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介绍了美国���� ���
�

��
一

����所规定的技术要求
，

包括无线电通信设备����
，

尤其是移动终端和助听器����之

间的干扰测试方法和评估指标
。

采用的是目前比较成熟且精度很高的方法一近场测量法
，

并评估了低频磁场和高频电

场下的电磁干扰对音频的影响
。
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一

����《无线电通信设备与助听器的兼

容性要求和测试方法》规定了无线通信设备����和助

听器����之间的兼容性分类要求和测试方法
。

该标准适用于与助听器同时使用的无线通信设备

和与无线通信设备同时使用的助听器
，

适用于频率范围

为����
一������和�

�

�一����之�’��的通信业务
，

包括无绳

电话
、

移动电话和个人通信服务�此��等
。

随着������以

及其他频率范围的业务普及
，

今后的版本中也可能会增

加相应测试内容
。

该标准适用于有声学输出的所有类型的声音输出

助听器
，

包括�例如�
�

耳背式助听器�����
、

耳内式助听

器�����
、

耳道式助听器�����
、

完全深耳道式助听器

�����等
。

测量方法规定
，

助听器运行在声音输入模式�麦

克风输入�或电磁线圈��
一

�����输入模式下进行测量
。

该标准的 目的是对助听器和无线通信设备进行分

类
，

向关注健康的专业人员和助听器使用者表明何种无

线通信设备与何种助听器是兼容的
�

并且为助听器和无

线通信设备电磁特性的评估提供测试方法
。

� 助听器
，

射颇近场抗扰度洲试

本节描述用以确定助听器对于来自无线通信设备

的辐射电磁场抗扰度等级的测试方法
。

此方法的目的是

通过模拟助听器佩带者所感受的无线通信设备的射频场

来评估助听器的抗扰度
。

此测试程序是利用近场辐射来评估助听器的抗扰

度等级
。

助听器处于近场环境中
，

这是一种更加接近实际

的模拟
，

此时得到的抗扰度等级测试结果更加符合助听

器佩带者处于无线通信设备射频场中的抗扰度等级
。

除非特别声明
，

所有音频的测试都是无加权的�也

就是仪器设置为
“

线性
”

