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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation 
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comites membres de 
I’ISO). L’elaboration des Normes internationales est en general confiee aux 
comites techniques de I’ISO. Chaque comite membre interesse par une 
etude a le droit de faire partie du comite technique tree a cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen- 
tales, en liaison avec I’ISO participent egalement aux travaux. L’ISO colla- 
bore etroitement avec la Commission electrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation electrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comites techniques 
sont soumis aux comites membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert I’approbation de 75 % au moins des co- 
mites membres votants. 

La Norme internationale IS0 389-3 a ete elaboree par le comite technique 
lSO/TC 43, Acoustique. 

Cette premiere edition de I’ISO 389-3 annule et remplace I’ISO 7566:1987, 
dont elle constitue une revision mineure. 

L’ISO 389 comprend les parties suivantes, presentees sous le titre general 
Acoustique - Z&o de r6f&ence pour Mtalonnage d’gquipements audio- 
m6 triques: 

- Partie 1: Niveaux de r6f6rence hquivalents de pression acoustique 
liminaire pour les 6couteurs 9 sons purs et supra-auraux 

- Partie 2: Niveaux de rhfhrence Equivalents de pression acoustique 
liminaire pour les 6couteurs & sons purs et ;i insertion 

- Partie 3: Niveaux de rGf&ence Equivalents de force liminaire pour 
les vibra teurs a sons purs et les ossivibra teurs 

- Partie 4: Niveaux de Gf&ence pour bruit de masque en bande 
6 troite 

- Partie 5: Niveaux de r6f6rence Equivalents de pression acoustique 
liminaire pour les sons purs dans le domaine de frbquences de 8 kHz 
a 16 kHz 
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- Partie 6: Niveaux de &f&ence kquivalents de pression acoustique 
liminaire pour signaux acoustiques d’essai de courte duke 

- Par-tie 7: Seuil d’audition de r&f&ence dans des conditions d’koute 
en champ libre et en champ diffus 

La partie 1 sera une rbimpression de I’ISO 389:1991. 

Les annexes A, B, C, D et E de la prbsente partie de I’ISO 389 sont don- 
n6es uniquement a titre d’information. 

. . . 
III 
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Introduction 

Chaque partie de I’ISO 389 specific un zero de reference pour I’etalonnage 
des equipements audiometriques. L’ISO 389:1991 (a republier comme 
I’ISO 389-l) et I’ISO 389-Z s’appliquent aux equipements audiometriques 
pour la transmission de sons purs en conduction aerienne. 

Pour le diagnostic clinique et a d’autres fins audiometriques, il est souvent 
necessaire de comparer les niveaux Iiminaires d’audition d’une personne, 
pour les sons transmis a I’oreille interne, mesures respectivement par 
conduction aerienne et par conduction osseuse. Pour la conduction os- 
seuse, les sons sont delivres a cet effet par un vibrateur electromecanique 
applique sur I’apophyse mastoi’de de 1’0s temporal ou sur le front du sujet 
soumis a I’essai. 

Le zero de reference pour I’etalonnage des equipements audiometriques 
en conduction aerienne est defini dans I’ISO 389:1991 et dans I’ISO 389-2 
en termes de niveaux de reference equivalents de pression acoustique 
liminaire, c’est-a-dire de niveaux Iiminaires de pression acoustique produits 
dans un coupleur, un simulateur ou une oreille artificielle de caracteris- 
tiques specifiees par des ecouteurs supra-auraux ou a insertion de diffe- 
rents modeles lorsqu’ils sont excites electriquement a un niveau 
correspondant au seuil d’audition de sujets jeunes otologiquement nor- 
maux. De facon analogue, la presente partie de I’ISO 389 donne un zero 
de reference pour I’audiometrie en conduction osseuse, en termes de ni- 
veaux de reference equivalents de force liminaire, c’est-a-dire les niveaux 
de force vibratoire produits par un ossivibrateur sur un coupleur mecani- 
que specific lorsque le vibrateur est excite electriquement 8 un niveau 
correspondant au seuil d’audition de sujets jeunes otologiquement nor- 
maux. Dans certains pays, l’endroit prefer-e pour la mise en place est 
I’apophyse masto’ide de 1’0s temporal. Dans d’autres pays, le front est 
utilise en plus de I’apophyse masto’ide de 1’0s temporal. A chacune des 
deux positions du vibrateur correspondent differentes valeurs du niveau 
de reference equivalent de force Iiminaire (voir annexe C). 

