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1. Forord

Formålet med denne rapport er at dokumentere kvaliteten af et udvalg af halsslynger til brug for

trådløs transmission af et signal til et høreapparat. Der er foretaget en række tekniske målinger på

slyngerne som kan sammenholdes med praktisk erfaring med de enkelte slynger.

Høreapparatbrugere kan nogle gange have problemer med at høre eksempel vis fjernsynet, snakke

i telefon eller høre musik, inde i alle høreapparater findes en spole, til modtagelse af audiosignal

fra en teleslynge. I forbindelse med udviklingen af mobiltelefoner og en lov der forbyder

mobilsamtaler under kørsel er det blevet relevant med en funktion der omdanner høreapparaterne

til et trådløst headset. Næsten 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, når det kommer til både materialer og

lydkvalitet varierer meget, men det samme gør prisen. Heller ikke alle halsslynger kan fungere

med alle slags høreapparater. Denne rapport vil være en sammenligning af lydkvalitet udtrykt i

tekniske målinger, der vil ikke blive sammenlignet på hverken pris eller materiale kvalitet.

Rapporten er udarbejdet i 2011 af: Stefan Fjord Christensen
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Figur 1 - Kemar dukke

2. Målinger

Der er blevet foretaget følgende målinger på alle halsslynger

 Tidsforsinkelse

 Justerings muligheder

 Frekvens karakteristik

 Forvrængning

Alle målinger i rapporten er foretaget ved hjælp af programmet Signalexpress og benyttelse af et

NI 9234 målekort fra National instruments. Ved måling på halsslynger med bluetooth teknologi

blev der benyttet en IBM Thinkpad [TAL FieldRecorder 2] som sammen med Adobe gjorde det

muligt at måle output fra computeren sammen med signalet fra halsslyngen.

Som signal generator er benyttet ”minirator” TAL 1016 og et computer program når det var

overførelse via bluetooth. til at simulere spolen i høreapparater blev benyttet en Probe coil fra

Kirk Acoustics ”TAL2233” ved målinger på Oticon og Phonak halsslynger blev benyttet et

høreapparat og en akustisk kobler da disse halsslynger ikke benytter den, i høreapparatet

indbygget spole. Den akustiske kobler er af typen IEC60318-4.

Måle proben blev placeret på siden af hovedet på en KEMAR mannequin som vist på figur 1.

Signalet fra proben var for lavt til at foretage en brugbar måling, derfor blev der benyttet en

”Brüel og Kjær forstærker af typen 2636. Både input gain og output gain på forstærkeren var
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Figur 2 - HearIt Mobile

Figur 4 - Base enhed

typisk indstillet til 30 dB. Dog var forstærkeren indstillet på input = 0 dB og output = 10 dB ved

måling på Oticon og Phonak halsslynger.

3. Beskrivelse af halsslynger

I følgende afsnit vil der være en kort beskrivelse af funktioner, muligheder, fordele og ulemper

ved de forskellige halsslynger.

3.1 HearIt Mobile

Tekniske specifikationer ifølge producent:

 Bluetooth rækkevidde: 10m

 Dimensioner: 4,9 x 6,8 x 1,9 cm

 Mulighed for volume justering

 Vægt: 71 gram

 Batteritype: Genopladelig

 Batteri levetid

o I brug: ca. 14 timer

o Standby: ca. 24 timer

3.2 HearIt all

HearIt all er en udvidet version af HearIt mobile, HearIt all er et system som består af 3 dele, en

halsslynge, en mikrofon/sender og en base. HearIt all kan anvendes til rigtig

mange ting, i basen er der direkte tilslutning til fjernsyn/mp3 samtidig er der

direkte tilslutning til telefon. Halsslyngen kan både modtage data via

Bluetooth og via WDA (Wireless digital audio) transmission.

