
Fortschritte im Bau und in der Kennzeichnung 
von Luftleitungs-Kleinhörern für Taschengeräte 

:X'II 15 J.lhren lir !:1 urr Ourchmeucr der iiblim~""dst 
für T.I.du:Tll:cr,lIe "o:n",'nueu:n Lutll"ilunl:~h(irtr twi 
CI"''' 20 mm, Z~hlrcichc V"t)uchc, kleiner." luAltilunp· 
h,iter Juf den \lukl lU hrint:<'Il. \lnd dlun gt\dlritcrI, 
,bß Jer QU.1lil.lhulllcl'oChicJ IU Jen .nurm,!.ltn_ Hütern 
IU !:mlt ... .Ir. Irn J .. nu.1.r 1961 t;.dan.: cntm.lh .li" fnt­
,,"~.lunlt ";IlC<I loro'r. mit I:; mm l)un:hm~\Cr mit Jura.· 
,lU\ ,ufritJtn\ltltC'nuer QUllu.ll. Abbtldun" I aiSI die­
"'n .\ubnllnur Ilijrcr .. im Griißcllvcl"j:ktm mit einem 
.. :-.Jllrrn.l! Ilmn •. !-In Gewidlll\'crl\lC'im: Norm;&I-Ht.irrr 
S bi_ 9 s. '>ubnullvr IIOrer),.5 bi~ 04 \;. 

AbbildullK 2 IciSt FUlI.dlcilt' und Abbuf .In Mom,I,,<' 
Cln" Subminor· Horen.: Der ringförmige \l.Jgnct wird 
millch einer lin..mcibf mit der Polpbllc hodl(rcqUtn1 
"Crluttl. ""aKne! und "o[pbn<' wa.len r'anSe-.:hllfftn 
un.l .lnkhlidknJ 11m Pul'~J..bon.lI um~rriln Su enl­
~uhl dIe 11",,·r· hnhei! 1)." Poh·urbun.lwng um .ltn 
\'aKntu:n .lienl .11. Mt'11Ibun-Aul\lKt. 

'üd1\lem .l'C l\on{J.lur~Jern in ihn: bger ;tuf Jer Vn 
(('ne;te J<"f 'lörer-Finneit cillKdCJ:t _inJ, klonn Ja 
Ik-.. ·idcrh~ SpulC'nkö~r übtr Jen Pol/.lpren j;nd!ob~n 
",·e • .ll'n. U,~ I)ralll~tJrken li~j;cn bot·i 0.025 b,~ 0,071 mm 
I)LlrUlTll .... ;er, je lI.1ch II ;';rt,imp~dan/. I)ie b.,·I.ltn O'.1ht­
~nJ"n \\'~ttl,'n ..lurch eUle d,·, b~iJ"1I l!ohrul1j;,'n dn Pol-

1 

I'or 1S )"·.1n the c.1rphunn ... hich Me norm.IH r u5cd for 
booJ)' J.id, h.1'·" h~J ,l JJ.1mclcr ur .lpp. 10 mm. M.lny 
.1l1empl\ tu bTIIlg Imlller t.1rphones on thc markel h.n·~ 
f.tilC'd JU!: In Ihe t:rrJI JirrerC'n~e In <lu,1liIY ,1.\ corn­
r.1rcd 10 the "nurm.t!" tJrrhtln~. In 1967 Ihe .level!,p' 
m.,yll or .tn urphone ... i,h .l 15 mm di.tmclC'r (Ir ;tn 
,1bwlu!d,· t..tlllf.ltw.)· <lU.lIi!}" ... .u f1Jtcru(ul (t>r ,he [inl 
linie. ',surc I .IIQ .... ~ IhC' _ill: or Ihis "Subminor Lu­
phooc" ,l, \:ompMrJ h) ,l "!\ormll l;uphonc". \Xleighl 
~ompOlri>on: Nornul t.lrphonr 8-9 j;rOlmm~s. Suhnllnor 
e.uphonc J.5 11) ~ tlr.1mm", 

hgurr 2 111\1 ..... Ih.· p:lTlI 0111..1 ,1H"mbJ), of J Sunmmor 
e.trphone: 1111.' ,in);-<;llJp~d m,1l\net ;~ hij;h (r~quel\cy 
~Idl'rtd \0 Ihe pol~ pi ... ~e b,· me.tm of a w ldering dill<.. 
\!.Igne! .tll.l pole P'C.:t arc pl.tne j:«JuncJ .tlld filullr 
moulJcd in~iJr .l rQhC~rboQ.lIC-rinl:' Thu~ rou 1;('1 
the urphonr uni!. The I'C-,III!; uound Iht mOlgnrl 
funHion~ .ts .li.tphrJgm ~upporl. 

