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Resumé

Dette notat beskriver målinger på 10 forskellige traditionelle (analoge) halsslynger.

Ved målingerne er slyngerne placeret på en KEMAR mannequin, hvor de afspiller et

taletestsignal (ISTS).

Slyngernes feltstyrke og frekvenslinearitet er målt, og holdes op mod standardiserede krav

givet i IEC 60118-4:2006.

DELTA Teknisk-Audiologisk Laboratorium, 9. januar 2015

Chris V. Jørgensen
Specialist

Teknisk-Audiologisk Laboratorium
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1. Indledning

DELTA Teknisk-Audiologisk Laboratorium har foretaget målinger på i alt 10 forskellige

traditionelle1 halsslynger, for at fastlægge signalstyrken fra halsslyngerne, samt deres

frekvenskarakteristik, som er et udtryk for evnen til at gengive materiale neutralt.

Baggrunden for målingerne er, at der indenfor høreapparat-/hjælpemiddel-området i

Danmark til tider opleves problemer med høreapparaters modtagelse af signaler fra

teleslyngeinstallationer og halsslynger.

I ovenstående situation, kan det være svært at afgøre om problemerne skyldes slyngen,

høreapparatet eller en kombination af disse. Ved at foretage målinger på halsslyngerne,

kan det kontrolleres hvorvidt det felt de leverer, opfylder forudsætningerne for at

høreapparaterne kan videregive signalet fornuftigt.

De testede halsslynger er udvalgt af CSV, Frankrigsgade 4, København S, i et forsøg på at

repræsentere det udvalg af halsslynger som er tilgængelige i Danmark i 2014.

Slyngerne er venligst udlånt af:

Calundan Høreteknik
Comfort Audio
Phonic Ear
Scantone

1 Med traditionelle menes slynger som genererer et analogt magnetfelt. Slynger (systemer) som
anvender proprietære digitale protokoller er dermed ikke omfattet af denne test.
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2. Beskrivelse af test

I dette afsnit beskrives kort det valgte testsignal, samt fremgangsmåde og opstillingen for

målingerne.

2.1 Testsignal

Testsignalet er det såkaldte ”International Speech Test Signal” (ISTS) – som er valgt dels

fordi det belaster slyngerne realistisk, og dels fordi de referencer som findes for ønsket

signalstyrke (feltstyrke) er givet for peak-niveauer af talesignaler.

Til at afspille ISTS benyttes en iPod Touch med iOS 4.2.1 og der afspilles hhv. via analog

signaludgang og Bluetooth, alt efter hvilket interface de enkelte halsslynger er udstyret

med.

Den benyttede ISTS .wav-fil er udstyret til et midlet RMS-niveau på -20 dB FS (sinus)2,

og afspilleren er skruet helt op under afspilningen.

2.2 Måleopstilling

For at kunne foretage repetérbare målinger benyttes en KEMAR3 mannequin som

”forsøgsperson” og i stedet for et høreapparat, er KEMAR udstyret med en kalibreret

probe-spole4 som gør det ud for telespolen i et høreapparat. Proben er placeret på

KEMAR, så den befinder sig omtrentligt dér hvor telespolen i et høreapparat normalt ville

sidde. Se evt. billederne i Figur 1 på næste side.

Halsslyngerne hænges om halsen på KEMAR, for at tilnærme den normale brugssituation.

KEMAR’s akustiske koblere er afmonteret, for at sikre at der ikke befinder sig metal i

nærhed af halsslyngerne, idet dette potentielt vil kunne påvirke slyngernes magnetfelter.

2 Idet signalet er et talesignal, svarer denne udstyring i praksis til fuld udstyring inden klipning.
3 Knowles Electronics Manikin for Acoustic Research
4 Kirk Acoustics Probe Coil Unit P001
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Figur 1: Billeder af KEMAR med hhv:
V: Høreapparat som indikation for omtrentlig placering af telespole.

H: Monteret probespole.

2.3 Målinger

Der er foretaget målinger som angiver feltstyrken af det felt slyngerne genererer i

placeringen som kan ses på Figur 1, når slyngen hænger om halsen på KEMAR.

