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Halsslynger

Tekniske malinger af halssyngers kvalitet
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1. Forord

Formalet med denne rapport er at dokumentere kvaliteten af et udvalg af halsslynger til brug for
trédl@s transmission af et signal til et hareapparat. Der er foretaget en rakke tekniske malinger pa
slyngerne som kan sammenholdes med praktisk erfaring med de enkelte slynger.
Hereapparatbrugere kan nogle gange have problemer med at hare eksempel vis fjernsynet, snakke
I telefon eller hgre musik, indei alle hareapparater findes en spole, til modtagelse af audiosignal
fraen teledynge. | forbindelse med udviklingen af mobiltelefoner og en lov der forbyder
mobilsamtaler under karsel er det blevet relevant med en funktion der omdanner hgreapparaterne
til et tradlest headset. Naesten alle moderne halsslynger opfylder dette krav; med indbygget
bluetooth og mikrofon er det muligt at besvare opkald og afslutte opkald, via den indbyggede
mikrofon er det muligt at snakke i telefon. Kvaliteten, ndr det kommer til bade materialer og
lydkvalitet varierer meget, men det samme gar prisen. Heller ikke alle halsslynger kan fungere
med alle slags hareapparater. Denne rapport vil veare en sammenligning af lydkvalitet udtrykt i
tekniske malinger, der vil ikke blive sammenlignet pa hverken pris eller materiale kvalitet.

Rapporten er udarbejdet i 2011 af: Stefan Fjord Christensen
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2. Malinger
Der er blevet foretaget falgende malinger pa alle halssynger

e Tidsforsinkelse
e Justerings muligheder
e Frekvens karakteristik

e Forvramgning

Alle malinger i rapporten er foretaget ved hjadp af programmet Signalexpress og benyttelse af et
NI 9234 malekort fra National instruments. Ved mdling pa halssynger med bluetooth teknol ogi
blev der benyttet en IBM Thinkpad [TAL FieldRecorder 2] som sammen med Adobe gjorde det

muligt at male output fra computeren sammen med signal et fra hal sslyngen.

Som signal generator er benyttet "minirator” TAL 1016 og et computer program nar det var
overfarelse via bluetooth. til at ssmulere spolen i hegreapparater blev benyttet en Probe coil fra
Kirk Acoustics” TAL2233” ved malinger pa Oticon og Phonak halsslynger blev benyttet et
hareapparat og en akustisk kobler da disse halsslynger ikke benytter den, i hareapparatet
indbygget spole. Den akustiske kobler er af typen IEC60318-4.

Male proben blev placeret pa siden af hovedet pa en KEMAR mannequin som vist pafigur 1.

| ‘ ‘I i / ’\L
Signalet fra proben var for lavt til at foretage en brugbar maling, derfor blev der benyttet en
"Briuel og Kjaa forstarker af typen 2636. Bade input gain og output gain pa forstaarkeren var
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typisk indstillet til 30 dB. Dog var forstaarkeren indstillet painput = 0 dB og output = 10 dB ved
maling pa Oticon og Phonak halsslynger.

3. Beskrivelse af halsslynger

| felgende afsnit vil der veare en kort beskrivelse af funktioner, muligheder, fordele og ulemper
ved de forskellige halsslynger.

3.1 Hearlt Mobile
Tekniske specifikationer ifglge producent:

e Bluetooth ragkkevidde: 10m

e Dimensioner: 49x6,8x1,9cm
e Mulighed for volume justering
e Vagt: 71 gram

o Batteritype: Genopladelig

o Batteri levetid

Figur 2 - Hear It Mobile 0 | brug: ca 14 timer

o Standby: ca. 24 timer

3.2 Hearlt all

Hearlt all er en udvidet version af Hearlt mobile, Hearlt all er et system som bestar af 3 dele, en
hal sslynge, en mikrofon/sender og en base. Hearlt all kan anvendestil rigtig
mangeting, i basen er der direkte tilslutning til fijernsyn/mp3 samtidig er der
direkte tildlutning til telefon. Halsslyngen kan bade modtage data via
Bluetooth og viaWDA (Wireless digital audio) transmission.

Figur 3 - Hearlt all

3.2.1 Base enheden

Base enheden fungerer bade som lader og som sender/modtager. P& bagsiden af baseenheden er
der tilslutningsmuligheder til direkte audio og telefon, samt mulighed for
at vadge kanal til WDA overfarel se.

