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SAMENVATTING

Voor toepassingen op het M-fregat van do Koninklijko Marine zijn eon

aantal typen headsets onderzocht op spraakverstaanbaarheids-aspecten.

Zowol van do microfoons; als van do telofoons wardon frequentioover-

dracht-karakteristiecen bepaald en do jpraak Iransmissie Index gometen

zovel in stilte aIs in representatief omgevingslawsai. Toeons word van

allo headsets do verzwalcking voor omgevingsgoluid bepaald.

Naast eon kwantitatieve, presentatie van do meetresultaten is ook een

kvalitief overzicht Sgeovon voaruit near voren komt dat de, SILEC
headset (nr. 5 en 11) zovel qua nicrofoon als qua telefoon zeer goode

oigenschappen bozit. Do Poltor P7 (nr 8) biedt do, beste gehoorboecher-

ming. Van do twee, waterbestendige headsets is do SILEC (nr. 10) aan to

bevelen.



Rep.No. IZF 1989-23, TNO Institute for Perception,
Soesterberg, The Netherlands

Comnaritive investirtion on the speech transmission characteristics of

various tyes of headsets for the N-fregat.

E. Agterhuis

ABSTRACT

Various types of headsets were investigated in view of their applic-

ability at the M-fregats of the Royal Dutch Navy. The frequency

characteristics of microphones and telephones were determined, along

with the 5peech Iransmission Index (STI) in various levels of ambient

noise. Also the sound attenuation of the headsets was determined.

The data show that the SOLEC headset (types 5 and 11) provides the

best over-all results. When considering only sound attenuation charac-

teristics (hearing protection) the Peltor P7 (type 8) is to be pre-

ferred. Of the two waterproof headset, only the Silec (type 10) can be

recommended.
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1 INLEIDING

A: Ondorzoak aan acht typon headsets

Op verzoek va" de Directie Materieel Koninkilike Marine afd. Wapen. en

Communicatie-Systemen zijn metingen uitgevoerd aan acht verschillende

typen audiogarnituren (headsets), die in aanmerking komen voor toepas-

sing aan boord van bet M-Frogat. Van ieder to onderzoeken headsettype

is ons een genummerd exemplaar ter beproeving aangeboden. De onder-

zoeksresultaten van de handmicrofoon (nr. 6) ziun separaat vastgelegd

in memo IZF 1988-M36.

De volgende headsets zijn onderzocht:

labelnr fabrikaat model bijzonderheden

1 ELNO P-1746
2 ASTROLITE/RACAL MT 233/1 *
3 SLIMGARD/RACAL HT 233/2 * Nekbeugel
4 DWITS?
5 SILEC ?Antiplopkapje
6 ELNO 290-SD131 Handmicrifoon
7 SENNHEISER HMD 224
8 PELTOR/RACAL P7 Kap met aenge-

bouwde microfoon
9 ASTROCOM/ELECTRO-VOICE MX- 3473/2508 -AIC

HoMt PTT-knop + 2x VOL-reg. +- clip

Fig. 1 geoft een foto-overzicht van de onderzochte headsets.

De volgondo oigenachappen zijn onderzocht:

- Do frequontie-overdracht van do microfoons on do telofoons.

- Do verzvakking van do schelpon voor omagevingageluid.
- Do vorstasnbaarhoid van do microfoona, bij drie verschillende af-

standon tuson mond en microfoon, zovol in stilte als in omgovings-

lavaai.

- Do vorstaanbaarheid van do telefoons afhankelijk van do uignaal-
storkte en, bij son signaalstorkta van 75 dB(A), do invlood van
ougovingslavasi.

- Eloctro-akoostische eigonschappon .. b.t. do toopassing acm boord van
hot M-Fregat.
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2 MEETMETHODE

Do spraakverstaanbaarheid werd bepaald met do objectieve STI-methode

(Spraak Transmissie Index) zoals bescbreven in rapport IZF 1982-29. Do

eigonschappen van do microfoon on do tolofoon zijn afzonderlijk ondor-

zocht.

