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1 Indledning

For at sikre sig en pélidelig audiometriprgve er der flere faktorer man bgr veere opmaerksom pa.

Man bgr bl.a. sikre sig at baggrundsstgjen i det anvendte lokale er tilstraekkelig lav til ikke at influere pé resultaterne.
Desuden bgr det jeevnligt kontrolleres at det benyttede udstyr er i orden. Det er f.eks. yderst vigtigt at kontrollere at
kalibreringen ligger indenfor tolerancen. Selvom et audiometer er kalibreret nér det anskaffes, vil daglig brug, slitage mv.
pdvirke udstyrets justering over tid. Nedslidte dele bgr udskiftes osv.

Kalibrering af mdleudstyret er forudsaetningen for at kunne gennemfgre korrekt audiometri som kan danne grundlag for
korrekt hgreapparattilpasning mv. Det er derfor vigtigt at f& indarbejdet rutiner og procedurer sa forkerte resultater ved
audiometrien undgas.

Denne vejledning er taenkt som et hjaelpemiddel til kalibrering og vedligeholdelse af audiometriudstyr. Den indeholder
kalibreringsveaerdier for de mest anvendte funktioner og procedurer for vedligeholdelse og kalibrering.

Der bliver i denne vejledning refereret til aktuelle danske/internationale standarder indenfor audiometri, audiometre m.v.
En samlet liste over naevnte standarder kan findes i appendiks 2.
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2 Baggrundsstgj i malerum

N&r der skal foretages en hgreprave, er det ngdvendigt at have kendskab til baggrundsstgjniveauet. For hgj
baggrundsstgj i mdlerummet kan maskere testsignalerne og dermed fgre til fejlagtige méleresultater.

Baggrundsstgjniveauet i mélerummet kontrolleres ved hjzelp af en 1/3 oktav frekvensanalysator eller en lydtryksmaler
med lignende faciliteter. Fig. 2.1 viser de maximalt tilladte baggrundsstgjniveauer (DS/EN ISO 8253-1) for hovedtelefon
audiometri med henholdsvis 125 Hz, 250 Hz og 500 Hz som laveste testfrekvens. Det skal her bemaerkes at disse
veerdier er ved benyttelse af typiske supraaurale hovedtelefoner (data baseret p& Telephonics TDH-39 og Beyer DT48).
De maksimailt tilladte baggrundsstgjniveauer for benleder er vist i Fig. 2.2 med henholdsvis 125 Hz og 250 Hz som
laveste testfrekvens.

Fig. 2.1 Maksimale baggrundsstajniveauer ved 0 dB HL for toneaudiometri med hovedtelefoner
(Telephonics TDH-39 m. MX 41/AR kopper & Beyer DT48).

Fig. 2.2 Maksimale baggrundsstajniveauer ved 0 dB HL for toneaudiometri med benleder.

Veerdierne i Fig. 2.1 og Fig. 2.2 geelder for hgreteerskler ned til 0 dB HL, med en maksimal usikkerhed p& + 2 dB som
fglge af baggrundsstgj. Hvis 5 dB usikkerhed som fglge af baggrundsstgj kan accepteres, kan der lsegges 8 dB til
veerdierne i Fig. 2.1 og Fig. 2.2. Hvis der er behov for at méle lavere taerskler end 0 dB HL, bliver kravet til
baggrundsstgjen skeerpet. Skal der f.eks. males taerskler ned til -10 dB HL, skal der traekkes 10 dB fra veerdierne i Fig.
2.1 og Fig. 2.2.
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Baggrundsstgijen skal méles pa testpersonens plads, men uden at personen er til stede. Baggrundsstgjen skal desuden
méles under betingelser som er normalt forekommende ndr der foretages hgrepraver. F.eks. skal ventilationsanleeg og
belysning vaere taendt ndr baggrundsstgjen méles, séfremt dette er tilfeldet i praksis.

Det bgr i forbindelse med méling af baggrundsstgj bemaerkes, at de fleste konventionelle lydtryksmélere ikke kan méle
lydtryksniveauer under 5 dB SPL i 1/3 oktaver.

Hvis det ngdvendige udstyr til méling af baggrundsstgj ikke forefindes, kan der i stedet udfgres en audiometripreve pé 2
forsggspersoner eller mere. Forsggspersonerne skal vaere normalthgrende med stabile audiogrammer og en bedre
hgrelse end de personer der normalt f&r taget hgreprgve pa stedet. Hvis den fundne hgretzerskel for forsggspersonerne
er 5 dB eller mere over det normale, er det sandsynligt at baggrundsstgijen er for hgj. Audiometrien skal gennemfgres
under normale betingelser.

