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Введение
Настоящий стандарт устанавливает методы измерения и требования к устойчивости слуховых 

аппаратов к электромагнитным помехам, создаваемым цифровыми беспроводными устройствами.
Большинство слуховых аппаратов содержат цифровые сигнальные процессоры, а некоторые мо

гут содержать беспроводные приемопередатчики.
Опыт использования слуховых аппаратов в последнее время выявил цифровые беспроводные 

устройства, такие как беспроводные телефоны и мобильные телефоны GSM, в качестве потенциаль
ных источников помех для слуховых аппаратов. Помехи в слуховых аппаратах зависят от мощности, 
излучаемой цифровым беспроводным устройством, а также от устойчивости слухового аппарата к элек
тромагнитным помехам. Критерии качества функционирования, приведенные в настоящем стандарте, 
не обеспечат полностью пользователям слуховых аппаратов применение беспроводных телефонов без 
помех и шумов, но создадут пригодные для использования условия в большинстве ситуаций.

На практике пользователь слухового аппарата при использовании беспроводного телефона будет 
стремиться, если это возможно, к тому, чтобы найти положение на ухе, которое приводит к минималь
ному или полному отсутствию помех в слуховом аппарате. Для определения устойчивости слуховых 
аппаратов к электромагнитным помехам были рассмотрены различные методы испытаний. Когда циф
ровое беспроводное устройство используется рядом со слуховым аппаратом, происходит воздействие 
на слуховой аппарат радиочастотного поля в ближней зоне. Однако проверочные исследования при 
подготовке настоящего стандарта показали, что можно установить корреляцию между измеренным 
уровнем устойчивости к электромагнитным помехам в дальней зоне и уровнем устойчивости реального 
слухового аппарата, используемого в сочетании с цифровым беспроводным устройством. Использо
вание испытаний в дальней зоне показало их высокую воспроизводимость и считается достаточным 
для проверки и выражения устойчивости к помехам слуховых аппаратов. Вместе с тем испытание слу
хового аппарата при воздействии поля в ближней зоне (то есть при генерации радиочастотного поля 
с помощью дипольной антенны) может дать ценную информацию при проектировании и разработке 
слуховых аппаратов.

Общепризнано, что новые беспроводные продукты должны сосуществовать с существующими 
спектрами, потенциальными сетями и другими беспроводными продуктами (медицинского и немеди
цинского назначения). Пересмотр настоящего стандарта не затрагивает вопросов указанного сосуще
ствования, и пользователь стандарта должен проконсультироваться с соответствующими организация
ми для получения руководящих указаний.

В пятом издании стандарта IEC 60118-13 напряженность поля и расположение слухового аппарата 
во время измерений были обновлены для соответствия требованиям IEEE С63.19 [1] и ANSI С63.19 [2]. 
При измерениях более чем 1000 моделей слуховых аппаратов было продемонстрировано, что уровни 
напряженности поля, применяемые после опубликования первого издания IEC 60118-13 в 1997 году, 
являются достаточно высокими для обеспечения хорошего функционирования слуховых аппаратов при 
их повседневном использовании, лишь с небольшим ожиданием некоторого числа жалоб на помехи от 
цифровых беспроводных устройств.

Слуховые аппараты, выходы которых не являются акустическими, например слуховые аппараты 
костной проводимости, непосредственно не включены в область применения настоящего стандарта, 
однако стандарт может быть использован, если точные описания измерительных установок для слухо
вых аппаратов этих типов даны производителем.

Настоящее пятое издание IEC 60118-13 представляет собой технический пересмотр и содержит 
следующие существенные технические изменения по отношению к четвертому изданию, опубликован
ному в 2016 году:

a) введение нового метода измерения и набора требований ЭМС к слуховым аппаратам по устой
чивости к помехам от мобильных цифровых беспроводных устройств;

b ) исключение общих требований ЭМС к слуховым аппаратам, которые должны быть приведены 
в других стандартах, при необходимости.

V





ГОСТ IEC 60118-13—2022

М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

ЭЛЕКТРОАКУСТИКА.
АППАРАТЫ СЛУХОВЫЕ

Ч а с т ь  13

Требования и методы измерения устойчивости к электромагнитным помехам 
от мобильных цифровых беспроводных устройств

Electroacoustics. Hearing aids. Part 13. Requirements and methods of measurement of immunity 
to electromagnetic disturbances from digital wireless devices

Дата введения — 2023—01—01

1 Область применения
Настоящий стандарт рассматривает явления электромагнитной совместимости (ЭМС) примени

тельно к слуховым аппаратам.
Устойчивость слуховых аппаратов к высокочастотным электромагнитным полям, создаваемым 

цифровыми беспроводными устройствами, такими как мобильные телефоны, была определена как 
одно из наиболее важных явлений ЭМС, влияющих на слуховые аппараты.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты [для дати

рованных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных —  
последнее издание (включая все изменения)]:

