8. 1  General  

The test cond i ti ons  of Clause  7  appl y to  the  measurements  of th is  clause.  

8.2  Real -ear unaided  response (REUR)  curve  

With  the  test ear unoccluded ,  fo l l ow the  equ ipment manufacturer’s  i nstructions  to  record  a  
curve  of SPL  at the  measurement poin t.  Th is  i s  the  REUR curve.  

NOTE  When  us ing  broad-band  s i gnal s ,  a  cu rve  of BSPL i s  recorded .  
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The  method  of equal ization  shal l  be  s tated .  The  l ocation  of the  fie l d  reference poin t shal l  be  
reported  as  described  i n  7. 1 0.   

I f th is  measurement wi l l  be  used  i n  a  REIG  calcu lation ,  the  fie l d  reference poin t,  the  test 
s i gnal  and  the  measurement poin t shal l  be  the  same as  that  used  i n  the  REAR measurement.  

8.3  Real -ear unaided  gain  (REUG)  curve  

With  the  test ear unoccluded ,  fo l l ow the  equ ipment manufacturer’s  i nstructions  to  record  a  
curve  of SPL at the  measurement poin t re lati ve  to  the  test s ignal  l evel .  Th is  i s  the  REUG  
curve.  

NOTE  When  us ing  broad-band  s i gnal s ,  a  cu rve  of BSPL re lati ve  to  the  test  s i gnal  BSPL i s  recorded .  

The method  of equal i zation  shal l  be  s tated .  The  l ocation  of the  fie l d  reference  poin t shal l  be  
reported  as  described  i n  7 . 1 0.   

I f th is  measurement wi l l  be  used  i n  a  REIG  ca lcu lation ,  the  fi e ld  reference  poin t  and  the  
measurement poin t  shal l  be  the  same as  that used  i n  the  REAG  measurement.  

8.4  Real -ear occluded  response (REOR)  curve  

With  the  hearing  a i d  or earmou ld  i n  the  test ear and  the  hearing  a i d  swi tched  off,  fo l l ow the  
equ ipment manufacturer’ s  i nstructions  to  record  a  curve  of SPL at  the  measurement poin t.  
Th is  i s  the  REOR curve.  

NOTE  When  us ing  broad-band  s i gnal s ,  a  cu rve  of BSPL i s  recorded .  

The method  of equal i zation  shal l  be  s tated .  The  l ocation  of the  fie l d  reference poin t shal l  be  
reported  as  described  i n  7 . 1 0.   

8.5  Real-ear occluded  gain  (REOG)  curve  

With  the  hearing  a i d  i n  the  test  ear and  swi tched  off,  fo l l ow the  equ ipment manufacturer’s  
i nstructions  to  record  a  curve  of SPL  at  the  measurement poin t  re lati ve  to  the  test s ignal .  Th is  
i s  the  REOG  curve.  

NOTE  When  us ing  broad-band  s i gnal s ,  a  cu rve  of BSPL re lati ve  to  the  test  s i gnal  BSPL i s  recorded .  

The method  of equal i zation  shal l  be  s tated .  The  l ocation  of the  fie l d  reference  poin t shal l  be  
reported  as  described  i n  7 . 1 0.   

8.6  Real -ear aided  response (REAR)  curve  

With  the  hearing  ai d  or earmou ld  i n  the  test ear and  the  hearing  a i d  swi tched  on  and  set  to  
des ired  settings,  fo l l ow the  equ ipment manufacturer’s  i nstructions  to  record  a  curve  of SPL at  
the  measurement poin t.  Th is  i s  the  REAR curve.  

NOTE  When  us ing  broad-band  s i gnal s ,  a  cu rve  of BSPL i s  recorded .  

The method  of equal i zation  shal l  be  s tated .  The  l ocation  of the  fie l d  reference  poin t shal l  be  
reported  as  described  i n  7 . 1 0.   

Sound  ou tflow from  a  l arge  vent or open  fi tti ng  can  i n terfere  wi th  the  concurren t equal i zation  
process.  I n  th is  case,  i t  can  be  necessary to  employ stored  equal i zation  wi th  the  hearing  a id  
swi tched  off or muted  du ring  the  record ing  of the  test s ignal .  The  manufacturer’s  i nstructions  
i n  th is  regard  shou ld  be  fo l l owed .  
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8.7  Real -ear aided  gain  (REAG)  curve  

With  the  hearing  ai d  or earmou ld  i n  the  test  ear and  the  hearing  a i d  swi tched  on  and  set  to  
desi red  settings,  fo l l ow the  equ ipment manufacturer’s  i nstructions  to  record  a  curve  of SPL at  
the  measurement poin t  re lati ve  to  the  test  s ignal  l evel .  Th is  i s  the  REAG  curve.  

NOTE  When  us ing  broad-band  s i gnal s ,  a  cu rve  of BSPL i s  recorded .  

The method  of equal i zation  shal l  be  s tated .  The  l ocation  of the  fie l d  reference  poin t shal l  be  
reported  as  described  i n  7 . 1 0.   

Sound  ou tfl ow from  a  large  vent  or open  fi tti ng  can  i n terfere  wi th  the  concurren t equal i zation  
process.  I n  th is  case,  i t  can  be  necessary to  employ stored  equal i zation  wi th  the  hearing  a id  
swi tched  off or muted  du ring  the  record ing  of the  test s ignal .  The  manufacturer’s  instructions  
i n  th is  regard  shou ld  be  fol l owed .  

8.8  Real-ear insertion  gain  (REIG)  curve  

To obtain  the  REIG  curve:  

a)  subtract the  REUR curve  from  the  REAR curve,  or  

b)  subtract the  REUG  curve  from  the  REAG  curve.  

8.9  Real-ear to  coupler d i fference (RECD)  curve  

Use  a  coupled  sound  source  meeting  the  requ irements  of 6 . 5  and :  

a)  With  the  coupled  sound  source  sealed  d i rectly to  the  cavi ty of a  2  cm3  coupler i n  
accordance wi th  I EC  6031 8-5,  fo l low the  manufacturer’s  i nstructions  to  record  a  curve  of 
the  SPL i n  the  coupler.  

b)  With  the  probe  m icrophone  sound  i n let a t the  measurement poin t i n  the  ear canal ,  sea l  the  
coupled  sound  source  to  the  ear canal  and  fol l ow the  manufacturer’s  i nstructions  to  record  
a  curve  of the  SPL i n  the  occluded  ear.  

c)  Subtract the  recorded  coupler SPL from  the  recorded  ear canal  SPL  to  obta in  the  RECD.  

NOTE  1  When  us ing  broad-band  s i gnal s ,  cu rves  of BSPL are  recorded .  

NOTE  2  See  Annex B  for poten tia l  sources  of error i n  measuri ng  and  appl ying  the  RECD.  

8. 1 0  Real -ear to  d ial  d i fference  (REDD)  curve  

To measure  the  REDD  curve  for an  i nd ividual  subject:  

a)  P lace  the  probe m icrophone  sound  in l et  a t the  measurement poin t.  

b)  I f a  sound-fie ld  aud iometer is  be ing  used ,  pos i tion  the  subj ect  at  the  same l ocation  used  
for aud iometric  tests .  I f earphones  or i nsert  earphones  are  being  used ,  pos i ti on  them  on  
or i n  the  subject’s  ears ,  being  carefu l  not to  change the  l ocation  of the  probe  m icrophone 
sound  i n let.  

c)  Select a  test frequency on  the  aud iometer.  

d )  Set the  hearing  level  (HL)  on  the  aud iometer to  70  dB  and  present  a  con tinuous  s i gnal .  

e)  Deduct 70  dB  from  the  probe  m icrophone measurement and  record  th is  as  the  REDD at  
the  selected  frequency.  

f)  Repeat for other frequencies  of in terest.  

g )  Add  the  REDD to  the  behavioural  measure,  for example  the  hearing  threshold ,  etc. ,  
obtained  using  th is  aud iometer.  
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9  Measurement uncertainty for the performance requirements  of Clause 6  

Conformance  to  the  performance requ i rements  i n  Clause  6  i s  demonstrated  when  a  measured  
deviation  from  the  stated  requ irement equals  or does  not  exceed  the  acceptance  l im i ts  for that 
requ irement,  provided  a lso  that the  uncertain ty of the  measurement used  to  assess  
conformance  does  not  exceed  the  maximum  perm i tted  uncerta in ty (Umax)  i n  Table  1 .   

Table  1  – Tolerance l imi ts,  acceptance  l imi ts  and  Umax  for basic measurements  

Measured  quanti ty Subclause(s)  Acceptance l im i t(s )  Umax  

Test s i gnal  SPL  or BSPL 6. 7,  6 . 8  ±  3  dB  1 , 0  dB  

Probe  m icrophone  SPL or 
BSPL 

6 . 1 1  ±  3  dB  1 , 0  dB  

Frequency 6. 9  ±  2  %  0 , 5  %  

Total  harmon ic  d i storti on  6 . 1 0  ≤  2  %  1 , 0  %  
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Annex A 
(informative)  

 
Positioning  the  probe microphone  

sound  in let at the  measurement point 

A.1  General  

This  annex suggests  some methods  that can  be  used  to  posi tion  the  probe m icrophone sound  
i n l et at the  preferred  measurement poin t  in  the  test ear.  Al though  i t  i s  appreciated  that the  
subsequent i nsertion  of a  hearing  a id  or earmou ld  can  resu l t  i n  s l i gh t movement of the  
measurement poin t,  i t  i s  assumed  that,  once  posi ti oned ,  the  probe m icrophone sound  i n let 
remains  fixed  for a l l  measurements .  

To  ach ieve  the  measurement cond i ti ons  speci fi ed  i n  7. 1 1  i t  i s  general l y requ i red  that the  
probe  m icrophone  sound  in let  be  wi th in  6  mm  of the  tympan ic membrane and  at  l east 5  mm  
beyond  the  sound  ou tlet  of the  hearing  a i d .  These  cond i ti ons  cannot a lways  be  met for deeply 
i nserted  earmou lds  or hearing  a i ds,  making  i t  necessary for the  probe  m icrophone  sound  i n l et  
to  be  wi th in  5  mm  of the  hearing  ai d  sound  ou tlet.  

Refer to  the  precautions  of 7 . 1 1  regard ing  otoscopic exam ination  and  patien t comfort.  

A.2  Visual  posi tioning  

Using  a  marker or marking  device,  wh ich  can  be  suppl ied  by the  manufacturer,  mark the  
probe m icrophone  abou t 30  mm  from  i ts  sound  in let.  Th is  l ength  can  be  ad j usted  to  
accommodate  l onger or shorter ear canals  as  appropriate .  

I nsert  the  probe m icrophone sound  i n let i n to  the  ear canal  un ti l  the  marking  is  ad j acen t to  the  
i n tertragal  notch .  The  canal  can  be  stra ightened  by deflection  of the  p inna  to  ass ist  i nsertion .  

Using  an  otoscope  visual l y i nspect  the  pos i tion  of the  probe m icrophone  sound  in l et  and  
read j ust to  the  des ired  measurement poin t  i f necessary.  

I f necessary,  move  the  pos i ti on  of the  marker.  

A.3  Acoustical ly-assisted  posi tioning  

I nsert  the  probe  m icrophone  sound  in l et  as  described  under C lause  A. 2.  

Record  the  real -ear unaided  gain  or rea l -ear unaided  response and  observe  the  measurement 
i n  the  reg ion  above  4  kHz.  

Move  the  probe m icrophone  sound  i n l et  towards  the  tympan ic membrane  by 2  mm  and  repeat 
the  above  measurements  observing  any change i n  the  reg ion  above 4  kHz.  

I f there  is  no  s i gn i fican t  d i fference between  the  fi rst and  second  measurements  the  probe 
m icrophone  sound  i n let  i s  now at  the  des ired  measurement poin t  and  the  probe  m icrophone  
shou ld  be  marked  accord ing l y.  

I f there  is  s ign i fican t change the  probe  m icrophone sound  i n let can  be  moved  a  further 2  mm  
closer to  the  tympan ic membrane  and  the  measurements  repeated .  
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When  the  des i red  measurement poin t has  been  l ocated ,  the  pos i ti on  of the  probe  m icrophone  
can  be  marked  accord ing l y.  

A.4  Acoustic posi tioning  – Method  1  

Present a  continuous  6  kHz narrow-band  test s i gnal  wi th  an  SPL of 70  dB  and  con ti nuous l y 
record  the  probe m icrophone  measurement.  

Carefu l l y insert the  probe m icrophone sound  i n l et  i n to  the  ear canal  entrance  wh i l e  observing  
the  probe  m icrophone  measurement.  

S lowly move the  probe  m icrophone sound  i n let further i n to  the  canal  wh i le  conti nual l y 
observing  the  probe  m icrophone  measurement.   The  measured  level  wi l l  reduce  as  the  sound  
i n let reaches  a  poin t about  1 4  mm  from  the  tympan ic  membrane and  then  i ncrease  again  as  
the  sound  i n let  i s  i nserted  further i n to  the  canal .  

Observe  the  pos i ti on  of the  probe m icrophone  sound  i n let wh ich  resu l ts  i n  the  m in imum  
read ing  and  i nsert  i t  a  fu rther 8  mm  from  th is  poin t.  

Care  can  be  requ ired  to  m in im ise  the  in fluence of the  tester’s  hand  on  the  measurement.  Th is  
method  can  a lso  be  carried  ou t us ing  a  swept test s ignal  wh i le  observing  the  measured  level  
i n  the  6  kHz reg ion .  

A.5  Acoustic posi tioning  – Method  2  

Equ ipment can  faci l i tate  an  acoustic  pos i tion ing  method  wh ich  u ti l i ses  the  mon i toring  of 
stand ing  waves  and  ou tphasing  during  the  probe m icrophone  sound  i n l et  i nsertion ,  where 
measurements  made  at  frequencies  above 8  kHz can  be  d isplayed .  I f ava i l ab le  the  fo l l owing  
method  can  be  used .  

Select the  appropriate  measurement mode as  speci fied  by the  manufacturer.  

S lowly move the  sound  i n let of the  probe m icrophone fu rther i n to  the  ear canal  wh i l e  
con tinual l y observing  the  d isplayed  probe m icrophone measurement curve.  When  val leys  
appear on  the  measurement curve  at frequencies  above 8  kHz,  the  probe m icrophone sound  
i n l et wi l l  be  pos i tioned  approximatel y 5  mm  to  1 0  mm  from  the  eardrum .  

Th is  method  can  requ i re  care  as  the  possible  overlapping  of peaks  and  val l eys  can  cancel  
each  other and  the  presence  of va l l eys  can  be  obscurred  on  the  d isplayed  measurement 
curve.  

A.6  Geometrical  posi tioning  

Locate  the  surface  of the  hearing  a i d  or earmou ld  wh ich  corresponds  to  the  posi tion  of the  
subj ect's  ear canal  floor l ead ing  to  the  i n tertragal  notch .  

Lay the  probe m icrophone  a long  th is  surface  wi th  i ts  sound  in l et  pos i tioned  5  mm  beyond  the  
ti p  of the  hearing  a i d  or earmou ld .  

Mark the  poin t  on  the  probe  m icrophone  wh ich  corresponds  to  the  posi tion  of the  i n tertragal  
notch  on  the  ou ter surface  of the  earmou ld  or hearing  a id .  Reinsert the  probe m icrophone 
sound  i n let i n to  the  ear canal  un ti l  the  marker i s  ad jacent to  the  i n tertragal  notch .  
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Annex B  
(informative)  

 
I ssues  in  RECD measurement and  appl ication  

B.1  General  

I n  cl i n ical  practice  i t  i s  des irable,  and  frequentl y assumed ,  that the  RECD  is  a  property of the  
ear a lone  and  is  i ndependent of the  coupled  sound  source  used  in  i ts  measurement.  Th is  i s  
the  case  on l y under certa in  l im i ted  cond i tions.  

The  RECD is  used  cl in ical l y for the  fol lowing  purposes.  

a)  Estimating  the  SPL produced  near the  tympan ic membrane  by a  hearing  a id  from  the  SPL 
i t  produces  in  a  2  cm 3  coupler and ,  conversel y,  establ ish ing  targets  for the  SPL produced  
by a  hearing  a i d  in  a  2  cm 3  coupler to  ach ieve  a  desi red  SPL  near the  tympan ic  membrane.  

b)  Correcti ng  an  HL aud iogram  measured  wi th  i nsert earphones  and  a  standard  eartip  for 
d i fferences  between  the  acoustic  impedance of the  i nd ividual  ear and  that  of an  average  
adu l t  ear for wh ich  the  i nsert  earphones  have  been  ca l ibrated .  

c)  Correcti ng  an  HL  aud iogram  measured  wi th  i nsert earphones  and  a  custom  earmou ld  for 
d i fferences  between  the  earmou ld  tubing  and  that of the  standard  eartip  for wh ich  the  
i nsert earphones  have  been  cal i brated .  

The  purpose  of th is  annex is  to  advise  users  of the  RECD  of the  poten tia l  sources  of error i n  
measuring  and  appl ying  i t  for these  purposes.  The  fi gures  used  in  th is  annex to  i l l ustrate  the 
factors  wh ich  i n fl uence the  RECD have  been  generated  by computer s imu lation .  

B.2  Influence of the coupled  sound  source  

When  the  SPL i n  the  ear canal  and  i n  the  2  cm3  coupler are  measured  us ing  two  d i fferen t 
coupled  sound  sources,  the  ear canal  to  coupler l evel  d i fference  (ECLD)  can  be  derived  as:  

 퐸퐸퐸퐸 = 퐸pe − 퐸pc = 20 lg � 푝se푝sc
� dB + 20 lg �푍e푍c � dB + 20 lg � 푍sc+푍c푍se+푍e

�  dB  (B. 1 )  

Where:  

퐸pe  i s  the  SPL  produced  i n  the  ear canal  by i ts  coupled  sound  source;  

퐸pc  i s  the  SPL  produced  i n  the  2  cm 3  coupler by i ts  coupled  sound  source;  

푝se  i s  the  sound  pressure  of the  sound  sou rce  coupled  to  the  ear canal ;  

푝sc  i s  the  sound  pressure  of the  sound  source  coupled  to  the  2  cm 3  coupler cavi ty;  

푍e  i s  the  complex acoustic  impedance of the  occluded  ear;  

푍c  i s  the  complex acoustic  impedance  of the  2  cm 3  coupler cavi ty;  

푍sc  i s  the  complex acoustic  impedance  of the  sound  source  coupled  to  the  2  cm 3  coupler 
cavi ty;  

푍se  i s  the  complex acoustic  impedance of the  sound  source  coupled  to  the  ear canal .  