或平坦的频率响应�
。

无线通信设备的射频发射对处于音频祸合模式下

的助听器干扰效应的评估与助听器处于�
一

����模式下的

评估程序是非常相近的
。

因此
，

本节中给出的评估助听器

对射频发射抗扰度的程序也同样适用于评估�
一

����祸合

模式下的抗扰度
。

�
�

� 测�环境

在助听器的抗扰测试中
，

要使用制造商规定型号的

新电池
。

在没有负载的条件下
，

电池电压相对其额定电压

的偏差要在 土 ��以内
。

用来产生射频场的仪器应该具有足够的电磁屏蔽
，

以满足射频安全规范和电磁辐射规范
。

在测试中
，

并不强

制要求使用消声室
，

但是在测试期间
，

测试区域内的环境

噪声电平应尽可能低
，

并且没有大的噪音
。

�
�

� 测试配�和验证

�
�

�
�

�助听器近场抗扰测试配置

图�是进行射频抗扰度测试时测量仪器的连接示意

图
。

助听器的音频输出通过音频传输线和人工耳辆合器



连接到麦克风
，

麦克风通过前置放大器连接到音频分析

仪
，

这样就组成 了音频测试系统
。

从射频源
，

一个射频信

号馈入射频功率放大器
，

为偶极子提供能量
，

在偶极子之

前放置一个带有功率计的双定向祸合器
，

用来监控输入

偶极子的前向和反向射频功率
。

使用载波射频信号
，

设置

偶极子天线的射频功率等级
。

在建立了适当的测试等级

后
，

实际测试时采用���� ���调幅信号
� 。

被测助听器和偶极子之间的相对间隔
，

对测试的精

确性和可重复性是非常重要的
。

功功功功功率计计
�������前向 ���

功功功功功率计计
���反向���

偶极子天线

图� 近场抗扰度洲试的设�

�
�

�
�

�检查测量仪器受到的射频干扰

根据图�的描述连接设备
。

取出助听器的电池
，

关闭

助听器的射频
，

记录环境频谱和声压等级
。

在�����
�

下
，

让偶极子工作在测试中需要的最大射频功率加���

的功率下
。

使用 ���� ���幅度调制信号
。

从频率分析仪

上读取音频频段频谱和全部的声压等级
，

并记录下来
。

或

在��� ��一�
�

����内的���倍频程上进行测试
，

确定受偶

极子发出的射频影响产生的任何声压等级变化
。

对功率为��的 �
�

� ���的射频信号采用 ����

���幅度调制
，

重复上面的步骤
。

记录频谱和全部的声

压等级
。

在系统检查�拿走助听器的电池�过程中
，

环境的频

谱和全部的声压等级保持不变
，

表明系统不受干扰
。

如果

由于暴露在发射偶极子下
，

声压等级和相应频谱中的波

峰群有所增加
，

那么必须增加受辐射设备�被测设备�和

辐射偶极子之间的距离
。

距离增加后重复上面的测试
，

记

录干扰消失时的距离
。

如果测定的这个距离是不切实际

的
，

可能要采用屏蔽来减小测试设备受到的干扰
。

�
�

�
�

�声学导管衰减特性和谐振特性

声学导管越长
，

对较高的音频衰减越大
，

同时也会

‘

使用 ���� ���幅度凋制信 号是因为其对大多数信号发生器都是可

用的
，

井��
�

厂
一

泛应川在��抗扰度测试标准中
。
� ���

���幅度调制信

号跟��中使用的调制模式其有固定而清晰的关系
。

引人导管谐振
。

因此
，

确定测试过程中使用的声学导管的

传输特性是很重要的
。

根据测试的需要
，

不必在整个频率范围内确定声学

导管的特性
。

因为只在���
�和�

�

����处测量音频输出

���
，

进行近场抗扰测试时
，

也只需要在这两个频率上确

定导管的衰减特性
。

将所需长度的导管连接到待测助听

器的音频输出端
，

按照���� ����� 一 ������助听器参数规

范》的要求
，

将助听器的音量设置在参考测试位置�����

上
，

在固定的频率上
，

可以得出助听器的音频输出���随

音频输入���的变化曲线
。

通过输入�输出曲线
，

很容易确

定在固定的频率上随音频输出等级变化的音频输入

���
。

如果希望得到整个频谱的淮确描述
，

则该声学导管

就需要被特性化
。

�
�

� 射频抗扰度测试程序

首先使用���
一
�����

�的偶极进行测试
，

然后再使

用�
�

�一�������的偶极子重复测试
。

��� 仪器的设置

按照图�所描述的方法来配置仪器
。

���助听器的设置

把助听器设置为音频模式
，

通过音频传输线连接助

听器
。

音频传输线依次连接助听器测试盒内的人工耳辆

合器或其它适用的测试设备
。

使用���� �����
一

����中定

义的����高频平均�测量方法
，

调整助听器
，

使其参考测

试增益为���������
。

并使用绝缘磁带
、

胶条或其它方

法来锁定音量调节开关
。

连接音频输入源
。

在�侧】���和�������下
，

在反卜卯��

�����范围内
，

以���为步长绘制输入瀚出的测试曲线
。

在下面的步骤中
，

将使用该输入�输出特征曲线来决定�

��
�处的����等级

，

以及���� ��处�� �������输入的相

关偏置等级
。

���设置 ������处助听器偏置

向麦克风输入导管输入一个���� �
�的声学偏置

信号
。

该偏置信号将助听器设定在一个已知的输出等级

上
，

用以检测压缩电路上任意射频载波的影响
。

设置频谱

分析仪的分辨率带宽为����
，

测量助听器在���� ��

处的声学输出
。