IEC 60118-0:2015, Electroacoustics —  Hearing aids —  Part 0: M easurement of the performance 
characteristics of hearing aids (Электроакустика. Аппараты слуховые. Часть 0. Измерение рабочих ха
рактеристик слуховых аппаратов)

IEC 60318-5, Electroacoustics —  Simulators of human head and ear —  Part 5: 2 cm 3 coupler for the 
m easurement o f hearing aids and earphones coupled to the ear by means of ear inserts (Электроакустика. 
Имитаторы головы и уха человека. Часть 5. Соединитель объемом 2 см3 для измерений слуховых ап
паратов и наушников, прикрепленных к уху с помощью ушных вкладышей)

IEC 61000-4-3, Electromagnetic compatibility (EMC) —  Part 4-3: Testing and m easurement techniques —  
Radiated, radio-frequency, electrom agnetic field immunity test [Электромагнитная совместимость (ЭМС). 
Часть 4-3. Методы испытаний и измерений. Испытание на устойчивость к излучаемому радиочастотно
му электромагнитному полю]

IEC 61000-4-20, Electromagnetic compatibility (EMC) —  Part 4-20: Testing and measurement 
techniques —  Emission and immunity testing in transverse electrom agnetic (ТЕМ) waveguides [Электромаг
нитная совместимость (ЭМС). Часть 4-20. Методы испытаний и измерений. Испытания на электромаг
нитную эмиссию и помехоустойчивость в поперечных электромагнитных (ТЕМ) волноводах]

Издание официальное
1
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3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями.
ISO и IEC поддерживают терминологические базы данных для использования в стандартизации:
- IEC Electropedia: доступна на http://www.electropedia.org/;
- ISO интернет-платформа для просмотра: доступна на http://www.iso.org/obp.
3.1 слуховой аппарат (hearing aid): Носимый инструмент, предназначенный для помощи людям с 

нарушением слуха, как правило, состоящий из микрофона, усилителя, сигнального процессора и науш
ника, получающий питание от низковольтной батареи и, возможно, также включающий индукционную 
приемную катушку, и который устанавливается с использованием аудиометрических и предписываю
щих методов.

П р и м е ч а н и е  1 — Слуховые аппараты могут быть размещены на теле человека (BW), за ухом (ВТЕ), в 
ушной раковине (ITE) или в слуховом канале (ITC).

3.2 совместимость со сторонними источниками помех (bystander compatibility): Устойчивость 
слухового аппарата к электромагнитным помехам, обеспечивающая его применение в условиях, когда 
цифровые беспроводные устройства работают в непосредственной близости к пользователю слухового 
аппарата.

3.3 совместимость с источником помех пользователя (user compatibility): Устойчивость слухо
вого аппарата к электромагнитным помехам, обеспечивающая его применение, когда цифровое бес
проводное устройство используется на собственном ухе пользователя.

3.4 усиление G (gain G): Разность между акустическим или магнитным эквивалентным входным 
уровнем Lp jn и соответствующим акустическим выходным уровнем Lp out.

П р и м е ч а н и е  1 — Усиление определяется при акустическом уровне звукового давления (УЗД) на входе 
55 дБ или (для индукционных приемных катушек) при уровне напряженности магнитного поля относительно 1 А/м, 
равном минус 35 дБ, что является магнитным эквивалентом значения УЗД 55 дБ.

П р и м е ч а н и е  2 — G = Lp out- L p in.
П р и м е ч а н и е  3 — Усиление определяется на частоте 1 кГц, если в настоящем стандарте не указано

иное.

3.5 уровень помех, связанный с выходом; ORIL (output related interference level, ORIL): УЗД на 
выходе слухового аппарата при воздействии радиочастотного сигнала с амплитудной модуляцией 80 % 
на частоте 1 кГц и при быстром временном взвешивании («FAST»).

П р и м е ч а н и е  1 — ORIL = Lp out (выход на частоте 1 кГц, при радиочастотном сигнале с амплитудной 
модуляцией 80 %).

3.6 уровень помех, связанный со входом; IRIL (input related interference level, IRIL): ORIL с вы
чтенным усилением G:

IRIL = ORIL -  G.

П р и м е ч а н и е  1 — Значение IRIL используется в качестве характеристики устойчивости слухового аппа
рата к помехам.

3.7 окружающий шум, связанный со входом; IRAN (input related ambient noise, IRAN): Эквива
лентный акустический УЗД на входе, который приведет к акустическому выходному шуму, создаваемо
му слуховым аппаратом:

IRAN = ORU-RFt 0f f -G

и

O R IL ^ r 0f f -  Lp ^ (р а д и о ч а с то тн ы й  сигнал выключен).

П р и м е ч а н и е  1 — IRAN определяется так же, как и IRIL, но при выключенном радиочастотном сигнале.