After mounllllll Ihl' lOl1la" ~prin!;s on Ihr unJC'r siJe 
01 Iht ~uphllne UIIII, thc .:oil form .:.In br JlUshrd 0"'" 
Ihr polt p,e.:e. "\1' ""lrl3 .\Te ... "hil\ a Ji.lmCI"r o( 
0.015 tu 0.071 111m 015 p-l'r earphollc impedOlncc. Thr 
1"'0 "ir.' tnJ\ Hr pUl !hrouj;h one or Ihc IWO hole' U\ 

Ihe pul~ P;('(I' Jntl soldcn·J 10 Ihr O;O Il!~ ~1 ~p Tln );s. 
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Developments within the Construction and Marking 
of Earphones for Body Aids 
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pl,lHe gffiJhn und mit dtn Konl,lKtfedtrn .·tr!Ötct. Zum 
"bsdlluß oJiner "rbtiug.inSt wird die Spule mit Kleb­
noff Ii~icn_ Dil.' Bohruni;en in dcr Polpl.1ul.' werden 
.lbgcdiduct. 

Nun k,lnn die Membn.n ... ur die minrls Punkudl"'el­
ßung e:inr Ni-Fe-Sd!ribe ,lu{gebr,ldlt wurde. in die 
HiHer-Einheit tingdrgt .... erdtn Die: Mtmbr,ln wird nimt 
befestigt, 'IOndern durm dtn ~b\lineltn grh,ll!rn. 

Cch.iuk" und Mcu.tldtdtd "'erdtn n:tm Einsentn der 
jCtZt kumrlwen HUrn-Einheit mit einem Druckluft­
Werkll·ui; Jurdl UmburJeln mittin~nder vcrbunden. 
[)~, "Une!;en der DI;'+lIung,<ml·ib" um drn Hörtrnipptl 
btt-ndtt den Hr"tdlungss~ng eine, Subminor-Hörcr:l. 

"bbildung J uigt oben cinl"fl ullpsdlnin durm tilltn 
;lUf den 2-cm*-Kupplrr ,lufs~n:tcn Subminor-Hörcr. 
Die tingr-Lcimnt1cn UudUl.lbcn -Kombin~tiontn Iindl"fl 
sidl in dtm in Abbildung Junten gtlti!;ten vCTtinf,lch­
tl"fl Fnau.smallbild wieder. 

niest.'" lr~Jn.5dullbild zcigl ciu Ntt7 .... cr!. von K.lp,l/i­
wen, Induklil' itJlcn und ~lidtrJündrn. d,J.~ dir Crüßcn 

3a+3b 

r. 
~ 

f. 

R, ' ~ c. 

• 

Abb.:Jb .... '.llll.u.lu ( ... trac .... 'tbltd tü. H&,., und 
Kuppl •• 

IJ' 

FinalI)' Ihc coil I! glued ,1nd thr holt .. ;11 Ihe polt picn 
Jrc 'lellrd. 

Now the di~phrlgm, Oll .·him 1 Ni Fe JrmJturt WlJ 
muuntt'd by 'pol .... ddinS. ~Jn bt plJ,cd in tht urphone 
unit_ Tht di.lphul;m ;, OOt (jxtd, but js held by Iht 
magntt. 

Afur in$C'rllon of the no", complclc e.Jrphooe uni!, 
~3.5C .. nd eOHr ;art held togtlher hy bcnding tht tdSt 
of tht covtr "'nh pncum.llic 1001,. Tht assembly of a 
Submmor urphonr I' compltted by plating a wuhrr 
lroulld tht t.uphont nipple. 