根据步骤���中测量的助听器输入�输出

特征曲线
，

调整���� ��信号的幅度
，

使得在助听器麦

克风输入端 口产生一个�� �������的声压等级
，

记录此

时 ������下的声音输出等级和增益
。

在�
一����模式下

测试时
，

给助听器�
一

����施加一个������的磁偏信号
，

该信号可在���� ��下产生一个与声学输入为�� ��

�����等效的声学输出
。

注
�

�� 最好使用一个���� ��的正弦波刚试信号来

确定由于封频载波影响产生的增益改变
。

但是
，

时某些助

听器而言
，

使用简单的正弦波信号可能得不到精确的结



果
。

此时雷要使用类似语音的信号
，

如真人声音信号和仿

真声音信号�参见���
一

� ����一�����
。

这样的信号可能

有须率权重和瞬时特性
，

雷要进行一些附加处理以使其

符合正弦波的测试方法
。

浏试者应确保正确使用非正弦

信号
。

一个推荐的方法是
，

与������信号一起同时施

加一个仿真的语音信号
，

这样仅使用该组合信号的����

��分蚤
，

就能确定参考增益
。

�� 给助听器受话器线圈一个���� ��的磁偏信号
，

使助听器在���� ��处产生一个与声学愉入为�� ��

����� 时相 同的声学愉出
，

在不改变磁偏信号源功率的

条件下对其施加 ����调制
。

在����浏试时
，

确定�
一����

增益的一般假设是
�

将�
一

����的磁衍入设定为跟�� ��的

声学愉入产生相同的�
�����信号声学愉出

，

因此
，

此时增益

也是相同的
。

如果在测试过程中
，

声学输出在���� ���处

变小 了
，

那 么此时就存在一个增益偏差
，

步骤���中有针

时此偏差的详细描述
。

���测量������下的输入参考环境噪声������

关闭射频源和音频源
，

从�������滤波器中
，

记录助

听器输出���
。

使用������处的输人�输出特征曲线
，

确定测量的声学输出等级的增益
。

从声学输出���中减

去�����
�的增益

，

就得到输人参考环境噪声������
。

����应该远低于 目标输入参考干扰值������
，

从而保

证测量的精确
。

�例如
�������� ��

，
������� ��� 由

����引入的期望误差为������
。

�������测量�磁场�

��关闭声学偏置
。

��在偶极子中心频率处使用一个����幅度调制

射频信号激励偶极子
。

�� 利用助听器的抗扰测试支架
，

并调整偶极子的

射频功率等级
，

使助听器不处于饱和状态
，

确定最差情

况的方向性
，

也就是助听器产生最高声学输出等级的

位置
。

首先需要调整射频输入
，

直到助听器发出响应
，

然后将偶极子相对助听器移动
，

直到能确定声学输出

最差的位置
。

如果在这个过程中助听器开始饱和
，

那么

就需要减少射频输入幅度
，

直至助听器不再处干饱和

态
。

当助听器产生最大响应后
，

固定偶极子和助听器的

相对位置
。

注
�

助听器抗扰度浏试支架
，

可 以让偶极子围绕助

听器做完整的球面旋转
。

这样很容易找到时助听器产生

最大干扰的偶极子的精确位里
。

��对于磁场测试
，

当定位到最差位置时
，

助听器最

近的表面必须距偶极子中心���
。

而对于电场测试
，

当定

位到最差位置时�在步骤���中必须的�
，

助听器最近的表

面必须距偶极子尖端���
。

见图�的说明
。

��在定位到最差的位置后
，

从最低频率到最高频

率
，

以不大于����的步长
，

对射频载波频率进行扫频
，

得出产生最差结果的频率
。

��调整射频功率等级
，

直到在最差位置
、

最差频率

下
，
����为����

。

��确定并记录产生����为���������的载波的净

射频功率�前向功率减去反射功率�
。

一旦得到����

�����的响应
，

关闭调制井记录载波的净功率
。

记录净功

率是为了避免在不同制造商和各种型号的射频仪器中产

生的调制��信号响应的变化
。

为了响应未调制的��射

频信号
，

所有的射频仪器将在仪器不确定度范围内保持

相同的等级
。

�� 记录的射频功率是通过功率计和定向祸合器测

得的净射频功率
。

如果偶极子有一个宽频的匹配段
，

那么

在带宽之内的任意����必须小于�
�

��
。

反射或反向射

频功率必须小于输入功率的���
。

如果必要的话
，

应通过

调整偶极子或者校准匹配段来降低电压驻波比
，

得到最

佳匹配状态
。

��从记录的射频功率级别
，

确定由偶极子产生的磁

场强度
，

这些可从偶极子的校准程序中导出
。

使用下面步

骤可以得出场强的强度
�

� 在所需频率处
，

确定偶极子的净射频功率
。

� 在偶极子的校准表中定位这个频率
，

从此频率测

得的净功率减去表中功率
。

如
�

����������
一

�������

� 再把上面得到的值和生成校准表时使用的校准场

强的值相加
。

如
�

对于电场
�

����������
一

����������
�

����

对于磁场
�

����������
一

������ �

� 计算结果就是在���处的电场或磁场场强
。

���此数值即扫描频段的磁场抗扰度的最大值
。
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��� 确定增益的变化