3.8 GSM: Глобальная система мобильной связи.
3.9 ячейка ТЕМ (ТЕМ cell): Замкнутое измерительное устройство, в котором разность напряжений 

создает электромагнитное поле типа ТЕМ.

2
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3.10 ячейка GTEM (GTEM cell): Ячейка ТЕМ, измененная для расширения используемой полосы 
частот.

3.11 радиочастота; RF (radio frequency, RF): Частота электромагнитного излучения в полосе от 
30 кГц до 30 ГГц.

3.12 режим микрофона (microphone mode): Активный слуховой аппарат, всенаправленная на
стройка.

3.13 режим индукционной приемной катушки (induction pick-up coil mode): Активная индукцион
ная катушка слухового аппарата.

3.14 направленный режим (directional mode): Активная настройка направления слухового аппа
рата.

4 Работа и функции слухового аппарата
Слуховые аппараты в основном состоят из микрофона, усилителя, дополнительной индукционной 

приемной катушки и небольшого наушника (приемника). Для слуховых аппаратов за ухом (ВТЕ) звук ча
сто подается в ушной канал с помощью индивидуально изготовленной ушной формы (ушного вклады
ша) или с использованием приемника в слуховом канале (RITE). В ухе (ITE) и в канале (ITC) слуховые 
аппараты имеют активную схему, расположенную в ухе.

Обычно используется небольшой аккумулятор. На некоторых слуховых аппаратах пользователь 
может провести некоторые настройки управления слуховым аппаратом.

5 Требования устойчивости к электромагнитным помехам

5.1 Общие положения

В разделе 5 определены требования устойчивости слуховых аппаратов к электромагнитным поме
хам, создаваемым беспроводными цифровыми устройствами. Общие требования и методы измерений 
устойчивости к излучаемому электромагнитному полю, которые следует применять в рассматриваемом 
случае, приведены в IEC 61000-4-3. Для целей установления требований устойчивости к излучаемому 
радиочастотному электромагнитному полю определены два класса электромагнитной совместимости 
слухового аппарата (см. 3.2 и 3.3), которые связаны с ситуацией, имеющей место при пользовании 
слуховым аппаратом.

Совместимость слухового аппарата со сторонними источниками помех обеспечивает его исполь
зование в условиях, когда цифровые беспроводные устройства работают в непосредственной близости 
к пользователю слухового аппарата.

Совместимость слухового аппарата с источником помех пользователя обеспечивает его использо
вание, когда цифровое беспроводное устройство применяется на собственном ухе пользователя.

5.2 Критерии соответствия

Для демонстрации совместимости при применении уровней испытаний на устойчивость к поме
хам, определенных в таблице 1, и в соответствии с процедурами измерений, указанными в разделе 6, 
должны соблюдаться следующие критерии:

режим работы слухового аппарата не должен изменяться;
IRIL не должен превышать 55 дБ УЗД.
В таблице 1 приведены значения напряженности поля радиочастотных испытательных сигналов 

при установлении устойчивости к электромагнитным помехам для слуховых аппаратов, совместимых 
со сторонними источниками помех и источником помех пользователя.

Критерии совместимости со сторонними источниками помех должны выполняться как минималь
ные требования, в то время как критерии совместимости с источником помех пользователя являются 
необязательными.
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Т а б л и ц а  1 — Напряженности поля радиочастотных испытательных сигналов, используемых для установления 
устойчивости к электромагнитным помехам для слуховых аппаратов, совместимых со сторонними источниками 
помех и источником помех пользователя

Совместимость слухового аппарата 
со сторонними источниками помех 

IRIL < 55 дБ УЗД, напряженность поля Е, В/м

Совместимость слухового аппарата 
с источником помех пользователя 

IRIL < 55 дБ УЗД, напряженность поля Е, В/м

Полоса частот, 
ГГц

(0,08

0,65)

(0,65

0,96)

(0,96

1,4)

(1,4

2,7)

(2,7

6,0)

(0,08

0,65)

(0,65

0,96)

(0,96

1,4)

(1,4

2,0)

(2,0

2,7)

(2,7

6,0)

Режим
микрофона нн 10 нн 10 нн нн 60 нн 40 30 нн

Режим
индукционной

приемной
катушки3

нн 10 нн 10 нн нн 60 нн 40 30 нн

Направленный
режим3 нн 10 нн 10 нн нн нн нн нн нн нн

нн — нет необходимости.

3 Если предусмотрено.

6 Процедуры испытаний на устойчивость к излучаемым радиочастотным 
электромагнитным полям

6.1 Общие положения

В разделе 6 приведены сведения об оборудовании и методах измерений для испытаний на устой
чивость к излучаемым радиочастотным электромагнитным полям. В приложении А содержится спра
вочная информация, относящаяся к разработке процедур испытаний.

6.2 Испытательная установка

Пример подходящей испытательной установки приведен на рисунке 1.
Слуховые аппараты, выходы которых не являются акустическими, например слуховые аппара

ты костной проводимости, потребуют использования соответствующей нагрузки и соединительного 
устройства. Точные описания испытательных установок для этих типов слуховых аппаратов должны 
быть даны изготовителем.