Fij:ure 3 .hu ... , .. bove ;1 crou-JtctiulI of .. Submlnur 
c3rphonr pbceJ on thc 2 cml coupler. ~ indic:md 
leller (ombill~lion, Ut rept~lt<l in flj:ure ) bdow in 
tht simphfird .lnJ1OSOUS cirrull. 

Thi:l ~nJlotous ClrCUl1 shows " ntlwork of c;ap"citit'l. 
induclJ.nCtJ ,lnd rcsin.lIIC\'~ imit.lun" clcClrlc.llly Ihr 
dimcn)ionJ .!nd conJitions of thl.' tuphone. Whcn 111 
dimenslonl in Iht illlJlosous circun h~vc hern drter­
millrd. Ihc dat,1 or an urphoot can Ix- c,l.lcullttd ",ith 

-c_ • , 
-l~ 

I 11 •• Hf I 
I, 

c. ' 
r. := R • c. R. 

f lg." Cut through .. 'pli"" ...... COOip~. 

fl,. lb Slmplifled .... Io-go,o. clrcu' l 101" .. ".11"" •• nd 
coup'" 
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und VerhJllni)sc am HÖn·r dcktrisd, nachbildet. Wenn 
aJle Größen im Ersall.Sch~l!bilJ ridni); erbßt sind, las­
jC('n 5idl millcls Compuln die Eigell~ch.lflel\ eines Hürers 
berechnen. "'Iln kann auf J iese Wei!e z. ß. rechnerisch 
ermineln ...... ie gen.lu Jie Abmc55ungcll an Eintelteile 
summen und Jic Arb.:ilsgäng,· ausgeführt werden müs­
jC('n. um dir SoJlclal<'11 des Hörers 1.U Sew,ihrlr islcn. 

Auch Maßnahmrn 1.Uf i'\ndefung von Empfindlichkeit, 
Frequcllf.gang usw. können \·orJ.llsbcrcmncl w,·rden. 

ObrJ\:"Il~ k.UlU m:lll im Ef);uz~ch;l.ltuild aud, erkennen. 
d.lß die FiKcnsmaAen cl .. s Kupplers - hier durch die 
Größen MI. RI, C" und Rn \'enrctell - wC~I·mli.:hen Ein­
nuß auf d,e Frequen ... ku rH des Hörers haben. Ein Kupp-

--= 

", ,- ,.. -1000 10000 

J. compUler. In Ihis way ;1 can fOT insl;.n<:c hc ca1culaH·J 
how t'x:ml)' thl' dimcn~ion5 uf Ihe: indiviJo.d p.ms fil 
logelher and how CXJctly lh~ aS\cmbly h;u tU be 10 
en~llrt' 11u.· spc(ifi~Jlion\ or Ihe eJ.<phone_ 

Alw meJSUTt'S for ch~nge '-Ir sensitivil)' . frequcncy 
response eie. cJ.n bc prc,<l1cuhucd. 

Funhe:rmore ;1 (;In be S<'en from (he: J.nalogoul cirCllil 
th;ll the specific;llinns of Ihe coupler - hefe TeprCSl'nlCd 
hy th,· qUJ.nlltiC:5 MI' R" C" ~nd R,! - hJve a con­
~iJcr.lblc innucnc~ on Ihe fr~que"q rcspon.c oE th~ 
cJrphone. Wilh a .Iifferem c(1upler il would ht- ntcl'nary 
to m.lke chang~ on lhe c,HpllOnc if .he frcqucncy rJIIg" 
wen: 10 bc kcpl. 
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1cr mit anderen EiljcnKhaflen würde .Änderungen am 
Hörer notwendig mamen, wenn der Frequcn:r.gang .. rhal ­
(t' n bleiben solile. 

Abbildung .. zeig t den Vergleich von ,.rr .. dHmer und 
gemessener Kurve für den SM-Hörer N. Die Arm:ihcrung 
ist btoachtlich. 

Abbildung 5 licf.·rt den Beweis, daß der kleinere Sub· 
minor- Hörcr N d,'m normalgroßen Hö .. :r, Type 7, bei 
n;lh .. ~u gleimcr Emplindtimkcil, im Frequcn1.gang deul­
lief, iiberlegen iSI. 