��移开射频信号源
，

关闭射频调制
，

向助听器施加

一个���� ��的声学偏置信号
。

调整偏置信号的幅度
，

让它达到等价于�� �������的输入等级
。

��使用测量得到的最差情况的频率和位置
，

使用与

第���步中相同的峰值射频等级
，

用载波射频信号激励偶

极子
，

并记录任何大于���的增益变化
。

注
�

为 了达到 与� ��� ��� 的幅度调制信 号相

同的峰值封频 功率值
，

未调制 的封须 信 号值必须增

加�
�

����
。

�� 这一步的目的是为了确定助听器的增益是否受

到测试射频暴露的影响
。

如果增益确有改变
，

那么在射频

暴露测试的情况下
，

实际的助听器增益必须用于计算声

学输入参考等级
，

而不是使用以上测试所得的助听器增

益
。

为了正确计算助听器的增益压缩或增益扩展
，

需要执

行下面的步骤
�

� 在射频暴露情况下记录最大增益偏差
。

� 从第���步中测得的声学输出等级中加上或减去

增益的偏差
。

� 使用这个新的
、

已调整的声学输出等级
，

确定����

值和相关的测试结果
。

� 助听器要达到给定的类别
，

必须同时符合干扰输

出限值和增益压缩限值
。

��例如
，

如果在������下的 ����声学输出等级

是����������
，

而������偏置信号得到小于���的

偏差
，

那么增益没有明显的偏差
，

就没有必要进行特

别的处理
。

按照正常方式完成计算即可
。

根据得到的

���� ���曲线
，

确定相应于 �����的声学输出的声

学输入
。

对于��� ��� ，

这就是在����测得的����

等级
。

��但是
，

如果在�����
�下

，
����的声学输出等级

是���� �� ���
，

而������偏置信号造成���的���降

级
，

那么针对增益压缩必需采取调整措施
。

这���必须

加到�����
�下 ����的声学输出等级上

。

根据����

���曲线确定能够产生相应于�����声学输出的声学

输入
。

�������和增益变化的测量�电场�

当助听器暴露在辐射的偶极子下
，

距离偶极子尖端

���内时
，

重复第���步和第���步
。

这将使待测助听器暴

露在偶极子发射的最大电场下
。

����
�

�一������的声学����测量�电场和磁场�

对于�
�

�一�
�

�����的频段
，

使用相应的偶极子
，

重复

第���步至第���步
。

���记录数据

在产生�� �����的����等级的每个频段上
，

记录电

场和磁场强度的最小值
。

这是期望的最终测试结果
。

�����
一����测量�电场和磁场�

如果适用的话
，

在助听器的�
一

����模式下重复第���

步至第���步
。

�待续�

编辑
�

王淑华

�
一

����������������
�

��
�

��

第六居 中国功能材料及其应用学术会议

赞����国际功能材料专题论坛在武汉理工大学举办

第六届中国功能材料及其应用学术会议暨 ����

国际功能材料专题论坛 于����年�� 月�� 一 �� 日在武

汉理工大学召开
。

会议由重庆仪表材料研究所
、

中国仪

器仪表学会仪表功能材料学会
、

国家仪表功能材料工

程技术研究中心牵头策划组织
，

全国�� 家功能材料科

技领域知名的全国性学会
、

高等院校及科研单位联合

主办
。

本届大会由武汉理工大学牵头承办
，

武汉大学
、

华

中科技大学
、

中南民族大学
、

湖北大学等单位协办
。

中国

科学技术协会副主席
、

中南大学校长黄伯云院士出任大

会组织委员会主席
�
仪表功能材料学会理事长

、

山东大学

蒋民华院士与美国佐治亚理工大学王中林教授担任大会

主席
。

会议得到了国家自然科学基金委员会
、

教育部
、

国

家外国专家局
、

中国工程院
、

中国科学技术协会的支持
。

此次学术会议是对功能材料的最新动态和热点问

题进行研讨和交流
，

以此促进我国功能材料领域的研究

和发展
，

推动我国功能材料领域的国际交流和合作
，

为我

国材料的发展做出贡献
。

会上
，

来自哈佛大学的�����
����������教授

，

部委领

导代表国家自然科学基金委员会工程与材料科学学部主

任高瑞平女士
，

大会主席
、

仪表材料学会理事长蒋民华院

士分别作了讲话
。

本届大会有国外知名专家��人�美国科学院院士
、

美国工程院院士
、

加拿大皇家科学院院士各�名�
，

国内院

士 ��人
，

以及众多国内知名专家与学者
，

参会代表有

����多人
。

此次大会取得了圆满成功
。
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3 无线设备音频频段磁信号测试
此项测试描述了无线通信设备在音频频段磁信号的

测量 , 有三个量值需要进行测量和评估。第一个量值是在

音频频段中心频率下有意信号的场密度。第二个量值为

有意信号在整个音频频段的频率响应。第三个量值是信

号质量 , 定义为有意信号和无意信号磁场值之间的差值。

在无线通信设备的呼叫模式下 , 测量有意信号和无

意信号。

测量中不能包含来自无线通信设备射频场的无意特性。

3.1 测试配置和安装

图 3 是磁场测试的基本配置示意图。

图 3 中, 假设已经对无线通信设备输入合适的输入

等级 , 使其产生一个 94 dB SPL 的声学输出。确定合适的

输入等级需要使用人耳模拟器 , 这一部分并没有包含在

图 3 中。

无线通信设备处于通话状态时 , 其所接受的音频信

号可以通过基站模拟器注入。另外一个方法是使用无线

通信设备制造商提供的测试模式。

3.1.1 环境噪声和测试系统噪声

为避免对期望的测试结果造成明显的影响 , 磁场、射

解析美国 EMC 标准———ANSI C63.19- 2006(续)
American EMC Standard Introduction———ANSI C63.19- 2006