Предлагаемые методы испытаний, валидации и измерения при использовании ячейки GTEM при
ведены в IEC 61000-4-20.
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Программа измерений

Рисунок 1 — Пример испытательной установки для измерения устойчивости слухового аппарата
с использованием ячейки GTEM

6.3 Настройка слухового аппарата при испытаниях

Регулятор усиления слухового аппарата должен быть настроен на опорную испытательную на
стройку (RTS), другие элементы управления должны быть установлены на основные настройки, как 
указано в IEC 60118-0:2015, пункт 6.4.3 («адаптивные функции отключены»).

6.4 Определение усиления

Для определения усиления должны использоваться те же акустические муфты и трубки, что и 
при измерении ORIL. Измерительная установка для определения усиления должна соответствовать 
IEC 60118-0:2015. Усиление слухового аппарата в режиме микрофона определяется путем подачи си
нусоидального сигнала 1 кГц с УЗД Lp jn, который должен изменяться от 30 до 80 дБ в опорной точке 
микрофона слухового аппарата.

Из кривой отклика «вход— выход» необходимо получить значение акустического УЗД на выходе 
Lp out при входном уровне 55 дБ.

Для определения усиления слухового аппарата в направленном режиме используют значение 
усиления, полученное в режиме микрофона.

Усиление слухового аппарата в режиме индукционной приемной катушки определяется путем по
дачи синусоидального сигнала 1 кГц с уровнем напряженности магнитного поля относительно 1 А/м 
LH jn, дБ, который должен изменяться от минус 60 дБ до минус 10 дБ в опорной точке индукционной 
приемной катушки слухового аппарата, и измерением акустического УЗД Lp out на его выходе.

Из этой кривой отклика «вход— выход» получают значение акустического УЗД Lp out при входном 
уровне относительно 1 А/м минус 35 дБ (что эквивалентно акустическом у УЗД 55 дБ); см. примеры 
на рисунке 2.
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Усиление, а также усиление индуктивной приемной катушки, рассчитывают по формуле (все зна
чения в дБ)

G = -р, out - 5 5 .

УЗД на выходе, дБ УЗД на выходе, дБ

Рисунок 2 — Примеры кривых отклика «вход-выход» при частоте 1 кГц 
и определение усиления при входном УЗД 55 дБ

6.5 Измерение окружающего шума, связанного со входом (IRAN)

Для получения значения ORILrf ^ в ы п о л н я ю т  измерение ORIL с выключенным радиочастотным 
сигналом. Определяют значение IRAN, вычитая усиление G из O RILrf  off: IRAN = ORILrf  off-  G.

Измерения должны быть проведены для проверки того, что окружающий шум по крайней мере на 
15 дБ ниже предельного значения IRIL 55 дБ УЗД.

6.6 Подключение выхода слухового аппарата во время испытаний на устойчивость

Слуховой аппарат должен быть размещен в радиочастотном поле.
В испытательном объеме не должно быть никаких предметов, кроме слухового аппарата, кото

рые могли бы исказить радиочастотное поле. Для удаления из испытательного объема металлического 
соединителя, указанного в IEC 60318-5, обычная трубка между слуховым аппаратом и соединителем 
должна быть заменена трубкой с отверстием 2 мм и длиной, как правило, от 50 до 1000 мм. Для слухо
вых аппаратов в ухе выход из приемника должен быть соединен с трубкой подходящим переходником. 
Этот адаптер и длина трубки не являются критичными, так как усиление слухового аппарата определя
ют в каждой отдельной испытательной конфигурации.

6.7 Положение слухового аппарата во время испытаний на устойчивость

Слуховой аппарат должен быть размещен в шести измерительных ориентациях, включая три ори
ентации, связанные с вращениями на 180° вокруг ортооси ограничивающего куба, и три противополож
ные им ориентации, создаваемые вращениями на 180° вокруг вектора электрического поля в каждой из 
трех исходных ориентаций.

Шесть указанных положений определяются как Х0, Х180, Y0, Y180, Z0, Z180.
Положение слухового аппарата может быть определено с учетом трех исходных положений Х0, 

Y0, Z0, показанных на рисунке 3.
Положение Х180 достигается из исходного положения Х0 вращением слухового аппарата на 180° 

вокруг вектора электрического поля. Положение Y180 достигается из положения Y0 путем последующе
го вращения на 180° вокруг вектора электрического поля. Положение Z180 достигается из положения 
Z0 путем последующего вращения на 180° вокруг вектора электрического поля.
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Для пользовательских слуховых аппаратов положение Х0 предназначено для воспроизведения 
нормального положения слухового аппарата в ухе, при этом радиочастотное поле направлено на боко
вую часть головы.