2.1 Deempning fra luftleder

Forhold i malerummet kan fordre et gnske om @get deempning ved luftledningsmalinger. Dette kan opnds ved at vaelge
en hovedtelefontype med yderligere passiv deempning end Telephonics TDH-39 m. MX 41/AR kopper eller Beyer DT48. 1
Tabel 2.1 ses deempningsgrader for typiske supraaurale hovedtelefoner (Telephonics TDH-39/Beyer DT48), Etymotic
Research ER-3A og Sennheiser HDA 200, disse stammer fra DS/EN ISO 8253-1.

I de senere &r, er flere nye hovedtelefon-typer kommet pd markedet™. Tabel 2.1 forholder sig til de i standarden (DS/EN
ISO 8253-1) angivne daempningsgrader, for de anviste hovedtelefontyper. Ved anvendelse af ikke-standardiserede/nye
hovedtelefontyper henvises til producentens datablad.

De maksimale baggrundsstgjniveauer vist i Fig. 2.1 er angivet for brug af typiske supraaurale hovedtelefoner
(Telephonics TDH-39/Beyer DT48). Hvis en anden hovedtelefontype, med anderledes deempningsvaerdier, benyttes,
fratraekkes vaerdierne i kolonne 2 af Tabel 2.1 de aktuelle deempningsvaerdier, hvorefter disse adderes til niveauerne i
Fig. 2.1.

F.eks.: maksimal baggrundsstgj ved en centerfrekvens=63 Hz ved maling fra 125 Hz med Etymotic ER-3A.

Maksimal tilladt baggrundsstgj = 42 + (33 — 1) = 74 dB SPL, hvor de 42 dB SPL findes i DS/EN ISO 8253-1 tabel 2, de
33 dB findes i Tabel 2.1 kolonne 3 og de 1 dB findes i Tabel 2.1 kolonne 2.

Fortsaettes disse beregninger for alle 1/3 oktav punkter, findes grafen vis i Fig. 2.3.

t I Danmark er gget stgjdeempning, i en laengere drraekke, ogsd opnéet ved at kombinere et Peltor hgrevaern og en
TDH-39 el. DD45 transducer med kop. Denne kombination gger det maksimalt tilladte baggrundsstgj ved
luftledningsmalinger, men kommer med en pris ift. praecision pa de audiologiske mélinger. Dette skyldes, at de
supraaurale THD-39/DD45 hovedtelefoner separat kalibreres p& en DS/EN 60318-3 kobler (se afsnit 3.1 for detaljer om
kalibrering), men systemet som helhed er en circumaural hovedtelefon, hvor der ikke foreligger kalibreringsdata for pé
en DS/EN 60318-1 kobler.
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Fig. 2.3 Maksimale baggrundsstgjniveauer ved 0 dB HL for toneaudiometri med Etymotic ER-3A.

Typisk .
Center- sup!gaural :g?::éf‘ Sennheiser
frekvens [Hz] hovedtelefon ER-3A [dB] HDA 200 [dB]
[dB]

31.5 0 33 -
40 0 33 -
50 0 33 -
63 1 33 17
80 1 33 16
100 2 33 15
125 3 33 15
160 4 34 15
200 5 35 16
250 5 36 16
315 5 37 18
400 6 37 20
500 7 38 23
630 9 37 25
800 11 37 27
1000 15 37 29
1250 18 35 30
1600 21 34 31
2000 26 33 32
2500 28 35 37
3150 31 37 41
4000 32 40 46
5000 29 41 45
6300 26 42 45
8000 24 43 44

Tabel 2.1 Gennemsnitlig deempning for forskellige hovedtelefontyper i hele dB (DS/EN ISO 8253-1).
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3 Kalibrering

Kalibrering af udstyr er vigtigt, da ikke-kalibreret udstyr kan resultere i fejl ved audiometrien. I det fglgende beskrives
hvordan de mest anvendte funktioner kalibreres. Kalibreringsvaerdierne (RETSPL og RETVFL) i dette afsnit forudsaetter
at det benyttede udstyr er kalibreret i dB SPL (lydtrykket i dB ift. en reference pd 20 pP) for luftledning og dB VFL
(vibrationskraft i dB ift. en reference pd 1 uN) for benledning.

I audiometri anvendes tre typer af luftlydstransducere (se afsnit 3.1 og 3.2), samt benleder (se afsnit 3.3) til overfgrsel
af vibrationer. Luftlydstransducerne kan veere supraaurale hovedtelefon-typer som placeres pa gret, circumaurale
hovedtelefon-typer som har puderne rundt om gret, eller insert-telefoner som placeres i gregangen, typisk med en
ekspanderende skumprop der sikrer en taet lukning af gregangen. Til faelles for kalibrering af de naevnte transducertyper
er, at en form for kobler benyttes til at facilitere en ensartet kobling og overfgrsel mellem transduceren og et elektrisk
malesystem.

