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Révision de 1a présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
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@ Rapport d’activité de la CEI

Publié annuellement

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.
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National Committees and from the following IEC sources:
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Report on IEC Activities
Published yearly

® Catalog;J.;e des publications de la CEI
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The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other I E C publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES DE MESURE
DES CARACTERISTIQUES ELECTROACOUSTIQUES
DES APPAREILS DE CORRECTION AUDITIVE

Deuxi¢me partie: Appareils de correction auditive comportant
des commandes automatiques de gain

PREAMBULE
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Autres publications de la CEI citées dans la présente norme
Publications nos 118: Méthodes recommandées pour la mesure des caractéristiques électroacoustiques des appareils
de correction auditive.

268-8: Equipements pour systémes électroacoustiques, Huitiéme partie: Dispositifs de commande
automatique de gain.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS OF MEASUREMENT OF ELECTRO-ACOUSTICAL
CHARACTERISTICS OF HEARING AIDS

Part 2: Hearing aids with automatic gain control circuits

FOREWORD
1) The fornjal decisions or agreements of the TEC on technical matters, prepared by Technital i ichpall the
National|l Committees having a special interest therein are represented, express, ag’nea intefrlational

consensup of opinion on the subjects dealt with.

2) They havye the form of recommendations for international use and they are a
sense.

in that

3) In order|to promote international unification, the IEC expresses the wi ati i adopt
the text ¢f the IE C recommendation for their national rules in so far as fiational’cendi i it. ivprgence
between fthe IEC recommendation and the corresponding nati 8 irdicated
in the lafter.

Work was started at the s

The first
draft, Do
the Six M|

The fol

ting, a
under

Netherlands

Norway

Romania

South Africa (Republic of)
Spain

Sweden

France Switzerland

Germany Turkey

Italy United Kingdom

Japan v United States of America

Other 1 EC publications quoted in this standard :

Publications Nos. 118: Recommended Methods for Measurements of the Electro-acoustical Characteristics of Hearing
Aids.

268-8: Sound System Equipment, Part 8: Automatic Gain Control Devices.
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1.

1.1

1.2

METHODES DE MESURE
DES CARACTERISTIQUES ELECTROACOUSTIQUES
DES APPAREILS DE CORRECTION AUDITIVE

Deuxiéme partie : Appareils de correction auditive comportant
des commandes automatiques de gain

Domaine d’application

Cette norme s’applique aux appareils de correction auditive de n’importe quel type qui comportent

. ] . . RPN
desTircuits de comnpramie autonratique te gaim (CAGH:

sée pout

Ndte. — Un circuit de CAG possédant un temps de retour tres court peut produire une distorsion consi

sitoire qu’en
des circuits

bs de mesure
lues.

de limitation
renne a long

o;te ir une compressmn ou yne réduction

¢ de la forme

veut obtenir

nit quand on
ir éviter que

il[de correction

E permanent,

érable, surtout

dans Ie domaine des frequences basses. On devia apporict Une attention particuliere a ce phenomene.

2. Objet

2.1

L’objet de cette norme est de faciliter les mesures de certaines caractéristiques des appareils de cor-
rection auditive comportant des circuits de CAG, qui ne sont pas décrites dans la Publication 118
de la CEI: Méthodes recommandées pour la mesure des caractéristiques électroacoustiques des
appareils de correction auditive, et qui sont considérées comme nécessaires pour une description

objective du fonctionnement de la commande automatique de gain.
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L.

1.1

1.2

1.3

2.

2.1

N

METHODS OF MEASUREMENT OF ELECTRO-ACOUSTICAL
CHARACTERISTICS OF HEARING AIDS

Part 2 : Hearing aids with automatic gain contrel circuits

Scope

This standard applies to hearing aids of any type with automatic gain control (AGC) circuits.

This
of h
char]

This
mea

standard gives uniform methods for specifying dynamic and static perferma

This
enve

a) 4
1

b) 4

A limiting effect
lpvels. Limiting a
the hearinfr

This

ich, in a steady state, tend to preserve the waveform of the input

Notd. {An AGC circuit with very short recovery time may cause considerable distortion, especially in

ch¥tactéristics

these

ods of

to the
Tuded.

und at

input
i from

cut off the signal peaks above a certain level; such devices differ basically

signal.

he low-

£ L mi Io 14-% H L IO
ITCOCIICY T g TS~ SOt DU v eI S P iar attontIon:

Object /

The purpose of this standard is to facilitate measurements of certain characteristics of hearing aids
with AGC circuits that are not described elsewhere in I E C Publication 118, Recommended Methods
for Measurements of the Electro-acoustical Characteristics of Hearing Aids, and which are con-

sidered necessary for a physical description of the function of the automatic gain control.


https://iecnorm.com/api/?name=3c8c843d4407e6c6fd51f508f914cec3

8 —

2.2 En général, les méthodes de mesure recommandées sont celles qui sont considérées comme étant le
plus directement en rapport avec les caractéristiques. Cela n’exclut pas Iutilisation d’autres méthodes

3.