I n  th is  expression ,  on l y the  20 lg �푍e푍c �  term  is  i ndependent of the  coupled  sound  source  used  in  

i ts  measurement.  The  add i ti onal  terms  i n troduce  dependency on  the  ratio  of the  sound  
pressures  of the  two  coupled  sound  sources  and  thei r complex acoustic  impedances .  
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When  the  same coupled  sound  source  is  used  i n  both  the  ear canal  and  2  cm 3  coupler SPL 
measurement,  pse  =  psc and  Zse  =  Zsc  =  Zs  and  Equation  (B . 1 )  i s  reduced  to:   

 퐸퐸퐸퐸 = 20 lg �푍e푍c � dB + 20 lg �푍s+푍c푍s+푍e
�  dB  (B. 2)  

I n  th is  case,  the  ECLD  no  longer depends  on  the  ratio  of the  sound  pressures  of two  coupled  
sound  sources  but  i t  remains  a  function  of the  complex acoustic  impedance  of the  s ing le  
coupled  sound  source  being  used .  

When  the  same coupled  sound  source  is  used  i n  both  the  ear canal  and  2  cm 3  coupler SPL 

measurement,  and  i t  has  a  re lati ve l y h i gh  acoustic impedance,  | Zs |  >>  | Ze  |  and  | Zs |  >>  | Zc|  
Equation  (B .2)  reduces  to:  

 퐸퐸퐸퐸 = 20 lg �푍e푍c �  dB  (B. 3)  

On l y i n  th is  case,  i s  the  ECLD  a  property of the  ear a lone,  i ndependent of the  coupled  sound  
source  used  i n  i ts  measurement.  Because  th is  characteristic of the  RECD is  desi rable  and  
common l y assumed ,  th is  standard  defines  RECD on l y for th is  case.  

Examples  of s i tuations  where  Equations  (B . 1 ) ,  (B .2)  and  (B. 3)  apply are  i l l ustrated  in   
F i gu re  B. 1 ,  where  computer s imu lations  of the  ECLD  for an  average  adu l t  ear (represented  by 
the  I EC  6031 8-4  occluded  ear s imu lator)  are  shown  and  where:  

•  the  dotted  cu rve  is  the  ECLD where  Equation  (B. 1 )  appl i es.  Here  the  ear canal  SPL  i s  
produced  by an  ER-3  type  insert earphone  wi th  i ts  s tandard  eartip  (25  mm  of 2  mm  
i n ternal  d iameter tubing )  wh i l e  the  coupler SPL i s  produced  by the  same i nsert earphone 
wi th  i ts  s tandard  eartip  connected  to  the  2  cm 3  coupler cavi ty by 1 8  mm  of 3  mm  in ternal  
d iameter tubing  ( the  connection  described  in  I EC 6031 8-5  for a  Beh ind  the  Ear (BTE)  type  
hearing  a id ) ;  

•  the  dashed  curve  i s  the  ECLD where  Equation  (B .2)  appl i es.  Here  both  the  ear canal  and  
2  cm3  coupler cavi ty SPL measurements  u ti l i ze  the  same BTE  hearing  a id  wi th  an  
earmou ld  having  35  mm  ×  2  mm  in ternal  d iameter tubing  to  i ts  ti p;  

•  the  heavy sol i d  curve  is  the  ECLD where  Equation  (B .3)  appl i es .  Here  both  the  ear canal  
and  2  cm3  coupler cavi ty SPL  measurements  u ti l i ze  a  coupled  sound  source  wi th  a  
re lati ve l y h igh  acoustic  impedance,  i n  th is  case  an  i nsert earphone  wi th  i ts  standard  eartip .  
I n  th is  case the  ECLD  is  the  RECD  as  defined  i n  th is  s tandard .  
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Figure B. 1  – Computer-simu lated  ECLD for an  average  adu l t  ear 

 

Figure  B.2  – Computer-simulated  ECLD for an  average  3-month  old  ch i ld ’s  ear 

I n  F igure  B. 2,  the  model  for the  I EC 6031 8-4  type  occluded-ear s imu lator i s  replaced  by a  
model  for a  3  month-old  ch i l d ’s  ear.  Other cond i tions  are  as  for F igure  B . 1 .  
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B.3  Estimating  ear canal  SPL produced  by a  hearing  aid  

One of the  cl i n ica l  uses  of RECD  is  to  estimate  the  SPL that wi l l  be  produced  by a  hearing  a id  
i n  a  ear canal  from  the  SPL i t  produces  i n  a  2  cm 3  coupler.  The  expression  re lating  ear canal  
SPL to  2  cm3  coupler SPL can  be  derived  as:   

 퐸pe = 퐸pc + 20 lg �푍e푍c � 푑푑 + 20 lg � 푍H+푍c푍H+푍e
� ECLD = 20 lg � ZeZc � dB + 20 lg � Zs+ZcZs+Ze

�  dB  (B. 4)  

where:  

퐸pe  i s  the  SPL  in  the  ear canal ;  

퐸pc  i s  the  SPL  in  the  2  cm 3  coupler cavi ty;  

푍e  i s  the  complex acoustic  impedance of the  occluded  ear;  

푍c  i s  the  complex acoustic  impedance  of the  2  cm 3  coupler cavi ty;  

푍H  i s  the  complex acoustic  impedance of the  hearing  a i d  wi th  i ts  coupl i ng  to  the  occluded  
ear and  2  cm 3  coupler cavi ty.  

When  the  RECD  has  been  obta ined  us ing  the  method  of th is  s tandard ,  Equation  (B. 4)  
becomes:   

 퐸pe = 퐸pc + 푅퐸퐸퐸 + 20 lg � 푍H+푍c푍H+푍e
� ECLD = 20 lg �ZeZc � dB + 20 lg � Zs+ZcZs+Ze

�  dB  (B. 5)  

I f the  modu lus  of ZH  i s  not s i gn i fican tl y l arger than  the  modu l i  of Zc  and  Ze ,  wh ich  is  the  case  
for BTE  type  hearing  a ids  wi th  the ir earmou lds  or th i n  tubes,  Equation  (B. 5)  appl ies  and  the  
estimated  ear canal  SPL  depends  on  the  complex acoustic  impedance  of the  hearing  ai d  as  
wel l  as  the  RECD.  

I f | ZH |  >>  | Zc|  and  | ZH |  >>  | Ze| ,  wh ich  i s  the  case  for hearing  a ids  wh ich  have  d i rect en try to  
the  ear canal  such  as  receiver i n  canal  (RIC)  and  i n  the  ear ( I TE)  types,  Equation  (B . 5)  
becomes:   

 퐸pe = 퐸pc + 푅퐸퐸퐸ECLD = 20 lg � ZeZc � dB + 20 lg � Zs+ZcZs+Ze
�  dB  (B. 6)  

The  use  of Equation  (B . 6)  produces  accurate  estimates  of ear canal  SPL for RIC,  I TE,  i n  the  
canal  ( I TC)  and  completel y i n  the  canal  (CIC)  type  hearing  a ids  i f the  RECD has  been  derived  
us ing  the  methods  of th i s  standard .  For BTE type  hearing  a ids  wi th  the ir ear mou lds  or th i n  
tubes,  appl ying  Equation  (B. 6)  wi l l  produce  errors  i n  some frequency reg ions.  The  errors  
i l l ustrated  i n  the  computer s imu lations  wh ich  fol low may not be  observed  i n  cl in ica l  practice  
and  may not  be  cl i n ical l y s i gn i ficant.  

F i gure  B .3  i s  a  computer s imu lation  of the  error i n  us ing  Equation  (B .6)  to  estimate  the  SPL 
produced  by an  I TE  hearing  ai d  (dotted  curve)  and  by a  BTE  hearing  ai d  wi th  30  mm  of 
earmou ld  tubing  i n  an  average  adu l t  ear i f the  RECD  has  been  measured  us ing  an  i nsert 
earphone  and  a  standard  eartip  (heavy sol i d  cu rve),  and  wi th  45  mm  of earmou ld  tubing  i f the  
RECD  has  been  measured  wi th  th is  earmou ld  ( l i ght sol i d  curve) .  Also  shown  i s  the  error i f the  
method  of th is  standard  i s  not  used  (dashed  curve).  I n  th is  case  the  ECLD  i s  derived  us ing  an  
earmou ld  for the  ear canal  portion  of the  measurement bu t the  2  cm3  coupler wi th  the  
connection  described  i n  I EC  6031 8-5  for a  BTE  type  hearing  a i d  i s  used  for the  coupler 
portion .  For the  earmou ld  the  l eng th  of 2  mm  in ternal  d iameter tubing  from  the  ti p  of the  
earmou ld  to  the  sound  outlet  of the  hearing  a id  i s  45  mm.  The  error for the  I TE  hearing  a id  i s  
qu i te  smal l  because  the  modu lus  of i ts  complex acoustic  impedance  i s  s ign i ficantl y h igher 
than  that  of the  average  adu l t  ear.  
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Figure B.3  – Computer-simu lated  error in  estimating  SPL in  an  average adu l t  ear 

 

Figure  B.4 – Computer-simulated  error in  estimating   
SPL in  an  average 3-month  old  ch i ld ’s  ear 
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F igu re  B . 4  is  a  computer s imu lation  of the  error i n  us ing  Equation  (B .6)  to  estimate  the  SPL 
produced  by an  I TE  hearing  ai d  (dotted  curve)  and  by a  BTE  hearing  ai d  wi th  25  mm  of 
earmou ld  tubing  i n  the  ear of a  young  ch i l d  i f the  RECD  has  been  measured  us ing  an  i nsert 
earphone  and  a  standard  eartip  (heavy sol i d  cu rve),  and  wi th  35  mm  of earmou ld  tubing  i f the  
RECD  has  been  measured  wi th  th is  earmou ld  ( l i ght sol i d  curve) .  Also  shown  is  the  error i f the  
method  of th is  standard  i s  not used  (dashed  curve).  I n  th is  case  the  ECLD  i s  derived  us ing  an  
earmou ld  for the  ear canal  portion  of the  measurement bu t  the  2  cm 3  coupler wi th  the  
connection  described  i n  I EC  6031 8-5  for a  BTE  type  hearing  a i d  i s  used  for the  coupler 
portion .  For the  earmou ld  the  l eng th  of 2  mm  in ternal  d iameter tubing  from  the  ti p  of the  
earmou ld  to  the  sound  ou tlet  of the  hearing  a i d  i s  35  mm.  The  error for the  I TE  hearing  a id  i s  
l arger than  in  the  adu l t  case  because  the  modu lus  of i ts  complex acoustic impedance i s  
comparable  to  that  of the  ch i l d ’s  ear at some frequencies.  

B.4 Correcting  an  HL audiogram  obtained  wi th  an  insert earphone and  a  
standard  eartip  

One of the  cl in ical  uses  of RECD  is  to  ad j ust hearing  level  (HL)  measurements  made  on  an  
i nd ividual  ear us ing  an  aud iometer wi th  an  i nsert  earphone  and  a  s tandard  eartip  ca l i brated  
for an  average  adu l t  ear canal .  For a  g i ven  HL  setting  of the  aud iometer,  the  personal  hearing  
l evel  for the  i nd ividual  ear (PHL)  is  g iven  by:   

 푃푃퐸 = 푃퐸 + 퐸pPt − 퐸pAtECLD = 20 lg � ZeZc � dB + 20 lg � Zs+ZcZs+Ze
�  dB  (B. 7)  

where:  

퐸pPt  i s  the  SPL produced  i n  the  i nd ividual  ear by the  i nsert earphone wi th  i ts  s tandard  
eartip ;  

퐸pAt  i s  the  SPL produced  i n  an  average  adu l t  ear by the  i nsert earphone wi th  i ts  
standard  eartip.  

I f the  RECD has  been  obta ined  for th is  i nd ividual  ear and  for an  average  adu l t ear using  an  
i nsert earphone  wi th  i ts  s tandard  eartip,  Equation  (B. 7)  can  be  rewri tten  as :   

 푃푃퐸 = 푃퐸 + 푃퐸퐸퐸 − 퐴퐸퐸퐸ECLD = 20 lg � ZeZc � dB + 20 lg � Zs+ZcZs+Ze
�  dB  (B. 8)  

where:  

푃퐸퐸퐸  i s  the  personal  RECD using  an  i nsert  earphone  and  standard  eartip  for both  the  
i nd ividual  ear canal  and  2  cm 3  coupler cavi ty SPL  measurements;  

퐴퐸퐸퐸  i s  the  average  adu l t  RECD  using  an  i nsert  earphone  and  standard  eartip  for both  
the  ear canal  and  2  cm 3  coupler cavi ty SPL  measurements .  

B.5 Correcting  an  HL audiogram  obtained  wi th  an  insert earphone and  a  
custom  earmould  

I n  cl i n ica l  practice  working  wi th  ch i ld ren ,  i t  i s  not  uncommon  to  replace  the  standard  eartip  on  
the  i nsert  earphone  wi th  the  ch i l d ’s  personal  earmou ld .  I n  th is  case,  the  ad justmen t to  the  HL  
aud iogram  can  account  for the  complex acoustic  impedance  d i fference  between  the  ind ividual  
ear and  that of an  average  adu l t  as  wel l  as  the  d i fference in  the  coupled  sound  source  used  i n  
the  HL  measurement from  that  for wh ich  the  aud iometer was  cal i brated .  For a  g i ven  HL 
setting  of the  aud iometer,  the  personal  hearing  l evel  (PHL)  i s  g i ven  by:  

 푃푃퐸 = 푃퐸 + 퐸pPm − 퐸pAtECLD = 20 lg � ZeZc � dB + 20 lg � Zs+ZcZs+Ze
�  dB  (B. 9)  
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where:  

퐸pPm  i s  the  SPL produced  i n  the  i nd ividual  ear by the  i nsert earphone wi th  the  personal  
earmou ld ;  

퐸pAt  i s  the  SPL produced  i n  an  average  adu l t ear by the  i nsert earphone wi th  i ts  
standard  eartip.  

Equation  (B . 9)  can  be  rewri tten  as:   

 푃푃퐸 = 푃퐸 + 퐸pPm − 퐸pCt − 퐴퐸퐸퐸ECLD = 20 lg �ZeZc � dB + 20 lg � Zs+ZcZs+Ze
�  dB  (B. 1 0)  

where:  

퐸pPm퐸pCt  i s  the  SPL  produced  in  the  2  cm 3  coupler by the  i nsert  earphone  wi th  the  standard  
eartip;  

퐴퐸퐸퐸  i s  the  average  adu l t  RECD  using  an  i nsert  earphone  and  standard  eartip  for both  
the  ear canal  and  2  cm 3  coupler cavi ty SPL  measurements .  

F i gure  B . 5  shows computer-s imu lated  HL  corrections  for a  3  month  o l d  ch i l d ’s  ear i f an  insert 
earphone wi th  i ts  s tandard  tip  (sol id  curve)  and  earmou ld  wi th  35  mm  of 2  mm  in ternal  
d iameter tubing  (dashed  curve)  and  43  mm  of 2  mm  in ternal  d iameter tub ing  (dotted  curve)  
have  been  used  i n  the  col lection  of HL  data.  

 

Figure B.5 – Computer-simulated  HL  correction   
for an  average  3  month  old  ch i ld ’s  ear 
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Annex C  
(informative)  

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

This  standard  uses  adaptations  of the  gu idel ines  from  ISO/IEC  Gu ide  98-4  (equ iva len t to  
gu idance  document JCGM  1 06  from  the  J oin t Committee  for Gu ides  i n  Metrology),  as  the  
bas is  for demonstration  of conformance of an  instrument to  the  speci fications  g i ven  i n  th is  
standard .  

I SO/IEC Gu ide  98-4  describes  guarded  acceptance  in  terms  of to lerance  i n tervals ,  
acceptance i n tervals  and  uncertain ties  of measurement.  

To  promote  clari ty for users  and  testing  l aboratories,  to lerance l im i ts  around  des ign  goals  are  
not  expl ici tl y stated ,  bu t  can  be  determ ined  i f requ i red  from  the  speci fied  acceptance  l im i ts  for 
a l l owed  deviations  from  a  des ign  goal  and  the  correspond ing  speci fi ed  maximum  perm itted  
uncertain ty of measurement,  by us ing  the  i l l ustration  in  F igure  C. 1 .  

The  l im i ts  of an  acceptance  i n terval  are  associated  wi th  the  acceptance  i n terval  and  not  wi th  
the  guard  band  for the  maximum  perm itted  uncertain ty of measurement.  Hence a  measured  
deviation  equal  to  a  l im i t of an  acceptance i n terval  demonstrates  conformance  to  a  
speci fication ,  provided  a lso  that  the  uncertain ty of the  measurement from  the  l aboratory 
perform ing  a  test does  not  exceed  the  speci fied  maximum  perm i tted  uncertain ty.  

 

Key 

AI  acceptance  i n terval  

TI   to l erance  i n terval  

Umax  guard  band  for the  maximum  perm i tted  uncertai n ty of measurement for a  95  %  coverage  i n terval  

AL  l ower acceptance  l im i t  

AU  upper acceptance  l im i t 

TL  l ower tol erance  l im i t  

TU   upper to l erance  l im i t  

Figure C. 1  – Relationsh ip  between  tolerance  in terval ,  correspond ing   
acceptance  in terval  and  the  maximum  permi tted  uncertainty of measurement  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
ÉLECTROACOUSTIQUE – MESURE DES CARACTÉRISTIQUES DE  

PERFORMANCES ACOUSTIQUES DES APPAREILS DE  CORRECTION   
AUDITIVE  SUR UNE OREILLE RÉELLE  

 
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 i ques  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  d e  l ' é l ectron i que.  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  accessibles  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC" ).  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernementales ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t égal ement aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  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 i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  poss ibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés,  étant  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandati ons  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  sont  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  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 ' un 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  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Pub l i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  doiven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC el l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
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  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l 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  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  q uel que  
natu re  q ue  ce  so i t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sation  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 'attenti 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’ attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  que  certa ins  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 roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  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  61 669  a  été  établ i e  par l e  com ité  d 'études  29  de  l ’ I EC:  
É lectroacoustique.  