Grundet at koblerne, naevnt i de fglgende underafsnit, ikke repraesenterer gennemsnitlige menneskelige grer, er der
behov for en overfgrselsfunktion (korrektionsveaerdier som funktion af frekvensen) fra en given transducer, pa et
gennemsnitligt gre, til lydtryk eller kraft malt pa koblerne. I det understdende omtales disse som enten
kalibreringsveaerdier (bred betegnelse), RETSPL'er (Reference Equivalent Threshold Sound Pressure Level) eller RETVFL'er
(Reference Equivalent Threshold Vibratory Force Level).

RETSPL'er og RETVFL'er for en given transducer pd en given kobler, beskriver overfgringsfunktionen mellem de malte
lydtryk/kraefter i kobleren, til gennemsnittet af et stgrre antal normalthgrende personer, af begge kgn, i alderen 18-25
ar.

3.1 Luftledning — hovedtelefon

Som udgangspunkt benyttes DS/EN ISO 389-1 ifm. kalibrering af hovedtelefoner til audiometri. Der kan benyttes to
forskellige koblere der fglger enten DS/EN 60318-3 eller DS/EN 60318-1 standarden (se Fig. 3.1 og Fig. 3.2).

Fig. 3.1 DS/EN 60318-3 kobler (6CC kobler) Fig. 3.2 DS/EN 60318-1 kobler (artificial ear)

DS/EN 60318-3 kobleren blev designet fagrst og er den mest simple, idet den i princippet kun bestdr af et 6 cm? stort
hulrum. Kobleren gér derfor ogsa under betegnelsen 6CC kobler.

Til DS/EN 60318-3 kobleren hgrer der flere saet kalibreringsdata, alt efter hvilken type hovedtelefon der benyttes.
Kalibreringsvaerdier, for de i Danmark mest almindelige hovedtelefontyper, er vist i Tabel 3.1.

DS/EN 60318-1 (Artificial Ear) blev designet med henblik pa en bedre simulering af gret, sdledes at der kun skulle bruges
et saet kalibreringsvaerdier uafhaengigt af hovedtelefontype. Ydermere er det med DS/EN 60318-1 kobleren muligt at
male p& circumaurale hovedtelefoner, ved at benytte adapterpladen vist i Fig. 3.3 og Fig. 3.4. Det generiske szt
kalibreringsveerdier har dog i praksis vist sig ikke at holde stik, hvorfor der for hovedtelefoner kalibreret med DS/EN
60318-1 kobleren, ogsé findes modelspecifikke kalibreringsvaerdier. De generiske kalibreringsvaerdier, og et udvalg af
modelspecifikke kalibreringsveaerdier for gaengse anvendte hovedtelefontyper, er vist i Tabel 3.2.
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Fig. 3.3 DS/EN 60318-1 kobler (artificial ear) med adapterplade

til circumaurale hovedtelefoner.

Fig. 3.4 DS/EN 60318-1 kobler (artificial ear) med adapterplade
til circumaurale hovedtelefoner.

Kalibreringsvaerdierne i Tabel 3.1 og Tabel 3.2 forudsaetter at hovedtelefonen pdseettes kobleren med en statisk kraft pa
4.5 N £ 0.5 N for Telephonics TDH-39 & RadioEar DD45, 10 N + 0.5 N for RadioEar DD65v2 & DD450 og 8.8 N = 0.5 N

for Sennheiser HDA 300. Hvis der opstér tvivl om kraften, henvises til producentens specifikationer. Der kan alternativt til
fiederen pd kobleren benyttes et lod til at opnd den givne kraft.

Frekvens [Hz]

RETSPL [dB SPL]

Telephonics RadioEar Sennheiser
TDH-39 DD45 HDA 300

125 45.0 47.5 23.0

250 25.5 27.0 14.5

500 115 13.0 6.5

750 7.5 6.5 9.0

1000 7.0 6.0 10.5

1500 6.5 8.0 14.5

2000 9.0 8.0 12.0

3000 10.0 8.0 6.5

4000 9.5 9.0 9.5

6000 15.5 20.5 23.0

8000 13.0 12.0 16.0

Tabel 3.1 Model specifikke RETSPL-vaerdier for DS/EN 60318-3 kobler (DS/EN ISO 389-1), afrundet til neermeste halve dB.