Pour les mesurages en conduction osseuse, il est necessaire de specifier 
la force statique d’application du vibrateur sur le crane du sujet et sur le 
coupleur mecanique, ainsi que certaines caracteristiques geometriques de 
la surface de contact du vibrateur. De plus, il est habituellement neces- 
saire d’appliquer un bruit de masque a I’oreille non testee puisque l’exci- 
tation du crane par le vibrateur peut etre percue par cette oreille au lieu (ou 
en plus) de I’oreille testee. Une specification appropriee du bruit de mas- 
que est done requise en plus des niveaux de reference equivalents de 
force liminaire et cette specification est donnee dans la presente pat-tie 
de I’ISO 389. A cause de l’effet denomme ((effet d’occlusion)) par lequel 
le fait de porter le transducteur requis pour delivrer le bruit de masque (en 
conduction aerienne) provoque un abaissement du niveau Iiminaire d’au- 
dition en conduction osseuse de I’oreille recevant le bruit de masque, il 
faut augmenter le niveau du bruit de masque afin d’annuler l’effet 
d’occlusion et de realiser un masquage approprie de I’oreille non testee. 
La specification du bruit de masque donnee dans la presente par-tie de 
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I’ISO 389 derive des procedures utilisees dans les experimentations qui 
ont permis d’obtenir le zero de reference specific dans la presente pat-tie 
de I’ISO 389. 

L’emploi de ce zero de reference pour etalonner les audiometres garantira 
que les niveaux liminaires d’audition en conduction osseuse mesures sur 
des personnes d’audition normale ou dont les pertes d’audition sont 
strictement de type neurosensoriel (c’est-a-dire dont le fonctionnement 
de I’oreille moyenne et externe n’est pas alter@ seront compatibles avec 
les niveaux liminaires d’audition en conduction aerienne des memes per- 
sonnes, obtenus en utilisant le zero de reference de I’ISO 389:1991 et de 
I’ISO 389-2, respectivement. Bien qu’il ne faille pas s’attendre dans cha- 
que cas 8 une equivalence exacte des niveaux liminaires en conduction 
aerienne et osseuse a cause de la variabilite biologique de la transmission 
des sons par I’oreille externe et moyenne et a travers le crane, la presente 
partie de I’ISO 389 garantira que les &arts systematiques moyennes sur 
des groupes de personnes sont reduits a un minimum pratique. 

La presente partie de I’ISO 389 est basee sur une evaluation des donnees 
techniques fournies par des laboratoires de trois pays utilisant des me- 
thodes de recherche de seuils qui, sur les principes decrits, etaient es- 
sentiellement uniformes. L’examen des donnees a montre que les 
resultats experimentaux etaient coherants. II a done ete possible de nor- 
maliser un zero de reference au moyen de valeurs de niveau de reference 
equivalent de force Iiminaire qui doivent etre utilisees pour tous les ossi- 
vibrateurs employes en audiometrie ayant des caracteristiques similaires 
8 ceux utilises par les laboratoires. Les incertitudes systematiques intro- 
duites par cette simplification deliberee seront faibles par rapport a la lar- 
geur habituelle des pas de reglage du niveau d’audition des audiometres 
cliniques (5 dB). 
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Acoustique - Z&o de rbfbrence pour Malonnage 
d’bquipements audiombtriques - 

Partie 3: 
Niveaux de r6f6rence equivalents de force Iiminaire pour 
les vibrateurs 2 sons purs et les ossivibrateurs 

1 Domaine d’application 

La presente partie de I’ISO 389 specific les donnees 
suivantes applicables 8 I’etalonnage des ossivibra- 
teurs pour I’audiometrie a sons purs en conduction 
osseuse: 

a) Les niveaux de reference equivalents de force 
Iiminaire correspondant au seuil d’audition de su- 
jets jeunes otologiquement normaux par audio- 
metric en conduction osseuse. Le niveau de 
reference equivalent de force liminaire est le ni- 
veau de la force vibratoire transmise a un coupleur 
mecanique de caracteristiques specifiees (voir 
5.3) par un vibrateur lorsqu’il est applique a un 
coupleur mecanique dans des conditions d’essai 
donnees et lorsqu’il est excite au niveau de ten- 
sion correspondant au seuil normal d’audition pour 
un positionnement sur I’apophyse masto’ide de 
1’0s temporal. 