信息产业部通信计量中心 肖雳

频和音频环境等级应该足够低。因此 , 可能需要对磁场、

射频和音频进行屏蔽。在有些情况下 , 为了精确的执行期

望的测试 , 可能需要一个全射频和/或全音频消声室。

在测试系统中 , 必须确保噪声的强度比测量的最小

信号小 10 dB 以上。这可以通过在测量场强的位置上放

置探头和接收机来实现。移开无线通信设备并在相同的

频率范围内 , 使用相同的方法测量剩下的噪声场强。

3.1.2 基站模拟器测量方法

如图 3 中的基站模拟器 , 控制无线通信设备使其处

于通话模式下。要求基站模拟器能够向无线通信设备提

供模拟的音频信号处理( 如 , 模拟模式的压缩和预加重 ,

数字模式的声音编码和交叉) 。通过基站模拟器来控制,

使无线通信设备处在最大的射频功率发射状态。

注 : 让无线通信设备处在最大的射频功率发射状态

是为了确保同时计入相关的基带影响 , 如电池浪涌电流

等。但是无线通信设备天线需要用同轴电缆取代 , 以屏蔽

测量中的射频传输信号的影响。

在接近频段中心的频率上 , 基站模拟器提供一个低

等级的射频信号 , 大约为- 50 dB。对数字模式 , 注入一个

ITU- T P.50 所规定的模拟语音信号 ; 对于模拟模式 , 注入

一个 P.50 或者一个 1 025 Hz 的正弦波信号。在数字模式

下 , 测 试 操 作员 必 须 谨慎 使 用 正弦 波 , 在 IEEE Std 269-

1992 中有相关方面的附加信息。

3.1.3 制造商测试模式的方法

设置无线通信设备处于测试模式下 , 这一般通过图 3

中虚线所示的干扰链接来实现。使用被动的射频负载取

代基站模拟器 , 保证无线通信设备以最大射频功率发射 ,

而且不对其他设备造成干扰。在测试模式下 , 通过对系统

连接器注入信号 , 然后通过电侧音路径或其他的电回路

把信号重新注入耳机。另一个方法是给虚拟的数字接口 ,

就是数字音频接口( DAI) 注入一个 PCM 编码信号。

每个无线通信设备的制造商有责任执行和验证测试

模式。使用测试模式方法有这样一些优势 : 不需要基站模

拟器 , 数字语音编码器被旁路 , 可以使用正弦信号。无线

通信设备的射频设置在中心频率附近的一个信道上 , 而

射频功率设置在最大值。

3.2 音频频段磁场测试程序

测 量 不 能 包 括 来 自 无 线 通 信 设 备 射 频 场 的 无 意 特

图 3 磁场测试设置
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性; 因此 , 无线通信设备需要通过同轴线连接到基站模拟

器。但是 , 即使使用同轴线跟基站模拟器连接 , 无线通信

设备仍然存在射频泄漏 , 该泄漏可能会干扰预期的测量。

为了避免这种可能性 , 应该进行预测试检查。

测试由多级程序完成 , 首先测量对助听器 T- coil 有

用 的 音 频 频 段 磁 场 ( ABM1) 。 第 二 步 为 无 意 磁 场 分 量

( ABM2) 的测验 , 用以确定来自无线通信设备显示器和电

池电流通路等对音频频段有意信号造成的影响。

3.2.1 音频频段磁场测试流程

下面是基本测试流程的概述 :