RETSPL [dB SPL]

Frekvens [Hz] Generisk RadioEar RadioEar Sennheiser
DD65v2 DD450 HDA 300

125 45.0 30.5 30.5 27.0

250 27.0 17.0 18.0 20.0

500 13.5 8.0 11.0 8.0

750 9.0 5.5 6.0 4.5

1000 7.5 4.5 5.5 2.0

1500 7.5 2.5 5.5 3.0

2000 9.0 2.5 4.5 0.0

3000 11.5 2.0 2.5 -3.0

4000 12.0 9.5 9.5 -0.5
6000 16.0 21.0 17.0 21.0
8000 15.5 21.0 17.5 23.0

Tabel 3.2 Generiske (DS/EN ISO 389-1) og model specifikke (producentens datablad) RETSPL-vaerdier for DS/EN 60318-1 kobler,
afrundet til neermeste halve dB.
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N&r kalibreringen udfgres i praksis, placeres hovedtelefonen centreret (eller som anvist af producenten) pa kobleren,
med anviste kraft. Vaer opmaerksom pé at hovedtelefon og kobler slutter teet, da en leekage kan resultere i fejlagtige
maélinger, specielt ved lave frekvenser.

Kalibreringsniveauet for den enkelte frekvens, beregnes som summen af audiometerets indstilling, og vaerdien i tabellen
for den valgte kobler og aktuelle hovedtelefon f.eks.:

DS/EN 60318-3 med TDH-39 hovedtelefon, frekvens = 1000 Hz, audiometerindstilling = 90 dB HL

Kalibreringsniveau = 90 + 7.0 = 97.0 dB SPL, hvor de 7.0 dB SPL ud fra de ovenstdende oplysninger afleeses i Tabel 3.1
kolonne 2.

Audiometerindstillingen bgr vaere s hgj, at kalibreringen ikke pévirkes af eventuel stgj i lokalet.

Hvis der er tale om en kontrolmaling af audiometerets kalibrering, skal man benytte en kobler af samme type som den
audiometeret i forvejen er kalibreret med.

3.2 Luftledning — insert telefon

Til kalibrering af insert telefoner benyttes DS/EN ISO 389-2. I DS/EN ISO 389-2 findes der kun kalibreringsdata for
insert-telefontypen ER-3A med greprop type ER-3-14 (se figur 3.3).

Dimensions in millimetras

ER-3A insert earphone

Sound tube

22

219

Sound tube nipple

1

Foam eartip

~ ER-3-14 ear insert

Fig. 3.5 Insert telefon type ER-3A med tilkobling til greprop type ER-3-14

Der findes ligesom ved hovedtelefoner to forskellige koblere til kalibrering af insert-telefoner. Den ene kobler fglger
DS/EN 60318-5 standarden og den anden fglger DS/EN 60318-4 standarden. DS/EN 60318-5 kobleren er den mest
simple, idet den i princippet kun bestér af et 2 cm3 stort hulrum. Den benaevnes derfor ofte 2CC kobler. DS/EN 60318-4
ear simulator er mere avanceret, idet den er designet for bedre at simulere det rigtige gre. Der findes et saet
kalibreringsveerdier for henholdsvis DS/EN 60318-5 og DS/EN 60318-4. Kalibreringsvaerdierne er vist i Tabel 3.3.
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RETSPL [dB SPL]
Frekvens [Hz] | o/EN 60318-5 | DS/EN 60318-4
Kobler Kobler
125 26.0 28.0
250 14.0 17.5
500 55 9.5
750 2.0 6.0
1000 0.0 5.5
1500 2.0 9.5
2000 3.0 115
3000 35 13.0
4000 55 15.0
6000 2.0 16.0
8000 0.0 155

Tabel 3.3 RETSPL-veerdier for Etymotic Research ER-3A insert telefoner for DS/EN 60318-5 kobler og DS/EN 60318-4 kobler (DS/EN
IS0 389-2), afrundet til naermeste halve dB.

Disse data forudseetter at insert-telefonen er monteret korrekt med hensyn til slangeleengde og -bredde. En skitse af
henholdsvis DS/EN 60318-5 kobler og DS/EN 60318-4 ear simulator, med den korrekte montering af insert-telefonen, er
vist pé Fig. 3.6.