Х180 достигается, начиная с положения Х0, а затем выполнением вращения на 180° вокруг векто
ра электрического поля. Y180 достигается, начиная от положения Y0, а затем выполнением вращения 
на 180° вокруг вектора электрического поля. Z180 достигается, начиная от положения Z0, а затем вы
полнением вращения на 180° вокруг вектора электрического поля.

Направление 
распростра
нения поля

Направление 
распростра
нения поля

Направление 
распростра
нения поля

^ Hi

распростра- £0  распростра- у 0  распростра- Х0
нения поля нения поля нения поля

Рисунок 3 — Испытательные положения слухового аппарата для ВТЕ (вверху) и ITE (внизу)

6.8 Измерение уровня помех, связанного с выходом (ORIL)

Для каждого положения измеряют УЗД (ORIL) на выходе слухового аппарата. Для этого:
- размещают слуховой аппарат в указанной ориентации внутри испытательного объема;
- для каждой радиочастоты fn+1 = fn ■ 1,01:

- применяют радиочастотный сигнал с амплитудной модуляцией 1 кГц 80 % напряженностью 
поля в соответствии с таблицей 1;
- измеряют УЗД (ORIL) на выходе слухового аппарата с помощью полосового фильтра 1 кГц с 
максимальной полосой пропускания в одну треть октавы.

Из-за воздействия радиочастотной несущей в слуховом аппарате могут иметь место изменения 
усиления. Эти изменения могут быть исследованы несколькими способами. Ниже приведены примеры.

Изменение усиления можно исследовать, применяя увеличивающиеся уровни напряженности 
поля до тех пор, пока в слуховом аппарате не возникнет помеха, и сравнивая увеличение измеренно
го уровня помехи с увеличением напряженности поля, принимая во внимание кривые отклика «вход- 
выход» слухового аппарата.
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Другой способ определить, имело ли место изменение усиления, состоит в том, чтобы применить 
акустический или магнитный тон 1 кГц, в зависимости от испытуемого режима слухового аппарата, и 
включить и выключить радиочастотную несущую без AM, контролируя УЗД на выходе слухового аппа
рата на частоте и при его ориентации, при которых создается самое высокое значение ORIL в каждой 
полосе частот во время испытаний. Разница в выходных УЗД слухового аппарата при включении и вы
ключении радиочастотной несущей представляет собой изменение усиления.

Также можно определить, имело ли место изменение усиления, применяя акустический сигнал 
смещения 1300 Гц с установкой слухового аппарата на известный уровень акустического выхода. С по
мощью частотного анализатора следует измерить акустическую мощность слухового аппарата на ча
стоте 1300 Гц, чтобы выявить изменения усиления.

Если во время измерений наблюдаются изменения усиления, об этом должно быть указано в про
токоле испытаний. При этом полученные результаты должны быть интерпретированы с осторожностью, 
поскольку воздействия радиочастотной несущей могут привести к непредсказуемой активации обра
ботки сигнала в слуховом аппарате.

Режим работы слухового аппарата не должен изменяться в процессе испытаний. Производитель 
должен определить, что представляет собой изменение режима для своего устройства и как отсле
живать изменения режима. Примером изменения режима может быть изменение хранимых данных, 
приводящее к непреднамеренному переходу из режима микрофона в режим индукционной приемной 
катушки.

Испытания на совместимость с источником помех пользователя и со сторонними источниками по
мех могут быть проведены в виде двух отдельных испытаний в соответствии с таблицей 1.

Нет необходимости проводить испытания на совместимость со сторонними источниками помех 
для конкретных частот, охватываемых испытаниями на совместимость с источником помех пользовате
ля, если совместимость с источником помех пользователя продемонстрирована.

Измерения должны проводиться в режиме микрофона, направленном режиме (если предусмотре
но) и в режиме индукционной приемной катушки (если предусмотрено).

П р и м е ч а н и е  — Было установлено, что расположение слухового аппарата в шести дискретных положе
ниях подходит для испытаний устойчивости слухового аппарата (см. [2]).

6.9 Расчет уровня помех, связанного с входом (IRIL)

Результатом испытаний на каждой частоте является наивысшее измеренное значение ORIL, полу
ченное при различных измерительных ориентациях. Это значение может быть выражено с точки зрения 
индивидуальных измерений ORIL при различных ориентациях следующим образом:

O^'l-max = nnax(ORILX0, ORILX180, ORILY0> OR4-Y180. ORILZ0, ORILZ180).

Наихудший расчетный результат ORIL для каждой полосы несущих частот преобразуется в IRIL:

- ORU-max —
Расчет повторяют для каждого из входных режимов; режима микрофона, режима индуктивной 

приемной катушки (если предусмотрено) и направленного режима (если предусмотрено).

6.10 Отчет

Результаты должны быть представлены в виде значений IRIL для всех входных режимов и полос 
несущих частот.