Cette  deuxième éd i tion  annu le  et  remplace  l a  prem ière  éd i tion  de  l ' I EC  61 669: 2001  et l a  
prem ière  éd i tion  de  l ' I SO  1 21 24: 2001 .  Cette  éd i ti on  consiste  en  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i ti on  inclu t  l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport  à  
l ' I EC  61 669: 2001  et  l ' I SO  1 21 24: 2001 :  

a)  l ' a jout  du  s i gnal  vocal  i n ternational  de  test ( ISTS – I n ternational  Speech  Test S ignal )  
comme un  s timu lus  de  type  parole;  

b)  l 'a jou t de  défin i tions  et méthodes  d 'essai  REDD  (Real -Ear to  Dia l  D i fference – d i fférence  
en tre  l 'orei l l e  rée l le  et l e  cadran);   
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c)  l 'a jou t de  défin i tions  et  méthodes  d 'essai  RECD (Real -Ear to  Coupler D i fference  – 
d i fférence  en tre  l ’orei l le  rée l l e  et  l e  coupleur)  et   

d )  l 'a jou t d ’ une  annexe abordan t les  questions  re latives  au  mesurage et à  l 'appl ication  de  l a  
méthode  RECD.   

Le  texte  de  cette  Norme est  i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

29/886/FDIS  29/893/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 .  

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  les  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.  
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INTRODUCTION  

Les  caractéristi ques  de  performances  des  apparei ls  de  correction  aud i ti ve  lors  d ’ une  
u ti l i sation  réel le  peuvent d i fférer de  façon  s ign i ficati ve  de  cel les  qu i  sont déterm inées  
conformément aux normes  te l l es  que  l ’ I EC  601 1 8-0  et l ’ I EC 601 1 8-7,  en  ra ison  d ’effets  
acoustiques  et de  couplage  d i fférents  présentés  par l es  orei l l es  ind ividuel les.  Des  méthodes  
de  mesure  qu i  prennent en  compte  le  couplage  acoustique  et l ’ i n fl uence acoustique  du  su jet 
i nd ividuel  sur l es  caractéristi ques  des  apparei ls  de  correction  aud i ti ve  son t par conséquent 
importantes  pour l ’ adaptation  de  ces  d ispos i ti fs.  De  te l les  méthodes  de  mesure  son t connues  
en  tan t que  «mesurages  sur des  orei l l es  réel les»  et  e l l es  son t parfois  prati quées  cl i n i quement 
dans  des  envi ronnements  acousti ques  qu i  sont lo in  d ’être  i déaux.  L ’exacti tude  et l a  
répétabi l i té  des  mesurages  effectués  dans  de  te l l es  cond i ti ons  son t des  fonctions  complexes  
du  champ acousti que,  de  l ’ environnement dans  l equel  l es  essais  sont  effectués,  de  la  nature  
du  s ignal  d ’essai ,  de  l ’apparei l  de  correction  aud i ti ve  soum is  à  l ’ évaluation ,  de  la  méthode  de  
commande du  s ignal  d ’essai ,  de  l ’ emplacement de  la  source  du  champ acoustique,  de  l a  
nature  de  l ’ acqu is i ti on ,  de  l ’anal yse  et de  l a  présentation  des  données,  auss i  b ien  que  du  
degré  de  mobi l i té  perm is  pour l e  su j et.  

La  présente  norme donne l es  défin i tions  des  termes  u ti l i sés  dans  l e  cadre  du  mesurage  des  
caractéristi ques  de  performances  des  apparei ls  de  correction  aud i ti ve  sur l 'ore i l le  réel l e,  
fourn i t l es  l i gnes  d i rectri ces  en  matière  de  procédure  et de  génération  de  rapport et  i denti fi e  
l es  caractéristiques  essentie l l es  à  s ignaler par le  constructeur de  l 'apparei l l age  u ti l i sé  pour 
cet  obj et.  Les  to lérances  acceptables  pour l e  con trôle  et  l e  mesurage  des  n i veaux de  pression  
acousti que  sont ind iquées.  Dans  la  mesure  du  possib le,  l es  sources  d 'erreur on t été  
i denti fiées  et des  suggestions  formu lées  pour l eu r gestion .  
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ÉLECTROACOUSTIQUE – MESURE DES CARACTÉRISTIQUES DE  
PERFORMANCES ACOUSTIQUES DES APPAREILS DE  CORRECTION   

AUDITIVE  SUR UNE  OREILLE RÉELLE  
 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La présente  Norme I n ternationale  donne  les  recommandations  et l es  exigences  re lati ves  au  
mesurage  et  à  l 'estimation  des  caractéristi ques  de  performances  acousti ques  su r une  orei l l e  
réel l e  des  apparei ls  de  correction  aud i ti ve  à  conduction  aérienne,  et  au  mesurage de  
certaines  propriétés  acousti ques  de  l 'orei l l e  l i ées  à  l 'appl ication  des  apparei ls  de  correction  
aud i ti ve.  

Les  mesurages  des  caractéristi ques  acousti ques  des  apparei ls  de  correction  aud i ti ve  sur une  
ore i l l e  rée l l e  qu i  appl i quen t des  techn iques  opératoi res  non  l i néai res  ou  anal yti ques  sont  
va lables  un iquement pou r l es  s ignaux d ’essai  u ti l i sés  et  l es  cond i ti ons  expérimentales .  

La  présente  norme a  pour objet  de  s 'assurer que  les  mesurages  des  caractéristiques  de  
performances  acoustiques  sur une  orei l l e  réel le  d 'un  apparei l  de  correction  aud i ti ve  donné,  
effectués  sur une  ore i l l e  humaine  donnée  peuvent être  répétés  dans  d ’autres  emplacements  
avec un  au tre  apparei l l age  d 'essai .  

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 ique.  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 60601 -1 ,  Appareils électromédicaux – Partie  1 :  Exigences générales pour la  sécurité  de 
base et les performances essentielles  

I EC  60601 -1 -2 ,  Appareils électromédicaux – Partie  1 -2:  Exigences générales pour la  sécurité  
de base et les performances essentielles – Norme collatérale: Pertubations 
électromagnétiques – Exigences et essais  

I EC 6031 8-5,  Electroacoustique – Simulateurs de  tête  et d'oreille humaines – Partie 5: 
Coupleur de 2 cm3  pour la  mesure des appareils de correction auditive  et des écouteurs 
couplés à  l'oreille par des embouts  

I EC 60942,  Electroacoustique – Calibreurs acoustiques  

IEC 61 260-1 ,  Electroacoustique – Filtres de bande d'octave et de bande d'une fraction d'octave – 
Partie 1: Spécifications  

I SO  266,  Acoustique – Fréquences normales   

I SO  8253-2,  Acoustique – Méthodes d'essais audiométriques – Partie 2: Audiométrie en  
champ acoustique avec des sons purs et des bruits à  bande étroite comme signaux d'essai 

I SO/TR 2541 7,  Acoustique – Définitions des quantités et termes fondamentaux 
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3 Termes et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présen t document,  l es  termes  et  défin i tions  donnés  dans  l ' I SO/TR 2541 7  
a ins i  q ue  l es  su ivants  s 'appl i quent:  

3. 1   
s ignal  d ’essai  
signal  acoustique  au  poin t  de  référence du  champ acoustique  

3.2   
source  sonore couplée  
écou teur ou  apparei l  de  correction  aud i ti ve  et  tube  u ti l i sé  pour coupler sa  sortie  acousti que,  
sans  fu i te ,  au  condu i t  aud i ti f ou  à  la  cavi té  d 'un  coupleur 

3.3   
champ acoustique  l ibre  
champ  acousti que  pour l equel  l es  l im i tes  de  la  p ièce  ont un  effet nég l i geable  sur l es  ondes  
sonores   

Note  1  à  l ’ arti cl e:  Dans  l a  prati que,  un  champ acousti que  l i bre  est  un  champ dont  l ' i n fl uence  des  réfl exi ons  aux 
l im i tes  ou  d 'au tres  obj ets  de  pertu rbation  est  nég l i geabl e  sur l a  p l age  de  fréquences  cons i dérée.  

[SOURCE:  I SO 8253-2: 2009,  3 . 1 2,  mod i fiée  (add i tion  de  l a  note  à  l ’ article)]  

3.4   
champ acoustique  quasi  l ibre  
champ acousti que  pour l equel  l es  l im i tes  de  la  p ièce  n 'on t qu 'un  effet l im i té  su r l es  ondes  
sonores   

[SOURCE:  I SO  8253-2: 2009,  3. 1 3]  

3.5   
su jet  
personne  dans  l ’ore i l le  de  laquel l e  l es  caractéri stiques  de  l ’ apparei l  de  correction  aud i ti ve  
son t déterm inées  

3.6   
point  de  référence  du  su jet  
point méd ian  d ’une  droi te  rel i an t l es  cen tres  des  ori fices  des  condu i ts  aud i ti fs  du  su jet (à  l a  
j onction  entre  l a  conque et  le  condu i t aud i ti f)  

Note  1  à  l ’ arti cl e:  Dans  l e  cas  où  une  asymétrie  ou  une  anomal ie  importan te  dans  l a  forme  de  l a  tête  ne  faci l i te  
pas  l a  d éterm inati on  d u  po in t  d e  référence  d u  su jet,  i l  convi en t  de  spéci fi er l e  poin t  d e  référence  du  su j et  u ti l i sé.  

3.7   
posi tion  d 'essai  du  su jet 
configuration  selon  l aquel l e  l e  su j et est  ass is  en  pos i tion  verticale  et reproductible,  l a  tête  
b ien  d roi te,  le  poin t  de  référence  du  su j et  étan t s i tué  sur l 'axe  d 'essai  à  l a  d istance  de  travai l  

3 . 8   
axe  d ’essai  
l igne  passant par le  cen tre  de  l a  surface  à  parti r de  laquel le  l e  son  qu i tte  l a  source  du  champ 
acoustique,  dans  la  d i rection  du  rayonnement acousti que  maximal  

VOIR:  F igure  1 .  
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3.9   
point  d 'essai  
posi tion  reproductib le  sur l 'axe  d ’essai  à  l aquel l e  l e  poin t de  référence du  su jet se  trouve  pour 
les  besoins  de  l 'essai  

VOIR:  F igure  1 .  

3. 1 0   
d istance de  travai l  
d istance  comprise  entre  l e  poin t  de  référence  du  su jet et  l e  p lan  de  l ’ anneau  de  fixation  ou  de  
l a  gri l l e  de  protection  de  l a  source  du  champ acousti que  et  mesurée  l e  l ong  de  l ’ axe  d ’essai  

VOIR:  F igure  1 .  

3. 1 1   
n iveau  de  pression  acoustique  
SPL 
d ix fois  l e  l ogari thme décimal  du  rapport du  carré  de  la  press ion  acoustique,  p ,  au  carré  de  l a  
va leur de  référence,  p0  

Lp=  1 0 lg (p
2/p0

2)  dB  

où  la  valeur de  référence,  p0 ,  est égale  à  20  µPa   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  n i veau  de  press ion  acousti que  est  exprimé  en  décibel s .  

Note  2  à  l 'arti cl e:  À cause  des  l im i tations  d ’ord re  prati que  des  i nstruments  de  mesure,  p2  est  tou jou rs  considéré  
comme représentan t  l e  carré  d 'une  press ion  acousti que  pondérée  en  fréquence,  l im i tée  en  bande  de  fréquence  ou  
pondérée  dans  l e  temps.  

Note  3  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviati on  «SPL»  est  déri vée  du  terme  ang la i s  d éveloppé  correspondant  «sound  pressure  
l evel» .  

[SOURCE:  I SO/TR 2541 7: 2007,  1 . 2 . ]  

3. 1 2   
BSPL 
n iveau  de  pression  acoustique d 'une  bande  de  bru i t   
n iveau  de  press ion  acousti que  correspondant à  une  bande  de  fréquences   

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviati on  «BSPL»  est  déri vée  du  terme ang l a i s  d éveloppé  correspondant  «band  sound  
pressu re  l evel» .  

3. 1 3   
n iveau  du  s ignal  d ’essai  
n iveau  de  press ion  acousti que  du  s ignal  d 'essai  au  poin t de  référence du  champ acoustique  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Pour l es  s i gnaux à  l arge  bande,  i l  convien t  de  spéci fi er et  d 'établ i r l a  l argeur de  bande  de  
mesure  du  n i veau  de  pression  acousti que  et  du  n i veau  de  press ion  acousti que  d 'une  bande  de  bru i t  en  fonction  de  
l a  fréquence.  

3. 1 4  
régu lation  
procédé  consistan t à  contrôler l e  n i veau  du  s ignal  d ’essai  en  fonction  de  l a  fréquence  de  
façon  que  ce lu i -ci  ne  s ’écarte  pas  du  n iveau  dési ré  

3. 1 4. 1   
régu lation  s imu ltanée  
régu lation  en  temps  réel  
régu lation  réa l isée  au  moment du  mesurage  et  basée sur la  programmation  du  n iveau  du  
s ignal  d ’essai  
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3. 1 4.2   
régu lation  enreg istrée  
régu lation  réal isée  au  moment du  mesurage  et basée  sur des  données  du  champ acousti que  
préalablement enreg istrées  

3. 1 5   
microphone  de  référence  
microphone  de  régu lation   
m icrophone u ti l i sé  pour mesurer l e  n i veau  du  s i gnal  d ’essai  dans  l e  processus  de  mesure  
et/ou  pour l e  contrôler dans  l e  processus  de  régu lation  

VOIR:  F igure  2 .  

3. 1 6   
entrée  acoustique  
ori fice  à  travers  lequel  l e  son  pénètre  dans  un  m icrophone  et à  l ’ emplacement duquel  le  
m icrophone est éta lonné  

3. 1 7   
point  de  référence  du  champ acoustique  
point  où  est  p lacée  l ’ entrée  acoustique  du  m icrophone de  référence  pendant  l es  processus  de  
mesure  et/ou  de  régu lation  

VOIR:  F igure  2 .  

3. 1 8   
microphone  sonde  
microphone permettant d 'explorer un  champ acoustique,  sans  l e  perturber sensib lement  

Note  1  à  l ’ arti cl e:  S i  l e  m icrophone  sonde  u ti l i se  un  tube,  ce  dern ier est  considéré  comme en  fai sant  parti e,  et  son  
extrém i té  ouverte  est  l 'en trée  acousti que  du  m icrophone  sonde.  

3. 1 9   
orei l le  à  l ’ essai  
orei l l e  du  su jet dans  laquel l e  l ’ en trée  acousti que  du  m icrophone  sonde  est p lacée  

3.20   
point  de  mesure  
point  s i tué  dans  l e  condu i t  aud i ti f de  l 'ore i l le  à  l ’ essai  et  où  l ’ en trée  acoustique  du  m icrophone  
sonde  est  pl acée  

3.21   
axe  de  rotation  
l igne  droi te  au tour de  l aquel l e  l e  su jet  peut  p i voter,  passant par le  poin t de  référence  du  su jet 
et  se  s i tuan t dans  le  p lan  de  symétrie  vertica l  

VOIR:  F igure  1 .  

3.22   
ang le  d 'azimut  de  l ' incidence acoustique  
ang le  en tre  l e  p lan  de  symétrie  du  su jet et  l e  p lan  défin i  par l 'axe  de  rotation  et  l 'axe  d 'essai  

VOIR:  F igure  1 .  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Lorsque  l e  su jet  fa i t  face  à  l a  source  d u  champ acousti que,  l 'ang le  d 'azimut  de  l ' i ncidence  
acousti que  est  défi n i  à  0° .  Lorsque  l 'ore i l l e  à  l ’ essai  du  su j et  fa i t  face  à  l a  source  du  champ acousti que,  l 'ang le  
d 'azimut est  défi n i  à  90° .  Lorsque  l 'ore i l l e  non  soum ise  à  l 'essai  fa i t  face  à  l a  source  du  champ acousti que,  l ' ang l e  
est  défi n i  à  –90° .  
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3.23   
plan  de  référence du  su jet  
plan  horizon ta l  qu i  i nclu t l e  poin t  de  référence du  su jet  

VOIR:  F igure  1 .  

3.24  
ang le  d 'élévation  de  l ' incidence acoustique  
ang le  en tre  l e  p lan  de  référence du  su jet et l ' axe  d 'essai  

VOIR:  F igure  1 .  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Lorsque  l a  source  du  champ acousti que  est  d i rectement au -dessus  du  su jet,  l 'ang l e  d 'é lévati on  
est  défi n i  à  +90° .  Lorsque  l 'axe  d 'essai  se  s i tue  dans  l e  p l an  de  référence  du  su jet,  l 'ang l e  d 'élévation  est  défi n i  à  
0° .  

3.25   
type de  s ignal  d 'essai  
i denti fication  du  s i gnal  d ’essai  sous  forme de  son  spectre  fréquen tie l  e t/ou  de  ses  propriétés  
temporel les  

3.26   
séquence  de  longueur maximale   
MLS 
séquence b inai re  pseudo  a léatoi re  périod ique  de  l ongueur un  moins  qu ’un  en tier pu issance 
de  deux,  dont  l a  fonction  d 'au tocorrélation  ci rcu la i re  est  une  impu ls ion  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’ abrévi ation  «MLS»  est  déri vée  du  terme ang lai s  développé  correspondant «maximum  l ength  
sequence» .  

3.27   
méthode de  substi tution  
méthode  de  mesure  u ti l i san t une  régu lation  enreg istrée,  l e  m icrophone  de  référence  étant 
p lacé  au  poin t  de  référence  du  su j et  et  en  l ’ absence  de  celu i -ci  au  moment de  
l ’enreg istrement du  n i veau  de  press ion  acoustique  au  poin t d ’essai   

3.28   
méthode de  pression  modifiée  
méthode de  mesure  u ti l i san t une  régu lation  s imu l tanée ou  enreg istrée,  le  poin t de  référence 
du  champ acoustique  étant  s i tué  près  de  la  surface  de  l a  tête  du  su jet  au  vois inage  de  l ’ore i l le  
à  l ’essai ,  mais  en  dehors  de  l ’ i n fl uence  acoustique  du  pavi l l on  et de  l ’ apparei l  de  correction  
aud i ti ve  

Note  1  à  l 'arti cl e:  I l  convien t  que  l ’ emplacement  exact du  poin t  d e  référence  d u  champ acousti que  soi t  spéci fi é  
par sa  d i stance  perpend icu l a i re  depu is  l a  surface  de  l a  tête  et  par sa  d i stance  (en  m i l l imètres)  en  avant  et  au -
dessus  ou  en  dessous  d u  cen tre  de  l ’ en trée  du  condu i t  aud i ti f.  

