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Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С  И Й  С К О Й Ф  Е Д  Е Р А Ц И И

ИМИТАТОР ЗАКРЫТОГО УХА

Технические греГювания и методы испытаний

Occludcd-еаг simulator.
Technical requirements and test methods

Дата введения 2002—01—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на имитатор закрытого уха, предназначенный для 
нагрузки телефонов слуховых аппаратов воздушного звукопроведен и я с ушными вкладышами (далее 
— слуховые аппараты) определенным акустическим сопротивлением, имитирующим слуховой про­
ход от конца ушного вкладыша до барабанной перепонки, в диапазоне частот 100—10000 Гн.

Имитатор закрытого уха применяют при определении и сравнении параметров слуховых 
аппаратов конкретных типов в целях их подбора при слухопротезировании.

2 Цель

Имитатор закрытого уха моделирует средние значения акустических характеристик, свойствен­
ных нормальному уху взрослого человека.

Имитатор закрытого уха не моделирует акустических утечек между ушным вкладышем и 
стенкой слухового прохода уха человека, поэтому результаты измерений, полученные при исполь­
зовании имитатора закрытого уха, могут отличаться от результатов измерений параметров слуховых 
аппаратов, соединенных с ухом человека, особенно на низких частотах.

Кроме тою. уши человека по индивидуальным свойствам разнообразны, и это необходимо иметь 
в виду при сравнении результатов измерений, полученных при применении имитатора закрытого уха.

3 Определения

В настоящем стандарте применяют следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 ушной вкладыш: Устройство, применяемое для обеспечения акустической связи между 

телефоном и слуховым проходом уха человека (например, индивидуальный ушной вкладыш или 
аналогичное устройство с соединительной трубкой или без нее).

3.2 выносной телефон: Телефон малого размера, соединенный со слуховым проходом уха 
человека посредством ушного вкладыша или прикрепляемый к соединительному элементу, встав­
ляемому в слуховой проход. Ушной вкладыш может быть составной частью выносного телефона.

3.3 эквивалент ушного вкладыша (например, эквивалент индивидуального ушного вкладыша): 
Устройство, устанавливаемое на входе в имитатор уха. которое обеспечивает прохождение звука в 
имитатор закрытого уха через отверстие, выполненное по его оси.

3.4 имитатор уха: Устройство, предназначенное для измерения уровня звукового давления 
(УЗД), развиваемого телефоном при определенных условиях нагрузки и диапазоне частот. Оно 
включает в себя главную полость заданного объема и формы, элементы акустической нагрузки и 
калиброванный микрофон (далее — микрофон), расположенный таким образом, чтобы УЗД на 
мембране микрофона соответствовал УЗД на барабанной перепонке.

3.5 имитатор закрытого уха: Устройство, которое моделирует слуховой проход от конца ушного 
вкладыша до барабанной перепонки.

И здание официальное
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3.6 опорная плоскость имитатора закрытого уха: Плоскость, перпендикулярная к оси имита­
тора уха. являющаяся опорой для ушного вкладыша.

3.7 акустическое передаточное сопротивление нмитагора закрытого уха: Отношение звукового 
давления на мембране микрофона к объемной скорости в опорной плоскости.

4 Общие требования

4.1 Материалы и внешние размеры
Имитатор закрытого уха должен быть изготовлен из немагнитных и устойчивых материалов, 

его масса должна быть достаточной, чтобы минимизировать влияние случайной вибрации. Внешние 
размеры имитатора закрытого уха должны быть как можно меньше, чтобы минимизировать 
искажения, создаваемые имитатором закрытого уха, помешенным в свободное акустическое поле.

4.2 Установка преобразователя для калибровки
Конструкция имитатора закрытого уха должна обеспечивать установку преобразователя 

(см. раздел 6) в опорной апоскосги для его калибровки.
4.3 Микрофон
Тип микрофона должен быть определен изготовителем имитатора закрытого уха.
Точность измерения уровня чувствительности по давлению микрофона должна быть не ниже 

±0,3 дБ на частоте 250 Гц. Отклонения чувствительности подавлению микрофона относительно его 
чувствительности на частоте 250 Гц не должны превышать ±0,5 дБ в диапазоне частот 100—5000 Гц 
и плюс 1,5 дБ и минус 0.5 дБ в диапазоне частот 5000—10000 Гц.