Do microfoonmotingon wordon vorricht door do microfoon voor eon kunst-

hoofd met ingebouwde luidspreker (kunstmond) to plaatson on via dozo

geluidbron hot STI-tostsignaal weer to goven. Als omgovingslawaai word
ruis gobruikt waarvan hot spectrum ovoreonkomt not hot gomiddelde
spectrum van spraak. Dozo ruis word zodanig in do mootruimte woorgogo-

von dat eon diffuus on homogoon geluidsveld word vorkrogon.

Do tolofoonmotingon worden vorricht door bij enkolo proofporsonen do
headsot op do juisto wijzo to plaatsen on via oon miniatuur microfoon,

aangobracht nabij do gohoorgang, hot onder do telefoonschelp aanwezige

akoostische signaal naar do analyzer to leiden. Hot omgevingslawaai
word op, enzolfde wijze als bij do microfoonmetingon aengobracht.

Do frequentie-overdracht van do microfoons en do telefoons word

bepaald in octaafbandon. Do toegopaste octaafbanden hadden eon midden-

froquentie van resp. 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 on 8000 Hz.
Hiormee wordt do froquontie-ovordracht verkregon in hot voor spraak
relevante frequontiegobiod.



3 HETINGEN EN MEETRESULTATEN

A Microfoons
De frequentie-ovordracht van de microfoons word bepaald door via

do kunstuond ruis met eon viak octaafspoctrum aan to bioden. Do

microfoon werd op ca. 20 mm voor do mond geplaatst. Met eon Brd1el

& Kjar Spectrum- analyser werd hot octaafspoctrum van hot micro-

foonsignaal gemoton. De meotresultaten zijn weergogevon in Fig. 2.

Alle ondorzochto microfoons zijn van het "close talk - noise

cancelling" typo zodat do frequent i -overdracht afhangt van de

microfoonpositie. Mot name bij microfoon 4 was oon ideals positie

niet to realisoren (zie Fig. 1). Microfoon 5 gooft eon idoale

frequentie-overdracht voor spraak. Dit resulteort ook in eon hoge

STI-waarde. Microfoon 7 is door eon afvijkonde, asyufotrische vorm

moeilijk to positioneren. Door do oplopendo froquentio-overdracht

bestaat grotere kans op rondzingen.

Do gemoton STI-waarden voor verachillendo lawaainiveaus (Fig. 3)
en microfoonafatanden (Fig. 4) tonon aan dat, indion hot ougo-

vingslawaainiveau niet hogor is dlan 80 dB(A), met allo microfoons

eon goedo verstaanbaarhoid kan vorden vorkregen. Somisige typen

(microfoon 7) Soven bij lawaainiveaus boven 80 dB(A) of bij eon

slechte plaotsing (zie Fig. 4) eon relatief lag. STI-vaardo. Do

besto verstaanbaarhoid wordt vorkrcgen met microfoon 5.

B Telefoons
Do froquontio-ovordracht van do tolefoona is bopaald door van eon

sectrisch toogovoerd ruissignaal hot spectrum na transmissie to

bepalen on to vergelijken met hot spectrum van hot oorspronkolijk

oevoerde signaal. Do froquentieovordracht is, evonals bij do

nicrofoons, in octaafbandon bopaald. Hoadseots 8 on 9 bloken afvij -

konde tolefoonimpedantios to bozitten en zijn, in ovorlog net do
opdrachtgoeor, niet in de motingon botrokkon. Uit do rosultaten
(Fig. 5) blijkt dat headsets 3, 5 on 7 eon goods frequentie -over-
dracht oploveren.

In Fig. 6 is do STI als functie van hot signaalniveau, onder do
oorscholp gogoven. Headsets 5 en 7 goven goods resultaten, bij
headsets 1 on 4 was vervoruing hoorbaar bij do hogoe signoalni-
veaus.

