Fortschritte im Bau und in der Kennzeichnung
von Luftleitungs-Kleinhorern fiir Taschengerate

Walter Fries
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Flir Taschengerite Luftleitungshirer be
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For 25 years the carphones which are normally used for
body aids have had a diameter of app. 20 mm. Many
strempts to bring smaller earphones on the marker have
failed due to the grear difference in quality as com-
pared to the “normal” \..lrphunﬁ In 1967 the dev rit"[‘

ment of an earphone with a 15 mm diameter of an

absolutely satisfactory quality was successful for the first
tume. Figure | shows the size of this “Subminor Ear-
phone”™ as compared to a *Normal Earphone®. Weight
comparison: Normal mlphnnu 8-9 grammes, Subminor
carphone 3.5 to 4 grammes.

Figure 2 shows the parts and assembly of a Subminor

carphone: The ring-shaped magner is high frequency
soldered to the pole piece by means of a soldering disk.
Magnet and pole piece are plane ground and finally
moulded tnside a PolyCarbonate-ring, Thus you get
the earphone umit. The PCering around the magnet

functions as diaphragm support.

After mounting the contact springs on the under side
of the urpinuu' wunit, the coil form can be [!Ll'-hl'd over
the pole piece. The wires are within a diameter of
0.025 1w 0.071 mm as per earphone impedance. The
two wire ends are pur through one of the two holes in
the pole picce and soldered 1o the contace springs.
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Developments within the Construction and Marking

of Earphones for Body Aids
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platte gefiihre und mit den Kontaktfedern verlbtet. Zum
Abschluf dieser Arbeitsginge wird die Spule mit Kleb-
stoff fixiert. Die Bohrungen in der Polplatte werden
abgedichter,

Nun kann die Membran, auf die mittels Punkeschwei-
Bung eine Ni-Fe-Scheibe aufgebrache wurde, in die
Horer-Einheit eingelegt werden. Die Membran wird niche
befestigt, sondern durch den Magneten gehalten,

Gehiuse und Mertalldeckel werden nach Einsetzen der
jerzt kompletten Horer-Einheir mit einem Drudkluft-
Werkzeug durch Umbbrdeln miteinander verbunden.
Das Auflegen der Dichtungsscheibe um den Horernippel
beendet den Herstellungsgang eines Subminor-Hirers,

Abbildung 3 zeigt oben cinen Lingsschnitt durch cinen
auf den 2-em*-Kuppler aufgesetzten Subminor-Hirer.
Die ecingezeichneten Buchstaben-Kombinationen finden
sich in dem in Abbildung 3 unten gezeigten vercinfach-
ten Ersatzschaltbild wieder,

Dieses Ersatzschalthild zeige ein Netzwerk von Kapazi-
giten, Induktivititen und Widerstinden, das die Grisfien

3a+3b

Finally the coil is glued and the holes in the pole piece
are sealed.

Now the diaphragm, on which a Ni Fe armature was
mounted by spot welding, can be placed in the earphone
unit. The diaphragm is not fixed, but is held by the
magnet.

After msertion of the now complete earphone unit,
case and cover are held rogether by bending the edge
of the cover with pneumatic twols, The assembly of a
Subminor carphone is completed by placing a washer
around the earphone nipple.

Figure 3 shows above a cross-section of a Subminor
carphone placed on the 2 em® coupler. The indicated
letter combinations are repeated in figure 3 below in
the simplified analogous circuit.

This analogous circuit shows a nerwork of capacities,
inductances and resistances imitating electrically the
dimensions and conditions of the carphone. When all
dimensions in the analogous circuit have been deter-
mined, the data of an carphone can be calculated with
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Abb. 3a Lingsschnitt durch Hdrer und Kuppler

Abb. 3b Vereinfachtes Ersatzschaltbild fir Hérer und
Kuppler
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Fig. 3a Cut through earphone and coupler

Fig. 3b Simplified analogous cireuit for earphone and
coupler
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und Verhiiltnisse am Horer elektrisch nachbildet. Wenn
alle Griflen im Ersatzschaltbild richtig erfafle sind, las-
sen sich mittels Computer die Eigenschaften eines Horers
berechnen. Man kann auf diese Weise z. B. rechnerisch
ermitteln, wie genau die Abmessungen der Einzelteile
stimmen und die Arbeitsginge ausgefithrt werden miis-
sen, um die Solldaten des Horers zu gewihrleisten.