Figur 4 - Base enhed

3.2.2 Mikrofonen

Hearlt All indeholder ogsa en tradlgs mikrofon, med 2 indstillingsmuligheder, (direkte
og omni) mikrofonen benytter sig af WDA transmission.

W_ e Rakkevidde: 10m
e Dimensioner: 25x 13x2cm
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e Vamt: 49 gram
o Batteritype: genopladelig
_ _ o | brug: ca 8timer
Figur 5 - Mikrofon

3.2.3 Halsslyngen

Halssdyngen i Hearlt all systemet har samme dimensioner og funktioner
som Hearlt Mobile, den har dog mulighed for at kommunikere via WDA,
det er ligesom Hearlt mobile muligt at oprette direkte forbindelse til en
mobiltelefon via Bluetooth.

De tekniske specifikationer fra fabrikanten er de samme som til Hearlt
mobile.

Figur 6 - Halsslyngen

3.3 Clearsound CLA7

Clearsound er en mere simpel Halsslynge, det er ikke muligt at kommunikere tradlgst med denne
halsslynge, det eneste input er via et 2,5 mm jack stik. Der er indbygget
mikrofon i halsslyngen sa besvarelse af telefonopkald er muligt. Ogsa pa
denne halsslynge er der mulighed for volume justering.

Tekniske specifikationer ifalge producenten:

e Forstagkning: 30 dB
e Dimensioner: 3,2x5,2x2cm
o Batteritype 2 x AAA batterier

Figur 7 - Clearsound CLA7

3.4 Hager neckloop plus

Héager neckloop plus er en halsslynge konstrueret pa den mest simple made muligt, der er kun en
mulighed for tilslutning, ingen regulering eller batterier, dette ger den
meget nem at bruge, dog ikke sa alsidig som de andre modeller. Hager
neckloop plus tilsluttes direkte til kilden (mp3/mobil).

!

Figur 8 - Neckloop plus



Side 7 af 21

3.5 Oticon Streamer

Oticon streameren er til forskel fra de andre ikke en halsslynge, men en sender hvor der skal
benyttes en speciel modtager som kun leverestil Oticon hgreapparater. Streameren
kan benyttes bade med Bluetooth forbindel se og ledning. PA samme méde som de
andre kan streameren benyttes som headset til mobiltelefonen da den ogsa
indeholder en mikrofon. Det er muligt bade at besvare og afdlutte opkald via
streameren. Det er nemt at oprette forbindelse til streameren, Nar hagreapparaterne er
inden for rakkevidde markeres dette pa streameren og ved et ryk pa en knap
afbrydes hgreapparatets mikrofon og modtagel se fra streameren starter.

Figur 9 - Oticon streamer

3.5.1 Oticon TV adapter

Streameren kan med fordel forbindestil TV adapteren, denne kan forbindes til en lyd kilde
(fiernsyn/radio) ved hjadp af bade 3,5 og 2,5 mm mini jackstik, og kan via streameren transmittere
signalet til hereapparaterne, Tv adapteren tilsluttes
ekstern stramforsyning.

g_

L L POWER  STATUS

Figur 10 - TV adapter

3.6 Phonak Icom

Denne halsslynge fungerer kun med Phonak hegreapparater. lcom har 2

interface muligheder 3,5 mm Jack stik og Bluetooth, com kan ogsa som

de andre benyttes som head s til besvarelse af telefonopkald, Der er

ingen volume kontrol direkte palcom det er den tilduttede enhed der
0/

bestemmer dette. Heareapparatet konfigurerestil den specifikke Halsslynge
ved at benytte serie nummeret, nér halsslyngen er inden for raskkevidde
afbrydes mikrofonen og signal et modtages fra hal sslyngen.

Figur 11 - Phonak | com

3.7 Humantechnik CM-BT2
CM-BT2 er en halsslynge produceret af Humantechnic

e Volumenkontrol.

o Lade-sa til stikkontakt, usb og hil.
e Rakkevidde op til 10m.

e Standby tid op til 120 timer.

e Taetid optil 3timer.

Figur 12 - 1
Humantechnik CM-BT2



e Ladetid ca. 3timer.
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Denne ha sslynge kan ogsa anvendestil telefon opkald via bluetooth.