( 1) 测试之前对有校准要求的设备进行校准。

( 2) 确定 WD 的声学参考点。设 置 驱 动 等 级 使 得 手

机 在 1 kHz, 1/3 倍 频 程 频 段 下 , 在 人 耳 模 拟 器 内 产 生

94 dB( SPL) ,0 dB( Pa) 的等级。这个驱动等级将用于音频

频段信号测试( 在相应频率 f 下的 ABM1) 。使用 1 025 Hz

作为参考频率。之所以选择 1 025 Hz 而不是 1 kHz, 是因

为以 1 kHz 作为参考频率可能干扰发射的谐波或测试设

备的基本频率。如果发现在 1 025 Hz 有干扰 , 可以使用

一个其他的参考频率。

( 3) 在 ISO 266 R10 中给出的 1/3 倍频程频段 , 测量

音频频段有意磁信号 ( 在相应频率 f 下的 ABM1) 。有意

的音频频段输入信号必须位于每个 1/3 倍频程频带的中

心频率 , 维持与步骤( 2) 中检测到的声学等级相同的声学

输出等级 , 然后记录该频段的读数。

( 4) 使用 A 加权带通滤波器 , 在不施加信号( 或者施

加 数 字 零 码) 的 情 况 下 , 测 量 无 意 音 频 频 段 磁 信 号

( ABM2) 。测量只要求在轴向的测量点进行。如果需要为

产品设计提供附加信息时 , 也可以在径向的位置上进行

测量。从步骤( 3)到步骤( 4) 的过程中 , 实验配置 , 特别是

探头线圈的位置 , 不能受到干扰。

( 5) 按照 ANSI S3.5- 1969 计算清晰度指针( AI) 。

3.2.2 测试信号

音频频段的测试倾向于使用简单的测试信号 , 如纯

声音或正弦波信号。但是对某些语音编码器而言 , 使用简

单的正弦波信号可能得不到准确的结果。这类设备可能

需 要 使 用 真 实 的 声 音 或 者 满 足 ITU- T P.50- 1993( P.50

语音) 要求的仿真声音信号。这样的信号可能有频率权重

和瞬时特性 , 需要进行一些附加处理以使其符合正弦波

的测试方法。测试者应该确保能够正确使用非正弦信号。

3.2.3 信号源量级的测量

本节中所有的测量必须使用探头线圈将 V 转化为以

A/m 为单位的值, 关于转换的步骤见 IEEE Std 1027—1996

《电话机接收装置附近的磁场测量方法》。

3.2.4 信号源量级和方向的测量

3.2.4.1 配置接收器组件

把手机接收器密封在人耳模拟器上。调整输入的信

号直 到 在 人耳 模 拟 器上 , 用 1/3 倍 频程 频 段 滤波 器 , 在

1 kHz 下测得值为 94 dB( SPL) , 0 dB( Pa) 。

对于正弦测试信号 , 实际测试时推荐使用 1 025 Hz±

10 Hz 的信号。对于仿真语音测试信号 , 如 ITU- T P.50 中

的仿 真 语 音 , 应 为 有 限带 宽 , 并 且 位 于 以 1 025 Hz 为 中

心的 1/3 倍频程上 , 它的等级设置为 94 dB( SPL)( 注 : 这

与在整个信号带宽上设置仿真语音等级为 94 dB( SPL) 是

不同的) 。在 1 025 Hz 时产生该声压等级( SPL) 的这个电

压应该在所有频率上测试音频频段信号时保持不变。

辅 助 的 感 应 源 。 为 了 增 加 耐 久 性 和 电 池 的 寿 命 ,

以 及 减 小 组 件 的 重 量 , 无 线 通 信 设 备 制 造 商 可 能 选 择

将 一 个 感 应 线 圈 和 无 感 扬 声 器 组 件 合 并 。这 个 增 加 的

线 圈 的 位 置 应 该 接 近( 但 并 不 是 必 须 的) 扬 声 器 开 口

的 中 心 。可 以 使 用 位 于 轴 向 的 探 头 线 圈 建 立 该 类 组 件

的 参 考 轴 。

使用辅助的感应源的参考轴 , 按照 3.2.4.2 节中的描

述来测量音频频段信号。感应源的位置可以询问无线通

信设备制造商 , 或者按照 3.2.7 节的方法使用“侦察”探头

扫描得出。

3.2.4.2 有意音频频段磁信号的测量

在图 4 所示的 5 个位置上逐点测量音 频 频 段信 号 。

每 个 测 量 均 位 于 ISO 266 R10 系 列 标 准 规 定 的 200~

5 000 Hz 的 1/3 倍频程频段。所有的结果转化为 dB( A/m) 。

如果使用的输入测试信号具有权重 , 那么必须对音频输

出数据进行修正。

如果音频频段无意噪声比音频频段有意信号低10 dB

以内 , 为了建立音频频段有意信号源 , 可以对无线通信设

备的显示器和键盘区使用镍铁高导磁 (率) 合金进行屏

蔽 , 并且使用外接直流电源替代无线通信设备的电池( 以

最小化电池电流路径) 。

必须注意 , 在有意音频频段磁信号测量和无意音频

频段磁信号测量期间 , 探头不能在测量点之间移动。换句

图 4 无线通信设备音频频段磁场测量的参考轴和参考面
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话说 , 为了保持两次测试探头处于同一理想位置 , 应在每

一点上完成音频频段有意信号测量之后紧接着进行音频

频段无意信号测量。

3.2.4.3 音频频段无意磁信号的测量

关闭输入基站模拟器的测试信号( 如果可能的话 , 发

送一个数字零码) 。

如图 4 所示 , 在轴向位置测量音频频段信号。如果需

要为产品设计提供附加信息时 , 也可以在径向的位置上

进行测量。这个测量是使用一个 A 加权带通滤波器来完

成的。所有的结果转化为 dB( A/m) 。如果使用的输入测试

信号具有权重 , 那么必须对音频输出数据进行修正。

如 3.2.4.2 节中指出的那样 , 无意信号的测量应该与

有意信号的测量保持同一探头位置。使用支架或在每个

位置上完成信号测量之后立即测量噪声 , 可以得到非常

准确的结果。

无意信号的测量应该在无线通信设 备 使用 电 池 、以

及没有任何外部屏蔽的情况下进行。

3.2.4.4 探头线圈定位和方向性

一般来说 , 探头线圈的方向不是轴向的( 探头线圈的

轴向与接收器耳套的中心轴是平行的) 就是径向的( 探头

线圈的轴向与接收器耳套的中心轴是垂直的) 。进行所有

测量时 , 应该说明探头线圈的位置和方向性。

图 4 给出了 5 个标准的探头位置。位置 5 是探头线

圈的轴向位置 ; 位置 1 到位置 4, 是径向位置。除非使用

辅助的参考轴 , 否则耳机中的孔或槽的中心就是参考轴。

下面是测量方位的详细说明 :

( 1) 参考面是一个平坦的区域 , 包含了 WD 手持部

分接收器末端的点 , 通常是正常使用时 WD 贴近人耳的

部分。

( 2) 测 量 平 面 与 参 考 面 平 行 , 并 且 位 于 参 考 面 前

10 mm 处。

( 3) 参考轴垂直于参考平面 , 并且通过接收器扬声

器的中心区域( 或孔阵的中心) 。如果 WD 使用无感扬声

器组件作为有意信号源 , 那么参考轴也可能位于次级感

应源的中心。作为测量参考点 , 实际测量点的位置必须在

报告中注明。

( 4) 测量轴与参考轴平行 , 但有可能与参考轴存在一个

最大不超过 10 mm 的位移。在这个限制范围内 , 测量轴

可能会定位到根据测量要求轴向和径向强度测量都达到

最佳值的位置。对于受话器位于中心 , 且磁场呈园对称的

WD, 测量轴和参考轴是重合的。

3.2.5 计算信号质量

在完成了音频频段有意磁场测量( 主要的 ABM1) 和

音 频 频段 无 意 磁场 测 量( 次要 的 ABM2) 后 , 将 对 信 号 质

量进行计算 , 并按照第 4 节的要求确定其适用分类。信号

质量 是 在 1 kHz 下轴 向 位 置 的 ABM1( 用 dB 表 示) 和 在

相同位置测得的 ABM2 之间的差异。

3.2.6 计算磁场强度

在 ISO 3- 1973《首选数字系列》和 ISO 266- 1975《音

频- 首 选 频率》以 及 本 标 准 附 录 B 给 出 的 音 频 测 试 频 率

上 ,测 量并 且 记 录磁 场 强 度。测 量 的 结果 转 换 为相 对 于

1 A/m 的分贝数 , 单位是 dB( A/m) 。

探头线圈产生一个电信号 , 该电信号的单位是相对

于 1 V 的分贝数 , 单位是 dB( V) 。可以使用下面的等式将

其转化为磁场强度单位的值 :

Hr( f) =Vp( f) - P( f)