Auch Maflnahmen zur Anderung von Empfindlichkeit,
Frequenzgang usw. kiénnen vorausberechner werden.

Ubrigens kann man im Ersatzschaltbild auch erkennen,
dafl dic Eigenschaften des Kupplers - hier durch die
Griflen My, Ry, C, und R, vertreten - wesentlichen Ein-
flufl auf die Frequenzkurve des Hirers haben. Ein Kupp-

1000 10000
1000 10000

a computer. In this way it can for instance be calculated
how exactly the dimensions of the individual parts fit
together and how exactly the assembly has to be 1o
ensure the specifications of the earphone.

Also measures for change of sensitivity, frequency
response ete. can be precaleulated.

Furthermore it can be scen from the analogous circuit
that the specifications of the coupler — here represented
by the quanuties M,, R, C, and R, - have a con-
siderable influence on the frequency response of the
carphone. Wirth a different coupler it would be necessary
to make changes on the earphone if the frequency range
were to be kept,
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ler mit anderen Eigenschaften wiirde Anderungen am
Hérer notwendig machen, wenn der Frequenzgang erhal-
ten bleiben sollte.

Abbildung 4 zeigt den Vergleich von errechneter und
gemessener Kurve fiir den SM-Harer N. Die Anniherung
ist beachtlich.

Abbildung 5 liefert den Beweis, dall der kleinere Sub-
minor-Hérer N dem normalgroflen Hoérer, Type 7, bei
nahezu gleicher Empfindlichkeit, im Frequenzgang deut-
lich iiberlegen ist.

Figure 4 shows the comparison of the calculated and
measured frequency response for the SM-earphone “N”.
The approach is noteworthy.

Figure 5 proves that the SM-earphone “N” is superior
in frequency response to the normal earphone type “77
at almost the same sensitivity.

Figure 6 shows the distortion measurements of the type
“SM-N" and “7" earphones. When evaluating the
curves it should be taken into consideration that the
carphones at 10 mVA produce a sound pressure level of
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Empfindlichkeit bel 1000 Hz: 119 dB/1 mVA. Obere
Grenzfrequenz nach DIN 45805 und HAIC: 4,600 Hz.

500 1000 2000 Hz (

Sensitivity at 1.000 Hz: 119 dB/1 mVA. Upper
limiting frequency as per DIN 45605 and HAIC:
4.600 Hz
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Abbildung 6 bringr die Verzerrungsmessungen der Horer
N und 7. Bei Beurteilung der Kurven mufS beriicksich-
tigt werden, dafl die Horer bei 10 mVA einen Schall-
drudkpegel von etwa 130 dB im Kuppler erzeugen.
Zwar schneidet hier der Subminor N Horer ctwas
schlechter ab als der Hérer 7, aber fiir solch hohe Schall-
druckpegel kann ein Klirrfaktor It. Abbildung 6 durchaus
toleriert werden.

Abbildung 7 dient als Beweis fiir die Linearitit des
Horers N. Die Kurven fiir 1 mVA und 0,01 mVA lau-
fen iiber den gesamten Frequenzbereich parallel. Die
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app. 130 dB in the coupler. However, the distortion of
the Subminor “N” earphone is somewhat higher than that
of the “7” earphone, but for such a high output a distor-
tion factor as per figure 6 can certainly be tolerated.
Figure 7 proves the linearity of the N-earphone. The
curves for 1 mVA and 0.01 mVA run parallel over the
total frequency range. The upper limiting frequency
has been indicated as per HAIC.