Акустическое сопротивление и чувствительность микрофона должны быть стабильными.

П р и м е ч а н и е  — Акустическое сопротивление микрофона влияет на сопротивление имитатора закры­
того уха.

4.4 Выравнивание давления
Отверстие .для выравнивания статического давления в полости имитатора закрытого уха должно 

иметь акустическое сопротивление (7±5) И)9 Па с /м 3.
4.5 Главная полость
Диаметр главной полости должен быть равен (7,50±0.02) мм.
4.6 Пример исполнения
Пример исполнения имитатора закрытого уха показан на рисунке A.I.

5 Основные параметры

5.1 Параметры имитатора закрытого уха с микрофоном и элементами акустической нагрузки 
следует определять при нормальных климатических условиях по разделу 9.

Длина главной полости должна быть такой,чтобы был обеспечен полуволновой резонанс на 
частоте (14±1) кГц.

5.2 Акустическое передаточное сопротивление
Значения модуля акустического передаточного сопротивления должны соответствовать указан­

ным в таблице 1.

Т а б л и ц а  1

II ом инал  м и н  
ч а с т о т .  Гц

А кустическое передаточное 
с о п р о т и в л ен и е ,10* П а с / м 1

Н ом инальная

А кустическое передаточное 
со п роти вл ен и е , 10fc П а с / м 1

З н ачен и е модуля Д опустимое
отклонени е

частота. Гц

З н ачен и е модуля
Д опустимое 
отклонени е

100 1 7 3 .4 * 1 0 .3 200 8Х.7 + 4 .2
- 9 . 7 - 4 . 0

125 140 .3 + S .3 250 7 1 ,0 + 3 .3
- 7 . 9 - 3 . 2

160 1 0 9 .6 + 6 .5 315 5 6 .3 + 2 .7
- 6 , 1 - 2 . 5

2
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Окончание ташины  /

Номинальная 
частота. Ги

Акустическое передаточное 
сопротивление, 10*' П а с /м *

Номинальная

А кустн чес кос перед а i оч нос 
conpoiмоление, 10* П а с /м *

Значение модуля Допустимое
отклонение

•ы сш та.Г  к

Значение модуля Д ш 1 >стимое 
or клоненне

4 0 0 4 4 .9 + 2 .1 2500 14.3 +  1 .0
- 2 . 0 - 1 . 0

500 3 5 .9 + 0 .9 3 15 0 12.6 + 1 .1
- 0 . 9 - 1 . 0

6 3 0 2 8 .8 +  1.4 40 0 0 11,3 + 1 .1
- 1 . 3 - 1 . 0

хоо 2 3 .0 +  1.1 5000 10.5 +  1 ,3
- 1 , 0 - 1.1

1000 2 1 ,6 +  1,3 6 3 0 0 10.5 +  1,3
- 1 . 2 - 1 . 2

1250 2 1 .0 +  1,2 8 0 0 0 10.9 + 2 .0
- 1 . 2 - 1 , 7

1600 18.8 +  1.1 10000 14.3 + 3 .7
- 1 . 1 - 2 . 9

2 00 0 16.3 +  1,2
- 1 . 1

П р и м е ч а н и я
1 Допустимые отклонения минимальны на частоте 500 Гц.на которой влияние акустических утечек и 

распространения волны минимально.
2 На частоте 500 Гц акустическое передаточное сопротивление (35,9±0,9)1О6 Пас/м3 соответствует 

эффективному объему ими татора закрытого уха <1.26±0.03) см3.
3 Значении.указанныс в таблице I действительны для точныхчастот.рассчитанных из условии 1000-И)"'10, 

где п — положигсльное.отрииатсльнос или равное нулю иелос число.

6 Методы испытаний

Значение акустического передаточного сопротивления относительно его значения на частоте 
500 Гц можно получить, используя в качестве источника звука преобразователь, который обеспечи­
вает постоянную объемную скорость или постоянное ‘объемное смешение* в опорной плоскости.

П р и м е ч а н и е  — На высоких частотах частотную характеристику имитатора закрытого уха, определен­
ную по электрическим измерениям.корректируют в соответствии с частотными характеристиками микрофона 
и источника звука.