Abb. S 
01. v ... u,ruftg 
Hilre. N reu.­
II'IzOll4'fte l lftle) Im 
Vergl' lch ml! H6<.,1 
(1II1I,lc"'ll, Llnl,). 
10 mVA. 51' ..... 
~on.tfonl 

10% 

5 

o 
Flg. II 
Th, dlttMlon of 
"<phon, N (Iolld 
cu ... ,, In comperllon 
10 e..phon' 7 
(d .. h,d cu"', ), 
10mVA 

CO""""I cu ..... "1 

Abb. 1 
F .. quonrb."lch 
HII" , N, I mVA und 
0,01 mVA, 
Sirom kOfllunl 

Flg.1 

6 

7 
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'" 100 
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o , ~l _~VA 

t-
00 200 ", 

Figur<: .. shows [he comp~ risol1 (lf the c;lkul;\I~d and 
mcasurcd frequene)" response fOT Ihe SM-earphonc " N", 
The approach 1$ nOlcworthy. 

Figur<: 5 proves \11;11 the SM-earphonc "N" 15 superior 
in frcquene)' rcsponsc 10 the normal (',l rphonc 1)' P C "7" 
al ::lImosI the SJIllC sensiti,,;!y. 

Figur\' 6 show5 the d;swnioo O1ca~uremtou or the typt· 
"SM_NW Jod "7" C;l.rphORes. Wheo cVJ. luJting Ih~ 
tun'es il should bl' taken ;1l10 COllsider;l.I;OO that the 
eHphones at 10 mVA producc:l sound pressu.e level u f 

- ". -1000 10000 

r-
-
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IA , , 

, 
500 1000 2000 ", , 

Frequency ... poflte 
10. elrphonl N, 

Empfindlichkeit bei IIXXlHz. 1 19d8l1 mVA.. Obere 
Cron:frCqUOnl nach DIN ~S605und HA IC, 4.600Hz 

Sen.,t,vl ly al 1 lXXl Hl 119 dS 1 mVA. Uppcr 
Ilmi\lng 'roQulllICy 81 PCI DIN 45605 Ind HAIC' 
4600 H. I mVA Ind 0.01 mVA 

con.l.nt c ..... "' 
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Abbildung 6 bringt die VerzcrrunK~meSJ;ungen der Hörer 
N und 7. !lei Ikurwilung: Jcr Kurven muß berücksich­
tigt werden, daß die> Hörer bei 10 mVA einen Sdlall­
druc:kpegcl von ctwa 130 dB im Kuppln crnugen. 
ZW:1r schneidet hier der Subminor N Hörer etwas 
schlemtu ab .11s de r Hörer 7, aber für solch hohe Schal!_ 
druckpegd kann ein Klirrfaktor 11. Abbildung 6 du Maus 
tolericrt werden. 

Abbildung 7 dil'llI als Beweis für die lincariüt des 
Hörers N. Die Kun'cn für I mVA und 0,01 mVA bu­
fen über den !:esamtcn Frequcnzbercim parallel. Die 

Abb. 8 8 
F .. qu e nzku ...... 
H4 .e. W, 
I mVA und 0.01 mVA, 

130 d1l Strom kon."nl C-
Fig. S 

1 20 F .. que nt y ... pon .. 
.erphofte W, I mVA 
e nd 0.01 mVA 

l mVA 
--t-

<lon . tul cu ... nl 
llo 

- J:=-
100 0 , 01 mVA 

app. 130 dß in the coupler. Howcvcr, thl' distortion of 
thc Subminor· NM carphone is somcwl1:n highcr than tha t 
of the M7 w carphone, but for sud! a high OUtpUt a dislor­
tion hetor as per figurc 6 can cena;n!)' be toleratcd. 

Figurc 7 provl'$ the linc.lTilY of thc N-earphonc. 'l1,e 
curves for I mVA and 0.01 mVA run puallcl ovn the 
101al frequeney range. The upper limiting frcqucncy 
has been indica ted as per HAie. 

Figures 8, 9 .md 10 show thc curves for the SM-car­
phonl'S W, L :l1Id H. h will be seen that also thc W_ 
carphone is very linear. 