Dimensions in millimetres

/— ER-3A inser! earphone \

-_.-_________.—Sdewtf—-—____________‘-

Sound tube nipple

251

Tube-coupling device

Ear-insert simulator —-__\\

18

Acoustic coupler i\

|

I

|
Occluded-ear simulator ] _%

g

® 3 ®3

ol Acoustic coupler Ocel -gar slmulotor
Fig. 3.6 Korrekt montering af insert telefon p§ DS/EN 60318-5 kobler (a) og DS/EN 60318-4 ear simulator (b).
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Kalibreringsniveauet for den enkelte frekvens beregnes som summen af audiometerets indstilling og vaerdien i tabellen
for den valgte kobler f.eks.:

DS/EN 60318-4 ear simulator ved frekvens = 1000 Hz og audiometerindstilling = 90 dB HL

Kalibreringsniveau = 90 + 5.5 = 95.5 dB SPL, hvor de 5.5 dB SPL ud fra de ovenstdende oplysninger afleeses i Tabel 3.3
kolonne 3.

Audiometerindstillingen bgr vaere sd hgj at kalibreringen ikke pavirkes af eventuel stgj i lokalet.

Hvis der er tale om en kontrolmaling af audiometerets kalibrering, skal man benytte en kobler af samme type som den
audiometeret i forvejen er kalibreret med.

3.3 Benledning

Til kalibrering af benledning benyttes DS/EN ISO 389-3 standarden p& en kobler der fglger DS/EN 60318-6 standarden,
en sékaldt artificial mastoid (se Fig. 3.7).

Fig. 3.7 DS/EN 60318-6 artificial mastoid.

Kalibreringsvaerdierne for benledning er vist i Tabel 3.4

RETVFL [dB VFL]
Frekvens [Hz]
Placeret p& mastoidet

250 67.0
500 58.0
750 48.5
1000 42.5
1500 36.5
2000 31.0
3000 30.0
4000 35.5
6000 40.0
8000 40.0

Tabel 3.4 RETVFL-veerdier for benleder placeret p§ mastoidet pd DS/EN 60318-6 kobler, afrundet til naermeste halve dB.

Kalibreringsvaerdierne i Tabel 3.4 forudsaetter, at benlederen er pésat kobleren med en statisk kraft p& 5.4 N + 0.5 N.
Her kan der alternativt benyttes et lod i stedet for fjederen pa kobleren.

Hvor en akustisk kobler giver en spaending som funktion af lydtryk i Pascal, giver en kunstig mastoid en spsending som
funktion af tryk i Newton. Denne spaending som funktion af Newton benaevnes kraftfglsomhed, og er angivet i
mastoidens kalibreringsdatablad. Da mastoiden maler tryk i Newton og ikke i Pascal, er kalibreringsveerdierne opgivet i
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dB VFL (Vibratory Force Level, reference 1 uN) og ikke i dB SPL. Kraftfglsomheden for mastoiden benyttes til omregning
fra den spaending der aflaeses til dB VFL.

Omregningsformlen er vist herunder.

Vinaie LV
dBVFL =20- 10g10 <%>
Xbif1o [N]

X er mastoidens kraftfglsomhed i V/N og Vs, er spaendingen mélt fra den kunstige mastoid.

Da mastoiden ikke er frekvenslinezer, skal der tages hensyn til ulineariteten, ndr kalibreringsniveauet for den enkelte
frekvens pd audiometeret skal findes. Denne frekvensulinearitet kan afleeses pd mastoidens frekvensrespons, som findes
i kalibreringsdatabladet.

Kalibreringsniveauet for den enkelte frekvens beregnes som summen af audiometerets indstilling, kalibreringsvaerdien i
tabellen og mastoidens frekvensulinearitet i kalibreringscertifikatet. F. eks.:

Frekvens = 2000 Hz, audiometerindstilling = 70 dB HL, afvigelse pd mastoid ved 2000 Hz ift. reference = - 1.5 dB

Kalibreringsniveau = 70 + 31.0 — 1.5 = 99.5 dB VFL, hvor de 31 dB VFL, ud fra de ovenstdende oplysninger, aflaeses i
Tabel 3.4 kolonne 2.

I tilfaelde hvor benlederen placeres i panden i stedet for bag gret, skal kalibreringsvaerdierne i tabel 3.4 korrigeres. Disse
korrektionsveerdier kan ses i Appendiks 1.

Omkring kalibrering af benleder er det relevant at naevne, at DS/EN 60318-6 kobleren er meget fglsom overfor
temperaturaendringer. Det er vigtigt at kobleren anvendes i sit arbejdsomrade ved 23 °C + 1 °C, da der, séfremt dette
ikke er tilfeeldet, skal foreligge dokumentation for temperaturafhaengigheden af kobler/benleder setuppet.

3.4 Maskeringsstgj

Til maskering af rentoner benyttes smalbé&ndsstgj. Kalibreringsveerdierne for 1/2 og 1/3 oktaver er givet i DS/EN ISO
389-4 (se Tabel 3.5).