NOTE 1 Des valeurs provisoires des differences des 
niveaux de reference equivalents de force liminaire en- 
tre le positionnement sur le front et sur I’apophyse 
masto’ide de 1’0s temporal sont donnees pour infor- 
mation en annexe C. 

b) Les caracteristiques principales de I’ossivibrateur 
et de sa methode de couplage au sujet soumis 8 
I’essai et au coupleur mecanique. 

c) Les caracteristiques principales et le niveau re- 
p&e du bruit de masque applique a I’oreille non 
testee. 

Des conseils concernant I’application pratique de la 
presente partie de I’ISO 389 a l’etalonnage des au- 
diometres sont donnees a I’ annexe B. 

NOTE 2 L’ISO 8253-l donne des procedures recomman- 
dees pour realiser les essais audiometriques en conduction 
osseuse. 

2 Rbfkrences normatives 

Les normes suivantes contiennent des dispositions 
qui, par suite de la reference qui en est faite, consti- 
tuent des dispositions valables pour la presente partie 
de I’ISO 389. Au moment de la publication, les edi- 
tions indiquees etaient en vigueur. Toute norme est 
sujette 8 revision et les parties prenantes des accords 
fond& sur la presente partie de I’ISO 389 sont invi- 
tees 8 rechercher la possibilite d’appliquer les editions 
les plus recentes des normes indiquees ci-apres. Les 
membres de la CEI et de I’ISO possedent le registre 
des Normes internationales en vigueur a un moment 
don&. 

IS0 389:1991, Acoustique - Z&o normal de r6f& 
rence pour Mtalonnage des audiometres a sons purs 
en conduction abienne. l) 

1) A republier comme IS0 389-l. 
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IS0 389-2:1994, Acoustique - Z&o de rgf&ence 
pour I% talonnage d Zquipemen ts audiomhriques - 
Partie 2: Niveaux de rdf&ence Bquivalents de pres- 
sion acoustique liminaire pour les &outeurs ;i sons 
purs et 9 insertion. 

CEI 373:1990, Coupleur mdcanique d&tin& aux me- 
sures des ossivibra teurs. 

otologiquement normaux des deux sexes ages de 18 
a 30 ans inclusivement, exprimant le seuil d’audition 
dans un coupleur mecanique specific pour une confi- 
guration donnee d’ossivibrateur. 

3.7 niveau d’audition (d’un son pur): A une fre- 
quence specifiee, pour un type specifique de trans- 
ducteur et pour une facon specifiee d’application, 
difference entre le niveau de force alternative (ou ni- 

3 Dbfinitions 
veau de pression acoustique) de ce son pur produit 
par le transducteur dans un coupleur mecanique spe- 

Pour les besoins de la presente partie de I’ISO 389, 
les definitions don&es dans I’ISO 389:1991 et dans 
I’ISO 389-2, ainsi que les definitions suivantes s’ap- 

a. 
pljquent. 

cifie (ou un coupleur acoustique, un simulateur 

. 
en conduction osseuse ou aerienne, selon le cas. 

d’oreille, ou une oreille artificielle) et le niveau de re- 
ference equivalent de force Iiminaire (ou le niveau de 
reference equivalent de pression acoustique liminaire) 

3.1 conduction osseuse: Transmission du son 8 
I’oreille interne essentiellement par vibration mecani- 
que des OS craniens. 

NOTE 4 Par extension, cette definition peut We appli- 
qu6e pour un bruit en bande ktroite. 

3.2 ossivibrateur: Transducteur electromecanique 
destine 8 produire la sensation d’audition en faisant 
vibrer les OS craniens. 

3.3 niveau de force alternative (niveau de force) 
(d’une vibration): Niveau de force, en decibels, egal a 
20 fois le logarithme decimal du rapport de la valeur 
efficace de la force transmettant la vibration 8 la va- 
leur de reference, 1 pN. 

3.8 effet d’occlusion: Abaissement du niveau 
liminaire d’audition d’une oreille donnee stimulee par 
conduction osseuse lorsqu’un ecouteur ou un bou- 
chon d’oreille est place sur ou dans I’entree du 
conduit auditif externe, formant ainsi un volume d’air 
clos dans I’oreille externe. L’effet est maximal aux 
basses frequences. 