Signalvejen for måleopstillingen ser ud som følger:

Halsslynge under test

Opsamlingskort /
signalanalyse

ISTS afspiller
(iPod)

KEMAR m.
Måleprobe

Konditionerings-
forstærker

Bluetooth / aux

Figur 2: Blokdiagram over signalvej for måleopstilling.
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2.4 Krav til feltstyrke og frekvensrespons ifølge IEC 60118-4:2006:

Den internationale standard IEC 60118-4:2006 ”Teleslyngesystemer til høreapparater -

Tekniske krav” angiver mål for feltstyrke og frekvensrespons for teleslyngeinstallationer i

rum, baseret på viden om krav til høreapparaters telespole-følsomhed. På baggrund heraf

er det rimeligt at forvente, at halsslyngerne er i stand til at levere feltstyrkeniveau og

frekvensrespons som lever op til kravene i IEC 60118-4:2006.

2.4.1 Krav til feltstyrke

Samlede (bredspektrede) Peak-værdier for talesignaler skal kunne opnå niveauer på 0±3

dB re. 400 mA/m.

Ifølge standarden må peakniveauet for tale altså maksimalt ligge hhv. 3 dB højere eller 3

dB lavere end referenceniveauet på 400 mA/m. For nærværende test betyder det i praksis,

at det opnåede samlede peak-niveau skal ligge på – 3dB re. 400 mA/m eller højere, idet et

eventuelt for højt niveau, vil kunne justeres ned vha. halsslyngernes indbyggede

volumenkontroller.

2.4.2 Krav til frekvensrespons

I et afgrænset frekvensområde fra 100 Hz til 5000 Hz, må feltstyrkeniveauet maksimalt

afvige med ±3 dB relativt til niveauet ved 1000 Hz.

I praksis må niveauet ved frekvenser som ligger mellem 100 Hz og 5000 Hz altså ikke

afvige med mere end 3 dB fra niveauet ved 1000 Hz.

Da det benyttede testsignal er et talesignal, er det langtidsmidlede niveau langt fra konstant

i frekvensområdet fra 100 Hz til 5000 Hz. For at kunne teste hvorvidt halsslyngerne

overholder ovenstående krav, er de målte niveauer korrigeret for hver 1/3-oktav, ud fra

kendskab til det langtidsmidlede frekvensspektrum for talesignalet.
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3. Måleresultater

Som udgangspunkt er der for alle slynger foretaget én måling (som beskrevet i afsnittet 2

Beskrivelse af test) pr. halsslynge, nemlig måling af det maksimale output dvs. hvor

halsslyngen er skruet helt op. Eventuel tonekontrol benyttes ikke5.

For to af de testede halsslynger er ovenstående ikke gældende:

1) Oticon Arc, idet input både kan være direkte via analogt signal, og via Amigo FM

sender - her er begge muligheder testet.

2) CM-BT2, idet dynamikområdet for den indbyggede volumenkontrol er væsentligt

mindre end for de andre testede produkter (som alle kan skrue ”helt” ned) - her er

også foretaget måling med volumenkontrol indstillet til minimum.

Resultaterne af målingen for de enkelte halsslynger præsenteres i form af 2 grafer for hver

halsslynge:

1) Én graf som både viser slyngens langtidsmidlede- og peak- outputniveau, inddelt i

1/3-oktav frekvensbånd, ligesom der til orientering er angivet

baggrundsstøjsniveauet pr. 1/3-oktav. I grafen angives også det samlede

langtidsmidlede- og peak- outputniveau, såvel som baggrundsstøjniveauet.6

Målet er, jf. 2.4.1 Krav til feltstyrke, en opnået samlet peak-feltstyrke på -3 dB

eller højere (aflæses på den bordeauxfarvede søjle for ”samlet”).
2) Én graf som viser slyngens frekvensrespons, idet der for hver 1/3-del oktav er

korrigeret for talesignalets langtidsmidlede frekvensspektrum, samt normaliseret

ved 1000 Hz.

Målet er, jf. 2.4.2 Krav til frekvensrespons, at slyngens respons i området fra

100 Hz til 5000 Hz holder sig inden for de røde markeringer, som indikerer

±3 dB.
NB: Ved de to 1/3-oktav frekvenser 100Hz og 125Hz, er energiindholdet i ISTS

testsignalet meget lavt. Det er derfor ikke muligt at få et fornuftigt udtryk for

lineariteten ved disse frekvenser, hvorfor disse er udeladt i graferne som viser

frekvensrespons. Dette betyder i praksis, at det ikke kan verificeres hvorvidt kravet

til frekvenslinearitet er overholdt ved de pågældende frekvenser.