3.2.1 Base enheden

Base enheden fungerer både som lader og som sender/modtager. På bagsiden af baseenheden er

der tilslutningsmuligheder til direkte audio og telefon, samt mulighed for

at vælge kanal til WDA overførelse.

3.2.2 Mikrofonen

HearIt All indeholder også en trådløs mikrofon, med 2 indstillingsmuligheder, (direkte

og omni) mikrofonen benytter sig af WDA transmission.

 Rækkevidde: 10m

 Dimensioner: 2,5 x 13 x 2 cm

Figur 3 - HearIt all
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Figur 5 - Mikrofon

Figur 7 - Clearsound CLA7

 Vægt: 49 gram

 Batteritype: genopladelig

o I brug: ca. 8 timer

3.2.3 Halsslyngen

Halsslyngen i HearIt all systemet har samme dimensioner og funktioner

som HearIt Mobile, den har dog mulighed for at kommunikere via WDA,

det er ligesom HearIt mobile muligt at oprette direkte forbindelse til en

mobiltelefon via Bluetooth.

De tekniske specifikationer fra fabrikanten er de samme som til HearIt

mobile.

3.3 Clearsound CLA7

Clearsound er en mere simpel Halsslynge, det er ikke muligt at kommunikere trådløst med denne

halsslynge, det eneste input er via et 2,5 mm jack stik. Der er indbygget

mikrofon i halsslyngen så besvarelse af telefonopkald er muligt. Også på

denne halsslynge er der mulighed for volume justering.

Tekniske specifikationer ifølge producenten:

 Forstærkning: 30 dB

 Dimensioner: 3,2 x 5,2 x 2 cm

 Batteritype 2 x AAA batterier

3.4 Häger neckloop plus

Häger neckloop plus er en halsslynge konstrueret på den mest simple måde muligt, der er kun en

mulighed for tilslutning, ingen regulering eller batterier, dette gør den

meget nem at bruge, dog ikke så alsidig som de andre modeller. Häger

neckloop plus tilsluttes direkte til kilden (mp3/mobil).

Figur 6 - Hals slyngen

Figur 8 - Neckloop plus
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Figur 9 - Oticon streamer

Figur 11 - Phonak Icom

Figur 12 –
Humantechnik CM-BT2

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 leveres til Oticon høreapparater. Streameren

kan benyttes både med Bluetooth forbindelse og ledning. På samme måde som de

andre kan streameren benyttes som headset til mobiltelefonen da den også

indeholder en mikrofon. Det er muligt både at besvare og afslutte opkald via

streameren. Det er nemt at oprette forbindelse til streameren, Når høreapparaterne er

inden for rækkevidde markeres dette på streameren og ved et ryk på en knap

afbrydes høreapparatets mikrofon og modtagelse fra streameren starter.

3.5.1 Oticon TV adapter

Streameren kan med fordel forbindes til TV adapteren, denne kan forbindes til en lyd kilde

(fjernsyn/radio) ved hjælp af både 3,5 og 2,5 mm mini jackstik, og kan via streameren transmittere

signalet til høreapparaterne, Tv adapteren tilsluttes

ekstern strømforsyning.

3.6 Phonak Icom

Denne halsslynge fungerer kun med Phonak høreapparater. Icom har 2

interface muligheder 3,5 mm Jack stik og Bluetooth, Icom kan også som

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

ingen volume kontrol direkte på Icom det er den tilsluttede enhed der

bestemmer dette. Høreapparatet konfigureres til den specifikke Halsslynge

ved at benytte serie nummeret, når halsslyngen er inden for rækkevidde

afbrydes mikrofonen og signalet modtages fra halsslyngen.

3.7 Humantechnik CM-BT2

CM-BT2 er en halsslynge produceret af Humantechnic

 Volumenkontrol.

 Lade-sæt til stikkontakt, usb og bil.

 Rækkevidde op til 10m.

 Standby tid op til 120 timer.

 Taletid op til 3 timer.

Figur 10 - TV adapter
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 Ladetid ca. 3 timer.