Referenceniveau for
Centerfrekvens béndbredder [dB]
[Hz]
1/3 Oktav 1/2 oktav

125 4 4

250 4 4

500 4 6

750 5 7

1000 6 7

1500 6 8

2000 6 8

3000 6 7

4000 5 7

6000 5 7

8000 5 6

Tabel 3.5 Kalibreringsveerdier for smalbdndsstgj til maskering.

Kalibreringsnivauet for smalb3ndsstgjen beregnes som summen af kalibreringsniveauet, for den tone man
@nsker at maskere (Tabel 3.1 og Tabel 3.2), og veerdien i Tabel 3.5.

F.eks. for 1/3 oktav smalb&ndsstgj ved 1000 Hz for TDH-39 hovedtelefon pd DS/EN 60318-3 kobler og
audiometerindstilling = 90 dB HL fas:

Kalibreringsniveau = 90 + 7.0 + 6 = 103 dB SPL, hvor de 7.0 dB SPL aflaeses i Tabel 3.1 kolonne 3 og de 6 dB i Tabel
3.5 kolonne 2.
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3.5 Frekvens

Ved kalibrering af frekvens, pdsaettes hovedtelefon/insert-telefon/benleder pa den pagaeldende kobler, som angivet ved
kalibrering af referenceniveauer. Der skal her benyttes en frekvenstaeller som maleinstrument. Audiometeret indstilles til
den frekvens der gnskes kontrolleret, og den pdgeaeldende frekvens males med frekvenstezelleren. For korrekt maling, er

det vigtigt med et niveau der sikrer et tilstraekkeligt hgjt signal/stgj-forhold.

3.6 Taleaudiometri

Kalibrering af et audiometer til taleaudiometri afhaenger af det benyttede talemateriale. Definitionen for en
taleforstdelsestzerskel er ndr forsggspersonen genkender halvdelen af ordene dvs. en 50 % identifikation.

Det mest udbredte danske materiale til taleaudiometri er DANTALE CD’en fra 1988. DANTALE CD’en indeholder et
kalibreringsspor med flere forskellige kalibreringssignaler (spor 20). Ved justering af taleaudiometri offset benyttes
kalibreringssignal indeks 4 (1 kHz rentonesignal justeret til 0 dB ift. Skaleringen af voksenordlisterne). Iht. DS/EN 60645-
1 skal offset i taleaudiometriniveau mellem dB HL og dB SPL veaere 20 dB, da dette ca. svarer til en almindelig
referencetaerskel for taleforstaelighed*.

@nsker man derfor audiometret indstillet sdledes, at normalthgrende opndr omkring 50 % voksenordidentifikation ndr
audiometeret viser 0 dB HL, ved brug af DANTALE CD’ens voksenordlister, kan man ggre fglgende:

Audiometerets attenuator indstilles til f.eks. 65 dB HL.

Med 1 kHz rentone signalet fra DANTALE CD’en (spor 20 indeks 4) som output, justeres audiometeret sdledes, at der pa
en given kobler, med transducer korrekt placeret, méles et niveau pd 65 dB HL + 20 dB SPL = 85 dB SPL, hvor de 20 dB
SPL er offset mellem dB HL og dB SPL for taleaudiometri.

Taleforstdelighedstaerskel fundet ved taleaudiometri over hovedtelefoner, der er kalibreret p& ovenstdende méde, kan
ikke sammenlignes med taerskler fundet ved taleaudiometri i frit felt. Da dette i nogle tilfselde kan vaere @gnskeligt, kan
der, hvis data foreligger for den benyttede hovedtelefon, indlaeagges kompensation for forskellen i mélinger foretaget
med hovedtelefoner og i frit felt. Denne taleequalizer kompenserer for hovedtelefonens indvirkning pa talesignalet. Hvis
dette gnskes, henvises til audiometerproducentens datablad for yderligere oplysninger. Denne taleaudiometri med
fritfeltskompenserede hovedtelefoner vil normalt ikke blive kalibreret i HL, men sddan at audiometerudlaesningen svarer
til dB SPL-niveauet af talen i et frit felt.

* Iht. DS/EN 60645-1 er dette offset p& 20 dB uafhaengigt af transducertype.
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4 Kalibrering og vedligeholdelse af udstyr

DS/EN ISO 8253-1 og 8253-3 standarderne anviser rutiner i 3 trin til vedligeholdelse og kalibrering af audiometerudstyr.
Trin A - Rutinetjek og subjektiv kontrol.

Trin B - Periodisk objektiv kontrol.

Trin C - Grundlaeggende kalibrering.