3.29   
comparaison  d i fférentiel l e  
mesurage  dans  l equel  l e  n iveau  du  s ignal  d ’essai  est retranché  du  n i veau  de  press ion  
acoustique  au  poin t  de  mesure  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Lors  de  l 'u t i l i sation  de  s i gnaux à  l arge  bande,  i l  convi ent  d 'employer des  n i veaux de  pression  
acousti que  d ’ une  bande  de  bru i t.  

3.30   
réponse pour l ’orei l le  réel le  non  apparei l l ée  
REUR 
n iveau  de  press ion  acousti que,  en  fonction  de  l a  fréquence,  au  poin t de  mesure  pour un  
n iveau  de  s ignal  d 'essai  spéci fié ,  l e  condu i t  aud i ti f n ’étan t pas  obturé  
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Note  1  à  l 'arti cl e:  Lors  de  l 'u t i l i sation  de  s i gnaux à  l arge  bande,  i l  convi ent  d 'employer des  n i veaux de  pression  
acousti que  d ’ une  bande  de  bru i t.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviation  «REUR»  est  déri vée  du  terme ang l ai s  dével oppé  correspondant  « real -ear una ided  
response» .  

3.31   
gain  pour l ’orei l l e  réel le  non  apparei l lée  
REUG  
d i fférence en  fonction  de  la  fréquence,  en tre  l e  n iveau  de  press ion  acousti que  au  poin t  de  
mesure  et l e  n iveau  de  s ignal  d 'essai  spéci fié ,  l e  condu i t  aud i ti f n ’étant  pas  obturé  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Lors  de  l 'u t i l i sation  de  s i gnaux à  l arge  bande,  i l  convi ent  d 'employer des  n i veaux de  pression  
acousti que  d ’ une  bande  de  bru i t.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviati on  «REUG»  est  déri vée  du  terme ang l a i s  développé  correspondant « real -ear unaided  
gain» .  

3.32   
réponse pour l ’orei l le  réel le  occluse  
REOR 
n iveau  de  pression  acousti que  au  poin t de  mesure  en  fonction  de  l a  fréquence pour un  n iveau  
de  s ignal  d 'essai  spéci fi é,  l ’ apparei l  de  correction  aud i ti ve  étan t en  p lace  mais  non  en  
fonctionnement 

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’ abréviati on  «REOR»  est  d éri vée  du  terme ang la i s  dével oppé  correspondant « real -ear 
occluded  response» .  

3.33   
gain  pour l ’orei l l e  réel le  occluse  
REOG  
d i fférence en  fonction  de  la  fréquence,  en tre  l e  n iveau  de  press ion  acousti que  au  poin t  de  
mesure  et l e  n i veau  de  s ignal  d 'essai  spéci fi é ,  l ’ apparei l  de  correction  aud i ti ve  étan t en  p lace  
mais  non  en  fonctionnement  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Lors  de  l 'u t i l i sation  de  s i gnaux à  l arge  bande,  i l  convi ent  d 'employer des  n i veaux de  pression  
acousti que  d ’ une  bande  de  bru i t.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviati on  «REOG»  est  d éri vée  du  terme  ang l ai s  dével oppé  correspondant « real -ear 
occluded  gai n» .  

3.34  
réponse pour l ’orei l le  réel le  apparei l l ée  
REAR 
n iveau  de  pression  acoustique  au  poin t de  mesure  en  fonction  de  l a  fréquence pour un  n iveau  
de  s i gnal  d 'essai  spéci fi é,  l ’apparei l  de  correction  aud i ti ve  étan t en  p lace  et  en  
fonctionnement 

Note  1  à  l ' arti cl e:  Le  terme Réponse  en  saturati on  de  l ' orei l l e  réel l e  (RESR)  est  parfoi s  u ti l i sé  pou r i nd iquer l a  
réponse  pour l ’ orei l l e  réel l e  apparei l l ée  (REAR)  avec un  n i veau  de  pression  acousti que  de  s timu lus  de  85  dB  ou  
90  dB.  L 'u ti l i sation  de  ce  terme  est  obsolète  au  profi t  d u  terme  REAR85 ou  REAR90.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviati on  «REAR»  est  déri vée  d u  terme ang la i s  dével oppé  correspondant  « rea l -ear a i ded  
response» .  

3.35   
gain  pour l ’orei l l e  réel le  apparei l lée  
REAG  
d i fférence en  fonction  de  la  fréquence,  en tre  l e  n iveau  de  press ion  acousti que  au  poin t  de  
mesure  et l e  n i veau  de  s i gnal  d 'essai ,  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  étan t en  p lace  et en  
fonctionnement 

Note  1  à  l 'arti cl e:  Lors  de  l 'u t i l i sation  de  s i gnaux à  l arge  bande,  i l  convi ent  d 'employer des  n i veaux de  pression  
acousti que  d ’ une  bande  de  bru i t.  
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Note  2  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviati on  «REAG»  est  déri vée  du  terme ang la i s  dével oppé  correspondant  « real -ear a i ded  
gain» .  

3.36   
gain  d ’ insertion  pour l ’orei l le  réel le  
REIG  
d i fférence  en  fonction  de  l a  fréquence,  entre  l es  réponses  pour l ’ orei l l e  réel l e  apparei l l ée  et  
non  apparei l l ée  (REIG = REAR – REUR)  ou  entre  l es  ga ins  pour l ’ orei l l e  rée l l e  apparei l l ée  et  
non  apparei l lée  (REIG = REAG – REUG)  

Note  1  à  l 'arti cl e:  REAR et  REUR son t censés  avoi r été  dédu i ts  du  même s i gnal  d 'essai .  

Note  2  à  l 'arti cl e:  Le  gai n  d ’ i n sertion  pour l ’ orei l l e  réel l e  est  exprimé  en  décibe l s .  

Note  3  à  l ' arti cl e:  L ’ abrévi ation  «REIG»  est  déri vée  d u  terme ang lai s  dével oppé  correspondant « real -ear i nserti on  
gain» .  

3.37   
d i fférence entre  l 'orei l l e  réel le  et  l e  coupleur 
RECD 
d i fférence  en  fonction  de  l a  fréquence,  en tre  l e  n iveau  de  pression  acoustique  généré  à  
proxim i té  de  la  membrane  tympan ique  d 'un  condu i t aud i ti f occlus  par une  source  sonore  
couplée  présentant  une  impédance acoustique  é levée  et l e  n i veau  généré  dans  l e  coupleur de  
2  cm 3  spéci fi é  dans  l ' I EC  6031 8-5  par l a  même source  sonore  couplée  re l iée  d i rectement à  sa  
cavi té  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’ abréviati on  «RECD»  est  déri vée  du  terme  ang la i s  dével oppé  correspondant « rea l -ear to  
coupler d i fference» .  

3.38   
d i fférence entre  l 'orei l l e  réel le  et  l e  cadran  
REDD 
d i fférence  en  fonction  de  l a  fréquence,  entre  l e  n i veau  de  press ion  acoustique  généré  à  
proxim i té  de  l a  membrane  tympan ique  par une  source  sonore  aud iométrique  et l e  n i veau  
aud i ti f i nd iqué  par l 'aud iomètre  qu i  p i l ote  l a  source  sonore  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’ abrévi ation  «REDD»  est  d éri vée  d u  terme ang lai s  d ével oppé  correspondant « real -ear to  d i a l  
d i fference» .  

3.39   
courbe  
caractéristique  acoustique  pour l 'ore i l l e  réel le  exprimée  et représentée  graph iquement en  
fonction  de  la  fréquence  

EXEMPLE  Cou rbe  de  réponse  pour l ' ore i l l e  réel l e  apparei l l ée.  

3.40   
facteur de  crête  
rapport en tre  l a  pression  acoustique  de  crête  et l a  valeur efficace  de  l a  press ion  acoustique 
du  s ignal  d ’essai  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Lorsqu ’ i l  es t  exprimé  en  décibel s ,  l e  facteur de  crête  est  donné  par l a  d i fférence  en tre  l e  n i veau  
de  crête  et  l e  n i veau  effi cace  d u  s i gnal  d ’ essai .  

3.41   
spectre  vocal  moyen  à  long  terme  
LTASS  
n iveau  de  press ion  acousti que  mesuré  dans  des  bandes  d ’ un  tiers  d ’octave  con tiguës  sur l a  
durée  d 'un  échanti l l on  vocal  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviati on  «LTASS»  est  déri vée  du  terme ang l a i s  dével oppé  correspondant  « l ong  term  
average  speech  spectrum».  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 48  – I EC 61 669: 201 5  © I EC 201 5  

4 Schémas  de montage  d ’essai  

Les  deux fi gures  su ivan tes  représen ten t l a  re lation  en tre  le  su j et et  les  parties  du  système de  
mesure  qu i  émettent et reçoivent  des  sons.  

 

Légende  

1  P lan  de  symétrie  

2  Ang le  d 'azimut de  l ' i nci dence  acousti que  

3  Axe  d ’ essai  

4  Poin t  de  référence  d u  su jet  et  Poin t  d ’ essai  

5  Source  sonore  

6  D i stance  de  trava i l  

7  Ang le  d 'élévation  de  l ' i ncidence  acousti que  

8  P lan  de  référence  d u  su jet  

9  Axe  de  rotation  

Figure 1  – Montage  d 'essai  
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Légende  

1  Apparei l  de  correction  aud i ti ve  ou  embout au ri cu la i re  

2  Poin t  de  mesure  et  en trée  acousti que  du  m icrophone  sonde  

3  Marquage  ou  d i sposi ti f d e  marquage  

4  Tube  du  m icrophone  sonde  (parti e  d u  m icrophone  sonde)  

5  Poin t  de  référence  d u  champ acousti que  

6  M icrophone  sonde  ( i ncl u t  u n  tube  d u  m icrophone  sonde,  s ’ i l  est  u ti l i sé)   

7  M icrophone  de  référence  

Figure 2  – Agencement de  mesure pour l 'orei l le  réel le  

5 Limitations  

Les  mesurages  des  caractéristiques  de  performances  des  apparei ls  de  correction  aud i ti ve  sur 
une  ore i l le  réel l e  son t i n fl uencés  par l es  facteurs  su ivants :  

•  l e  type  d ’apparei l  de  correction  aud i ti ve,  

•  l e  s i gnal  d 'essai ,  

•  l a  méthode de  régu lation ,  

•  l ' environnement d 'essai ,  

•  l es  caractéristi ques  d ’anal yse  du  s i gnal ,   

•  l ’ anal yse  et l a  présentation  des  résu l tats,  

•  l e  degré  de  mobi l i té  au torisé  pour le  su j et,  

•  l a  l ia ison  en tre  l ’ apparei l  de  correction  aud i ti ve  et  l e  su jet,  

•  l es  caractéristi ques  phys iques  du  su j et.  

IEC  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 50  – I EC 61 669: 201 5  © I EC 201 5  

6 Apparei l lage d ’essai  

6.1  Exigences  de  sécuri té  

L’apparei l lage  doi t satisfai re  aux exigences  de  l ' I EC  60601 -1  et de  l ' I EC  60601 -1 -2 .  

6.2  Cond i tions  ambiantes  

Les  exigences  de  performances  doivent  être  satisfa i tes  pour l es  cond i tions  ambiantes  
su ivantes:  

Température:  1 8  °C  à  28  °C  

Hum id i té  re lative:  20  %  à  80  %  

Press ion  atmosphérique:  81 , 3  kPa  à  1 06, 3  kPa  

S i  d 'au tres  cond i tions  s 'appl iquen t,  e l l es  doivent être  i nd iquées.  S i  l 'é ta lonnage du  système  
de  mesure  dépend  des  cond i ti ons  ambian tes,  des  corrections  doiven t être  apportées  à  ce  
type  de  dépendance.  

6.3  Signal  d 'essai  

Le  constructeur de  l 'apparei l l age  doi t  i nd iquer dans  un  rapport  l e  ou  l es  types  de  s i gnaux 
d 'essai  fourn is  et  do i t  donner l es  i n formations  ci -dessous  pour chacun  d 'eux.  Pour l es  
apparei ls  de  correction  aud i ti ve  u ti l i sant  des  techn iques  avancées  de  tra i tement du  s ignal ,  i l  
convient d ’ u ti l i ser le  s ignal  vocal  i n ternational  de  test  ( I STS  – I n ternational  Speech  Test 
S ignal )  spéci fié  dans  l ' I EC 601 1 8-1 5.   

Pour un  s ignal  d 'essai  à  son  pur,  i nd iquer l 'espacement entre  fréquences  ( l e  cas  échéant)  et 
l a  d istors ion  harmon ique  tota le.  

Pour une  salve  de  tonal i tés ,  i nd iquer l 'espacement entre  fréquences  ( l e  cas  échéant) ,  l es  
durées  ON  et OFF  de  la  sa lve,  le  nombre  de  répéti tions  à  chaque fréquence et l e  n iveau  de  
press ion  acoustique  pendant l a  durée  ON  de  l a  sa lve  de  tonal i tés.  

Pour un  s i gnal  d 'essai  à  son  u l u lé,  i nd iquer l 'espacement entre  fréquences  ( le  cas  échéant) ,  
l a  fréquence de  modu lation ,  l ' écart  de  fréquence  et  le  type  de  forme d 'onde  de  modu lation .  

Pour un  s i gnal  d 'essai  de  bru i t à  bande  étroi te,  i nd iquer l 'espacement entre  fréquences  ( l e  
cas  échéant) ,  l a  largeur de  bande  efficace,  l a  pente  des  bandes  et  l 'espacement des  
composantes  de  fréquence à  l ' i n térieur de  la  bande  (s i  pseudoaléatoire).  

Pour un  s i gnal  d 'essai  à  bru i t  a léatoire,  i nd iquer l e  facteur de  crête  et l e  spectre  de  fréquence  
u ti l i sé.  

Pour l es  s i gnaux d ’essai  à  bru i t pseudoaléatoi re,  de  type  «sh irp»  et «cl ic» ,  i nd iquer 
l 'espacement et l e  nombre  de  composantes  de  fréquence,  l a  fréquence  l a  p l us  basse  
présente,  l e  spectre  de  fréquence  u ti l i sé,  l a  fréquence  de  répéti tion  et l e  facteur de  crête.  

Pour un  s i gnal  d 'essai  à  séquence de  l ongueur maximale  (MLS),  i nd iquer l ’ ordre,  la  fréquence  
d 'échanti l lonnage,  le  facteur de  crête  et  l e  spectre  de  fréquence u ti l i sé.  

Pour un  s i gnal  d 'essai  de  type  parole ,  i nd iquer l e  n i veau  de  s i gnal  d 'essai  et  l a  l argeur de  
bande  sur l aquel l e  i l  est déterm iné,  l e  LTASS  et,  s i  e l le  est  numérisée,  la  fréquence 
d 'échanti l lonnage  et  l e  nombre  de  bi ts.  S i  l e  s i gnal  d 'essai  est normal isé  ou  d ispon ible  dans  le  
commerce,  i nd iquer l a  source  et  l es  in formations  d ' identi fication .  Le  s ignal  vocal  i n ternational  
de  test ( I STS)  spéci fié  dans  l ' I EC  601 1 8-1 5  est  l e  s i gnal  d 'essai  de  type  parole  préférentie l .  
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S i  l a  parole  a  été  mod i fiée  par un  fi l trage  autre  que  l e  fi l trage  l i néai re,  i l  convien t de  fourn i r 
une  description  du  tra i tement ou  une  référence dans  laquel l e  i l  peut  être  trouvé.  

Les  mesurages  des  caractéristi ques  de  performances  acousti ques  des  apparei ls  de  correction  
aud i ti ve  sur une  orei l l e  rée l le  qu i  u ti l i sen t des  techn iques  opératoi res  non  l i néai res  ou  
anal yti ques  sont valables  un iquement pour l es  s i gnaux d ’essai  et l es  cond i tions  
expérimen tales.  I l  convien t d ’effectuer ces  mesurages  conformément aux recommandations  
du  constructeur de  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve,  car i l s  peuven t nécessi ter des  s i gnaux 
d ’essai  ou  des  cond i tions  d ’essai  spéci fi ques  qu i  sont en  dehors  du  domaine  d ’appl ication  de  
l a  présente  norme.  

6.4 Source du  champ acoustique  

Lors  de  l ' u ti l i sation  de  l a  méthode de  substi tu tion ,  l a  source  du  champ acoustique  doi t  
comporter un iquement des  é léments  coaxiaux.  Afin  d ’évi ter l es  réflexions,  l a  surface  fron ta le  
de  l ’enveloppe  de  l a  sou rce  du  champ acousti que  doi t  ê tre  revêtue  d ’ un  matériau  absorbant 
convenable.  Lorsque  l a  méthode de  press ion  mod i fiée  est  u ti l i sée,  ces  restrictions  ne 
s ’appl iquen t pas.  

6.5  Source sonore couplée  

L'ampl i tude  de  l ' impédance acoustique  de  l a  source  sonore  couplée  u ti l i sée  pour l e  mesurage 
de  l a  RECD doi t  être  au  moins  égale  à  3 , 1 6  fois  cel le  de  l 'orei l l e  à  l ’ essai  occluse  et d u  
coupleur de  2  cm 3 .  

6.6  Plage du  s ignal  d 'essai  

Les  n i veaux de  s i gnal  d 'essai  à  bande  étroi te  doiven t  couvri r l a  pl age  comprise  entre  50  dB  et 
90  dB  à  une  d istance  de  travai l  de  0 , 5  m  en  envi ronnement anéchoïque,  avec un  pas  maximal  
de  5  dB.  

6.7  Ind ication  du  n iveau  du  s ignal  d 'essai  

Pour la  p l age  de  n iveaux i nd iquée  par l e  constructeur de  l ’ apparei l l age,  l e  n i veau  du  s ignal  
d ’essai  i nd iqué  en  fonction  de  l a  fréquence,  te l  q u ’ i l  est mesuré  à  l ’en trée  acoustique  du  
m icrophone de  référence  doi t  ê tre  exact à  4  dB  près.  