Figures 8, 9 and 10 show the curves for the SM-ear-
phones W, L and H. It will be seen that also the W-
earphone is very linear.
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Frequency response
earphone L, 1 mVA
and 0.01 mVA
constant current

Empfindlichkeit bei 1000 Hz: 123 dB/1 mVA. Obere
Grenzfrequenz nach DIN 45605 und HAIC: 2,800 Hz

Sensitivity at 1,000 Hz: 123 dB/1 mVA, Upper
limiting frequency as per DIN 45605 and HAIC
2,800 Hz
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obere Grenzfrequenz ist nach DIN 45605 ermittelr und
angegeben,

Abbildungen 8, 9 und 10 zeigen die entsprechenden
Kurven fir diec SM-Horer W, L und H. Hierbei zeigt
sich, dal der W-Hérer cbenfalls streng linear ist.

Die Horer L und H sind nicht ganz linear. Computer-
Berechnungen haben ergeben, daf sich dies bei den Ab-
messungen der Subminor-Horer auch midu erreichen
lific. Die Abweichungen diirften aber fiir dic praktische
Anwendung nicht von Bedeutung sein.

Durch konsequente Anwendung moderner Tedhmologie
in Verbindung mit ciner priazisen Grofserien-Fertigung
ist mit der Subminor-Hérer-Serie ein wirklicher Fore-
schritt: auf dem Gebier der Luftleitungs-Hiirer fir
Taschengeriite gelungen. Schade nur, dall dieser Fort-
schrirt nicht schon vor 10 oder 15 Jahren moglich war.

Abbildung 11 stellt die Symbole vor, dic in der Sub-
minor-Horer-Serie zur Kennzeichnung der Frequenz-
charakteristik verwender werden, Dicse Symbole sind
sinnfillig und daher leicht merkbar.

Die Buchstaben HNL lehnen sich an die Kennzeichnung
fiir Tonblenden an, die von der IEC festgelegr wurde.
So wird beispiclsweise die Wirkung der Tonblendenstel-
lung H durch einen Horer H verstiirke.

Abbildung 12 erliutert die Abstufung der serienmifigen
Impedanzen der Subminor-Hérer nach der F-6-Reihe,
Da nach dieser internationalen Reihe die Toleranzen
+/=20% betragen, wird mit dieser Abstufung der ge-
samte Bereich lickenlos ausgefiille.
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The L and H earphones are not quite linear. Computer
calculations have proved thar this cannot be obtained
with the dimensions of the Subminor earphones. The
deviations should, however, not be of importance in
practice.

With the Subminor carphone series a real progress within
carphones for body aids has been made through con-
sequent use of modern technology in connection with a
careful mass production. Just a pity that this develop-
ment was not possible already 10 1o 15 years ago.

Figure 11 illustrates the markings which are used for
the Subminor Earphone Series for identification of the
frequency characteristics. These markings are logic and
consequently easy to read.

The letters FINL were selected as per the markings for
tone selectors laid down by the IEC. Earphone H gives
for instance in position H a further increase of the
high frequency.

Figure 12 shows the grouping of the impedances of the
Subminor carphones as per the E 6 series. As the tol-
erances according to this international series are +/-20%,
the toral range is completed with this grouping.

Figure 13 shows the marking of a Subminor carphone.
The impedance is imprinted (here 68 Ohms) and the
frequency response is indicated by a sign and also by
the letrer N = Normal.

Of course this identification system does not include all
the characteristics of an earphone, but still the audiologist
has available more immediate, practical information as
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Abbildung 13 zeigt das Kennzeichnungssystem eines
Subminor-Horers. Die Impedanz ist im Klartext einge-
prige (hicr 68 Ohm), und der Frequenzgang lifle sich am
Symbol und zusitzlich durch den Buchstaben N (= Nor-
malbreitband) identifizieren,

Natiirlich erfale dieses Kennzeichnungssystem nichr alle
Eigenschaften eines Horers, aber es bringt doch mehr fiir
den Horgerate-Akustiker unmittelbar anwendbare In-
formationen als alle individuellen Kennzeichnungen
bisher.