4. Tidsforsinkelse

Pa alle halsslynger er der foretaget malinger af tidsforskellen mellem indgang og udgang. Det
benyttede testsignal er et delay signal fra Miniratoren. Tidsforsinkelse kan have stor betydning i
brugen af halssyngen, hvisfor eksempel tidsforsinkelsen er stor og halssyngen benyttesi
forbindel se med fjernsynet er der risiko for at brugeren registrerer lyden senere end mund
bevasgel serne hvilket kan virke meget forvirrende. En tommelfinger regel siger at lyden aldrig ma

komme mere end ca. 50 ms efter billedet ndr man ser TV.

Halsslynge Tidsforsinkelse
Hearlt Mobile 178 ms
Hearlt All 2,8 ms
Clearsound CLA-7 0,2 ms

Hager neckloop plus 0s

Oticon streamer 20 ms
Oticon TV adapter 50 ms
Phonak Icom 14 ms
Humantechnik CM-BT2 181 ms

Som det ses er der stor forskel patidsforsinkelsen i de forskellige halsslynger Hager er den bedste
og CM-BT2 er den vaaste. Grunden til at Neckloop plus er bedst er den manglende elektronik, det

er en halssyngei sin smpleste form.
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5. Justerings muligheder, forstaerkning, frekvens karakteristik og THD

Alle halssynger pa naa Icom har mulighed for at justere volumen direkte pa halsslyngen. Pa de
efterfalgende grafer er volumenindstillinger mellem min. og max. gengivet i forskellige farver.
Maling af bade THD og frekvens karakteristik er foretaget ved manuelt indstilling af frekvensen,
ved alle malinger er rms vaardien af signalet blevet aflasst. Alle malinger er foretaget med
konstant sinustoner som input. Forstaarkerens indstilling skal medregnesi aflaesning af frekvens
karakteristikken, sa niveauet kan ikke sammenlignes mellem grafer, men det kan
frekvenskarakteristikken, da den er et forhold mellem input og output og derved uafhaangig af
forstaarkningen.

5.1 Clearsound CLA7

Volume regulering pA CLA7 foregdr med et potentiometer, det er derfor valgt kun at lave 3
malinger.
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Figur 13 - Frekvens kar akteristik for CLA7

Datelesdynge systemer er bygget op om en spole integreret i hereapparatet vil signalet vaae
frekvens afhaangig, hvilket ogsa kan ses pa grafen, der er en kraftig stigning ved de hgjere
frekvenser, hvilket ogsa kan hgres i hagreapparatet. Som det ses pa den nogenlunde ens afstand
mellem de 3 grafer er volume reguleringen paant lineeer.
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Figur 14 - THD malinger pA CLA7
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Som det ses af ovenstaende figur 14 er den harmoniske forvraangning for CLA47 op til 20 % og er
farst panul, nar signalet er over 10 kHz hvilket er over et hgreapparatets forstaarkningsomrade.
De meget kraftige THD niveauer ved de lave frekvenser fremkommer fordi der i dette
frekvensomrade ingen forstagrkning er jfr. Fig. 13), man kan derfor ikke vurdere forvraangningen,
og bar pa graferne se bort fra disse omrader

5.2 Hearlt Mobile
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Figur 15 - Hearlt Mobile

Hearlt mobile har 5 volume niveauer, men niveau 1 og 2 kunne ligesa godt kaldes mute, der var
nemlig intet signal at spore, det var der, som det ses pa grafen, reelt heller ikke ved niveau 3. Som
der sespafigur 15 har kurve 4 og 5 det karakteristiske opvoksningsforlgb for en spole, men det
afbrydes af et knask omkring 500-600Hz, hvor signalet deampes ca 10 dB. Det ser ud som om det
der en styrke regulering i apparatet som traader ind, man kan se opvoksningsforlgbet fraca 1kHz
igen nu med et udgangspunkt ca. 10 dB lavere.
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Figur 16 - Hearlt M obile

Som det ses pa Figur 16 er det farst nér halsslyngen deamper signalet at den harmoniske
forvraangning bliver nul. THD ved niveau 3 kan ikke evalueres, da der ingen forstaakning er.
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5.3 Hearlt all (Bluetooth)
Ved test af Hearlt all og Hearlt mobile er volumen pa computeren den samme.