Denne halsslynge kan også anvendes til telefon opkald via bluetooth.

4. Tidsforsinkelse

På alle halsslynger er der foretaget målinger af tidsforskellen mellem indgang og udgang. Det

benyttede testsignal er et delay signal fra Miniratoren. Tidsforsinkelse kan have stor betydning i

brugen af halsslyngen, hvis for eksempel tidsforsinkelsen er stor og halsslyngen benyttes i

forbindelse med fjernsynet er der risiko for at brugeren registrerer lyden senere end mund

bevægelserne hvilket kan virke meget forvirrende. En tommelfinger regel siger at lyden aldrig må

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

Halsslynge Tidsforsinkelse

HearIt Mobile 178 ms

HearIt All 2,8 ms

Clearsound CLA-7 0,2 ms

Häger neckloop plus 0 s

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 på tidsforsinkelsen i de forskellige halsslynger Häger er den bedste

og CM-BT2 er den værste. Grunden til at Neckloop plus er bedst er den manglende elektronik, det

er en halsslynge i sin simpleste form.
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5. Justerings muligheder, forstærkning, frekvens karakteristik og THD

Alle halsslynger på nær Icom har mulighed for at justere volumen direkte på halsslyngen. På de

efterfølgende grafer er volumenindstillinger mellem min. og max. gengivet i forskellige farver.

Måling af både THD og frekvens karakteristik er foretaget ved manuelt indstilling af frekvensen,

ved alle målinger er rms værdien af signalet blevet aflæst. Alle målinger er foretaget med

konstant sinustoner som input. Forstærkerens indstilling skal medregnes i aflæsning af frekvens

karakteristikken, så niveauet kan ikke sammenlignes mellem grafer, men det kan

frekvenskarakteristikken, da den er et forhold mellem input og output og derved uafhængig af

forstærkningen.

5.1 Clearsound CLA7

Volume regulering på CLA7 foregår med et potentiometer, det er derfor valgt kun at lave 3

målinger.

Figur 13 - Frekvens karakteristik for CLA7

Da teleslynge systemer er bygget op om en spole integreret i høreapparatet vil signalet være

frekvens afhængig, hvilket også kan ses på grafen, der er en kraftig stigning ved de højere

frekvenser, hvilket også kan høres i høreapparatet. Som det ses på den nogenlunde ens afstand

mellem de 3 grafer er volume reguleringen pænt lineær.

Figur 14 - THD målinger på CLA7
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Som det ses af ovenstående figur 14 er den harmoniske forvrængning for CLA47 op til 20 % og er

først på nul, når signalet er over 10 kHz hvilket er over et høreapparatets forstærkningsområde.

De meget kraftige THD niveauer ved de lave frekvenser fremkommer fordi der i dette

frekvensområde ingen forstærkning er jfr. Fig. 13), man kan derfor ikke vurdere forvrængningen,

og bør på graferne se bort fra disse områder

5.2 HearIt Mobile

Figur 15 - HearIt Mobile

HearIt mobile har 5 volume niveauer, men niveau 1 og 2 kunne ligeså godt kaldes mute, der var

nemlig intet signal at spore, det var der, som det ses på grafen, reelt heller ikke ved niveau 3. Som

der ses på figur 15 har kurve 4 og 5 det karakteristiske opvoksningsforløb for en spole, men det

afbrydes af et knæk omkring 500-600Hz, hvor signalet dæmpes ca 10 dB. Det ser ud som om det

der en styrke regulering i apparatet som træder ind, man kan se opvoksningsforløbet fra ca 1kHz

igen nu med et udgangspunkt ca. 10 dB lavere.

Figur 16 - HearIt Mobile

Som det ses på Figur 16 er det først når halsslyngen dæmper signalet at den harmoniske

forvrængning bliver nul. THD ved niveau 3 kan ikke evalueres, da der ingen forstærkning er.
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5.3 HearIt all (Bluetooth)

Ved test af HearIt all og HearIt mobile er volumen på computeren den samme.