6.1 Метод с использованием преобразователя с постоянной объемной скоростью
Если в качестве источника звука в опорной плоскости используют преобразователь, обеспечи­

вающий постоянную объемную скорость, то звуковое давление, измеренное микрофоном имитатора 
закрытого уха на каждой частоте, пропорционально акустическому передаточному сопротивлению 
на этой частоте.

Отношение уровня звукового давления, развиваемого на каждой частоте, к уровню звукового 
давления на частоте 500 Гц равно отношению двух соответствующих акустических передаточных 
сопротивлений.

6.2 Метод с использованием преобразователя с постоянным «объемным смешением*
Если в качестве источника звука в опорной плоскости используют преобразователь с постоян­

ным «объемным смешением*, то звуковое давление, измеренное микрофоном имитатора закрытого 
уха на каждой частоте, пропорционально произведению акустического передаточного сопротивле­
ния и этой частоты.

3
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В этом случае разность между уровнем звукового давления, развиваемого на определенной 
частоте, и уровнем звукового давления на частоте 500 Гц (относительный уровень звукового 
давления) с соответствующими допустимыми отклонениями должна соответствовать указанной в 
таблице 2. Значения, указанные в таблице 2, применимы для номинального эффективного объема 
имитатора закрытого уха. равного 1,26 см3, на частоте 500 Гц. Если фактический эффективный 
объем V на частоте 500 Гц отличается от 1,26 см3, то необходимо прибавить 20 lg (Г/1,26) дБ к 
значениям уровня звукового давления, указанным в таблице 2.

Т а б л и ц а  2

Номинальная
•iacrora.ru

Относительный 
уровень туковою 

давлених.л Б
Допустимое 

о! кл омские.дБ
Номинальная 

частота. Гц
Относительный 

уровень звуковою 
лаалеиня.лБ

Допустимое 
отклонение,дБ

100 - о .з ±0.5 1250 3,3 ±0.5
125 -0 ,2 ±0.5 1600 4.5 ±0.5
160 -0 ,2 ±0,5 2000 5,2 ±0,6
200 -0 ,1 ±0,4 2500 6,0 ±0,6
250 -0 ,1 ±0.4 3150 6,9 ±0,7
315 -0 .1 ±0.4 4000 8.0 ±0.8
400 0,0 ±0.4 5000 9,3 ±1,0
630 0.1 ±0,4 6300 11.4 ±1,0
800 0.2 ±0,4 8000 13,7 ±1,5

1000 1,6 ±0.5 10000 18,0 ±2,0

П р и м е ч а н и я
I В качестве преобразователя с постоянным «объемным смешением» может быть использован измери-

тельный конденсаторный микро(|юн (например. 1/4") с источником переменного тока с постоянным
значением напряжения на выходе.

2 Эффективный объем имитатора закрытого уха можетбытьизмерен с использованием опорного объема
1.26 см3.

3 Значения,указанные в таблице 2действительны для точиыхчастот.рассчи ганных из условии 100010п/,°
где п — положи тельное.отрицательное или равное нулю целое число.

7 Типы соединений

7.1 Применение эквивалентов ушных вкладышей
Телефоны должны быть соединены с имитатором закрытого уха с помошью эквивалента 

ушного вкладыша.
Схемы соединений с эквивалентами ушных вкладышей показаны на рисунках 1. 2 и 3.
На рисунке I схематично показано соединение выносного телефона с имитатором закрытого 

уха. Эквивалент ушного вкладыша должен состоять из жесткой трубки длиной (18,(И>±0.18) мм и 
внутренним диаметром (3.00±0.03) мм.

На рисунке 2 схематично показано соединение слухового аппарата заушного типа с имитатором 
закрытого уха. В этом случае используют эквивалент ушного вкладыша и соединительную трубку 
длиной (25±1) мм и внутренним диаметром (2,00±0,04) мм.

На рисунке 3 показан пример соединения внутриушного слухового аппарата (модульной 
конструкции) с имитатором закрытого уха. Если изготовителем слухового аппарата не представлено 
никаких данных, рекомендуется использовать в качестве эквивалента ушного вкладыша соедини­
тельную трубку длиной (8.0±(),5) мм и диаметром (2 .(ЮН),04) мм.

П р и м е ч а н и е  — Если невозможно моделировать средние условия практического применения ушного 
вкладыша с помощью олной из соединительных трубок, описанных выше, то можно использовать другую 
соответствующую сисгему.ссли имеется полное се описание.