式中 ,

Hr( f) 是在频率 f 下 , 接收器的磁场强度 , dB( A/m) 。

Vp( f) 是在频率 f 下 , 探头线圈的输出电压 , dB( V) 。

P( f) 是在频率 f 下 , 探头的灵敏度 , dB( V/( A/m) ) 。

例如 , 频 率 为 1 000 Hz 时 , 一 个 探 头 的 典 型 灵 敏 度

是- 60.5 dB( V/( A/m) ) 。因此,当探头测得电压为- 80 dB( V)

时 , 磁场强度为 :

Hr( f) = - 80 dB( V) -( - 60.5 dB( V/( A/m) ) )
- 19.5 dB( A/m)

=1( A/m)

如果仅知道 P( 1 000) 的 话 , 那 么 P( f) 可 以 通 过下 面

的等式获得 :

P( f) =P( 1000) - 20log( f /1025 Hz)

3.2.7 音频信号和噪声绘制图

当为辅助的感应源定位参考轴时 , 必须采用本程序。

在受话器附近绘制磁场图。要想绘制磁场图 , 必须在

受话器单元附近的选定点上确定三维磁场强度矢量。可

以通过把探头线圈中心定位到需要测量的点上, 并旋转

探头在三个互相垂直的方向上测量场强的方法来实现 。

再通过矢量合成确定场的幅度和方向。

参考轴是垂直于话筒接收器区域所确定的平面的一

条直线 , 并且包含场向图中具有最大幅度的点。

4 性能要求
本节给出了在标准条件下助听器和无线通信设备的

可接受的性能判据的要求。如果按照该标准中所介绍的

测试方法进行了测试 , 那么就要根据表 2 至表 5 对测试

结果进行判断 , 助听器和无线电通信设备的性能应该满

足表 6 中的系统分类。

表 6 中的系统分类信息是该标准的最终结论 , 其描

述了助听器和无线通信设备的总体兼容性和可用性 , 可

按照上述所描述的测试方法所得到的结果对设备的性能

进行判断分类。如果总的分类结果小于 4, 就表明对于多

数助听器使用者来说 , 这类助听器和无线通信设备的组

合是基本不能使用的 ; 大于或等于 4 的总分类就表明是
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可以使用的 ; 如果总分类为 5, 则表明助听器和无线通信

设备是属于正常使用的范畴 ; 如果总分类为 6, 则表明助

听器和无线通信设备是属于性能优异的范畴。

4.1 清晰度权重因子( AWF)

标准传输协议使用表 1 所列的 AWF。

4.2 音频耦合模式

除抗扰度和发射性能的要求外 , 以增益表征的助听

器的响应性能 , 也会受 到 来 自无 线 通 信设 备 射 频干 扰 的

不利 影响。本节中确定的准则规定了达到这些等级和增

益的条件。可根据表 2 至表 5 中的要求对设备进行分类。

如果某一值被两个分类范畴同时包含 , 则采用较严

格的那个分类。

注: 由于助听器电路的共模干扰响

应正比于 RF 场的平方 , 那么 , 当射频改

变 5 dB 时 , 干 扰 等级 将 产 生一 个 10 dB

的改变。

表 2 至表 5 中的值是建立在下列前

提下的 :

( 1) 假设期望音频输入信号的等级

是 80 dB( SPL) 。

( 2) 限 值 是 针 对 等 效 的 CW 信 号

的。因此 , 进行助听器抗扰度测试时 , 使

用 CW 信号建立特定射频功率等级下的

电磁场。再对该信号施加 1 kHz, 80%的

幅度 调 制 。这样 , 经 过 调制 后 用 于 测 试

的峰值场强要高于 CW 等级。按照逆向

过程 , 首 先 测量 WD 辐 射 的峰 值 场 , 然

后 采 用 通 过 计 算 得 到 的 AWF 进 行 修

正 , 将 修 正 后 的 值 与 表 2 至 表5 中 给 出

的 值 进 行 比 较 。AWF 反 应 了 调 制 方 法

的可能干扰。

( 3) 通过测量暴露于偶极子产生的

电场和磁场中的助听器 , 通过其增益响

应的改变得到助听器增益偏差。

( 4) 分类等级体现了有用音量控制

调整的有效性。例如,如果使用 WD 所需

的 音 量 调 整 为 4~6 dB, 那 么 , 虽 然 其 仍

表 1 清晰度权重因子列表

标准 技术 AWF

TIA/EIA/IS- 2000 CDMA 0

TIA/EIA/I- 136 TDMA( 50 Hz) 0

J- STD- 007 GSM( 217 Hz) - 5

T1/T1P1/3GPP UMTS( WCDMA) 0

iDEN TDMA( 22Hz and 11Hz) 0

表 4 线性单位下助听器的近场分类

助听器RF 参数

分类 ( 助听器必须保证<55 dB IRIL 干扰等

级 , 并且增益压缩<6 dB)

电场抗扰度/( V/m) 磁场抗扰度/( A/m)

( CW) ( CW)

分类 M1/T1 31.6~ 56.2 0.071~0.126

分类 M2/T2 56.2 ~100.0 0.126~0.224

分类 M3/T3 100.0 ~177.8 0.224~0.398

分类 M4/T4 >177.8 >0.398

近场

表 5 对数单位下助听器的近场分类

助听器RF 参数

分类 ( 助听器必须保证<55 dB IRIL 干扰等级 ,

并且增益压缩<6 dB)