Для каждого режима должно быть определено состояние «проходит» или «не проходит».
Для выполнения требования «проходит» режим работы слухового аппарата не должен изменять

ся и значение IRILmax должно составлять <55 дБ УЗД для всех частот, значений напряженности поля и 
испытательных положений, перечисленных в соответствии с требованиями настоящего стандарта.

Должны быть указаны испытательная установка, настройки слухового аппарата и значение IRAN.
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7 Неопределенность измерения устойчивости к излучаемым 
радиочастотным электромагнитным полям
Максимальная неопределенность измерения для акустических измерений должна быть:

Цпах, acoustic “

П р и м е ч а н и е  — Неопределенность Umax при акустических измерениях соответствует IEC 60118-0:2015.

Неопределенность измерения методом, указанным в разделе 6, включает несколько составля
ющих:

- неопределенности, вызываемые используемым оборудованием (таким, как генераторы, измери
тели уровня, радиочастотный ответвитель), размещением радиочастотного зонда и т. д.;

- воспроизводимость позиционирования слухового аппарата.
Учитывая вышеприведенные составляющие, неопределенность измерения в радиочастотной ча

сти может быть определена следующим образом:

Цпах, radio frequency -

П р и м е ч а н и е  — Хорошей практикой валидации неопределенности измерения является сравнение ре
зультатов измерений с проведенными в аккредитованной испытательной лаборатории.

Производители и покупатели могут использовать неопределенность измерения по-разному.
Изготовители должны обеспечить, чтобы результаты их производственных испытаний соответ

ствовали предписанным допускам, которые уменьшаются из-за неопределенности измерения.
Покупатели могут принимать свои решения на основе номинальных данных, расширенных за счет 

неопределенности измерения.
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Приложение А 
(справочное)

Обоснование для установления методов испытаний, критериев качества функционирования
и испытательных уровней

А.1 Общие положения
В 1994 году Европейская ассоциация производителей слуховых аппаратов (EHIMA) провела серию изме

рений, чтобы создать основу для измерения влияний помех на слуховые аппараты и для количественной оценки 
практических норм устойчивости к помехам. В Австралии аналогичная работа проводилась примерно в то же вре
мя. Эта работа была сосредоточена на создании основы для измерения и уточнения того, что теперь известно как 
проблема стороннего источника помех. В то время проблема совместимости слуховых аппаратов пользователей и 
необходимость ее решения были ограничены отсутствием знаний по этому вопросу и низким уровнем использова
ния цифровых беспроводных устройств в большинстве стран.

Однако быстрый рост использования цифровых беспроводных устройств вызвал настоятельную необходи
мость решения проблемы владельца слухового аппарата, который хотел бы использовать цифровое беспроводное 
устройство. Работа над этой проблемой началась в США в 1997 году и привела к предложениям методов измере
ния как для слуховых аппаратов, так и для мобильных телефонов. Эта работа привела к ANSI С63.19 [2], который 
дал толчок для дальнейшей работы в Европе по оценке предложений.

А.2 Излучаемые радиочастотные электромагнитные поля. История метода испытаний
В итоговом отчете проекта EHIMAGSM [4] представлены результаты этапа разработки проекта EHIMAGSM, 

который представляет собой комплексный проект, созданный ассоциацией ЕШМАдля определения условий испы
таний, позволяющих компаниям-членам решать проблемы влияния помех, создаваемых GSM. В него также вклю
чены результаты других исследований, проведенных в связи с проектом EHIMA GSM.

Соответствующие части проекта кратко излагаются ниже.
Для лабораторного исследования были выбраны пять типов слуховых аппаратов, представляющих различ

ные электроакустические характеристики, уровни помех и спектры помех. В качестве характеристики работоспо
собности слуховых аппаратов при воздействии помех был выбран общий уровень помех, связанный с входом 
OIRIL (overall input related interference level), определяемый значением УЗД в децибелах.

Вначале слуховые аппараты были испытаны акустически в соответствии с IEC 60118-0. Чтобы металли
ческий имитатор уха можно было удалить из радиочастотного поля, соединение между слуховым аппаратом и 
имитатором уха было модифицировано с помощью трубки длиной 500 мм. Наблюдались относительно большие 
вариации акустического эффекта этой модификации. Это означает, что для отдельного испытуемого слухового 
аппарата при определении OIRIL должно быть измерено усиление слухового аппарата.

Затем слуховые аппараты подвергались воздействию имитированного радиочастотного поля GSM в радио
частотной безэховой комнате, при размещении в положении, соответствующем нормальному использованию. 
Использовался испытательный сигнал пиковой напряженностью поля 10 В/м, что соответствует цифровому бес
проводному устройству мощностью 8 Вт на расстоянии 2 м или беспроводному устройству мощностью 2 Вт на 
расстоянии 1 м.

Был определен частотный спектр помехового сигнала при ориентации, вызывающей максимальные помехи. 
Затем вычислялся соответствующий входной спектр путем вычитания усиления слухового аппарата и, наконец, 
определялся OIRIL.