Voor do STI-motingen in lavasi is uitgegaan van eon &Is prettig
orvaren luiuternivoau van 75 dB(A). Fig. 7 geoft voor eon conditie
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zondor omgevingslawaai en voor eon amgevingslawaainiveau represen-

tatief voor do commandocentrale, de, STI-waarden. Er word gometon
bij twoe ruisspectra: spraakruis zoals roprosontatief voor storon-

do, gosprekken en rozo ruis ropresentatiof voor ventilator en

airconditioning lavaai. Do vorstaanbaarheid aan de, iuisterzijde
vordt grotendools bepaoid door goiuidvorzwakking van do, tolefoon-
schelpen voor omgevingslavaai. Eon hogoro goluidvorzvakking

botekent echter ook een hogere verzvakking van spraak en waarschu-

wingssignalen via intercom on naburig personool.

C Do geluidverzvakkinf van de, headsets

Doze verzwakking (domping) is bopaald door bij proefpersonon in
eon goluidsveld hot octaafspectrum to meten bij do gohoorgang
zonder en met do, headset op hot hoofd. Hot verschil levert do
goluidverzwakking. Doze is gegeven in Fig. 8. Do vorzwalcking is
hot geringst bij do lagere frequenties. Headset 8 gooft do, hoogate
verzwakking, terwijl headset 4 do geringste, verzwakking oplevert.

In onderstaande tabel is eon lcvalitatief overzicht van do meetresul-

taten gegeven.

Headset 1 2 3 4 5 7 8 9
Microfoon
Frequentie-overdracht o + + - ++ - 4-4 o
STI in lawaai 0 + + 0 ++ - + 0
Positionoring 0 . . . . . . 0

Tolofoon
Frequentio-overdracht -- - + o + + ? ?
Weergavekwaliteit - o + + -+ +-9 ? ?
STIIn lavaai + - + 0 ++ + ? ?
Gehoorbescheruing -- o - - + -++ o

++ zeer good
* good
o rodelijk.

- matig
-- slocht

? niet bepaald (laag-impedante telefoon).



4 CONCLXSIES

Verstaanbaarheid

Op basis van do akoestische eigenschappen zijn als microfoons goed

bruikbaar in stilt., terwiji microfoon 7 mninder good toepasbaar is bij

lawaainiveaus boven 80 dB(A). Van de, telefoons genieten ten aanzien

van de, verstaanbaarheid de nummers 3, 5 en 7 do vooriceur.

Geluidverzwakking

Alleen headset 8 biedt optimale gehoorbeschorming.
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Fig. 2 Do frequentie-overdracht in Octaafbanden van de micro-

foons bij een toespreekafstand van 20 m.
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Fig. 4 De microfoonwerstaaribaarheid voor drie spreekafstanden
in stilts en in reap. 60, 80 en 100 dfl(A) ougevingslawaai
(spraakruis).
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Fig. 5 De frequentie-overdracht in octaafbanden van do tele-

foons.
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W75 dB (A)
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10 10

08-

S06

04

0.2

12 345
headset

Fig. 6 De STI als functie van hot signaalniveau onder do
scheip. Een *geeft een hoorbare vervorming aan.

9 75 dB (A) sprak - ruis
75 Q (A) rose-ruis

1.0.

0.8

S0.6

02

0
12 3 1. 5 7

headset

Fig. 7 Do vorstaanbaarhold asn do luisterzijdo bij eon sig-
naalniveau van 75 dB(A) onder do schoip zovel in stilts als in

twos cypon ongovingslavaai van 75 dB(A).
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Fig. 8 Do verzwakking van do headsets voor omgevingsgoluid.
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B: Vervolgonderzoek an drie nagekomen typen headsets

Gezien de gunstige eigenschappen van headset nr. 5 ten aanzien van

verstaanbaarheid en draagcomfort, werd eon versie geconstruserd met

minder verzwaklcing voor omgevingsgeluid voor toepassing in de comman-

docentrale en overeenkomstige ruimten (label nr 11).