电场抗扰度/dB( V/m) 磁场抗扰度/dB( A/m)

( CW) ( CW)

分类 M1/T1 30.0~35.0 - 23.0~- 18.0

分类 M2/T2 35.0~40.0 - 18.0~- 13.0

分类 M3/T3 40.0~45.0 - 13.0~- 8.0

分类 M4/T4 >45.0 >- 8.0

近场

表 2 线性单位下电话的近场分类

电话 RF 参数 电话 RF 参数

< 960 MHz > 960 MHz

电场抗扰度 磁场抗扰度

( V/m) ( A/m)

0 631.0~1122.0 1.91~3.39

- 5 473.2~841.4 1.43~2.54

0 354.8~631.0 1.07~1.91

- 5 266.1~473.2 0.80~1.43

0 199.5~354.8 0.60~1.07

- 5 149.6~266.1 0.45~0.80

0 <199.5 <0.60

- 5 <149.6 <0.45

分类 M1/T1

分类 M2/T2

分类 M3/T3

分类 M4/T4

近场 AWF

分类

电场抗扰度 磁场抗扰度

( V/m) ( A/m)

199.5~354.8 0.60~1.07

149.6~266.1 0.45~0.80

112.2~199.5 0.34~0.60

84.1~149.6 0.25~0.45

63.1~112.2 0.19~0.34

47.3~84.1 0.14~0.25

<63.1 <0.19

<47.3 <0.14

表 3 对数单位下电话的近场分类

电话 RF 参数 电话 RF 参数

< 960 MHz > 960 MHz

AWF
电场抗扰度 磁场抗扰度

dB( V/m) dB( A/m)

分类 M1/T1
0 56~61 +5.6~+10.6

- 5 53.5~58.5 +3.1~+8.1

分类 M2/T2
0 51~56 +0.6~+5.6

- 5 48.5~53.5 - 1.9~+3.1

分类 M3/T3
0 46~51 - 4.4~+0.6

- 5 43.5~48.5 - 6.9~- 1.9

分类 M4/T4
0 <46 <- 4.4

- 5 <43.5 <- 6.9

近场

分类

电场抗扰度 磁场抗扰度

dB( V/m) dB( A/m)

46~51 - 4.4~0.6

43.5~48.5 - 6.9~- 1.9

41~46 - 9.4~- 4.4

48.5~53.5 - 11.9~- 6.9

36~41 - 14.4~9.4

33.5~38.5 - 16.9~- 11.9

<36 <- 14.4

<33.5 <- 16.9
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在 助 听 器 增 益 裕 量 范 围 内 , 但 在 正 常 使 用 中 也 可 能 会

产 生 问 题 , 因 此 认 为 其 是“ 可 以 使 用 ”的 , 但 不 是“ 正 常

使 用 ”。

研究表明 , 一个信噪比为 20 dB 的音频信号提供的

信 号 质 量 对 正 常 工 作 是 可 以 接 受 的 。 如 果 信 噪 比 提 高

10 dB 至 30 dB, 那 么 信 号质 量 将 提高 到 一 个 较 好 的 等

级 , 基本感觉不到干扰的存在。如果信噪比为 30 dB, 那

么 90% 的助听器使用者都会觉得 WD 是好用的。相反 ,

如果信噪比从 20 dB 再减小 10 dB, 那么信号质量将 降

低到“可以使用”级别 , 但不是“正常使用”级别。

表 6 系统性能分类表

清晰度指针 总分类

AI 助听器的分类+电话的分类

可以使用 0.3 4

正常使用 0.5 5

性能优异 0.7 ≥6

系统分类
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为了确定无线通信设备与某一助听器的兼容性, 只要

简单地将助听器分类的数值( 例如 : 如果分类 为 M2/T2,

则其数值为 2, 即 M2/T2=2) 与无线通信设备辐射分类 的

数值( 例 如 : M3=3) 相 加 , 即 可得 到 该 无线 通 信 设备 与 该

助听器这一对组合的系统分类。如果二者数值相加之和

为 4, 则 表 明 这一 助 听 器和 无 线 通信 设 备 的 组 合 是 可 以

使 用 的 ; 如 果 数 值 为 5, 则 表 明 助 听 器 和 无 线 通 信 设 备

可 正 常 使 用 ; 如 果 数 值 为 6 或 更 大 , 则 表 明 助 听 器 和 无

线 通 信 设 备 可 以 获 得 优 异 的 性 能 。 如 果 总 和 之 值 小 于

4, 则表明助听器使用者不可以使用这一无线通信设备。

助 听 器 与 无 线 通 信 产 品 系 统 性 能 的 分 类 是 基 于 对 助 听

器 使 用 者 的 研 究 , 它 包 括 对 于 语 音 理 解 程 度 的 客 观 测

量 , 以及对于通告等其他参数的主观判断。设备 的性 能

测量、分类和系统性能的分类都是基于力求使助 听 器使

用者得到最好的信息这一出发点 , 但也不能保证 所 有 的

用户都满意。 ( 全文完)
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