Volume styrken pa Hearlt all indstilles ved hjedp af knapper, det er derfor nemt at bestemme de
forskellige niveauer.
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-25 frekvens [Hz]

Figur 17 - Hearlt all

Det var med Hearlt all muligt at male signal selv ved niveau 1. Dette er forskellen ved denne
hal sslynge og den tilsvarende Hearlt mobile. Man kan ved niveau 5 se samme styrkeregulering
som for Hearlt Mobile.
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Figur 18 - Hearlt all

Igen er det samme tendens som hos Hearlt mobile, den harmoniske forvraangning bliver farst nul
ndr signalet er stabilt.der nu en
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5.4 Hearlt all (docking station)
De fglgende mdlinger er lavet ved at tilfgje signalet direkte til docking stationen
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Figur 19 - Hearlt all (docking station)

Som det ses er der nu en linesa sammenhaang mellem forstaakningsniveauerne og hakket i kurven
er forsvundet. Ved denne maling er niveau 1 undladt grundet for lavt signal niveau.
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Figur 20 - Hearlt all (docking station)

Igen ses det at den harmoniske forvraengning er meget stor op til ca 100 Hz, hvilket skyldes at der
stort set ikke er output fra slyngen over 100 Hz.
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5.5 Hager - Neckloopplus (kun ledning)

Da Neckloopplus er en passiv halssynge, uden forstaarkerel ektronik, er der kun en maling ved et
niveaLl.
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Figur 21 - Neckloop plus

Frekvens karakteristikken for Neckloopplus er igen afhaangig af spolen i hgreapparatet.
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Figur 2212 - Neckloop plus

Ogsa ved denne halsslynge ses den store harmoniske forvraangning inden signalet er til stede.



5.6 Oticon streamer
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Oticon benytter sig ikke direkte af den indbyggede spole, streameren fungerer som en FM sender,
hvor hareapparatet udstyres med en tilsvarende modtager, denne teknologi afspejler sig ogsdi
frekvens karakteristikken. Den er i stand til at gengive lave frekvenser og der er ingen
forstagkning ved de hgje frekvenser, hvilket kan medvirke til en bedre lytteoplevel se.

Da modtageren er integreret med et hgreapparat, er det output fra hareapparatet der er malt i en
akustisk kobler og det vil naturligvis pavirke lineariteten af malingerne.

120

20

125 250 S0 1k 2k A ak

Figur 23 - Fitting af hereapparat

Hz

Som det sesi figur 30 er det forsegt at gare
hareapparatet lineaat, dette kan dog aldrig lade sig
gere helt, som det ses er der en mindre forstaarkning
ved ca. 3 KHz (svarende til gregangsresonansen),
denne forstagrkning slér igennem ved malingen pa
hal sslyngen, dog har forstaarkningen ved de lave
frekvenser ikke en konsekvens af koblermdlingen,
men ma tolkes som et forsgg pa at forbedre lytte
oplevelsen ved musik. Hereapparatets manglende
forstaarkning over 8 KHz kan ogsa ses pa malingen af
hal sslyngen. Bemaak at med infarelsemn af
hereapparatet bliver de relative vaardier pa DB
skalaen andre end patidligere grafer.
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Figur 24 - Oticon streamer

Pafigur 25 ses at forvraangningen i hele hareapparatets forstaarkningsomrade er paant lav.



Side 15 af 21

140

120

/\
AN

—

vZA\ N
e o SO _
) -%\\ —
o\ [~—

Frekvens [Hz]

Figur 25- Oticon streamer

5.7 Oticon streamer (Via tv-adaptor)

Som det ses har tv-adapteren ikke nogen neevnevaadig effekt pa frekvens karakteristikken, dog er
der ca. 5 dB yderligere forstaakning, og den harmoniske forvraangning er betydelig mindre uden

for det herbare omréde.
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Figur 26 - Oticon streamer (TV)

Som det sesbédei figur 24 og figur 26 ser man ikke den karakteristiske spole virkning nar

signalet overfares digitalt til et hareapparat.
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Figur 27 - Oticon streamer (TV)

Forvramgningen stiger ikke naevnevaadigt ved brug af TV streameren.

5.8 Phonak Icom

| Lighed med Oticon streameren ma Phonak Icom males via et af de hereapparater som kan
modtage dens signal. Igen er hgreapparatet forsggt indstillet sa linesat som muligt, og igen ses
gregangsresonansen &f tilpasningen vist i fig. 28.
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Figur 28 - Oticon streamer (TV)
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Figur 29 - Icom

Som med Oticon streamer, ses en frekvenskarakteristik begramnset af hgreapparatets

frekvensomrade, til gengadd er det naesten fladt mellem 100Hz og 5kHz, patrods af hereapparat

og koblersindflydelse.
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Figur 30 - Icom

Forvraangningen ser ud til at veare 0 i hele forstarkningsomradet.