- --

-

1- I-
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90 
00 '00 H, 500 1000 2000 H, 

Abb. 9 
F •• qu. nzk u ..... . 
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Rg. 9 
F •• que ncy re.pon .. 
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e nd 0.01 mVA 
<lon" .. ! cu" . nt 

Empf,ndlld>kell bel loooH. 1I5dB 1 mVA Obere 
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SI".", k0fl4r.1II 

Abb. l0 
F ... _ .. cy ... _ .. 

latpIto ... H, I .. VA 
end 0.01 ",VA 
con.ta". Cu.",'" 

Empl,ndl'f;IIk."t bt!1 1000Hz IUdB 1 mVA Ober. 
Grtonrf •• qu&llr lIedI OIN 4S8l!. und HAIe 4.100 Hz 

s.n"I!V'ry I' I 000 Hz 117 dB I ""VA Upptr 
''''''''''lI freq\IefIeY I' pe, DIN i&5II05 and HAIe 
4100 Hz 

obere Grrnzfrcqu~nz in nJm DIN <45605 C'.mincll und 
:angtgdx'n, 

Abbildun~en 8, 9 und 10 7"'lgcn die C'uupH'dlcndcn 
Kurvt" filr die SM Hön'T \);', 1. un\1 H. Hlcrbei 1C'igl 
\idl, dJß der \'(r·Hörn ebcnf,lll~ SIr","\; line", iu. 

Die' Hön:r L und Ii sind nimt g:l.nZ !inur. Computer. 
BcrC'dlnungffi hJbcn C'."l'ben, J.tß tim diH Mi Jrn Ab­
mc"unRen der Subminor-Hul'1:t .lud! nimt ~rC'id!M 
'ol81. Dir Abwcimunt;Cf' diirll,m :abt-r für dir pnklisd-oc 
An.,tndung nidll von fkdcwlllnl!i '>Cin. 

I)urth konsequentr An ... mdung modern"r T"omologl" 
in V('rbmdung mn rlnrr pr .. 7.urn Großserlen- J. rrrigung 
iSI mit der SubmmQ,·Hürrr·Scrir ('m ... irklimrr Fon­
sch rin .. ur d"m G"bici dtr lullltitunll~-Hürcr für 
T,umrngtr.ltt gelungen, Sch .. d" nur, d .. ß di"),,r I'on­
sdlrin nidll schon vor 10 oder 15 J .. hr"n möglich ... .1f. 

Abbildunj: 11 ~I"lh die Symbole vor, die in der Sub· 
mmor·Hörtf·$crt(' ~ur Krnn'l."u:bnunlt der frtquenl .. 
duukleriuik vrr ... tndC'l " 'erdm. Die'oe S)'mbole smd 
"nll(;il1ig und d .. htr Irimt mrrkb .. r, 

Die ßudul.lbcon HNL lehnen sim .. n di" Kennuimnung 
rür Tonbl"ndtn .In, die "Otl .Irr lEe re~lI;dcgt ... urde. 
So wird lwispich ... t;5e die Wirkung der Tonblel1d"nstr!­
lung H durm ein"n Hörer H ItrSl.lrlu, 

Abbildung 12 ('(bulen die Almufung d"r )"ri('nmJßigen 
lmpcd.tn1tn der Subminor-Hörcr nam d"r 1:·6· Reihe. 
D.I nad! dieser Intc!U;lIionalen Rdhc dir Tolcral1zcn 
t/-20 1 bttragrll, wird mit diel"( Abuurullg drr gc­
J.tm t" ß"rtidl Wckenlos .lIusgrfüllL 
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The Land 11 t\trphones .lr~ nCH quilt" linear. Computu 
~alcu1.lIion, havc provcJ thJt .his C.lnnot be obumcd 
"'i th thc dlmrn!lon~ of the Submmor urphonc~, 1111' 

d,·vi;uillm Ihould, howel'er, nOI be of importance in 
pracllce, 

With Ihc SubmlllOf clrphonr 5('ri('~ a r('~1 progrrn .... ilhin 
UrphUC1M ror bocl)' .lids h;u bcotn made Ihrough con­
l«Iuenl 1,1,>(, of modcrn tedmQ)ogy m conntcuon with a 
clr .. rul mau prvdu"uoll, JUSt ~ pli)' that Ihi, dt,'dop­
menl w .. ~ nOi JX»ubl" alrnu)' 1010 15 )"uu ~ko. 