3.9 masquage: 

3.4 coupleur mhcanique: Dispositif destine a pre- 
senter une impedance mecanique specifiee 8 un 
ossivibrateur applique avec une force statique speci- 
free et equipe d’un transducteur electromecanique 
pour permettre de determiner le niveau de force al- 
ternative a la surface de contact entre le vibrateur et 
le coupleur mecanique. 

(1) Processus par lequel le seuil d’audition d’un son 
est releve par la presence d’un autre son (masquant). 

(2) Augmentation ainsi obtenue du niveau liminaire 
d’audition, exprimee en decibels. 

3.10 niveau rephe du bruit de masque: Niveau, 
exprime en niveau d’audition (voir note de 3.7) d’une 
bande de bruit d’un tiers d’octave, en conduction ae- 
rienne, en presence de laquelle un son pur de fre- 
quence egale a la frequence mediane de la bande de 
bruit et dont le niveau d’audition est egal a 35 dB est 
juste audible, sur la base d’un pourcentage de 50 % 
de detection lors d’essais rep&es, par un sujet 
otologiquement normal ayant un niveau Iiminaire 
d’audition de 0 dB en conduction aerienne pour ce 
son pur. 

NOTE 3 Un coupleur mhanique est spkifie dans la 
CEI 373. 

3.5 niveau 6quivalent de force liminaire (ecoute 
monaurale): Pour une oreille donnee, 8 une frequence 
specifiee, pour une configuration donnee d’ossivibra- 
teur et pour une force d’application donnee de I’ossi- 
vibrateur sur I’apophyse masto’ide de 1’0s temporal 
humain, niveau de force alternative developpe par 
I’ossivibrateur sur un coupleur mecanique specific, 
lorsque I’ossivibrateur est excite par la tension qui 
correspondrait au seuil d’audition si I’ossivibrateur 
etait applique sur I’apophyse mastoi’de de 1’0s 
temporal consideree. 

3.6 niveau de reference 6quivalent de force 
liminaire: A une frequence specifiee, valeur moyenne 
des niveaux equivalents de force Iiminaire d’un nom- 
bre suffisamment grand d’oreilles de sujets 

NOTES 

5 La valeur de 35 dB a 6t6 adoptke arbitrairement parce 
qu’elle se trouve dans la gamme utilis6e dans les lttudes 
exphimentales sur lesquelles est bas6e la prhente partie 
de I’ISO 389. Elle n’implique pas une recommandation 
d’adopter ce niveau de bruit de masque en pratique clinique. 

6 L’ISO 389-4 sphifie la relation entre le niveau du bruit 
de masque et le niveau du son pur juste masque par la 
prhence de ce bruit. 
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3.11 bande critique: Bande de frequences la plus 
large a I’interieur de laquelle la sonie d’une bande de 
bruit aleatoire, a distribution continue et de niveau de 
pression acoustique constant, est independante de sa 
largeur de bande. 

3.12 niveau liminaire vibrotactile: Niveau de force 
alternative pour lequel un sujet donne 50 % de re- 
ponses correctes de detection lors d’essais rep&es, 
dues a une sensation de vibration sur la peau. 

3.13 bruit blanc: Bruit dont la densite spectrale de 
puissance est independante de la frequence. 

4 Niveaux de rbfkrence kquivalents de 
force liminaire 

Les niveaux de reference equivalents de force 
Iiminaire pour positionnement sur I’apophyse 
masto’ide de 1’0s temporal sont donnes au tableau 1. 
Ils resultent de determinations des seuils d’audition 
en conduction osseuse de personnes otologiquement 
normales, tels que mesures sur I’apophyse masto’ide 
de 1’0s temporal, dans les conditions d&rites a I’arti- 
cle 5 (voir annexe A). 

NOTES 

7 II est souligne que les donnees du tableau 1 proviennent 
de resultats obtenus avec differents types d’ossivibrateurs 
ayant des caracteristiques electromecaniques differentes 
et appliques sur la t&e de la facon specifiee. Les procedu- 
res utilisees pour compenser les differences des niveaux 
de masquage utilises dans les trois etudes ont peut-etre 
contribue aussi aux differences entre les etudes. 

8 Les valeurs pour les frequences en dessous de 250 Hz 
ne sont pas specifiees dans la presente partie de I’ISO 389. 
Les resultats provenant d’un laboratoire sont donnes a I’an- 
nexe D pour information. 

5 Conditions d’essai et spkifications 

Les niveaux de reference equivalents de force 
Iiminaire s’appliquent lorsque sont satisfaites les con- 
ditions d’essai et les specifications du present article. 