6.8  Régulation  

Dans  un  environnement anéchoïque,  l a  régu lation  doi t  permettre  de  contrôler l e  s ignal  d 'essai ,  
en  fonction  de  l a  fréquence,  à  4  dB  près  du  n i veau  de  s i gnal  d 'essai  prévu  au  poin t  de  
référence  du  champ acoustique  et  à  une  d istance  de  travai l  de  0, 5  m .  

6.9  Fréquence  

La  fréquence ou  les  composan tes  du  s i gnal  d ’essai  doiven t couvri r la  p lage  de  fréquences  
comprise  entre  200  Hz et  8  000  Hz (c'est-à-d i re  couvrant les  bandes  d ’un  ti ers  d ’octave  
comprises  entre  250  Hz et  6  300  Hz).  

La  fréquence  i nd iquée  d 'un  s i gnal  d 'essai  à  bande  étroi te  ou  la  fréquence  centra le  i nd iquée  
des  bandes  d 'anal yse  d 'un  s i gnal  d 'essai  à  l arge  bande  doi t ê tre  exacte  à  3  %  près.  

6. 1 0  Distorsion  harmonique  

Pour un  s i gnal  d 'essai  à  son  pur en  envi ronnement anéchoïque,  l a  d is tors ion  harmon ique  
tota le  du  s i gnal  d 'essai  au  poin t de  référence  du  champ acousti que  et à  une  d istance  de 
travai l  de  0 , 5  m  ne  doi t  pas  dépasser 3  %.  
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6.1 1  Mesurage du  microphone sonde  

Pour l ’ étendue  de  mesure  ind iquée  par l e  constructeur de  l ’ apparei l l age,  l e  mesurage  du  
m icrophone  sonde  doi t être  exact à  4  dB  près,  dans  la  p lage  de  fréquences  comprise  en tre  
200  Hz et  8  000  Hz (c'est-à-d i re  couvran t l es  bandes  d ’ un  ti ers  d ’octave  comprises  en tre  
250  Hz et 6  300  Hz) .  

6.1 2  Mesurage du  bru i t  de  fond  du  m icrophone  sonde  

Lorsque  l ’ en trée  acoustique  du  m icrophone  sonde  est  obstruée  acoustiquement,  le  n i veau  de  
press ion  acousti que  ind iqué  en  fonction  de  l a  fréquence  doi t  être  in férieur d ’au  moins  1 0  dB  
au  n i veau  l e  pl us  bas  à  mesurer dans  l a  pl age  de  fréquences  comprise  en tre  200  Hz et 
8  000  Hz pour l es  sons  purs,  ou  dans  l es  bandes  d ’un  tiers  d ’octave  comprises  entre  250  Hz 
et  6  300  Hz pour l es  s i gnaux à  l arge  bande.   

Des  précau tions  doivent être  prises ,  l ors  de  l a  véri fication  de  cette  i nd ication ,  pour évi ter l es  
erreurs  dues  à  des  bru i ts  parasi tes.  

6.1 3  Atténuation  du  m icrophone  sonde pour les  bru i ts  extérieurs  

Lorsque  l ’ en trée  acoustique  du  m icrophone  sonde  est obstruée  acousti quement et  p lacée  
dans  un  champ acoustique,  l e  n i veau  de  pression  acoustique  mesuré  en  fonction  de  l a  
fréquence par l e  m icrophone sonde  doi t être  i n férieur d ’au  moins  1 0  dB  au  n i veau  le  p l us  bas  
à  mesurer avec l ’ entrée  acousti que  ouverte,  dans  l a  p lage  de  fréquences  comprise  entre  
200  Hz et  8  000  Hz pour l es  sons  purs ,  ou  dans  l es  bandes  d ’ un  tiers  d ’octave  comprises  
en tre  250  Hz et 6  300  Hz pour l es  s i gnaux à  l arge  bande.  

Le  champ acousti que  u ti l i sé  pour ce  mesurage  doi t  être  un i forme sur tou te  la  surface  du  
m icrophone  sonde  et  d ’ un  n i veau  suffisant  pour que  l e  n i veau  de  press ion  acousti que  mesuré  
dépasse  d ’au  moins  1 0  dB  l e  bru i t  de  fond  du  m icrophone  sonde.  

6.1 4 Caractéristiques  d 'analyse  

Le  constructeur de  l 'apparei l l age  doi t  i nd iquer dans  un  rapport l e  ou  les  types  d 'anal yses  
fourn is  et  do i t  donner les  i n formations  ci -dessous  pour chacun  d 'eux.  

Pour l 'anal yse  d 'un  s i gnal  d 'essai  à  sa lve  de  tonal i tés,  i nd iquer l e  temps  d ' i n tégration  du  
mesurage  du  n iveau  de  press ion  acousti que,  s ' i l  est  d i fférent  du  temps  ON  de  la  sa lve  de  
tonal i tés .  

Pour l 'anal yse  à  l arge  bande,  i nd iquer l a  l argeur de  bande  de  mesure  et l e  temps  d ’ in tégration .  

Pour l 'anal yse  spectrale  u ti l i san t un  fi l tre  à  balayage,  i nd iquer l a  l argeur de  bande  du  fi l tre  et  
l a  pen te  de  l a  bande  extrême.  

Pour une  anal yse  spectrale  u ti l i san t des  moyens  numériques,  i nd iquer la  fréquence  
d 'échanti l lonnage,  l a  résolu tion  numérique,  l a  du rée  moyenne ou  l e  nombre  de  moyennes,  l a  
l argeur de  bande  d 'anal yse,  l a  l ongueur de  b loc,  l e  type  de  fenêtrage,  l a  méthode de  
chevauchement de  fenêtre,  l a  méthode (synchrone,  au tospectre  FFT,  in terspectre  FFT,  fi l tre  
numérique)  et  l a  p l age  de  fréquences  tota le  d 'anal yse.  Pour une  anal yse  u ti l i san t une  batterie  
de  fi l tres  numériques,  ind iquer l es  fréquences  cen trales ,  l a  l argeur de  bande  et  l es  temps  
d ’ i n tégration .  I l  convien t que  l es  fi l tres  de  bande  d ’octave  ou  de  bande  d ’ une  fraction  d ’octave  
soient  conformes  à  l a  C lasse  2  de  l ’ I EC 61 260.   

Les  fréquences  préféren tiel l es  sont  ce l l es  d ’ un  ti ers  d 'octave  spéci fi ées  dans  l ' I SO  266.  
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6.1 5  Ind ication  de  sortie  

L’ i nd icateur de  sortie  doi t donner une  i nd ication  de  l a  valeur efficace  égale,  à  2  dB  près,  à  l a  
vraie  va leur efficace  pour l e  type  de  s ignal  mesuré.  

S i  dans  certaines  cond i ti ons  i l  est  nécessai re  d 'u ti l i ser un  système de  mesure  sé lecti f (un  
fi l tre ,  par exemple)  de  façon  à  être  sûr que  l a  réponse  de  l ’apparei l  de  correction  aud i ti ve  au  
s ignal  d ’essai  peu t être  d i fférenciée  du  bru i t  propre  de  l ’apparei l  de  correction  aud i ti ve,  i l  
convient  de  fai re  état  dans  l e  rapport de  l ’ u ti l i sation  du  système sé lecti f.  

NOTE  Le  type  d ’ i n d icateur de  sorti e  u ti l i sé  peut  i n fl uer de  façon  s i gn i fi cati ve  su r l es  résu l tats  d 'essai  s i  l a  tension  
mesurée  n ’est  pas  s i nusoïdal e.  De  te l l es  tensions  non  s i nusoïdal es  peuvent apparaître  l orsque  des  mesurages  
son t effectués  avec des  n i veaux importants  appl i qués  à  l ’ en trée  de  l ’ apparei l  de  correction  aud i ti ve.  

6.1 6  Représentation  g raph ique  

I l  est recommandé de  tracer les  courbes  de  réponse  en  fréquence  su r un  papier quadri l lé  
présentant une  échel l e  d ’ordonnées  l i néai re  en  décibels  et u ne  échel l e  d ’abscisses  
l ogari thm ique  en  fréquence,  l a  l ongueur d ‘une  décade  su r l 'échel l e  des  abscisses  étant égale  
à  l a  l ongueur correspondan t à  (50  ±  2)  dB  sur l 'échel l e  des  ordonnées.  

7 Condi tions  d 'essai  

7. 1  Cond itions  ambiantes  dans  la  zone d 'essai  

L'opérateur doi t  s 'assurer que  l 'apparei l  a  atte in t  un  état  de  fonctionnement s table  et que  l es  
cond i ti ons  ambian tes  dans  la  zone  d 'essai  au  moment de  l 'essai  respecten t b ien  l es  p lages  
spéci fiées  en  6 . 2.  S i  d 'au tres  cond i tions  s 'appl iquen t,  e l les  doivent  être  i nd iquées.  S i  
l 'éta lonnage du  système de  mesure  dépend  des  cond i ti ons  ambiantes,  des  corrections  
doivent être  apportées  à  ce  type  de  dépendance conformément aux i nstructions  fourn ies  par 
l e  constructeur de  l 'apparei l  ou  comme cela  a  été  déterm iné  par l 'opérateur.  

7.2  Bru i t  de  fond  

Au  poin t  de  référence  du  champ acoustique,  l e  s i gnal  doi t  dépasser le  bru i t  de  fond  d 'au  
moins  1 0  dB  à  chaque fréquence  d 'analyse  (ou  dans  chaque  bande  d 'anal yse) .  Le  bru i t  de  
fond  aux fréquences  hors  de  la  p lage  d 'anal yse  ne  doi t pas  i n fluencer les  résu l tats  mesurés  
de  pl us  de  1  dB.  

NOTE  Le  bru i t  de  fond  aux fréquences  hors  de  l a  p l age  d 'anal yse  peu t acti ver l e  ci rcu i t  de  régu l ation  de  gain  
au tomatique  ou  être  à  l 'ori g i ne  d 'une  saturation  dans  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  en  essai .  

7.3  Propriétés  acoustiques  

Les  d imensions  et l es  caractéristi ques  d 'absorption  de  l a  zone  d 'essai  on t une  in fluence sur 
l 'exacti tude  des  mesurages  réal isés  sur l 'orei l le  rée l l e.  L 'étendue de  cette  i n fl uence  dépend  
du  s ignal  d 'essai  u ti l i sé,  de  l a  d istance  de  travai l ,  de  l a  méthode  de  régu lation  du  champ 
acousti que,  des  mouvements  du  su jet et  d u  type  d 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  soum is  à  
essai .  Afin  de  rédu i re  le  p lus  poss ib le  l es  erreurs  dues  au  son  réfléch i ,  i l  convient de  chois i r le  
poin t  de  référence  du  champ acoustique  de  te l l e  sorte  que  l e  poin t  de  référence  du  champ 
acousti que  et  l a  sou rce  du  champ acoustique  soien t séparés  de  l a  surface  réfléch issan te  par 
une  d istance  au  moins  égale  à  deux fois  l a  d is tance  de  travai l .  

7.4  Caractéristiques  du  champ acoustique  

L’environnement acousti que  dans  l equel  l es  mesurages  sont réal isés  peu t considérablement 
varier.  Un  champ acousti que  l i bre  est  préférable,  mais  un  champ acousti que  quas i  l ibre  peut 
être  u ti l i sé.  Le  type  de  champ acousti que  u ti l i sé  doi t être  i nd iqué.  La  zone  d 'essai  do i t  
permettre  de  rég ler l e  n i veau  du  s ignal  d ’essai  à  3  dB  près  du  n i veau  de  s i gnal  d 'essai  
souhai té.  
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7.5  Étalonnage  

L'apparei l l age  d 'essai  doi t fai re  d i rectement l 'objet  d 'un  éta lonnage  préalable  à  l 'essai ,  à  l 'a ide  
d 'un  cal i breur conforme à  l ' I EC  60942,  ou  i nd i rectement conformément aux i nstructions  du  
constructeur.  De  même,  i l  convient de  procéder au  montage  conformément aux i nstructions  
du  constructeur.  

L'éta lonnage du  m icrophone  de  référence doi t ê tre  véri fié  au  moins  une  fois  par an ,  en  le  
couplan t  à  un  cal ibreur conforme à  l ' I EC 60942  à  l 'a ide  d 'un  adaptateu r approprié  fourn i  ou  
spéci fié  par le  constructeur de  l 'apparei l .  

7.6  Régulation  

7.6. 1  Général i tés  

Le  système d 'essai  do i t  être  régu lé  avan t l 'essai  et tel  q u ’ ind iqué  dans  7. 6. 2  à  7. 6. 4,  à  l 'a i de  
de  l 'une  des  méthodes  du  présen t paragraphe.  La  méthode  de  régu lation  u ti l i sée  doi t  être  
i nd iquée.  

7.6.2  Méthode de  substi tution  

Conformément aux i nstructions  du  constructeur de  l 'apparei l ,  enreg istrer l e  s i gnal  d 'essai  au  
poin t d 'essai  en  l 'absence du  su j et.  L'enreg i strement doi t ê tre  m is  à  j our à  chaque 
changement dans  l 'envi ronnement acoustique.  Cette  méthode exige  un  champ acousti que  
l ibre  s 'apparen tant  à  celu i  qu i  peu t être  obtenu  dans  une  chambre  anéchoïque.  

7.6.3  Méthode de  pression  modifiée  – Régu lation  enregistrée  

Placer l e  su j et  dans  l a  pos i tion  d 'essai .  Conformément aux i nstructions  du  constructeur de  
l 'apparei l ,  enreg istrer l e  s i gnal  d 'essai  au  poin t de  référence  du  champ acoustique.  I l  convient  
que  tous  les  obj ets  qu i  seron t présents  lors  des  essais  u l térieurs  soien t en  posi ti on  (y compris  
l 'opérateur).  L'enreg istrement doi t  être  m is  à  j our à  chaque changement dans  l e  poin t  d 'essai ,  
l e  poin t  de  référence  du  champ acoustique  ou  l 'environnement acousti que.  

7.6.4  Méthode de  pression  modifiée  – Régu lation  simultanée  

La  régu lation  n 'est  pas  une  étape  d istincte.  E l le  est  au tomatique  pendant l e  mesurage,  en  
survei l l an t  l e  s ignal  provenant du  m icrophone  de  référence  au  poin t  de  référence  du  champ 
acousti que.  

L'écou lement acoustique  provenan t d 'un  l arge  ori fice  ou  d 'un  apparei l l age  ouvert peu t gêner 
le  processus  de  régu lation  s imu l tanée.  Dans  ce  cas,  i l  peut être  nécessai re  d 'u ti l i ser une 
régu lation  en reg istrée  avec l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  désactivé  ou  en  mode  s i l encieux 
lors  de  l 'enreg istrement du  s i gnal  d 'essai .  I l  convient de  su ivre  l es  instructions  du  
constructeur à  cet  égard .  

7.7  N iveau  du  s ignal  d 'essai  

Le  n iveau  du  s i gnal  d 'essai  do i t  ê tre  chois i  en  tenan t compte  de  l a  sécuri té  et  du  confort  du  
su jet,  du  bru i t de  fond  et  des  caractéristiques  de  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  en  essai .  Le  
n iveau  u ti l i sé  doi t être  i nd iqué.  

Une  considération  particu l i ère  doi t  être  donnée  aux apparei ls  de  correction  aud i ti ve  équ ipés  
de  ci rcu i t  de  régu lation  de  gain  au tomatique  ou  qu i  appl i quent  d 'au tres  techn iques  de  
tra i temen t non  l i néai res  du  s ignal .  S ' i l  est  souhai té  de  soumettre  à  essai  l es  performances  de 
l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  dans  l a  zone  de  fonctionnement l i néai re,  i l  convien t d 'u ti l i ser 
l e  p l us  peti t  n i veau  de  s i gnal  d 'essai  poss ible .  I l  convient de  véri fier l a  l i néari té  en  observant 
que  sur l a  p lage  de  fréquences  comprise  en tre  200  Hz et  8  000  Hz ou  la  p l age  de  fréquences  
souhai tée,  une  variation  du  n i veau  de  s ignal  d 'essai  provoque  la  même variation  au  poin t de  
mesure.  La  p lage  de  fréquences  u ti l i sée  doi t  être  i nd iquée.  
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NOTE  Le  n i veau  de  press ion  acousti que  présenté  au  m icrophone  de  l 'apparei l  de  correcti on  aud i ti ve  peut  
l argement  d épasser l e  n i veau  du  s i gna l  d ' essai  en  fonction  de  l 'emplacement du  m icrophone  de  l 'apparei l  d e  
correction  aud i ti ve  et  de  l a  pos i ti on  du  su jet.  

7.8  Emplacement du  su jet  

Le  su jet doi t se  trouver dans  la  posi tion  d 'essai  pendant  tous  l es  mesurages,  sauf 
l 'enreg istrement du  champ acousti que  i n i ti al  de  l a  méthode  de  substi tu tion .  Une  d istance  de  
travai l  d 'au  moins  0 , 5  m ,  un  ang le  d 'é lévation  de  l ' i ncidence acoustique  de  0°  et un  ang le  
d 'azimut de  l ' i ncidence acoustique  de  0°  ou  45°  son t recommandés.  La  d istance  de  travai l ,  
a ins i  q ue  l es  ang les  d 'é lévation  et  d 'azimut de  l ' i ncidence acousti que  doiven t être  i nd iqués.  

7.9  Emplacement d ’opérateur 

L’opérateur doi t  rester à  une  d istance  d ’au  moins  1  m  de  l ’ ore i l l e  à  l ’ essai  l ors  de  l ’essai  et  de  
l a  régu lation  s i  l a  méthode spéci fiée  en  7 . 6 .3  est  u ti l i sée.  

7. 1 0  Emplacement du  point  de  référence du  champ  acoustique  

Ce poin t peut être  recommandé  par l e  constructeu r ou  imposé par la  construction  physique  de  
l 'apparei l .  Les  résu l tats  des  mesurages  (REUR,  REUG,  REAR,  REAG,  REOR et REOG) 
dépendent du  choix  du  poin t  de  référence du  champ acoustique.  Dans  l e  cadre  de  ces  
mesurages,  l ’ emplacement exact du  poin t  de  référence  du  champ acoustique  doi t  ê tre  spéci fié  
par sa  d istance  perpend icu la i re  (en  mm)  depu is  l a  surface  de  la  tête  et par sa  d istance  (en  
mm)  en  avant  et  au-dessus  ou  en  dessous  du  cen tre  de  l ’ en trée  du  condu i t  aud i ti f.  Pour les  
d ispos i ti fs  fonctionnant de  man ière  l inéai re,  l e  REIG  est  i ndépendant du  poin t de  référence  du  
champ acoustique.  S i  u ne  régu lation  s imu l tanée est  u ti l i sée,  des  précau tions  doiven t être  
prises  pour s 'assurer que  l a  présence  de  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  pendant  l e  
mesurage  apparei l lé  n 'al tère  pas  le  s ignal  généré  par l a  source  du  champ acoustique.  