Fii,'1lre 11 illllUUtel Ihr mHktng, whidt ~rt lI)td rot 
IhC' SUbmlnDf' E.uphone Serie) for id~nlific.uion of Ihe 
fl't'qut'llq m~n,,~ml1cs, Thcsc markings .lItC logi~ ~nd 
"Ofls~u~ntly e.ur tO rt'~J. 

Th" letten 11 NL wac ~"It'cted .IS per Iht marklngs fot 
tone sd('~")rs t.liJ down by the lEe. E~rphont H t;ivt" 
for inuallcc tn I>OII1If1n f-I a rllrther incrtase or tht' 
high frtquenq'. 

Figllre 12 ,no ..... $ dIe grollping of lhe impcdJnce. or tht 
Submtnor earphooN U ptr Ihe E 6 k riN. As tht' 101 
fr~nce' .. c,urding 10 Ihi~ inttm.lllOf1JI ~ri<"$ art ./- 201, 
Ih t 10I~1 un); ... I' complt'led wilh Ini, groupmg, 

l'igurt IJ lhow. Ihe m.lrkinji or a Subminor urphon" 
The imp<"lhllc" i~ lmprint~d (ntre 68 Ohms) .. lid Iht 
frequent!' n'\POll~ i, indicJud b)" J sign .. nd 11so b) 
lhe Ic!!"r N Norm .. !. 

Of course this idrlllifiCllion )ySltm doe, nOl tndudc ~II 

Iht m"u'terini~s ur an UrpllOll~, but )1111 the .. udll>IOI;III 
hu 1I'JilJblc mort immtdiJlr, pracl; .. ,,1 inform .. tioll ,\S 
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Abbildung ]} :teigt das Kenn1.,·idlllung,spt,·m eine~ 

Subminor- Hürcrs. Die Imped.ln1. ist im Kbrte.~t ~;nge­
prjgt (hier 68 Ohm). und d"r Frl'<!uen1.g,mj; Ijßt sich am 
S)'mbol und zu~,il1.lilh duro:h den lIudmJb~n N (. Nor­
malbn'itband) id~milizieren. 

N:ltürlich ~rf.tß t diMes Kenn1.eidtnungss)'Stcm nimt alle 
EigensrnaAen eines Hörers. aber es bringt dod, mehr fur 
den Hürger:ilf:'-Ak ustiker unmindb.lT anwcndbJ.Te In­
formationen als alle indi,·iducllcn Krnnuidmungen 
bishn. 

D:u neue Kcnn1.eidtnungssynem w:ire faSt schon perfekt. 
wenn auch noch der Glcichstromwiderst,md auf den 
Hörern angegeben w:irc. Ab~r der Gleidtstrom .... idcr­
iland J:ißt tidt mit einem Vidfachmcßgcr:it bl'quem und 
smndl messen, und tin solches Mcßinstrumcm hat in-
7.wischen flSt i,·der Höq:crltc-Akustikl'r. 

Abbildung 14: Hier ist ein Ger:it abgebildet, weld,cs 
die vorgeschriebene Hörerimpedanz Hebtn der Stcdeer­
ßuch$e zeigt. Damit ist fur den 1 lülhedtc-Akustikcr 
kein Zweifel mehr über die rid,tig,' Hörcrimpe.bn~ 
mÖgJidt. 

Abb. 13 
K. nnulchftuftll·­
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SwbmlnOl·H6f". 
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A.bb . ,. 
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Hi50 •• lm~d.n~ 
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Daten bel Anderung der Hörerlmpedanz: 
Dala by change of ,arphone Impedance: 

Impedanz 
Impedance 

Grösste akusti.iche Verstärkung 
Mu. galn 

Grösste akustische Verstärkung bei 1000 Hz 
Mn. ga in al 1000 Hz 

Grösster erreichbarer Ausgangsschalldruckpegel 
Mn. output 

68 

12 

71 

135 

220 470 

14 75 

13 7' 

129 127 

1000 

76 

75 

12. 