Volume styrken på HearIt all indstilles ved hjælp af knapper, det er derfor nemt at bestemme de

forskellige niveauer.

Figur 17 - HearIt all

Det var med HearIt all muligt at måle signal selv ved niveau 1. Dette er forskellen ved denne

halsslynge og den tilsvarende HearIt mobile. Man kan ved niveau 5 se samme styrkeregulering

som for HearIt Mobile.

Figur 18 - HearIt all
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5.4 HearIt all (docking station)

De følgende målinger er lavet ved at tilføje signalet direkte til docking stationen

Figur 19 - HearIt all (docking station)

Som det ses er der nu en lineær sammenhæng mellem forstærkningsniveauerne og hakket i kurven

er forsvundet. Ved denne måling er niveau 1 undladt grundet for lavt signal niveau.

Figur 20 - HearIt all (docking station)

Igen ses det at den harmoniske forvrængning er meget stor op til ca 100 Hz, hvilket skyldes at der
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5.5 Häger - Neckloopplus (kun ledning)

Da Neckloopplus er en passiv halsslynge, uden forstærkerelektronik, er der kun en måling ved et

niveau.

Figur 21 - Neckloop plus

Frekvens karakteristikken for Neckloopplus er igen afhængig af spolen i høreapparatet.

Figur 2212 - Neckloop plus

Også ved denne halsslynge ses den store harmoniske forvrængning inden signalet er til stede.
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5.6 Oticon streamer

Oticon benytter sig ikke direkte af den indbyggede spole, streameren fungerer som en FM sender,

hvor høreapparatet udstyres med en tilsvarende modtager, denne teknologi afspejler sig også i

frekvens karakteristikken. Den er i stand til at gengive lave frekvenser og der er ingen

forstærkning ved de høje frekvenser, hvilket kan medvirke til en bedre lytteoplevelse.

Da modtageren er integreret med et høreapparat, er det output fra høreapparatet der er målt i en

akustisk kobler og det vil naturligvis påvirke lineariteten af målingerne.

Som det ses i figur 30 er det forsøgt at gøre

høreapparatet lineært, dette kan dog aldrig lade sig

gøre helt, som det ses er der en mindre forstærkning

ved ca. 3 KHz (svarende til øregangsresonansen),

denne forstærkning slår igennem ved målingen på

halsslyngen, dog har forstærkningen ved de lave

frekvenser ikke en konsekvens af koblermålingen,

men må tolkes som et forsøg på at forbedre lytte

oplevelsen ved musik. Høreapparatets manglende

forstærkning over 8 KHz kan også ses på målingen af

halsslyngen. Bemærk at med inførelsemn af

høreapparatet bliver de relative værdier på DB

skalaen andre end på tidligere grafer.

Figur 24 - Oticon streamer

På figur 25 ses at forvrængningen i hele høreapparatets forstærkningsområde er pænt lav.
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Figur 23 - Fitting af høreapparat
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Figur 25- Oticon streamer

5.7 Oticon streamer (Via tv-adaptor)

Som det ses har tv-adapteren ikke nogen nævneværdig effekt på frekvens karakteristikken, dog er

der ca. 5 dB yderligere forstærkning, og den harmoniske forvrængning er betydelig mindre uden

for det hørbare område.

Figur 26 - Oticon streamer (TV)
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Figur 27 - Oticon streamer (TV)

Forvrængningen stiger ikke nævneværdigt ved brug af TV streameren.

5.8 Phonak Icom

I Lighed med Oticon streameren må Phonak Icom måles via et af de høreapparater som kan

modtage dens signal. Igen er høreapparatet forsøgt indstillet så lineært som muligt, og igen ses

øregangsresonansen af tilpasningen vist i fig. 28.