3.1

spécifiées qui fourniraient des résultats équivalents.

Conditions

Conditions générales

La présente norme se référe a la Publication 268-8 de la CEI: Equipements pour
troacoustiques, Huitiéme partie: Dispositifs de commande automatique de gain.

systémes élec-

Les mesures autres que celles décrites dans la présente norme et qui sont spécifiées dans la Publi-
cation 118 de la CEI peuvent étre effectuées conformément a cette publication, mais le dispositif

4.5

de CAG Gtant on ToNCtioNNement, pourvy que 165 conditions d¢ Mesurg SOICAT Precs

fréquence pure égale a 1 000 Hz, il est entendu que des sons P
sighaux présentant une autre composition spectrale peuven

ECS.

al d’entrée de
rentes ou des
lorsqu’ils sont

"qui permet de régler automatiquement le gain

al d’entrée ou d’un autre paramétre li¢ au signal.

on sexef¥re a 'utilisation de signaux d’entrée acoustiques. Cepenflant, des mesures
es;4¢ cas échéant, 4 Paide d’un signal produit par indiction électroma-

lles linéaires identiques exprimées en décibels (figure 1, page

slation entre le niveau de la pression acoustique de sofftic et le niveau
trée, pour une fréquence spécifiée et tracé en utilisant pdur les abscisses

18).

ction auditive,
veau (figure 1).

ipécifides)

En régime permanent, rapport de la variation du niveau de la pression acoustique d’entrée a la
varjation correspondante du niveau de la pression acoustique de sortie, ces deux variations étant

exprimées en décibels (figure 1).

Caractéristiques de sortie en régime transitoire

Enveloppe du signal représentant la pression acoustique de sortie en fonction du temps lorsqu’un

signal d’entrée acoustique de fréquence et de niveau déterminés est modulé par un
sionnel & enveloppe rectangulaire d’amplitude déterminée (figure 2, page 19).

signal impul-
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2.2 1In general, the methods of measurement recommended are those which are considered to be the most
directly related to the characteristics. This does not exclude the use of other stated methods which
will give equivalent results.

3. Conditions

3.1 General conditions

Reference is made to I1EC Publication 268-8, Sound System Equipment, Part 8: Automatic -
Gain Control Devices.

Measurements other than those described herein and that are stated in 1 EC Publication 118
can fbe—performed—in—accordance—with—that publication—by ith- AGC opepating—provided the

operating conditions are stated.

3.2 Alth ut this
stan com-
posftions may be used in addition where they would provide impo

3.3 Thr

4. Explgnation of terms

4.1  Aut¢matic gain control (AGC)

A magni-

tud

e use of acoustic inputs. However, where appfopriate,
electromagnetically induced input.

Not¢.

4.2 Sted
T ating.the output sound pressure level as a function of the input sound gressure
levgl fo! , both expressed in decibels on identical linear scales (Figure 1,

pag
4.3 Low

The i pressure level which, when applied to the hearing aid, gives a reductiop in the
gai

4.4 Compression ratio (between specified input sound pressure level values)

Under steady state conditions, the ratio of an input sound pressure level difference to the corre-
sponding output sound pressure level difference, both expressed in decibels (Figure 1).

4.5 Dynamic output characteristics

The output sound pressure envelope shown as a function of time when an input sound signal of a
predetermined frequency and level is modulated by a square envelope pulse with a predetermined
pulse amplitude (Figure 2, page 19).


https://iecnorm.com/api/?name=3c8c843d4407e6c6fd51f508f914cec3

— 10 —

4.6 Temps de réponse

Intervalle de temps qui s’écoule entre le moment oli le niveau du signal d’entrée est augmenté brus-
quement d’un nombre spécifié de décibels et le moment ol le niveau de la pression acoustique de
sortie produite par I'appareil de correction auditive muni de son circuit de CAG se stabilise a sa
valeur finale supérieure 4 42 dB prés (figure 2, page 19).