Hörer SM-N 

Earphane SM·N 

.'.! 

dB 

dB 

dB re 20 fN/mt 

Grösster erreichbarer Ausgangsschalldruckpegel bel 1000 Hz 
132 126 12. 121 dB (8 20)lN m Mn. output al 1000 Hz 

Mittlerer Batteriestrom 
Ayerag8 batt. turrenl 

.... bbildung 15 1t-igl ai" M,jglichk~il auf, Juref, }l;ndcrunll 
der Hörl.'rimpcJln7. dir D.lIen cint's ' -Wrgcr.ill": 7.11 Hr· 
.mu.'rn. Aus cl"r TlbcllC' i~1 C'rkennb~r. dlU mil 1.unch· 
mendcr ImjWd.ln1 cl." ):füßle errl'ichb.lr~ i\u~g ... ng~lll­
drud..~gd nirdrigl'f" ... irJ. ebcruo dit SlfImuufnlhme. 

Man klnn abo die Ilorrnmrcdan1 als ~in Mllitl lur 
IkSfell"LUnj: JC\ i\ulg~npldlalldruckjWgeb ~1I1$ct7.cn. Zu 

20 11 15 13 mA 

wmpueJ 10 all I're\'IOU~, II1dividu.d idcntificlilons. 
Thc ncw IJl.\rkin}: would aln·aur be ,1!m~1 pcrfcct ir 
just lh" D.C. n·~i'1.1n~e hld al'>ll Ix,ell indkJu~J on Ihc 
urphonc\. nUt ,he IJ.C. rl'SI\1J.nLC an l'l~ilr lnd 
qUIcki)" bc mn'urcJ "·;Ih " muhi·mcu·r lnd mO!oI 
lu,huIOi:i'l~ haH 100.1\ \uch l meJIUn1l1> innrumcm. 

Hilure 1-4: H~ ... • j, dlultrJlccl ~ hc~rjng lid whidl ~h"w! 

"J 
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bc:tdm;n ;$1 allerding" d.ß m.n mil der Hi.ircrimped .. nz 
)() frei nur "C'rf;dIH'1I k.nn. wenn es ,im um <;tr.llt mil 
CCj;cllukl-Endstu(c h.ndeh, :Ion denen die Hürtr gll."i"'­
\Iromfrei betrieben .... erden. 

D.I 11;15 n ... u~ KClln7.tidlnunsuyn ... m die Impcdan7. jed ... s 
IlHr ... r. direkt 7cigl, .... ird dem Ilörgcr.i1l."-Akusliker bei 
dtr Ausprobt von 5thr leislUnSH1.\rken Ger"len der 
"nicht Impc<l.lI,wemsd .. Is Miml dtr Anp;usuns n­
leimteTl_ 

* 
111 ILA(il.:-.;IU:-':WI 15, IIme ht~d"rn S.e d,n J • .,..., AIII' 
J~bc- htl,dq:lfn 8nlflltdi."1 .1-~"'ll1nllur r .. r J.n HUflCo 
r~IC"-AI",,"\,;rr ... u. drr Abl.ilu"" lIu"'~'l\fleb Im mrdl~n· 
.. nllR, Hflddht~ 

E 

Ihc ptcscribtd c;arphOfl" impedanc" bcside lhc KICket. 
1111." ;audioIOj.:i~1 i) lh~r..rl>rc 110 10nSer in doubt .u tO thc 
torrt'Cl c.uphonc 'mped~"c". 

hgur,' I S Ihows the possibilll}" by dunging lhe euphone 
imp"d,lII~c. 10 alt ... r Ihc d.lI:t or .l hC,Irint: .lid. From thc 
1.\ble c~n bl' ictn lh~t Ihl' incrcuillg imJR'd.lncc or th(' 
cuphone willlo"'-cr Ihe OUlput and likc-wi)C 1111: currl'nl 
consumption. 1111." r.uphone impcd.lnu· lln (hertrore 
be usc..1 tO lim't Ihe OUlpul. Howc"cr, sum .l (rtl: moice 
of UrphOflC ,mpt.'(hn~e i, only possiblc for pwh.pul1 
hClrin\: .Iids UI whid\ ,h ... tUpnond oper;ttc fru 
uf D.C. 
A. dl ... II~"'" nt.lrkinlt ~"o",,·s lh ... impcd.lncc: u( nm "u­
phun~ Jltcnly. Ih" dung .. of intpeJln~c "'-111 molke Ihe 
fining or Super-Pu,..-"r 1II~lrumenu usiec fl;H' tht audio­
IOSisl • 
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