Inmiddels waren ook twos typen watervaste headsets voor toepassingen

aan dek beschikbaar gekomen (labelnrs. 10 en 12). In een vervolgonder-

zoek zijn deze drie headsets op overeenkomstige wijze beneten en de

resultaten in dit aanhangsel weergegeven.

labelnr fabrikaat model bijzonderheden

10 SILEC ? waterdicht/geen-
beugel/kinband

11 SILEC als 5 gemodificeerde
schalen met ver-
minderde verzwalcking

12 ELNO H390 waterdicht

Fig. lb geeft een foto-overzicht van de onderzochte headsets.

5 M4EETRESULTATEN EN DISCUSSIE

A Hirfrg
Do microfoon, van headset 11 is van hetzelfde type als microfoon 5

en daarou niet opnieuv bemeten. Ult Fig. 2b blijkt dat microfoon

10 eon redelijke bandbreedte heeft voor spraak en dat microfoon 12

eon sterke voorkeurfrequentie hesft in de 4000 Hz band hetgeen de

microfoon ongeschikt maakt voor gebruik in rondzing-gevoelige

situaties. Tevens kan de verstaanbaarheid ernstig vorden aangetast

wanneer de luisteraar zich in omgevingslawaai bevindt. Beid.

microfoons zijn bruikbaar tot eon omavingslawaainiveau van ca. 90

dB(A) aan do spreekzijde Wze Fig. 3b en 4b).
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B Telefoo

Uit Fig. 5b blijkt dat de telefoons van headset 12 over een zeer

beperkte bandbreedte beschikken. Hoevel in stilte nog wel een STI

van 0,7 gehaald kan vorden (Fig. 6b), kan in 75 dB(A) ougevingsla-

waai bij een nominale signaalsterkto van 75 dB(A) geen verstaanba-

b re verbinding worden verkregen (Fig. 7b).

Uit Fig. 8b blijkt dat de modificatie van headset 5 tot headset 11

aan het beoogde doel (een geringere damping) heeft voldaan. Tevens

blijkt headset 12 geen gehoorbeschermende working te bezitten.

6 CONCLUJSIES

1 Do modificatie van headset 5 is geslaagd.

2 Met betrekking tot verstaanbaarheid verdient voor vatervaste

toepassingen headset 10 do voorkeur.
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Fig. lb Fato-overzicht van de toegevoegde headsets.

mic 10 mc 12

co 80 -

60.

125250500 1k 2k 4k 8k Hz 125 250 500 1 k 2k 4k 8k Hz

f0(Oct) foloct )

Fig. 2b De frequent ie -ove rdracht in octaafbanden van de

microfoons bij een toespreekafstand van 20 mm. Voor micro-

foon 11 zie microfoon 5.
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Fig. 3b De invloed van omgevingslawaai op de verstaanbaar-

heid aan de spreekzijde (spreekafstand ca. 20 mm). Voor

microfoon 1.1 zie microfoon 5.
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Fig. 4b De *icrofoonverstaanbaarheid voor drie spreekaf-

standen in stilt. en in resp. 60, 80 en 100 dB(A) ouge-

vingulawaai (spraakruis).

. .. .. __ ..
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Fig. 5b De frequentie -overdracht in octaafbanden van de

telefoons.
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Fig. 6b Do STI ale functie van hot signaalniveau onder do

schelp.
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Fig. 7b De verstaanbaarheid san do luisterzijde bij eon

signaalniveau van 75 dB(A) onder do schoip zovel in stilts

als in twee typen omgevingslavaai van 75 dB(A).
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Fig. 8b De verzvakking van de headsers voor omgevingsge-
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