Det anbefales at procedurerne i trin A udfgres ugentligt pa alt udstyr i brug. Trin B bgr udfares ca. hver

tredje méned. Dette interval kan dog aendres (ofte forlaenges) ndr man kender udstyret og ved hvorndr det er relevant
at kontrollere det. Dette interval bgr dog ikke overstige 12 méneder. Hvis trin A og trin B udfgres jaevnligt er det kun
ngdvendigt at udfgre trin C ved graverende fejl eller efter en lang periode. Perioden mellem to grundlaeggende
kalibreringer bgr dog ikke overstige 5 &r.

I det faglgende vil de tre trin blive gennemgaet.

4.1 Rutinetjek og subjektiv kontrol

Formalet med rutinekontrollen er, pd bedst mulig made, at sikre at udstyret fungerer korrekt. Dvs. at kalibreringen ikke
har aendret sig maerkbart og at tilbehgret ikke er defekt.

Det vigtigste ved trin A er de subjektive tests. For at de skal fungere korrekt, er det vigtigt at personen der udfgrer
testen, har normal hgrelse.

Baggrundsstgjen bgr under de subjektive tests ikke vaere hgjere end det normale ndr udstyret er i brug.
Fglgende rutiner skal udfgres for at opfylde kravene for trin A:

e Rens og undersgg audiometer og tilbehgr. Kontroller hovedtelefon, stik og ledninger for tegn pé skader eller
nedslidthed. Skadede dele eller dele der sidder darligt bgr udskiftes.

e Teend for udstyret og lad det std i den anbefalede “warm-up” tid (hvis en s&dan ikke er opgivet lad det da std i
mindst 5 minutter sd kredslgbene kan stabilisere sig). Udfer alle grundlaeggende indstillinger som anbefalet af
fabrikanten. P& batteridrevet udstyr, undersgg batteriernes tilstand ved den specificerede metode for det
pgaeldende audiometer. Kontroller f.eks. ved hjeelp af serienummer at hovedtelefoner og benleder er dem som
det pageeldende audiometer er kalibreret med. Dvs. hvis den benleder eller hovedtelefon der passer til
audiometeret gér i stykker, s& kan audiometeret ikke umiddelbart benyttes med en anden hovedtelefon af
samme type. Der skal rekalibreres med den nye hovedtelefon/benleder.

e Kontroller om audiometerets output er korrekt for bade luft- og benledning ved at sweepe gennem et omréde
pé f.eks. 10 - 15 dB HL og lyt pa netop hgrbare toner. Denne test skal udfgres ved alle relevante frekvenser for
sdvel hovedtelefon som benleder.

e Kontroller ved hgje niveauer, f.eks. 60 dB HL for luftledning og 40 dB HL for benledning, for alle relevante
funktioner ved alle de benyttede frekvenser. Lyt efter forvraengning, kliklyde fra afbryder mv. Undersgg
hovedtelefoner og benleder for Igse forbindelser. Kontroller stik og ledninger for Igse forbindelser. Undersgg om
kontakter og indikatorlamper virker som de skal.

e Lyt ved lave niveauer efter stgj, brum eller aendring af tonen nér der pafgres maskeringsstgj. Kontroller at
attenuatorerne daemper som de skal over hele omrddet. Attenuatorer som skal virke ndr der er en tone skal
veere fri for elektrisk eller mekanisk stgj. Kontroller at afbryder knapper ikke laver stgj og at den stgj apparatet
udsender, ikke er hgrbar pé det sted patienten sidder under hgreprgven.

e Undersgg om patientens signal system virker korrekt og kontroller kredslgbene til talekommunikation.
e Kontroller at hovedtelefon og benleder sidder ordentligt og ikke er blevet slappe og slidte.
Ved udstyr der ogsa benyttes til taleaudiometri, bgr man desuden gennemfgre fglgende rutiner:

e Kontroller at audiometerets output er korrekt, og at baggrundsstgjen er acceptabel, ved at lade en person lytte
til talesignalet ved lavt niveau.

e Lyt pd talematerialet ved et niveau p& 60-70 dB HL for alle relevante funktioner med det benyttede
testmateriale. Hgr specielt efter om der er forvraengning eller forstyrrende stgj.
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Kontroller at attenuatorer virker i det fulde omr&de hvor audiometeret benyttes.

Kontroller at patientens “talk back” system fungerer som det skal. Kontroller derudover monitorkredslgbene.

4.2 Periodisk objektiv kontrol

Periodisk objektiv kontrol bestdr af méling og sammenligning af resultater med relevante standarder.
Malingerne omfatter:

Testsignal frekvenser.

Lydtryksniveau i akustisk kobler (se relevante koblere i afsnit 3.1 og 3.2).
Kraftniveau p& en mekanisk kobler (se relevant kobler i afsnit 3.3).
Niveau for maskeringsstgj.