Спектры, связанные с входными сигналами, оказались почти одинаковыми для всех испытанных слуховых 
аппаратов, причем уровень гармоник уменьшался с увеличением частоты. Это означает, что только низкочастот
ная часть спектра необходима для определения OIRIL с достаточной точностью с целью измерения устойчивости 
к помехам.

Было видно, что вращение слухового аппарата в горизонтальной плоскости в некоторой степени влияет на 
помеховые характеристики и что максимальные помехи возникают под разными углами для разных слуховых ап
паратов. Практически во всех случаях вертикальная поляризация радиочастотного поля, используемая в системе 
GSM, приводила к самым высоким уровням помех.

Наблюдались относительно большие различия в OIRIL между различными типами слуховых аппаратов, а 
также в небольшом числе случаев между образцами одного и того же типа.

Соотношение 1:2 между напряженностью поля и уровнем помех, выраженными в децибелах, наблюдалось 
для диапазона напряженности поля, где помеховый сигнал находится выше уровня шума (линейного) слухового 
аппарата и не насыщает его (рисунок А.1).
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Уровень помех, дБ

Напряженность поля относительно 10 В/м, дБ

Рисунок А. 1 — Соотношение 1:2 между напряженностью поля и уровнем помех в децибелах

Были проведены эксперименты по определению эффекта размещения слухового аппарата за ухом и в ухе. 
Оказалось, что человеческая голова значительно ослабляет сигнал GSM, когда голова находится между пере
дающим источником и слуховым аппаратом, тогда как никакой существенной разницы не было замечено, когда 
слуховой аппарат был обращен к передающему источнику. Исходя из этих выводов было решено, что коррекция 
результатов измерений с учетом «человеческого фактора» не требуется.

Исследования также показали, что использование синусоидальной модуляции 80 %, 1 кГц с тем же «пико
вым среднеквадратичным» уровнем несущей, что и моделируемый GSM-сигнал, приводит в слуховом аппара
те к примерно такому же уровню помех, связанному со входом. Это согласуется с выводами и рекомендациями 
IEC 61000-4-3. Поэтому было решено рекомендовать для испытаний слуховых аппаратов синусоидальную модуля
цию. Результат измерения обозначается IRIL (input related interference level). Он определяется так же, как и OIRIL, 
но учитывается только частотная составляющая 1 кГц.

В период с 2015 по 2017 год были дополнительно исследованы методы измерения излучаемого радиоча
стотного электромагнитного поля по методу максимального значения при шести ориентациях и определены напря
женности поля для получения примерно тех же значений IRIL, что и при ранее использованном методе вращения 
слухового аппарата, см. [5] и [2].

А.З Критерии качества функционирования
Чтобы создать основу для предложения уровней приемки, была проведена серия испытаний на прослуши

вание. Поскольку входной спектр помехового сигнала был практически идентичен для всех слуховых аппаратов, 
группе из пяти человек с нормальным слухом был представлен только один из сигналов. Участвовавшие в прослу
шивании были проинструктированы оценивать помехи как «не мешающие», «слегка мешающие», «мешающие» и 
«сильно мешающие». Помеховые сигналы были представлены с разными уровнями вместе с тремя различными 
шумовыми и речевыми сигналами для имитации различных ситуаций прослушивания.

По результатам этих испытаний предлагаются уровни приемки, выраженные в значениях УЗД, создаваемого 
свободным полем.

Основываясь на результатах указанных испытаний на прослушивание и лабораторных исследований, можно 
сделать вывод, что УЗД около 55 дБ, рассматриваемый в качестве уровня приемки, вероятно, обеспечит прием
лемые условия для пользователя слухового аппарата в большинстве практических ситуаций. Это значение было 
выбрано в настоящем стандарте в качестве критерия качества функционирования. Выбор был подтвержден до
полнительным исследованием с использованием слабослышащих испытуемых.

Подводя итог, можно сказать, что в качестве характеристики устойчивости слухового аппарата к помехам сле
дует использовать IRIL — уровень помех, связанный с входом, на частоте 1 кГц, измеряемый как УЗД, в децибелах. 
Снижение значений IRIL свидетельствует о повышении устойчивости к помехам.

Уровень приемки, соответствующий значению IRIL не более 55 дБ УЗД, вероятно, обеспечит приемлемые 
условия для пользователя слухового аппарата в большинстве практических ситуаций и рекомендуется в качестве 
критерия качества функционирования.

А.4 Напряженность испытательного поля. Совместимость со сторонними источниками помех
Чтобы иметь возможность предложить для испытаний слуховых аппаратов реалистичные значения напря

женности поля, т. е. значения напряженности поля, которые имитируют ситуации, когда пользователь слухового
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аппарата испытывает помехи от цифрового беспроводного устройства, используемого человеком, находящимся 
рядом, необходимо принять во внимание ряд моментов.