4
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/  — испытуемый выносной телефон; 2 — э кви ­
валент уш ного вкладыш *. 3 ~  опорная Плос­
кость нм иг* юра закрытого уха. 4 -  имитаю р  
и кры того уха; 5  — тсрмсти ш руюш сс и ф икси­

рующее уплотнение

Рисунок 1 — Соединение выносною теле­
фона слухового аппарата карманного тина 

с имитатором закрытою уха

/  — хвукоировод: 2  — слуховой ап п арат : J  — с о ­
еди н и тел ьн ая трубка: 4 — н ак о н еч н и к ; S  — гер ­
м етизирую щ ее уп лотнение : б — экви вален т у ш ­
н о ю  вклады ш а: 7 — оп о р н ая  плоскость  и м и т а ­
тора хакрытото уха: S  — им итатор и к р ы  того уха

Рисунок 2 — Соединение слухового аппа­
рата заушного типа с имитатором закры­

того уха

I  — слуховой ап п арат (модульной к он струк ц и и ), 2  — со ед и н и тел ь ­
ная трубка: 3  — ф и ксатор : 4 -  им и татор  и к р ы т о го  уха. 5 — н а к о ­

н еч н и к ; 6 — оп о р н ая  плоскость им итатора и к р ы т о го  уха

Рисунок 3 — Соединение слухового аппарата внутрнушно- 
готипа (модульной конструкции) с имитатором закрытого 

уха

7.2 Применение реальных ушных вкладышей
В случае, если измерения проводят с использованием реального ушного вкладыша (например, 

индивидуального), можно применять одну из следующих схем:
-соединение внутриушного слухового аппарата типа «ушная вставка» (изготовленного по 

заказу) — рисунок 4:

5
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/  -  слуховой a u u a p a i (и п о то п л ен н ы й  по закихуЗ: 2  — оп орная плоскость 
и м и тл ю р а  закры того  >ха: 3  — i im u u io p  в к р ш о ш  уха: 4 — тсрмсгизирх-юшее 

и фиксиру ю щ ее уплат псине

Рисунок 4 — Соединение слухового аппарата типа •■ушная вставка» 
(изготовленного по заказу) с имитатором закрытого уха

- соединение телефона с индивидуальным ушным вкладышем — рисунок 5;
- соединение реального ушного вкладыша — рисунок 6.

I  — тел еф он  слухового ап п арата; 2 —  индивидуальны й 
уш ной вклалы ш : J — герм етизирую щ ее и ф иксирую щ ее 
уп лотнение ; 4 — оп о р н ая  п л оск ость  им итатора и к р ы  того 

уха; 5 — ими гатор и к р ы т о го  уха

Рисунок 5 — Соединение телефона слухового аппа­
рата с индивидуальным ушным вкладышем с ими­

татором -закрытою уха

/  — тр у б к а . 2 — уш ной вклады ш ; 3  — оп о р н ая  плоскость 
им итатора и к р ы т о го  уха; 4  — им итатор  и к р ы т о го  уха: 5  — 

тсрметнхирую ш сс и ф иксирую щ ее уплотнение

Рисунок 6 — Соединение слухового аппарата с 
ушным вкладышем с имитатором закрытого уха

8 Калибровка

В технических условиях изготовитель должен описать метод или методы калибровки и 
определения обшей устойчивости имитатора закрытого уха, в том числе микрофона.

Калибровку проводят в нормальных климатических условиях по разделу 9.

9 Нормальные климатические условия

Диапазон атмосферною давления (101,3±3,0) кПа.

П р и м е ч а н и е  — При более значительных отклонениях атмосферного давления изготовитель должен 
представить поправочную таблицу с данными о влиянии атмосферного да&<1сиин на модуль акустического 
передаточного сопротивления.

Диапазон температур окружающего воздуха (23 ± 3) "С, относительная влажность воздуха 
60 % ± 20 %.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(Справочное)

Пример исполнения имитатора закрытого уха

I  — п и п ы  гор наруж ного уха: 2 — п и л еташ м тн ое п риспособлен ие: 3 — п рок ладка. 3 -  отверстия ял*  вы равн и ван и я заи л е­
н и я ; S -  предусилитель м и кроф он а; 6 -  м и к р о ф о н ; 7 — корпус; А' — оп орная плоскость; 9 — тайка с  накаткой

Рисунок А. I
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