Attenuator trin.

Harmonisk forvraengning.

Kraften fra transducerbgiler.

Hvis enkelte frekvenser eller testtoneniveauer er ude af kalibrering kan de eventuelt justeres. Ved stgrre afvigelser bgr
der gennemfgres en grundleeggende kalibrering (se afsnit 4.3).

Fglgende udstyr anbefales i falge DS/EN ISO 8253-1 som minimum til periodisk objektiv kontrol:

Klasse 1 lydtryksmaler med trykkalibreret kondensator mikrofon (DS/EN 61672-1).

Oktav band filtre (DS/EN 61260).

Relevant elektroakustisk kobler (DS/EN 60318-1, DS/EN 60318-3, DS/EN 60318-4, DS/EN 60318-5).
Mekanisk kobler (DS/EN 60318-6).

Digital frekvenstzeller.

Oscilloskop.

Kontakttermometer til kontrol af den mekaniske koblers temperatur.

4.3 Grundlaeggende kalibrering

Den grundleeggende kalibrering skal foretages af et kompetent laboratorium eller fabrikant. Proceduren skal veere sddan
at audiometeret efter den grundlaeggende kalibrering opfylder kravene i DS/EN 60645-1.

Né&r audiometeret leveres tilbage efter en grundlaeggende kalibrering, bgr man selv gennemga trin A og trin B far det
tages i brug igen.
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Appendiks 1 — Korrektionstabel for benledning placeret pa panden

Korrektionsvaerdi [dB]
Frekvens [Hz]
Placeret pa panden
250 12.0
500 14.0
750 13.0
1000 8.5
1500 11.0
2000 11.5
3000 12.0
4000 8.0
6000 11.0
8000 10.0

Tabel A.1 Korrektionsveerdier for benleder placeret pd panden med en DS/EN 60318-6 kobler,
afrundet til naermeste halve dB (DS/EN ISO 389-3).

Tabellen benyttes til korrektion af kalibreringsniveauer, hvis benlederen saettes i panden i stedet for bag gret.
Eksempel p& beregning af kalibreringsniveau for benleder placeret i panden:
Frekvens = 2000 Hz, audiometerindstilling = 70 dB HL.

Kalibreringsniveau = 70 + 31.0 - 1.5 + 11.5 = 111 dB VFL, hvor de 31.0 dB VFL og de -1.5 dB stammer fra eksemplet i
afsnit 3.3, og de 11.5 dB fra Tabel A.1 kolonne 2.
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Appendiks 2 — Standardoversigt

Relevante standarder i forbindelse med audiometri kan rekvireres hos:

Dansk Standard
Goteborg Plads 1
2150 Nordhavn

Telefon: 39 96 61 01
E-mail: dansk.standard@ds.dk
Hjemmeside: https://www.ds.dk/da

Standard Version

Beskrivelse

DS/EN 60318-1 2010

Ear simulator for the measurement of supra-aural and circumaural earphones

DS/EN 60318-3 2015

Acoustic coupler for the calibration of supra-aural earphones used in audiometry

DS/EN 60318-4 2010

Occluded-ear simulator for the measurement of earphones coupled to the ear by
means of ear inserts

DS/EN 60318-5 2006

2 cm3 coupler for the measurement of hearing aids and earphones coupled to the ear
by means of ear inserts

DS/EN 60318-6 2008

Mechanical coupler for the measurement on bone vibrators

DS/EN 60645-1 2017

Equipment for pure-tone and speech audiometry

DS/EN 61260-1 2014

Octave-band and fractional-octave-band filters - Specifications

DS/EN 61260-2 2016

Octave-band and fractional-octave-band filters - Pattern evaluation tests

DS/EN 61260-3 2016

Octave-band and fractional-octave-band filters - Periodic tests

DS/EN 61672-1 2014

Sound level meters - Specifications

DS/EN ISO 389-1 | 2018

Reference equivalent threshold sound pressure levels for pure tones and supra-aural
earphones

DS/EN ISO 389-2 | 1997

Reference equivalent threshold sound pressure levels for pure tones and insert
earphones

DS/EN ISO 389-3 | 2016

Reference equivalent threshold vibratory force levels for pure tones and bone
vibrators

DS/EN ISO 389-4 | 1999

Reference levels for narrow-band masking noise

DS/EN ISO 8253-1 | 2010

Pure-tone air and bone conduction audiometry

DS/EN ISO 8253-3 | 2022

Speech audiometry

Supplerende litteratur:

1. Elberling C, Ludvigsen C, Lyregaard P E.
DANTALE - Compact Disc, Teknisk Rapport
Laboratoriet for Akustik DTH (1988)
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