En samlet tabel over hvorvidt ovenstående krav er overholdt, findes i afsnit 4

”Resultatsammenfatning”.

5 Principielt bør signalet fra slynger/slyngeinstallationer være uden tonekontrol, idet tilpasning til
individuelle behov skal foretages i høreapparatet. Således sikres at oplevelsen er den samme hvad
enten brugeren befinder sig i stuen, kirken, forsamlingshuset etc.

6 Det samlede baggrundsstøjniveau er relativt højt i forhold til summationen af baggrundsstøjen i de
viste 1/3-oktaver. Dette skyldes baggrundsstøj ved lavere frekvenser end de viste 1/3-oktaver.
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3.1 Amplicomms TV 2410 NL
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3.2 Bellman & Symfon NeckLoop
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3.3 Comfort Audio DM90
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3.4 Converser Pro



Side 16 af 32

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

Sa
m

le
t

1
0

0

1
2

5

1
6

0

2
0

0

2
5

0

3
1

5

4
0

0

5
0

0

6
3

0

8
0

0

1
0

0
0

1
2

5
0

1
6

0
0

2
0

0
0

2
5

0
0

3
1

5
0

4
0

0
0

5
0

0
0

6
3

0
0

8
0

0
0

1
0

0
0

0

1
2

5
0

0

Fe
lt

st
yr

ke
[d

B
m

A
/m

re
.4

0
0

m
A

]

Frekvens (1/3 oktav) [Hz]

Output - Converser Pro

Langtidsmidlet Peak Baggrundsstøj

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

100 1000 10000

N
iv

e
au

re
l.

1
kH

z
[d

B
]

Frekvens [Hz]

Korrigeret frekvensrespons - Converser Pro



Side 17 af 32

3.5 Humantechnik CM-BT2
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3.5.1 Max vol.
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3.5.2 Min vol.
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3.6 Humantechnik Swing Digital
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3.7 Oticon Arc
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3.7.1 Via FM
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3.7.2 Via AUX
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3.8 PhonicEar Beam
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3.9 PhonicEar HearIt Media
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3.10 Sennheiser RR840S
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4. Resultatsammenfatning

I nedenstående tabel findes en oversigt over hhv. opnået samlet peak-feltstyrke og
båndbredde. Rød markering indikerer at krav fra IEC 60118-4:2006 ikke er overholdt,
grøn markering indikerer at kravene er overholdt. Grå markering indikerer at det ikke kan
afgøres hvorvidt kravene er overholdt.

Tabel 1: Tabellen viser hvorvidt de enkelte slynger lever op til krav for hhv. peak

feltstyrke, samt nedre og øvre grænsefrekvens.

Samlet peak
feltstyrkeniveau

[dB re. 400mA/m]
Båndbredde

Krav -> Min. -3dB Max. 100Hz Min. 5000Hz

Amplicomms TV 2410 NL -5,5 160 2500

Bellman & Symfon NeckLoop -3 160 3150

Comfort Audio DM90 -4,5 160 3150

Converser Pro -3,5 800 2500

Humantechnik CM-BT2 max. Vol. 5 160 12500

Humantechnik CM-BT2 min. Vol. -11,5 160 10000

Humantechnik Swing Digital 0,5 160 5000

Oticon Arc via AUX 3,5 315 8000

Oticon Arc via FM -7,5 630 6300

PhonicEar Beam 8,5 160 1250

PhonicEar HearIt Media -3 630 8000

Sennheiser RR840S -3,5 160 3150
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5. Udstyrsliste
Udstyr Serienummer/version/beskrivelse

Opsamlingskort - Edirol UA-25 TAL SP 17

Konditioneringsforstærker - B&K NEXUS TAL 714

Måle probe - Kirk Acoustics P001 TAL 2233

Signalanalyse - AAS Realtime Analyzer Ver. 5.2.0.11

Testsignalafvikling – iPod Touch iOS 4.2.1

Kalibrering af probe - Akkrediteret måleopstilling TAL Stald 2