7. 1 1  Emplacement du  point  de  mesure  

I l  convient de  procéder à  un  examen  otoscopique  du  condu i t  aud i ti f par une  personne  
compétente  avant  l ' i nsertion  de  l 'en trée  acousti que  du  m icrophone  sonde  dans  l e  condu i t 
aud i ti f.  I l  s 'ag i t  d ' i den ti fi er l 'excès  de  cérumen  et  tou tes  l es  anomal ies  i n terd isant l 'u ti l i sation  
de  l 'orei l l e  pour les  besoins  de  l 'essai .  

Le  poin t  de  mesure  doi t  être  chois i  de  sorte  qu 'un  changement de  pos i ti on  de  ±  2  mm  doi t  
produ i re  une  variation  i n férieure  à  2  dB  du  mesurage  considéré  sur l a  p lage  de  fréquences  
comprise  entre  200  Hz et  6  000  Hz.  Pour l es  mesurages  non  obturés,  cela  exige  
généralement que  le  poin t  de  mesure  se  trouve  à  envi ron  6  mm  de  l a  membrane tympan ique.  
En  règ le  générale,  les  mesurages  obturés  exigen t par a i l leurs  que  l e  poin t  de  mesure  se  
trouve  à  au  moins  5  mm  au-delà  de  l a  sortie  de  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  ou  de  
l 'embout auricu la i re  (voir l 'Annexe  A).  Ces  cond i tions  ne  peuvent  pas  tou jours  être  satisfa i tes  
pour l es  embou ts  au ricu la i res  ou  l es  apparei ls  de  correction  aud i ti ve  i nsérés  profondément.   

Lors  de  la  m ise  en  p lace  de  l 'entrée  acoustique  du  m icrophone  sonde  au  poin t  de  mesure,  i l  
convient  de  vei l ler à  ce  que  le  su jet ne  ressente  aucune gêne.  

NOTE  D'au tres  i n formations  rel ati ves  au  posi ti onnement d e  l 'en trée  acousti que  du  m icrophone  sonde  peuvent 
être  consu l tées  à  l 'Annexe  A.  

7. 1 2  Instructions  à  l 'adresse  du  su jet  

Des  i n formations  cla i res  re latives  à  l a  procédure  d 'essai  doivent être  données  au  su jet,  et  i l  
convient  qu ' i l  l es  comprenne  b ien .  Le  su j et  doi t  être  i n formé de  garder l e  s i lence  et  d 'évi ter 
tout  mouvement i nu ti l e  pendant l es  mesurages.  Le  su jet doi t également être  i n formé qu ' i l  peut 
i n terrompre  l 'essai  à  tou t moment en  cas  de  sensation  de  gêne.  
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7. 1 3  Emplacement et couplage de  l 'apparei l  de  correction  aud i tive  

L'apparei l  de  correction  aud i ti ve  doi t  être  p lacé  sur l e  su jet  et fai re  l 'objet d 'un  couplage  
acoustique  au  condu i t aud i ti f comme en  u ti l i sation  normale.  I l  convient d 'évi ter de  bouger 
l 'en trée  acousti que  du  m icrophone sonde,  de  b loquer ou  comprimer l e  tube  du  m icrophone  
sonde  ou  de  créer une  fu i te  acousti que  au tour de  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  ou  de  
l 'embout auricu la i re.  I l  convient d 'u ti l i ser normalement la  purge,  l e  cas  échéant.  Le  couplage  
acoustique  au  condu i t aud i ti f doi t  être  i nd iqué.  I l  est recommandé que  l 'apparei l  de  correction  
aud i ti ve  soi t équ ipé  d 'une  batterie  neuve  ou  soi t  a l imenté  par l 'a l imentation  fourn ie  par son  
d ispos i ti f de  programmation .  

NOTE  La  fu i te  au tou r du  tube  du  m icrophone  sonde  peut  être  évi tée  en  prévoyant une  pu rge  pour l ' i nsertion  de  l a  
sonde  qu i  peu t  être  scel l ée  après  u ti l i sation .  Ceci  empêche  également  l e  tube  du  m icrophone  sonde  de  tomber.   

Le  tube  du  m icrophone sonde  peut  être  inséré  par un  ori fi ce  u ti l i sé  pour les  mod i fications  
acousti ques  s i  l e  d iamètre  de  l ’ori fice  est  d 'au  moins  3  fo is  l e  d iamètre  extérieur du  tube  du  
m icrophone sonde.  

7. 1 4 Cond i tions  de  fonctionnement  de  l 'apparei l  de  correction  audi tive   

Pour l es  mesurages  REOR et  REOG,  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  doi t  être  désactivé.  
Pour les  au tres  mesurages,  l es  rég lages  de  toutes  l es  commandes  ou  l a  programmation  
doivent être  i nd iqués.  

8 Mesurages  

8. 1  Général i tés  

Les  cond i tions  d 'essai  de  l 'Article  7  s 'appl iquent  aux mesurages  du  présent  article.  

8.2  Courbe de  réponse  pour l ’orei l le  réel le  non  apparei l lée  (REUR)  

L'ore i l l e  à  l ’ essai  n 'étant pas  obturée,  su ivre  l es  i nstructions  du  constructeur de  l 'apparei l  pour 
enreg istrer une  courbe  du  n i veau  de  pression  acoustique  au  poin t de  mesure.  I l  s 'ag i t de  l a  
courbe  REUR.  

NOTE  Lors  de  l 'u ti l i sati on  de  s i gnaux à  l arge  bande,  une  courbe  du  n i veau  de  press ion  acousti que  d ' une  bande  
de  bru i t  est  enreg istrée.  

La  méthode de  régu lation  doi t  ê tre  i nd iquée.  L'emplacement du  poin t  de  référence  du  champ 
acousti que  doi t  être  i nd iqué  comme décri t en  7 . 1 0.  

S i  ce  mesurage  est u ti l i sé  pour l e  ca lcu l  d 'un  REIG,  l e  poin t  de  référence  du  champ 
acoustique,  l e  s ignal  d 'essai  et l e  poin t de  mesure  doivent être  i denti ques  à  ceux u ti l i sés  pour 
l e  mesurage  REAR.  

8.3  Courbe de  gain  pour l ’orei l l e  réel l e  non  apparei l lée  (REUG)  

L'orei l l e  à  l ’ essai  n 'étant pas  obturée,  su ivre  l es  i nstructions  du  constructeur de  l 'apparei l  pour 
enreg istrer une  courbe  du  n i veau  de  pression  acoustique  au  poin t  de  mesure  par rapport au  
n iveau  de  s ignal  d 'essai .  I l  s 'ag i t de  l a  courbe  REUG.  

NOTE  Lors  de  l 'u ti l i sati on  de  s i gnaux à  l arge  bande,  une  courbe  du  n i veau  de  press ion  acousti que  d ' une  bande  
de  bru i t  par rapport  au  n i veau  de  pression  acousti que  d ' une  bande  de  bru i t  du  s i gnal  d 'essai  est  enreg istrée.  

La  méthode de  régu lation  doi t  ê tre  i nd iquée.  L'emplacement du  poin t  de  référence  du  champ 
acousti que  doi t  être  i nd iqué  comme décri t en  7 . 1 0.  
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S i  ce  mesurage  est u ti l i sé  pour l e  ca lcu l  d 'un  REIG,  l e  poin t  de  référence  du  champ 
acoustique  et  l e  poin t de  mesure  doivent  être  i den tiques  à  ceux u ti l i sés  pour l e  mesurage  
REAG.  

8.4  Courbe de  réponse  pour l ’orei l le  réel le  occluse  (REOR)  

L'apparei l  de  correction  aud i ti ve  ou  l 'embout au ricu la i re  étant  p lacé  dans  l 'orei l l e  à  l ’ essai ,  et  
l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  étant désactivé,  su ivre  les  i nstructions  du  constructeur de  
l ’apparei l  pour enreg istrer une  courbe  du  n i veau  de  pression  acoustique  au  poin t de  mesure.  
I l  s 'ag i t de  l a  cou rbe  REOR.  

NOTE  Lors  de  l 'u ti l i sati on  de  s i gnaux à  l arge  bande,  une  courbe  du  n i veau  de  press ion  acousti que  d ' une  bande  
de  bru i t  est  enreg istrée.   

La  méthode de  régu lation  doi t  ê tre  i nd iquée.  L'emplacement du  poin t  de  référence  du  champ 
acousti que  doi t être  i nd iqué  comme décri t en  7 . 1 0.   

8.5  Courbe de  gain  pour l ’orei l l e  réel le  occluse  (REOG)  

L'apparei l  de  correction  aud i ti ve  étan t p lacé  dans  l 'orei l le  à  l ’ essai  et  désactivé,  su ivre  les  
i nstructions  du  constructeur de  l 'apparei l  pour en reg istrer une  courbe  du  n i veau  de  pression  
acousti que  au  poin t  de  mesure  par rapport au  s i gnal  d 'essai .  I l  s 'ag i t  de  l a  courbe  REOG.  

NOTE  Lors  de  l 'u ti l i sati on  de  s i gnaux à  l arge  bande,  une  courbe  du  n i veau  de  press ion  acousti que  d ' une  bande  
de  bru i t  par rapport  au  n i veau  de  press ion  acousti que  d ' une  bande  de  bru i t  du  s i gnal  d 'essai  est  enreg istrée.  

La  méthode de  régu lation  doi t  ê tre  i nd iquée.  L'emplacement du  poin t  de  référence  du  champ 
acousti que  doi t  être  i nd iqué  comme décri t en  7 . 1 0.   

8.6  Courbe de  réponse  pour l ’orei l le  réel le  apparei l lée  (REAR)  

L'apparei l  de  correction  aud i ti ve  ou  l 'embout au ricu la i re  étant p lacé  dans  l 'orei l l e  à  l ’ essai ,  e t  
l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  étant acti vé  et rég lé  sur l es  paramètres  souhai tés,  su ivre  les  
i nstructions  du  constructeur de  l ’ apparei l  pour en reg istrer une  courbe  du  n i veau  de  pression  
acoustique  au  poin t  de  mesure.  I l  s 'ag i t de  l a  courbe  REAR.  

NOTE  Lors  de  l 'u ti l i sati on  de  s i gnaux à  l arge  bande,  une  courbe  du  n i veau  de  press ion  acousti que  d ' une  bande  
de  bru i t  est  enreg istrée.  

La  méthode de  régu lation  doi t  ê tre  i nd iquée.  L'emplacement du  poin t  de  référence  du  champ 
acousti que  doi t  être  i nd iqué  comme décri t en  7 . 1 0.   

L 'écou lement acoustique  provenant d 'un  l arge  ori fice  ou  d 'un  apparei l l age  ouvert peut gêner 
l e  processus  de  régu lati on  s imu l tanée.  Dans  ce  cas,  i l  peut  être  nécessaire  d 'u ti l i ser une 
régu lation  en reg istrée  avec l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  désactivé  ou  en  mode  s i l encieux 
l ors  de  l 'enreg istrement du  s i gnal  d 'essai .  I l  convient de  su ivre  l es  i nstructions  du  
constructeur à  cet  égard .   

8.7  Courbe de  gain  pour l ’orei l le  réel le  apparei l l ée  (REAG)  

L'apparei l  de  correction  aud i ti ve  ou  l 'embou t au ricu la i re  étant  p lacé  dans  l 'orei l l e  à  l ’ essai ,  et  
l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  étant acti vé  et rég lé  sur l es  paramètres  souhai tés,  su ivre  les  
i nstructions  du  constructeur de  l ’ apparei l  pour en reg istrer une  courbe  du  n i veau  de  press ion  
acousti que  au  poin t de  mesure  par rapport au  n i veau  du  s i gnal  d 'essai .  I l  s 'ag i t  de  l a  courbe  
REAG.  

NOTE  Lors  de  l 'u ti l i sati on  de  s i gnaux à  l arge  bande,  une  courbe  du  n i veau  de  press ion  acousti que  d ' une  bande  
de  bru i t  est  enreg istrée.  

La  méthode de  régu lation  doi t  ê tre  i nd iquée.  L'emplacement du  poin t  de  référence  du  champ 
acousti que  doi t  être  i nd iqué  comme décri t en  7 . 1 0.   
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L'écou lement acoustique  provenant d 'un  l arge  ori fice  ou  d 'un  apparei l l age  ouvert peut gêner 
l e  processus  de  régu lation  s imu l tanée.  Dans  ce  cas,  i l  peut  être  nécessaire  d 'u ti l i ser une 
régu lation  enreg istrée  avec l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  désactivé  ou  en  mode  s i l encieux 
l ors  de  l 'enreg istrement du  s i gnal  d 'essai .  I l  convient de  su ivre  l es  instructions  du  
constructeur à  cet égard .  

8.8  Courbe de  gain  d ’ insertion  pour l ’orei l le  réel le  (REIG)  

Pour obten ir l a  courbe  REIG:  

a)  soustrai re  la  courbe  REUR de  la  courbe  REAR ou   

b)  soustrai re  la  courbe  REUG  de  l a  courbe  REAG.  

8.9  Courbe de  d i fférence  entre  l 'orei l l e  réel l e  et  l e  coupleur (RECD)  

Uti l iser une  source  sonore  couplée  satisfaisan t aux exigences  de  6 . 5  et:  

a)  La  source  sonore  couplée  étan t scel l ée  d i rectement sur l a  cavi té  d 'un  coupleur de  2  cm 3  
conformément à  l ' I EC 6031 8-5,  su ivre  les  i nstructions  du  constructeur pour enreg istrer 
une  courbe  du  n i veau  de  press ion  acoustique  dans  l e  coupleur.  

b)  L'en trée  acoustique  du  m icrophone sonde  étan t  p lacée  au  poin t de  mesure  dans  l e  
condu i t  aud i ti f,  scel ler l a  source  sonore  couplée  sur l e  condu i t  aud i ti f et  su ivre  l es  
i nstructions  du  constructeur pour enreg istrer une  courbe  du  n i veau  de  press ion  
acousti que  dans  l 'orei l le  occluse.  

c)  Soustrai re  l e  n i veau  de  press ion  acousti que  du  coupleur enreg istré  du  n iveau  de  press ion  
acoustique  du  condu i t aud i ti f enreg istré  pour obten ir l a  RECD.  

NOTE  1  Lors  de  l ' u ti l i sation  de  s i gnaux à  l arge  bande,  des  courbes  du  n i veau  de  press ion  acousti que  d 'une  
bande  de  bru i t  son t  enreg istrées.  

NOTE  2  Voi r l 'Annexe  B  pou r connaître  l es  sou rces  potentie l l es  d 'erreur de  mesure  et  d 'app l i cation  de  l a  RECD.  

8. 1 0  Courbe de  d i fférence  entre  l 'orei l le  réel le  et  l e  cadran  (REDD)  

Pour mesurer l a  courbe  REDD  pour un  su jet  i nd ividuel :  

a)  P lacer l 'en trée  acoustique  du  m icrophone sonde  au  poin t de  mesure.  

b)  S i  un  aud iomètre  en  champ acousti que  est  u ti l i sé,  p lacer l e  su j et  au  même endroi t  que  
pour l es  essais  aud iométriques.  S i  des  écouteurs  ou  des  écouteurs  i n ternes  son t u ti l i sés ,  
l es  placer sur ou  dans  l es  orei l l es  du  su j et,  en  ve i l l an t à  ne  pas  déplacer l 'en trée  
acousti que  du  m icrophone sonde.  

c)  Sélectionner la  fréquence d 'essai  su r l 'aud iomètre.  

d )  Rég ler l e  n i veau  aud i ti f (HL)  su r l 'aud iomètre  à  70  dB  et présen ter un  s i gnal  conti nu .  

e)  Soustraire  70  dB  du  mesurage  du  m icrophone sonde  et  enreg istrer cette  va leur comme la  
REDD  à  l a  fréquence sélectionnée.  

f)  Répéter l a  procédure  pour l es  au tres  fréquences  considérées.  

g )  Ajou ter l a  REDD aux mesures  comportementales  obtenues,  par exemple  le  seu i l  
d 'aud i tion ,  avec cet aud iomètre  afin  d 'obten ir le  n i veau  de  pression  acousti que  du  condu i t 
aud i ti f correspondant.  

9  Incerti tude de mesure  correspondant aux exigences  de performances  de 
l 'Article  6  

La  conform ité  aux exigences  de  performances  de  l 'Article  6  est  démontrée  l orsqu 'un  écart 
mesuré  par rapport aux exigences  établ ies  est i n férieur ou  égal  aux l im i tes  d 'acceptation  de  
cette  exigence,  à  cond i ti on  également que  l ' i ncerti tude  de  mesure  u ti l i sée  pour évaluer l a  
conform i té  ne  dépasse  pas  l ' i ncerti tude  maximale  adm ise  (Umax)  au  Tableau  1 .   
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Tableau  1  – Limites  de  tolérance,  l imites  d 'acceptation  et  Umax   
pour des  mesurages  de  base  

Grandeur mesurée  Paragraphe(s)  Lim i te(s)  d 'acceptation  Umax  

Niveau  de  press ion  
acousti que  ou  n i veau  de  
pression  acousti que  
d 'une  bande  de  bru i t  du  
s i gnal  d 'essai  

6 . 7,  6 . 8  ±  3  dB  1 , 0  dB  

N i veau  de  press ion  
acousti que  ou  n i veau  de  
pression  acousti que  
d 'une  bande  de  bru i t  du  
m icrophone  sonde  

6 . 1 1  ±  3  dB  1 , 0  dB  

Fréquence  6 . 9  ±  2  %  0 , 5  %  

Di stors ion  harmon ique  
tota le  

6 . 1 0  ≤  2  %  1 , 0  %  
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Annexe A 
(informative)  

 
Positionnement de  l 'entrée acoustique du  microphone  

sonde au  point de  mesure  

A.1  Général i tés  

La présente  annexe propose  certa ines  méthodes  qu i  peuvent être  u ti l i sées  pour p lacer 
l ’en trée  acousti que  du  m icrophone  sonde  au  poin t  de  mesure  préféren tie l  dans  l 'orei l l e  à  
l ’essai .  Même s i  l ' i nsertion  u l térieure  de  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  ou  de  l 'embout 
auricu lai re  peu t provoquer un  l éger mouvement du  poin t de  mesure,  l 'en trée  acoustiq ue  du  
m icrophone sonde  pos i ti onnée  est  censée  rester fixe  pendant tous  les  mesurages.  