4.6.1 Temps de réponse pour le domaine normal de variation de la parole

Temps de réponse, tel qu’il est défini au paragraphe 4.2, lorsque le niveau initial de la pression
acoustique d’entrée est égal & 55 dB et lorsque 'accroissement du niveau de la pression acoustique
d’entrée est de 25 dB.

4.6.2 Temps de réponse pour un mivedau eélevé

Temps de réponse, tel qu’il est défini au paragraphe 4.2, lorsque le ni de la pression
acoustique d’entrée est égal a4 60 dB et lorsque ['accroissement on acoustique
d’entrée est de 40 dB.

4Y Temps de retour

 automatique
ignal d’entrée,
et le moment
on auditive se

de la pression

4.2

t/défini au paragraphe 4.3, lorsque le niveau initial [de la pression
00 dB et lorsque la décroissance du niveau de la pression acoustique

5\l /Graphique~eprésentant la relation entre le niveau de la pression acoustique d’entrée et|le niveau de la
pression gcoustigue de sortie

Le niveau de la pression acoustique d’entrée doit étre porté en abscisses sur le graphique et le
niveau de la pression acoustique de sortie en ordonnées, en utilisant des échelles linéaires en décibels
et de méme grandeur.

Note. — On peut distinguer différentes parties dans la courbe de gain d’un dispositif de CAG:
— En dessous de la limite inférieure de CAG, la pente est sensiblement de 45° (mode d’amplificateur linéaire).

— Au-dessus de cette limite, la courbe s’infléchit et présente une pente décroissante, souvent suivie d’une
autre partie & peu prés horizontale (mode de fonctionnement avec CAG).

— Pour les niveaux d’entrée trés élevés, la partie horizontale ou en pente peut &tre suivie d’une partie présen-
tant une pente plus raide, due généralement a la saturation du circuit de CAG.
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4.6 Attack time

The time interval between the moment when the input signal level is increased abruptly by a stated
number of decibels and the moment when the output sound pressure from the hearing aid with the
AGC circuit stabilizes at the elevated steady state level within +2 dB (Figure 2, page 19).

4.6.1 Attack time for the normal dynamic range of speech

The attack time, as defined in Sub-clause 4.2, when the initial input sound pressure level is 55 dB
and the increase in input sound pressure level is 25 dB.

4.6.2 oh level attack time

The attack time, as defined in Sub-clause 4.2, when the initial input sowqd pregSucedevel is 60 dB
and the increase in input sound pressure level is 40 dB.

4.7 Recpvery time

The time interval between the moment when the stat bevelis teduced abruptly to a
lev¢l a stated number of dB lower after the AGC amplifier he dady state outpyt under
eleyated input signal conditions, and the mome hen _the outpuksound pressure level ffom the
hedring aid stabilizes again at the lowef ]

‘47.1 R

s 80 dB
an

4172 H

100 dB
an

5. Stea

5.1  Griph showing the relation between input sound pressure level and output sound pressure level

The graph shall have the input sound pressure level as abscissa and the output sound pressure

level as ordinate, both expressed in decibels on linear scales having divisions of identical size.
; ,

Note. — In the input/output graph of an AGC device, different portions may be distinguished: -
— Below the lower AGC limit the slope is essentially 45° (linear amplifier mode).

— Above this limit, the graph curves over in a portion having a decreasing slope, often followed by another
portion having a nearly flat slope (AGC mode).

— At very high input levels, a flat or sloping portion may be followed by a portion with a steeper slope,
generally due to saturation of the AGC circuit. )
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5.2 Méthodes de mesure

La commande de gain est placée dans la position correspondant au gain maximal. Toute com-
mande de gain ajustable située derriére la boucle de la CAG doit étre réglée de maniére a éviter la
surcharge de I’appareil de correction auditive.

Un signal acoustique de fréquence 1 000 Hz est appliqué a Pentrée au niveau le plus bas possible
compatible avec un rapport signal & bruit convenable qui doit étre de préférence supérieur a 10 dB.
Le niveau de la pression acoustique d’entrée est augmenté, par bonds successifs suffisamment peétits,
jusqu’a 100 dB, et on mesure le niveau de la pression acoustique de sortie correspondant lorsque le
régime permanent est atteint. On trace la courbe en portant en abscisse le niveau de la pression
acoustique d’entrée et en ordonnée le niveau de la pression acoustique de sortie, comme indiqué
au paragraphe 5.1.