Das neue Kennzeichnungssystem wire fast schon perfeke,
wenn auch noch der Gleichstromwiderstand auf den
Hérern angegeben wire. Aber der Gleichstromwider-
stand ldft sich mit einem Vielfachmefgerit bequem und
schnell messen, und ein solches Mefinstrument hat in-
zwischen [ast jeder Horgerite-Akustiker.

Abbildung 14: Hier ist ¢in Geriit abgebilder, welches
die vorgeschricbene Horerimpedanz neben der Stecker-
Buchse zeigr. Damit ist fiir den Hirgerite-Akustiker
kein Zweifel mehr iiber die richtige Horerimpedanz
moglich,

Abb. 13
Kennzelchnungs-
system elnes
Subminor-Hérers

Fig. 13
The marking of a
Subminor earphone
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Abb, 14

Ein Hérgerst, das
die vorgeschriebene
Hérerimpedanz
neben der Stecker-
buchse zeigt

Fig. 14
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15
Daten bei Anderung der Hirerimpedanz: Hiirer SM-N
Data by change of earphone impedance: Earphone SM-N
:ﬁ;iﬂ:.ﬂ'ia 68 | 220 | 470 (1000 | «
Grosste akustische Verstarkung
Max. gain 12 14 75 16 dB

Grosste akustische Verstirkung bei 1000 Hz
Max. gain at 1000 Hz

n | 4 | 7 | dB

Grisster erreichbarer Ausgangsschalldruckpegel
Max. output

135 | 129 | 127 | 124 | dBre 20 PN/m

Max. output at 1000 Hz

Grisster erreichbarer Ausgangsschalldruckpegel bel 1000 Hz

132 | 126 | 124 |12 dB re 20 pN/m-

Mittlerer Batteriestrom
Average batt. current

20 17 15 | 13 | mA

o

Abb. 15 Daten bel And

g der Horerimy

Abbildung 15 zeige dic Moglichkeir auf, durch Anderung
der Horerimpedane die Daten eines Horgerites zu ver-
andern. Aus der Tabelle ist erkennbar, daf mit zunch-
mender Impedanz der gristhie errcichbare Ausgangsschall.
druckpegel niedriger wird, cbenso die Stromaufnahme,

Man kann also die Horerimpedanz als ein Mintel zur
Begrenzung des Ausgangsschalldrudepegels einsetzen. Zu

Fig. 15 Data by change ol earphone impedance

compared 10 all previous, individual identifications.
The new marking would already be almost perfect if
just the D.C. resistance had also been indicated on the
carphones, But the D.C. resistance can easily and
quickly be
audiologists have today such a measuring instrument.

measured with a multi-meter and most

Figure 14: Here is illustrared a hearing aid whidh shows
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beachten ist allerdings, daB man mit der Horerimpedanz
s0 fret nur verfahren kann, wenn es sich um Geriite mit
Gegentakt-Endstufe handelt, an denen die Horer gleich-
stromfrei betrieben werden.

Da das neue Kennzeichnungssystem die Impedanz jedes
Hisrers dirckr zeigt, wird dem Horgerite-Akustiker bei
der Ausprobe von schr leistungsstarken Geriiten der
gezielte Impedanzwedhsel als Mittel der Anpassung er-
leichtert.

*

BEILAGENHINWEIS: Bitte beadhten Sie den dieser Aus-
gabe beigelegten Bestellschein Fadhliteratur fiir den Horge-
rite-Akustiker= aus der Abteilung Budhvertrich im median-
verlag, Heidelberg.

the prescribed earphone impedance beside the sodker.
The audiologist is therefore no longer in doubt as to the
correct carphone impedance,

Figure 15 shows the possibility, by changing the earphone
impedance, to alter the data of a hearing aid. From the
table can be seen that the increasing impedance of the
carphone will lower the ourput and likewise the current
consumption. The carphone impedance can therefore
be used to limit the output. However, such a free choice
of earphone impedance is only possible for push-pull
hearing aids in which the ecarphones operate free
of D.C.

As the new marking shows the impedance of cach ear-
phone directly, the dhange of impedance will make the
fitting of Super-Power instruments easier for the audio-
logist.
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