Pour obten ir l es  cond i ti ons  de  mesure  spéci fiées  en  7. 1 1 ,  i l  est généralement exigé  de  p lacer 
l 'en trée  acousti que  du  m icrophone sonde  à  envi ron  6  mm  de  l a  membrane  tympan ique  et à  au  
moins  5  mm  au-delà  de  l a  sortie  acoustique  de  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve.  Ces  
cond i ti ons  ne  peuvent pas  tou j ours  être  satisfai tes  pour les  embouts  auricu la i res  ou  l es  
apparei ls  de  correction  aud i ti ve  i nsérés  profondément,  et  i l  s ’avère  nécessaire  de  p lacer 
l 'en trée  acoustique  du  m icrophone  sonde  à  5  mm  de  l a  sortie  acousti que  de  l 'apparei l  de  
correction  aud i ti ve.  

Se  reporter aux précautions  de  7 . 1 1  re lati ves  à  l ’ examen  otoscopique  et au  confort  d u  patient.  

A.2 Posi tionnement visuel  

À l 'a ide  d 'un  marqueur ou  d 'un  d ispos i ti f de  marquage,  qu i  peut être  fourn i  par le  constructeur,  
marquer l e  m icrophone  sonde  à  environ  30  mm  de  son  entrée  acousti que.  Cette  l ongueur 
peu t être  aj ustée  en  fonction  des  condu i ts  aud i ti fs  p l us  l ongs  ou  p l us  courts,  se lon  l e  cas.  

I nsérer l 'en trée  acoustique  du  m icrophone  sonde  dans  l e  condu i t aud i ti f j usqu 'à  ce  que  l e  
marquage  soi t  ad jacent à  l 'échancrure  in tertrag ienne.  Le  condu i t peu t  être  redressé  dans  l a  
d i rection  du  pavi l l on  pour faci l i ter l ' i nsertion .  

À l 'a i de  d 'un  otoscope,  procéder à  un  examen  visuel  de  l a  pos i ti on  de  l 'en trée  acousti que  du  
m icrophone sonde,  et  l a  réaj uster au  poin t de  mesure  souhai té,  l e  cas  échéan t.  

S i  nécessaire,  déplacer l e  marqueur.  

A.3  Posi tionnement à  assistance acoustique  

I nsérer l 'entrée  acousti que  du  m icrophone sonde  comme ind iqué  à  l ’Article  A. 2 .  

Enreg istrer le  ga in  pour l ’ ore i l l e  réel l e  non  apparei l lée  ou  l a  réponse  pour l ’orei l le  réel le  non  
apparei l l ée,  et observer l e  mesurage  dans  rég ion  au-dessus  de  4  kHz.  

Déplacer l 'en trée  acousti que  du  m icrophone  sonde  de  2  mm  vers  la  membrane  tympan ique  et 
répéter l es  mesurages  ci -dessus,  en  observant l es  variations  dans  l a  rég ion  au-dessus  de  
4  kHz.  

L'absence  de  d i fférence  s ign i ficati ve  entre  l e  prem ier mesurage et l e  second  mesurage 
i nd ique  que  l 'entrée  acousti que  du  m icrophone sonde  se  trouve  au  poin t de  mesure  souhai té,  
et  qu ' i l  convien t de  marquer le  m icrophone sonde  en  conséquence.  
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En  cas  de  variation  s i gn i ficati ve,  l 'en trée  acousti que  du  m icrophone  sonde  peut être  déplacée 
de  2  mm  de  plus  vers  la  membrane tympan ique  et  l es  mesurages  répétés.  

S i  l e  poin t  de  mesure  souhai té  a  été  p lacé,  l a  pos i ti on  du  m icrophone  sonde  peu t être  
marquée  en  conséquence.  

A.4  Posi tionnement acoustique – Méthode 1  

Présenter un  s ignal  d 'essai  à  bande  étroi te  de  6  kHz conti nue  avec un  n i veau  de  pression  
acousti que  de  70  dB,  et  enreg istrer en  conti nu  le  mesurage  du  m icrophone  sonde.  

I nsérer avec précaution  l 'entrée  acousti que  du  m icrophone sonde  dans  l e  condu i t  aud i ti f tou t 
en  observant l e  mesurage du  m icrophone sonde.  

Déplacer lentement l 'entrée  acousti que  du  m icrophone sonde  à  l ' i n térieur du  condu i t  tou t en  
observant  conti nuel lement le  mesurage  du  m icrophone  sonde.  Le  n iveau  mesuré  d im inue  
l orsque  l 'entrée  acoustique  atte in t un  poin t  s i tué  à  environ  1 4  mm  de  l a  membrane  
tympan ique,  pu is  augmente  de  nouveau  l orsque  l 'en trée  acoustique  est  i nsérée  pl us  lo in  dans  
l e  condu i t.  

Observer la  posi ti on  de  l 'entrée  acousti que  du  m icrophone sonde,  qu i  donne  l a  l ecture  
m in imale,  et  l ' i nsérer de  8  mm  de  p lus  à  parti r de  ce  poin t.  

I l  peu t être  nécessaire  de  vei l l er à  rédu ire  l e  p lus  poss ib le  l ' i n fluence  de  l a  main  de  
l ’opérateur sur l e  mesurage.  Cette  méthode peu t également être  réa l isée  en  u ti l i san t un  s i gnal  
d 'essai  à  balayage en  observan t l e  n i veau  mesuré  dans  l a  rég ion  6  kHz.   

A.5  Posi tionnement acoustique – Méthode 2  

L'apparei l  peu t faci l i ter une  méthode de  pos i tionnement acousti que  qu i  u ti l i se  l a  survei l l ance  
des  ondes  s tationnaires  et l e  déphasage pendan t l ' i nsertion  de  l 'en trée  acoustique  du  
m icrophone sonde,  où  les  mesurages  réa l isés  aux fréquences  supérieures  à  8  kHz peuvent 
s 'afficher.  Le  cas  échéan t,  l a  méthode  su ivante  peu t être  u ti l i sée.  

Sélectionner le  mode de  mesure  approprié  comme i nd iqué  par l e  constructeur.  

Déplacer l en tement l 'en trée  acoustique  du  m icrophone  sonde  à  l ' i n térieur du  condu i t  aud i ti f 
tou t  en  observant conti nuel l ement l a  courbe  de  mesure  du  m icrophone  sonde  qu i  s 'affiche.  
Lorsque  des  creux apparaissent sur la  courbe  de  mesure  à  des  fréquences  supérieures  à  
8  kHz,  l 'en trée  acoustique  du  m icrophone sonde  est posi ti onnée  en tre  envi ron  5  mm  et  1 0  mm  
du  tympan .  

Cette  méthode peut nécess i ter de  prendre  des  précautions,  l ' éven tuel  chevauchement des  
crêtes  et  des  creux pouvant  s 'annu ler,  et  l a  présence  de  creux pouvan t ne  pas  être  apparen te  
sur l a  courbe  de  mesure  qu i  s 'affiche.  

A.6  Posi tionnement géométrique  

Rechercher la  surface  de  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  ou  de  l 'embout auricu la i re  
correspondant à  la  pos i tion  de  l a  base  du  condu i t  aud i ti f des  su j ets  par rapport à  l 'échancrure  
i n tertrag ienne.  

Placer l e  m icrophone sonde  sur cette  surface,  son  en trée  acoustique  étant posi tionnée  à  
5  mm  au-delà  du  bout de  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  ou  de  l 'embout au ricu la i re.  
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Marquer l e  poin t sur le  m icrophone  sonde  qu i  correspond  à  la  posi ti on  de  l 'échancrure  
i n tertrag ienne  sur l a  surface  externe  de  l 'embou t auricu la i re  ou  de  l 'apparei l  de  correction  
aud i ti ve.  Réinsérer l 'entrée  acousti que  du  m icrophone sonde  dans  l e  condu i t  aud i ti f j usqu 'à  ce  
que  l e  marqueur soi t  ad j acent à  l ' échancrure  i n tertrag ienne.  
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Annexe B  
(informative)  

 
Considérations  relatives  au  mesurage et à  l ’appl ication  RECD 

B.1  Général i tés  

Dans  l 'exercice  cl i n i que  i l  est  souhai table,  et  souven t considéré  par hypothèse  que  la  RECD  
soi t u ne  propriété  de  l 'ore i l l e  seu le,  indépendante  de  la  source  sonore  couplée  u ti l i sée  pour 
son  mesurage.  Cela  est  l e  cas  dans  certa ines  cond i tions  l im i tées  un iquement.  

La  RECD  est u ti l i sée  dans  l e  domaine  cl in ique  pour ce  qu i  su i t.  

a)  Estimation  du  n iveau  de  press ion  acousti que  généré  à  proxim i té  de  l a  membrane  
tympan ique  par un  apparei l  de  correction  aud i ti ve  à  parti r du  n i veau  de  press ion  
acousti que  qu ' i l  produ i t  dans  un  coupleur de  2  cm 3  et,  i nversement,  établ issement des  
cibles  du  n iveau  de  pression  acoustique  généré  par un  apparei l  de  correction  aud i ti ve  
dans  un  coupleur de  2  cm3  afi n  d 'obten ir un  n i veau  de  press ion  acousti que  souhai té  à  
proxim i té  de  l a  membrane tympan ique.  

b)  Correction  d 'un  aud iogramme HL mesuré  avec des  écou teurs  i n ternes  et un  embout  
normal isé  pour les  d i fférences  en tre  l ' impédance acousti que  de  l 'orei l l e  i nd ividuel l e  et 
cel l e  d 'une  orei l l e  adu l te  moyenne  pour l aquel le  l es  écouteurs  in ternes  ont  été  éta lonnés.  

c)  Correction  d 'un  aud iogramme HL mesuré  avec des  écou teurs  i n ternes  et un  embout  
auricu lai re  personnal isé  pour l es  d i fférences  entre  l e  tubage  de  l 'embout auricu la i re  et 
celu i  de  l 'embout normal isé  pour lequel  l es  écouteurs  i n ternes  on t été  éta lonnés.  

La  présente  annexe a  pour objet  de  consei l l er l es  u ti l i sateu rs  de  la  RECD  sur l es  sources  
poten tie l l es  d 'erreur de  mesure  et de  son  appl ication  à  cet  effet.  Les  ch i ffres  présentés  dans  
l a  présente  annexe pour représenter l es  facteurs  d ' in fluence de  l a  RECD  ont été  générés  par 
s imu lation  i n formatique.  

B.2  Influence de  la  source sonore couplée  

Si  le  n i veau  de  press ion  acousti que  dans  le  condu i t aud i ti f et  l e  coupleur de  2  cm3  est mesuré  
à  l 'a i de  de  deux sources  sonores  couplées  d i fférentes,  la  d i fférence  de  n iveau  entre  le  condu i t  
aud i ti f et  le  coupleur (ECLD)  peut  être  dédu i te  comme su i t:  

 퐸퐸퐸퐸 = 퐸pe − 퐸pc = 20 lg � 푝se푝sc
� dB + 20 lg �푍e푍c � dB + 20 lg � 푍sc+푍c푍se+푍e

�  dB  (B. 1 )  

où :  

퐸pe  est  l e  n iveau  de  press ion  acoustique  généré  dans  le  condu i t  aud i ti f par sa  source  
sonore  couplée;  

퐸pc  est  l e  n i veau  de  pression  acousti que  généré  dans  le  coupleur de  2  cm 3  par sa  source  
sonore  couplée;  

푝se  est  l a  pression  acousti que  de  l a  source  sonore  couplée  au  condu i t aud i ti f;  

푝sc  est  l a  press ion  acoustique  de  la  source  sonore  couplée  à  l a  cavi té  du  coupleur de  2  cm3 ;  

푍e  est  l ' impédance  acousti que  complexe  de  l 'ore i l le  occluse;  

푍c  est  l ' impédance  acousti que  complexe  de  l a  cavi té  du  coupleur de  2  cm 3 ;  

푍sc  est  l ' impédance  acousti que  complexe  de  l a  source  sonore  couplée  à  l a  cavi té  du  
coupleur de  2  cm3 ;  

푍se  est  l ' impédance  acousti que  complexe  de  l a  source  sonore  couplée  au  condu i t  aud i ti f.  
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Dans  cette  express ion ,  seu l  l e  terme 20 lg �푍e푍c �  est  i ndépendan t de  l a  source  sonore  couplée  
u ti l i sée  pour son  mesurage.  Les  au tres  termes  i n trodu isen t une  dépendance  sur l e  rapport 
des  pressions  acousti ques  des  deux sources  sonores  couplées  et  l eurs  impédances  
acousti ques  complexes.  

Si  l a  même source  sonore  couplée  est  u ti l i sée  pour l e  mesurage du  n i veau  de  press ion  
acousti que  du  condu i t  aud i ti f et  du  coupleur de  2  cm 3 ,  pse  =  psc et Zse  =  Zsc  =  Zs ,  l 'Équation  
(B. 1 )  se  rédu i t  à :  

 퐸퐸퐸퐸 = 20 lg �푍e푍c � dB + 20 lg �푍s+푍c푍s+푍e
�  dB  (B. 2)  

Dans  ce  cas,  l 'ECLD  ne  dépend  p lus  du  rapport des  press ions  acoustiques  des  deux sources  
sonores  couplées,  mais  reste  une  fonction  de  l ' impédance  acoustique  complexe  de  la  seu le  
source  sonore  couplée  u ti l i sée.  

S i  l a  même source  sonore  couplée  est  u ti l i sée  pour l e  mesurage du  n i veau  de  press ion  
acoustique  du  condu i t  aud i ti f et  d u  coupleur de  2  cm3 ,  e t q u 'e l le  présente  une  impédance  

acousti que  re lati vement é levée,  | Zs|>> | Ze| et | Zs |>> | Zc| ,  l 'Équation  (B . 2)  se  rédu i t à:  

 퐸퐸퐸퐸 = 20 lg �푍e푍c �  dB  (B. 3)  

Dans  ce  cas  un iquement,  l 'ECLD  est  une  propriété  de  l 'orei l le  seu le ,  quel le  que  soi t  l a  source  
sonore  couplée  u ti l i sée  pour son  mesurage.  Cette  caractéristique  de  la  RECD étan t 
souhai table  et  communément cons idérée  par h ypothèse ,  l a  présente  norme défin i t  l a  RECD 
un iquement pour ce  cas.  

Des  exemples  de  s i tuations  dans  lesquel l es  l es  Équations  (B . 1 ) ,  (B. 2)  et  (B. 3)  s 'appl iquen t 
son t représen tés  à  l a  F igure  B . 1 ,  où  des  s imu lations  informatiques  de  l 'ECLD  correspondant à  
une  ore i l l e  adu l te  moyenne  (représentée  par l e  s imu lateur d 'orei l l e  occluse  de  l ' I EC 6031 8-4)  
son t représentées  et  où :  

•  l a  courbe  en  poin ti l l és  est l 'ECLD  pour laquel l e  l 'Équation  (B . 1 )  s 'appl ique.  I ci ,  l e  n i veau  
de  press ion  acoustique  du  condu i t aud i ti f est généré  par un  écouteur i n terne  de  type  ER-3  
équ ipé  d 'un  embou t normal isé  ( tube  de  25  mm  et  de  2  mm  de  d iamètre  i n térieur),  a l ors  
que  l e  n iveau  de  press ion  acoustique  du  coupleur est  généré  par le  même écou teur 
i n terne  don t l 'embout normal isé  est  raccordé  à  l a  cavi té  du  coupleur de  2  cm 3  par un  tube  
de  1 8  mm  et de  3  mm  de  d iamètre  i n térieur ( l e  raccordement décri t  dans  l ' I EC 6031 8-5  
pour un  apparei l  de  correction  aud i ti ve  de  type  Contour d 'ore i l l e  (BTE  – Beh ind  The  Ear) ;  

•  l a  courbe  d iscontinue  est l 'ECLD  pour laquel l e  l 'Équation  (B .2)  s 'appl i que.  I ci ,  l es  
mesurages  du  n i veau  de  press ion  acoustique  du  condu i t  aud i ti f et  de  la  cavi té  du  coupleur 
de  2  cm3  u ti l i sent l e  même apparei l  de  correction  aud i ti ve  BTE,  dont  l 'embout auricu la i re  
est  équ ipé  d 'un  tube  de  35  mm  ×  2  mm  de  d iamètre  i n térieur.  

•  l a  courbe  con tinue  est l 'ECLD  pour l aquel le  l 'Équation  (B. 3)  s 'appl i que.  I ci ,  l es  mesurages  
du  n i veau  de  press ion  acoustique  du  condu i t aud i ti f et de  la  cavi té  du  coupleur de  2  cm3  
u ti l i sen t une  source  sonore  couplée  présentan t une  impédance  acousti que  relativement 
é levée,  en  l 'occurrence  un  écouteur i n terne  et  son  embout normal isé.  Dans  ce  cas,  l 'ECLD 
est la  RECD  défin ie  dans  l a  présente  norme.  
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Figure B. 1  – ECLD simu lée par ord inateur pour une  orei l le  adu l te  moyenne  

 

Figure B.2  – ECLD simu lée par ord inateur pour une  orei l le   
moyenne  d 'un  enfant  de  3  mois  
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Dans  l a  F igure  B. 2,  l e  modèle  de  s imu lateu r d 'orei l l e  occluse  de  type  I EC  6031 8-4  est 
remplacé  par un  modèle  prévu  pour une  orei l l e  d 'enfant  de  3  mois .  Les  au tres  cond i ti ons  
concernen t l a  F igure  B. 1 .  