Lorsqu’il existe des commandes séparées et réglables qui influent sur 14 forme et d’aytres caracté-

gain ou de niveau de sortie, il est recommandé de tracer les co
s’avére utile, pour différentes positions supplémentaires spécifige

e transitoire,

u du signal,

Toute com-
Eviter la sur-

de pression
ngulaire qui
ins cing fois
pluslongue Yue le temps de réponse 4 mesurer. Si ’on applique plus d’une seule impulsion, la durée

de Pindervalle—séparant deuxtmoulsions suceessives-doit-&treau-maoins-ecaale a3 cima-fot le temns de
deLintervalle-séparant-deuximpulsions s sives—doit-8tre aumoins égale 3 cing p

retour le plus long que 1’on ait & mesurer.

Notes 1. — Cet essai doit étre effectué pour différentes positions des commandes comme indiqué au paragraphe 5.2.

2. — Si ’on utilise des positions de la commande de gain correspondant & un gain inférieur au gain maximal, la
méthode d’obtention de ces positions doit étre clairement spécifiée.

3. — Le haut-parleur utilisé pour les mesures des caractéristiques de sortie en régime transitoire décrites a
Particle 6 doit étre suffisamment dépourvu de phénomeénes de transitoires, de fagon que les résultats de
I’essai ne soient pas sensiblement perturbés.

4. — Le signal de sortie devra étre observé au moyen d’un dispositif tel qu’un oscilloscope dont les cons-
tantes de temps sont considérablement plus courtes que celles qui sont & mesurer.
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5.2 Methods of measurement

6. Dynamic output characteristics

The gain control is adjusted to its maximum setting. Any adjustable gain control after the AGC-

loop shall be adjusted in such a manner that overload of the hearing aid is avoided.

An input sound signal of frequency 1 000 Hz is applied at the lowest possible level consistent with
an adequate signal-to-noise ratio of preferably more than 10 dB. The input sound pressure level is
increased up to 100 dB in sufficiently small steps, and the corresponding output sound pressure level
is measured after steady state conditions have been reached. The graph is plotted with the input
sound pressure level as abscissa and the output level as ordinate, as described in Sub-clause 5.1.

Where separate ndjncfahlp controlsexist, such as AGC gain or output controle—wdiich will influence

the shape and other characteristics of the steady state input/output graph,
ingut/output graphs be plotted, when useful, for various additional stat

is recommengded that

ontrols.

6.1 Characteristics to be measured
5 of the AGC circuit, particularly
att se‘characteristics will depend on test
fre ol settings and battery voltage.
6.2 Me
6.2.1 D
) ' Ming wMControl, a 1 000 Hz input signal with a sound pressgre level
of pplisd: i gain control -after the AGC loop shall be adjusted i such a
mg 3
by a square envelope pulse raising the input level by 25 ¢B. The
pu least five times longer than the attack time being measured. If morp than a

sin

red ing measured.

the interval between the two pulses shall be at least five times the longest

Notes 1., — This test may be carried out at various control settings as stated in Sub-clause 5.2.

2. — If lower gain control settings are applied, the method of obtaining these settings shall be clearly specified.

3. — The loudspeaker employed for the measurement of dynamic output characteristics as in Clause 6 must

be sufficiently free of transient distortion so that test results are not appreciably affected.

4. — The output signal should be monitored on a device such as an oscilloscope, the time constants of which

are congiderably shorter than those being measured.
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5. — Dans le cas oll ’'on mesure des temps de réponse trés courts, le temps de réponse de la source doit étre
indiqué.

6. — Pour les circuits de CAG comportant une cellule redressant une seule alternance, te temps de réponse
dépend de la polarité de la premiére alternance du signal d’essai suivant I’application du signal de modu-
lation & enveloppe rectangulaire. Suivant la polarité de Ialternance, on trouvera un temps de réponse
plus ou moins long. Ce phénoméne est particulierement marqué dans le cas ol 'augmentation brutale de
I'amplitude coincide avec le passage au zéro du signal d’essai.

6.2.2  Caractéristiques de sortie en régime transitoire pour un niveau d’entrée élevé

La commande de gain est placée dans la position correspondant au gain maximal. Toute commande
de gain ajustable située derriére la boucle de CAG doit étre réglée de maniére & éviter la surcharge de
Pappareil de correction auditive. On applique a I’entrée un signal de fréquence 1 000 Hz correspon-
dant 3 un niveau de pression acoustique de 60 dB. Ce signal est modulé parun signal impulsionnel a
enveloppe rectangulaire qui lui donne une augmentation de niveau de 40 dB. longueur de I'im-
pulsion doit étre au moins égale a cing fois le temps de réponse obsefve!