Figur 28 - Oticon streamer (TV)
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Figur 29 - Icom

Som med Oticon streamer, ses en frekvenskarakteristik begrænset af høreapparatets

frekvensområde, til gengæld er det næsten fladt mellem 100Hz og 5kHz, på trods af høreapparat

og koblers indflydelse.

Figur 30 - Icom

Forvrængningen ser ud til at være 0 i hele forstærkningsområdet.

5.9 HumanTechnik CM-BT2

Nedenfor ses både frekvens karakteristik og THD målingerne for CM-BT2 halsslyngen
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Figur 31 - Frekvens karakteristik

Figur 32 - THD
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6. Sammenligning af frekvens karakteristik

Til måling af frekvenskarakteristik blev Miniratoren benyttet som signal kilde til målinger med

ledningsforbindelse mens computeren blev benyttet ved bluetooth forbindelse, alle halsslynger

blev udsat for frekvenser fra 10 Hz til 20 KHz inddelt i 1/12 oktav.

Figur 33 - Sammenligning

Som det kan ses på grafen er der 2 forskellige tendenser i frekvens karakteristikken. En håndfuld

af slyngerne sender det traditionelle induktive signal som modtages af den i høreapparatet

indbyggede spole. Man kan se den for spolen karakteristiske stigning af niveau ved de høje

frekvenser. Phonak og Oticon derimod benytter en anden kodning af sendesignalet og får derfor

en helt anden frekvensvægtning. Som det kan ses på grafen er frekvens karakteristikken for

Streameren meget tæt på at være den samme både med og uden TV adapteren. Et høreapparat

gengiver normalt ikke frekvenser under ca. 200Hz og over 8 KHz, hvorfor at halsslyngernes

output udover dette frekvensområde ikke spiller nogen rolle.
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7. Forvrængning

For at kunne lave en relevant sammenligning af forvrængningen i halsslyngerne er

frekvensområdet indskrænket til det område hvor de alle har et målbart output.

Figur 13 - THD min volume

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 forvrængning, de andre ligger tæt på hinanden. Alle halsslynger er bedst

ved max volume, dette skyldes at ved for lav volume bliver halsslyngens egenstøj størrer end

signalet.

8. Konklusion

Der blev udelukkende lagt vægt på lydkvaliteten i form af frekvensrespons og THD, og på dette

område varierer halsslyngerne meget, frekvens karakteristikken for den type halsslynger der er

kompatible med alle høreapparat mærker er næsten ens, de er som det ses påvirket af den

indbyggede spole hvilket medfører forstærkningen ved de høje frekvenser, lyden i høreapparatet

påvirkes meget af dette både ved afspilning af musik, men også ved tale. Da halsslyngerne ikke er

blevet sammenlignet på pris er denne heller ikke blevet undersøgt, det er derfor ikke muligt at

vurdere hvilken halsslynge der er det bedste køb, der er også forskel på hvad hver enkel

halsslynge indeholder af funktioner og teknologi, ligesom der er meget forskel på materialevalg.

En af de mest forekommende fejl var forbindelses problemer, enkelte halsslynger var næsten

umulige at etablere forbindelse igennem. De halsslynger hvor det var muligt at skabe forbindelse

via ledning, var nemmest at få forbindelse til, men var så heller ikke så mobile som de andre.

Med hensyn til forbindelse mellem halsslynge og høreapparat, var den eneste forskel Icom og

Streamer som kun fungerede med specielle høreapparater, For at benytte Icom skal der benyttes

Phonak høreapparater, i forbindelse med opsætning af høreapparaterne opsættes det også hvilken

halsslynge der skal anvendes, når de er parret vil høreapparatet skabe forbindelse så snart

halsslyngen er inden for rækkevidde. Halsslyngerne undersøgt i denne rapport er udvalgt på

baggrund af en rundspørge lavet i 2010, i denne blev det vurderet at det var de vigtigste

halsslynger og dem der var bedst tilgængelig.