5.9 HumanTechnik CM-BT2
Nedenfor ses bade frekvens karakteristik og THD malingerne for CM-BT2 halsslyngen
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6. Sammenligning af frekvens karakteristik

Til méling af frekvenskarakteristik blev Miniratoren benyttet som signal kilde til malinger med
ledningsforbindel se mens computeren blev benyttet ved bluetooth forbindel se, alle halsslynger
blev udsat for frekvenser fra 10 Hz til 20 KHz inddelt i 1/12 oktav.

40
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-50
=—¢—Clearsound =f—Hearit All docking station == Hearit Mobile BT
=>¢=Kun Ledning == Qticon streamer ledning =@-Streamer via Tv adaptor
—==Phonak Icom ledning == CM-BT2

Figur 33 - Sammenligning

Som det kan ses pa grafen er der 2 forskellige tendenser i frekvens karakteristikken. En handfuld
af dyngerne sender det traditionelle induktive signal som modtages af den i hgreapparatet
indbyggede spole. Man kan se den for spolen karakteristiske stigning af niveau ved de hgje
frekvenser. Phonak og Oticon derimod benytter en anden kodning af sendesignalet og far derfor
en helt anden frekvensvaggtning. Som det kan ses pa grafen er frekvens karakteristikken for
Streameren meget tagt pa at vegre den samme bade med og uden TV adapteren. Et hgreapparat
gengiver normalt ikke frekvenser under ca. 200Hz og over 8 KHz, hvorfor at halsslyngernes
output udover dette frekvensomréde ikke spiller nogen rolle.



7. Forvrangning
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For at kunne lave en relevant sammenligning af forvraagningen i halssyngerne er
frekvensomradet indskraanket til det omréde hvor de alle har et malbart output.

THD min volume

16

—¢—Hearit Mobile
=>é=Hearit All [BT]
=== Streamer Tv adapter

Frekvens [Hz]

== Kun ledning
==i=Hearit All [Base]
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3500

=== Clearsound CLA7
=@—Streamer ledning
CM-BT2

Figur 13- THD min volume
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Figur 14 - THD max volume
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Ved at sammenligne graferne for Max og Min volume ses det tydeligt at Clearsound (CLA7)
ligger klart i toppen over forvraangning, de andre ligger taet pa hinanden. Alle halsslynger er bedst
ved max volume, dette skyldes at ved for lav volume bliver halsslyngens egenstgj starrer end
signalet.

8. Konklusion

Der blev udelukkende lagt vasgt palydkvaliteten i form af frekvensrespons og THD, og pa dette
omrade varierer halsslyngerne meget, frekvens karakteristikken for den type halsslynger der er
kompatible med alle hgreapparat maaker er naesten ens, de er som det ses pavirket af den
indbyggede spole hvilket medfarer forstaakningen ved de hgje frekvenser, lyden i hgreapparatet
pavirkes meget af dette bade ved afspilning af musik, men ogsa ved tale. Da halssdyngerne ikke er
blevet sammenlignet pa pris er denne heller ikke blevet undersagt, det er derfor ikke muligt at
vurdere hvilken halssynge der er det bedste kab, der er ogsa forskel pa hvad hver enkel
halsslynge indeholder af funktioner og teknologi, ligesom der er meget forskel pa materiaevalg.
En af de mest forekommende fejl var forbindel ses problemer, enkelte halsslynger var nassten
umulige at etablere forbindelse igennem. De halsslynger hvor det var muligt at skabe forbindel se
vialedning, var nemmest at f& forbindelsetil, men var sd heller ikke sa mobile som de andre.

Med hensyn til forbindelse mellem halsslynge og hereapparat, var den eneste forskel Icom og
Streamer som kun fungerede med specielle hareapparater, For at benytte Icom skal der benyttes
Phonak hgreapparater, i forbindelse med opsagtning af hareapparaterne opsadtes det ogsa hvilken
halsslynge der skal anvendes, nar de er parret vil hgreapparatet skabe forbindel se sa snart
halsslyngen er inden for ra&kkevidde. Halsslyngerne undersggt i denne rapport er udvalgt pa
baggrund af en rundsparge lavet i 2010, i denne blev det vurderet at det var de vigtigste

hal sslynger og dem der var bedst tilgaengelig.