Во-первых, предлагаемая процедура испытаний основана на рассмотрении ряда наихудших условий:
- максимальный уровень помех выявляется в каждой из четырех различных ориентаций слухового аппарата 

относительно поля помех, и из этих четырех максимумов наибольший используется в качестве характеристики 
уровня помех в слуховом аппарате;

- при документировании полного соответствия настоящему стандарту максимальный уровень помех в опре
деленной части полосы радиочастот используется в качестве характеристики устойчивости слухового аппарата 
при испытаниях во всей полосе радиочастот, даже если максимальный уровень помех получен только на одной 
частоте;

П р и м е ч а н и е  — Поскольку испытание на устойчивость выполняется в широкой полосе радиочастот, то 
частота с наихудшими условиями помехи редко будет совпадать с фактической несущей частотой беспроводного 
устройства;

- используется напряженность поля, соответствующая максимальной мощности передачи, несмотря на то, 
что цифровые беспроводные устройства осуществляют передачу с максимальной мощностью только в определен
ных ситуациях (полностью заряженная батарея, большое расстояние и/или препятствия между цифровым беспро
водным устройством и базовой станцией).

Во-вторых, следует отметить еще одно практическое обстоятельство: пользователи цифровых беспровод
ных устройств, вероятно, будут стремиться получить как можно больше конфиденциальности и тем самым макси
мально увеличить расстояние до находящихся поблизости людей. Напряженность поля, приведенная в таблице 1 
для обеспечения совместимости слухового аппарата со сторонними источниками помех, соответствует теоретиче
скому защитному расстоянию примерно 2 м для любого цифрового беспроводного устройства.

А.5 Напряженность испытательного поля. Совместимость с источником помех пользователя
В развитие исследований EHIMA, завершенных в 1995 году, в 1999 году был проведен проект, финансируе

мый программой ISIS Европейского союза. Этот проект под названием «Стандарты устойчивости к помехам и вли
яния помех слуховых аппаратов и мобильных телефонов — HAMPIIS» был проведен с целью разработки специфи
каций для пересмотра этого документа в отношении критериев использования цифровых беспроводных устройств 
самими пользователями слуховых аппаратов. В ходе проекта был проверен метод испытаний, предложенный в 
ANSI С63.19 [2] с облучением слуховых аппаратов в ближней зоне с помощью дипольной антенны. Воздействие 
поля в ближней зоне на слуховые аппараты с помощью дипольной антенны (или цифрового беспроводного устрой
ства) оказалось ценным при проектировании и разработке новых слуховых аппаратов, где оно может дать ценную 
информацию. Пример подходящей испытательной установки с использованием дипольной антенны приведен на 
рисунке А.2.
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Программа измерений

Рисунок А.2 — Пример испытательной установки для измерения устойчивости 
к помехам слухового аппарата с использованием дипольной антенны

Однако в качестве стандартизированного метода испытаний и классификации слуховых аппаратов испыта
ние с использованием дипольной антенны было отклонено. Отказ от использования метода дипольной антенны 
был в первую очередь обусловлен необходимостью экранированной испытательной среды и низкой надежностью 
метода испытаний при переходе от одной испытательной установки к другой. Кроме того, не удалось обнаружить 
улучшенной корреляции между измеренным качеством функционирования и качеством функционирования в ре
альной жизни, несмотря на то, что условия использования слухового аппарата в реальной жизни связаны с его 
облучением в поле ближней зоны.

В настоящем стандарте значения напряженности испытательного поля были обновлены для соответствия 
требованиям IEEE С63.19 [1] и ANSI С63.19 [2], а также для использования 6-позиционной процедуры.

Критерии качества функционирования не гарантируют полного отсутствия помех и шумов при использовании 
цифровых беспроводных устройств, но они устанавливают ограничения, которые будут эффективны в большин
стве ситуаций. На практике пользователи слуховых аппаратов сами найдут положение цифрового беспроводного 
устройства у уха, которое обеспечивает минимальные помехи или их полное отсутствие.
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 
межгосударственным стандартам

Т а б л и ц а  ДА.1

Обозначение ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование соответствующего 
межгосударственного стандарта

IEC 60118-0:2015 — *

IEC 60318-5 — ★

IEC 61000-4-3 ЮТ ГОСТ IEC 61000-4-3—2016 «Электромагнитная совмести
мость (ЭМС). Часть 4-3. Методы испытаний и измерений. 
Испытание на устойчивость к излучаемому радиочастот
ному электромагнитному полю»

IEC 61000-4-20 ЮТ ГОСТ IEC 61000-4-20—2014 «Электромагнитная совме
стимость. Часть 4-20. Методы испытаний и измерений. 
Испытание на помехоэмиссию и помехоустойчивость в 
ТЕМ-волноводах»

* Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется использо
вать перевод на русский язык данного международного стандарта.

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени со
ответствия стандартов:

- ЮТ — идентичные стандарты.
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