Si I'on applique plus d’une impulsion, la durée de I'intervalle 3 sions succes-
sives doit &tre au moins égale A cing fois le temps de retour [eplys | it & mesurer.

Note. — Voir les notes 1 a 6 du paragraphe 6.2.1.

7. |Distorsien non linéaire

7.1| Transitoires

Le signal peut &tre distordu p S pbnse et le temps de retour par dg¢s transitoires
ainsi que par une modylatjomindesirab gnce basse causée par des instabilités.|L’effet de ces
ible d’édicter

de la pression

Dn applique a
Pentrée un signal de fréquence 1 000 Hz & un niveau le plus faible possible compatibl¢ avec un rap-
portsigmatsur-bruit des différents-termoniques-tpartietsy supérienrouégatr5dBTr niveau de la
pression acoustique d’entrée est augmenté par bonds, de 10 dB de préférence, et on mesure la distor-
sion harmonique correspondante lorsque le régime permanent est atteint. On trace une courbe en
portant, en abscisse, le niveau de la pression acoustique d’entrée exprimé en décibels et, en ordon-
née, le taux de distortion harmonique exprimé en pourcentage.

Note. — Cet essai peut étre effectué pour différentes positions des commandes, comme indiqué au paragraphe 5.2.

7.3 Distorsion d’intermodulation

A Tétude.
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5. — When very short response times are to be measured, the response time of the source shall be reported.

6. — For half-wave rectifying AGC circuits, the attack time is dependent upon the polarity of the first half wave

of the test signal after the onset of the modulating square wave envelope. Depending upon the polarity, a
shorter or longer attack time will occur. This is best demonstrated in the case of an instantaneous rise in
the amplitude occurring at a zero crossing of the test signal.

6.2.2  Dynamic output characteristics for high level input

At the maximum setting of the gain control a 1000 Hz input signal with a sound pressure level of
60 dB is applied. Any adjustable gain control after the AGC loop shall be adjusted in such a manner
that overload of the hearing aid is avoided. This signal is modulated by a square envelope pulse raising
the input level by 40 dB. The pulse length shall be at least five times the attack time observed.

1f]
the

Notd. — See Notes 1 to 6 of Sub-clause 6.2.1.

7. Non-lnear distortion

more than a single pulse is applied, the interval between two pulse be at Ieast fivg times
ongest recovery time being measured.

A\W.¢

71 Tray
T overy time by transients as well as by
unwanted low frequency ' Hittes, The effect of these phenomenal on the
listdner is not sufficientl wa Tecompendation for measuring transient disfortions

to He made.

7.2 Har

721 Cj
T

pre

722 M,
A
sibl
the

nonic dl's

b 1ével’ consis

to defermine the harmonic distortion as a function of the inpuf sound

ximum setting of the gain control, a 1 000 Hz input signal is applied at the lowgst pos-
ént with a signal-to-noise ratio of the harmonic components (overtones) above

hoise 5 dB. Theinvut sound pressure level is increased-in steps—nreferably of 10 dB.and the
_ 1 i r -7 o 7

corresponding harmonic distortion is measured after steady state conditions have been reached.
The graph is plotted with the input sound pressure level as abscissa, expressed in decibels, and the
harmonic distortion as ordinate, expressed in per cent.

Note. — This test may be carried out at various control settings as mentioned under Sub-clause 5.2.

7.3 Intermodulation distortion

Under consideration.
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8. Influence d’une variation de la tension de batterie ou de la tension d’alimentation sur les caractéristiques
en régime permanent ou en régime transiteire

Conformément au paragraphe 4.12 de la Publication 118 de la CEI, il est recommandé d’étudier,
en fonction des variations de la tension de batterie ou de la tension d’alimentation, les modifications
des caractéristiques suivantes: courbes de gain global en régime permanent, comme indiqué &
Particle 5, caractéristiques de sortie en régime transitoire, temps de réponse et de retour, comme

indiqué & Varticle 6, et distorsion non linéaire, comme indiqué a I'article 7.

$&®
@
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8. Effect on steady state and dynamic performance with respect to variation in battery or supply voltage

In accordance with IEC Publication 118, Sub-clause 4.12, it is recommended that the change
in the following performance parameters be tested with respect to variation in battery or supply
voltage: steady state input/output graphs as mentioned in Clause 5, dynamic-output characteristics,’
attack and recovery times as mentioned under Clause 6, and non-linear distortion as mentioned in
Clause 7.

®%
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