B.3  Estimation  du  n iveau  de pression  acoustique de condui t audi ti f généré 
par un  apparei l  de  correction  audi tive  

L'une  des  u ti l i sations  cl in iques  de  l a  RECD cons iste  à  estimer l e  n iveau  de  press ion  
acousti que  qu i  sera  généré  par un  apparei l  de  correction  aud i ti ve  dans  un  condu i t  aud i ti f en  
fonction  du  n iveau  de  pression  acoustique  qu ' i l  génère  dans  un  coupleur de  2  cm 3 .  
L 'express ion  re l iant  l e  n i veau  de  press ion  acousti que  de  condu i t  aud i ti f à  ce lu i  du  coupleu r de  
2  cm3  peu t être  dédu i te  comme su i t:  

 퐸pe = 퐸pc + 20 lg �푍e푍c � 푑푑 + 20 lg � 푍H+푍c푍H+푍e
� ECLD = 20 lg � ZeZc � dB + 20 lg � Zs+ZcZs+Ze

�  dB  (B. 4)  

où :  

퐸pe  est  le  n i veau  de  press ion  acousti que  dans  le  condu i t  aud i ti f;  

퐸pc  est  le  n i veau  de  press ion  acousti que  dans  la  cavi té  du  coupleur de  2  cm3 ;  

푍e  est  l ' impédance  acousti que  complexe  de  l 'orei l le  occluse;  

푍c  est  l ' impédance  acousti que  complexe  de  l a  cavi té  du  coupleur de  2  cm 3 ;  

푍H  est  l ' impédance  acousti que  complexe  de  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  avec son  
couplage  à  l 'ore i l le  occluse  et  à  l a  cavi té  du  coupleur de  2  cm 3 .  

S i  l a  RECD a  été  obtenue  par l a  méthode de  l a  présente  norme,  l 'Équation  (B . 4)  devient:  

 퐸pe = 퐸pc + 푅퐸퐸퐸 + 20 lg � 푍H+푍c푍H+푍e
� ECLD = 20 lg �ZeZc � dB + 20 lg � Zs+ZcZs+Ze

�  dB  (B. 5)  

S i  l e  modu le  de  ZH  n 'est  pas  beaucoup p lus  important que  l es  modu les  de  Zc  et  Ze ,  ce  qu i  est 
l e  cas  pour l es  apparei ls  de  correction  aud i ti ve  de  type  BTE  avec leurs  embouts  auricu la i res  
ou  tubes  fi ns,  l 'Équation  (B .5)  s 'appl ique,  et l e  n i veau  de  press ion  acoustique  du  condu i t 
aud i ti f estimé dépend  de  l ' impédance acousti que  complexe  de  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve,  
a ins i  que  de  la  RECD.  

S i  | ZH |  >>  | Zc|  e t  | ZH |  >>  | Ze| ,  ce  qu i  est l e  cas  pour les  apparei ls  de  correction  aud i ti ve  
équ ipés  d 'une  entrée  d i recte  au  condu i t  aud i ti f ( l es  types  RIC 1  e t  I TE 2 ,  par exemple) ,  
l 'Équation  (B .5)  devient:  

 퐸pe = 퐸pc + 푅퐸퐸퐸ECLD = 20 lg � ZeZc � dB + 20 lg � Zs+ZcZs+Ze
�  dB  (B. 6)  

L'u ti l i sation  de  l 'Équation  (B. 6)  donne  des  estimations  exactes  du  n i veau  de  press ion  
acousti que  dans  l e  condu i t  aud i ti f pour les  apparei ls  de  correction  aud i ti ve  de  type  RIC,  I TE,  
I TC 3  et  C IC 4  s i  l a  RECD  a  été  dédu i te  à  l 'a i de  des  méthodes  de  l a  présente  norme.  Pour l es  
apparei ls  de  correction  aud i ti ve  de  type  BTE  avec l eurs  embou ts  auricu la i res  ou  les  tubes  fins ,  

_____________ 

1   Recei ver i n  canal  en anglais.  

2  I n  the  ear en anglais.  

3  I n  the  canal  en anglais.  

4  Completel y i n  the  canal  en anglais.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 669: 201 5  © I EC 201 5  – 67  – 

l 'Équation  (B .6)  génère  des  erreurs  dans  certaines  rég ions  de  fréquence.  Les  erreurs  
représentées  dans  les  s imu lations  i n formatiques  qu i  su ivent peuvent ne  pas  être  observées  
dans  l 'exercice  cl in i que  et peuven t ne  pas  être  s i gn i fi cati ves  d 'un  poin t  de  vue  cl in ique.  

La  F igure  B. 3  est une  s imu lation  i n formatique  de  l 'erreur d 'u ti l i sation  de  l 'Équation  (B. 6)  pour 
estimer le  n i veau  de  pression  acousti que  généré  par des  apparei ls  de  correction  aud i ti ve  I TE  
(courbe  en  poin ti l lés)  et  BTE  avec un  tube  d ’embout auricu la i re  de  30  mm  dans  une  ore i l l e  
adu l te  moyenne  s i  l a  RECD  a  été  mesurée  à  l 'a ide  d 'un  écouteur i n terne  et  d 'un  embou t 
normal isé  (courbe  continue  en  gras)  et  avec un  tube  d ’embout auricu lai re  de  45  mm  s i  l a  
RECD  a  été  mesurée  à  l ’ a ide  de  cet  embout auricu la i re  (courbe  conti nue) .  De  même,  l 'erreu r 
apparaît  s i  l a  méthode  de  l a  présente  norme  n 'est pas  u ti l i sée  (courbe  d iscon tinue).  Dans  ce  
cas,  l 'ECLD  est dédu i te  à  l 'a i de  d 'un  embout auricu la i re  pour l a  partie  de  condu i t  aud i ti f du  
mesurage,  mais  le  coupleur de  2  cm 3  avec la  connexion  décri te  dans  l ' I EC 6031 8-5  pour un  
apparei l  de  correction  aud i ti ve  de  type  BTE  est u ti l i sé  pour la  partie  du  coupleur.  Pour 
l 'embout au ricu lai re ,  l a  l ongueur du  tube  de  2  mm  de  d iamètre  in térieur en tre  l 'embou t 
auricu lai re  et l a  sortie  acoustique  de  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  est de  45  mm.  L'erreur 
pour l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  I TE  est assez l im i tée  car l e  modu le  de  son  impédance 
acoustique  complexe  est beaucoup  p lus  é levé  que  ce lu i  de  l 'orei l l e  adu l te  moyenne.  

 

Figure B.3  – Erreur simu lée  par ord inateur pour l 'estimation   
du  n iveau  de  pression  acoustique  dans  une  orei l l e  adu l te  moyenne  
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BTE + embout auriculaire dans le coupleur ITE;  RECD avec écouteur interne + embout dans le coupleur ITE et l ’oreil le;  tube de 30 mm 

BTE + embout auriculaire dans le coupleur ITE;  RECD avec écouteur interne + embout auriculaire dans le coupleur ITE et l ’oreil le;  tube de 45 mm  

BTE + embout auriculaire dans le coupleur ITE;  RECD avec écouteur interne + embout auriculaire dans le coupleur ITE et l ’oreil le;  tube de 45 mm 

ITE dans le coupleur ITE;  RECD avec écouteur interne + embout dans l ’oreil le et le coupler 
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Figure B.4 – Erreur s imu lée  par ord inateur pour l 'estimation  du  n iveau  de  pression  
acoustique  dans  une  orei l le  moyenne d 'un  enfant de  3  mois  

La  F igure  B. 4  est une  s imu lation  i n formatique  de  l 'erreur d 'u ti l i sation  de  l 'Équation  (B. 6)  pour 
estimer le  n i veau  de  pression  acousti que  généré  par des  apparei ls  de  correction  aud i ti ve  I TE  
(courbe  en  poin ti l l és)  et  BTE  avec un  tube  d ’embout auricu la i re  de  25  mm  dans  l 'ore i l le  d 'un  
j eune  enfant s i  l a  RECD a  été  mesurée  à  l 'a ide  d 'un  écouteur in terne  et d 'un  embout 
normal isé  (courbe  continue  en  gras)  et avec un  tube  d ’embout auricu lai re  de  25  mm  s i  l a  
RECD  a  été  mesurée  à  l ’ a ide  de  cet  embout auricu la i re  (courbe  conti nue) .  De  même,  l 'erreu r 
apparaît  s i  l a  méthode  de  l a  présente  norme  n 'est pas  u ti l i sée  (courbe  d iscon tinue).  Dans  ce  
cas,  l 'ECLD  est  dédu i te  à  l 'a ide  d 'un  embout auricu la i re  pour l a  partie  de  condu i t  aud i ti f d u  
mesurage,  mais  l e  coupleur de  2  cm3  avec la  connexion  décri te  dans  l ' I EC 6031 8-5  pour un  
apparei l  de  correction  aud i ti ve  de  type  BTE  est u ti l i sé  pour la  partie  du  coupleur.  Pour 
l 'embout au ricu lai re ,  l a  l ongueur du  tube  de  2  mm  de  d iamètre  in térieur en tre  l 'embout 
auricu lai re  et l a  sortie  acoustique  de  l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  est de  35  mm.  L'erreur 
pour l 'apparei l  de  correction  aud i ti ve  I TE  est p l us  importan te  que  dans  le  cas  de  l ’ ore i l l e  
adu l te  car l e  modu le  de  son  impédance  acousti que  complexe  est comparable  à  celu i  de  
l 'orei l l e  d ’un  enfant  à  certa ines  fréquences.  

B.4 Correction  d 'un  audiogramme HL obtenu  avec un  écouteur interne et un  
embout normal isé  

L'une  des  u ti l i sations  cl in i ques  de  la  RECD  consiste  à  a j uster l es  mesurages  du  n iveau  aud i ti f 
(HL)  su r une  orei l l e  i nd ividuel le  à  l 'a ide  d 'un  aud iomètre  équ ipé  d 'un  écou teur i n terne  et  d 'un  
embout normal isé  éta lonné  pour un  condu i t  aud i ti f adu l te  moyen .  Pour un  rég lage  HL 5  donné  
de  l 'aud iomètre,  l e  n i veau  aud i ti f personnel  de  l 'orei l l e  i nd ividuel le  (PHL 6)  est donné  par:  

_____________ 

5  Hearing  l evel  en anglais.  

6  Personal  hearing  l evel  en anglais.  
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BTE + embout auriculaire dans le coupleur ITE;  RECD avec écouteur interne + embout dans le coupleur ITE et l ’oreil le;  tube de 25 mm  

BTE + embout auriculaire dans le coupleur ITE;  RECD avec écouteur interne + embout auriculaire dans le coupleur ITE et l ’oreil le;  tube de 35 mm  

BTE dans le coupleur BTE;  ECLD avec écouteur interne dans le coupleur BTE et embout auriculaire dans l ’orei l le;  tube de 35 mm  

ITE dans le coupleur ITE;  RECD avec écouteur interne + embout dans l ’orei l le et le coupler 
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 푃푃퐸 = 푃퐸 + 퐸pPt − 퐸pAtECLD = 20 lg � ZeZc � dB + 20 lg � Zs+ZcZs+Ze
�  dB  (B. 7)  

où :  

퐸pPt  est  l e  n i veau  de  pression  acoustique  généré  dans  l 'orei l l e  i nd ividuel l e  par l 'écouteur 
i n terne  avec son  embout normal isé ;  

퐸pAt  est  l e  n i veau  de  press ion  acoustique  généré  dans  une  orei l l e  adu l te  moyenne  par 
l 'écou teur i n terne  avec son  embout normal isé.  

S i  l a  RECD  a  été  obtenue  pour cette  ore i l l e  i nd ividuel le  et  pour une  orei l l e  adu l te  moyenne  à  
l 'a ide  d 'un  écouteur in terne  avec son  embout normal isé,  l 'Équation  (B. 7)  peu t être  réécri te  
comme su i t:  

 푃푃퐸 = 푃퐸 + 푃퐸퐸퐸 − 퐴퐸퐸퐸ECLD = 20 lg � ZeZc � dB + 20 lg � Zs+ZcZs+Ze
�  dB  (B. 8)  

où :  

푃퐸퐸퐸  est  l a  RECD  personnel le  u ti l i sant  un  écouteur i n terne  et  un  embout normal isé  pour 
l es  mesurages  du  n i veau  de  pression  acoustique  du  condu i t  aud i ti f i nd ividuel  et  de  la  
cavi té  du  coupleur de  2  cm3 ;  

퐴퐸퐸퐸  est  l a  RECD adu l te  moyenne u ti l i sant un  écouteur i n terne  et un  embout normal isé  
pour l es  mesurages  du  n i veau  de  pression  acousti que  du  condu i t aud i ti f et  de  l a  
cavi té  du  coupleur de  2  cm 3 .  

B.5 Correction  d 'un  audiogramme HL obtenu  avec un  écouteur interne et un  
embout auriculaire  personnal isé  

Dans  l 'exercice  cl i n i que  impl i quant des  enfan ts,  i l  n 'est pas  inhabi tuel  de  remplacer l 'embout 
normal isé  de  l 'écou teur i n terne  par l 'embout auricu la i re  personnel  de  l 'enfant.  Dans  ce  cas,  l e  
rég lage  de  l 'aud iogramme HL peut  ten ir compte  de  l a  d i fférence d ' impédance  acousti que  
complexe  en tre  l 'ore i l l e  i nd ividuel le  et  ce l l e  d 'un  adu l te  moyen ,  a i ns i  q ue  de  l a  d i fférence de  
source  sonore  couplée  u ti l i sée  pour l e  mesurage  HL  et  cel le  pour l aquel le  l 'aud iomètre  a  été  
éta lonné.  Pour un  rég lage  HL  donné  de  l 'aud iomètre,  l e  n i veau  aud i ti f personnel  (PHL)  est  
donné  par:  

 푃푃퐸 = 푃퐸 + 퐸pPm − 퐸pAtECLD = 20 lg � ZeZc � dB + 20 lg � Zs+ZcZs+Ze
�  dB  (B. 9)  

où :  

퐸pPm  est l e  n i veau  de  press ion  acousti que  généré  dans  l 'ore i l l e  i nd ividuel l e  par l 'écou teur 
i n terne  avec l 'embout auricu la i re  personnel ;  

퐸pAt  est  l e  n iveau  de  pression  acousti que  généré  dans  une  ore i l l e  adu l te  moyenne  par 
l 'écou teur i n terne  avec son  embout normal isé.  

L'Équation  (B .9)  peut  être  réécri te  comme su i t:  

 푃푃퐸 = 푃퐸 + 퐸pPm − 퐸pCt − 퐴퐸퐸퐸ECLD = 20 lg �ZeZc � dB + 20 lg � Zs+ZcZs+Ze
�  dB  (B. 1 0)  

où :  

퐸pPm퐸pCt  est  le  n i veau  de  pression  acoustique  généré  dans  l e  coupleur de  2  cm 3  par 
l 'écou teur i n terne  avec son  embout normal isé;  
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퐴퐸퐸퐸  est  l a  RECD adu l te  moyenne u ti l i sant un  écouteur i n terne  et un  embout normal isé  
pour l es  mesurages  du  n i veau  de  pression  acousti que  du  condu i t aud i ti f et  de  l a  
cavi té  du  coupleur de  2  cm 3 .  

La  F igure  B .5  représente  des  corrections  HL  s imu lées  par ord inateur pour une  ore i l l e  d 'un  
enfan t  de  3  mois  s i  un  écou teur i n terne  avec son  embout normal isé  (courbe  conti nue)  et  son  
embout au ricu lai re  avec un  tube  de  35  mm  et 2  mm  de  d iamètre  i n térieur (courbe  d iscontinue)  
et de  43  mm  et 2  mm  de  d iamètre  in térieur (courbe  en  poin ti l lés)  ont été  u ti l i sés  pour l a  
col l ecte  des  données  HL.   

 
  

Figure  B.5 – Correction  HL  s imulée  par ord inateur pour  
une  orei l le  moyenne  d 'un  enfant de  3  mois  
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Annexe C  
(informative)  

 
Relation  entre  l ' in terval le  de  tolérance,  l ' interval le  d 'acceptation  

correspondant et l ' incerti tude de mesure admise maximale  

La  présente  norme s 'appu ie  sur l es  adaptations  des  l i gnes  d i rectrices  issues  du  Gu ide  
ISO/IEC 98-4  (équ ivalen t au  document JCGM  1 06  du  Com i té  commun  pour l es  gu ides  en  
métrolog ie  (JCGM)  pour démontrer l a  conform i té  d 'un  i nstrument aux spéci fications  données  
dans  l a  présen te  norme.  

Le  Gu ide  I SO/I EC  98-4  décri t  l 'acceptation  protégée  en  termes  d ' i n terval l es  de  tolérance,  
d ' in terval les  d 'acceptation  et  d ' incerti tudes  de  mesure.   

Pour permettre  aux u ti l i sateurs  et aux l aboratoi res  d 'essai  d 'avoi r une  vis ion  p l us  cla i re,  l es  
l im i tes  de  to lérance  re lati ves  aux obj ecti fs  de  conception  ne  sont pas  expl ici tement établ ies ,  
mais  e l l es  peuvent être  déterm inées,  l e  cas  échéant,  à  parti r des  l im i tes  d 'acceptation  
spéci fiées  pour l es  écarts  adm is  par rapport à  un  objecti f de  conception  et à  l ' i ncerti tude  de  
mesure  adm ise  maximale  correspondante,  à  l 'a ide  de  la  représentation  de  l a  F igure  C. 1 .  

Les  l im i tes  d 'un  i n terval le  d 'acceptation  son t l iées  à  l ' i n terval le  d 'acceptation ,  et  non  à  l a  
bande  de  garde  de  l ' i ncerti tude  de  mesure  adm ise  maximale.  Par conséquen t,  un  écart 
mesuré  égal  à  la  l im i te  d 'un  i n terval l e  d 'acceptation  démontre  l a  conform i té  à  une  
spéci fication ,  à  cond i tion  également que  l ' i ncerti tude  de  mesure  du  l aboratoire  qu i  procède à  
un  essai  ne  dépasse  pas  l ' i ncerti tude  adm ise  maximale  spéci fi ée.  

 

Légende   

AI  i n terval l e  d 'acceptati on  

TI   i n terval l e  de  tol érance  

Umax  bande  de  garde  pour l ' i ncerti tude  de  mesure  adm ise  maximal e  pour u n  i n terval l e  de  couverture  de  95  %  

AL  l im i te  d 'acceptation  i n férieure  

AU  l im i te  d 'acceptation  supérieure  

TL  l im i te  de  tolérance  i n férieure  

TU   l im i te  de  tolérance  supérieure  

Figure C. 1  – Relation  entre  l ' i n terval le  de  tolérance,  l ' i n terval le  d 'acceptation  
correspondant et  l ' incerti tude de  mesure admise  maximale  
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