Tableau 1 - Niveaux de reference bquivalents 
de force liminaire pour le positionnement du 

vibrateur sur I’apophyse masto’ide de 1’0s 
temporal 

1) Les valeurs sont arrondies a 0,5 dB pres. 

2) Les valeurs pour ces frequences sont deduites par 
interpolation. 

3) Les valeurs pour ces frequences decoulent des re- 
sultats obtenus dans un seul laboratoire. 

un faux niveau Iiminaire d’audition en conduction ae- 
rienne induit par I’ossivibrateur. 

Si cette condition n’est pas remplie directement a 
toutes les frequences, le rayonnement acoustique in- 
desirable est elimine en ins&ant un bouchon d’oreille 
dans le conduit auditif externe de I’oreille testee aux 
frequences qui sont affectees. A cause de l’effet 
d’occlusion, I’emploi de ce bouchon est limite aux 
frequences depassant 2 000 Hz. 

5.1 Ossivibrateur 
5.2 Mise en place de I’ossivibrateur 

Le vibrateur doit avoir une surface de contact circu- 
laire plate d’aire nominale 175 mm*. Tout son aerien 
rayonn6 lorsqu’il est en contact avec la Me d’un sujet 
dont les fonctions de i’oreille moyenne et externe ne 
sont pas alterees, doit avoir un niveau assez faible 
pour donner une marge de 10 dB ou plus entre le vrai 
niveau Iiminaire d’audition en conduction osseuse et 

Un serre-t&e doit etre utilise pour maintenir le vi- 
brateur sur I’apophyse masto’ide de 1’0s temporal avec 
une force statique nominale de 5,4 N. Le vibrateur 
doit etre place sur I’apophyse masto’l’de, sans toucher 
Be pavillon et ajuste de facon a demeurer dans une 
position stable. 
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5.3 Coupleur mkanique 5.7 Fixation du transducteur de masquage 

Le coupleur mecanique doit etre conforme aux speci- 
fications de la CEI 373 (voir annexe B, particu- 
lierement B.3). 

NOTE 9 Le coupleur mitcanique spbcifib dans la pre- 
miere edition (I 971) de la CEI 373 6tant diffkrent sur des 
points importants, nest pas applicable dans le cadre de la 
presente partie de I’ISO 389. 

5.4 Signal d’essai 

Le signal de force alternative produit par I’ossivibra- 
teur au niveau d’excitation correspondant au 
tableau 1, tel qu’il est mesure sur le coupleur meca- 
nique, doit presenter une distorsion harmonique totale 
ne depassant pas 1 % pour les frequences fonda- 
mentales de 500 Hz 8 1 000 Hz et 2 % pour les fre- 
quences de 250 Hz a 400 Hz incluses et au-dela de 
1 250 Hz. 

5.5 Bruit de masque 

Le signal du bruit de masque doit etre obtenu 8 partir 
d’un bruit blanc aleatoire, filtre par un filtre passe- 
bande de largeur d’un tiers d’octave, cent& 
logarithmiquement sur les frequences du son d’essai 
donnees dans le tableau 1. 

5.6 Transducteur de masquage 

Le signal du bruit de 
I’oreille non testee par 
insertion conforme 8 
I’ISO 389:1991 ou de I’I 

masque doit etre applique 8 
un ecouteur supra-aural ou a 
I’une des specifications de 
SO 389-2, respectivement. 

Si un ecouteur supra-aural est utilise pour fournir le 
bruit de masque, il doit etre applique a I’oreille non 
testee du sujet a I’aide d’un serre-t&e exercant une 
force nominale de 4,5 N, et concu pour ne pas gener 
le serre-t&e Porte simultanement pour maintenir 
I’ossivibrateur. 

Si un ecouteur a insertion est utilise pour fournir le 
bruit de masque, il doit etre applique 8 I’oreille non 
testee comme specific dans I’ISO 389-2. 

5.8 Niveau rep&e du bruit de masque 

Le bruit de masque applicable au sujet jeune moyen 
otologiquement normal doit etre presente au niveau 
rep&e specific en 3.10. 

NOTE IO Un niveau d’audition constant de 40 dB dans 
chaque bande de tiers d’octave est la valeur approximative 
du niveau rep&e, tel qu’il est defini, bien qu’en principe la 
valeur depende legerement de la frequence mediane de la 
bande (a cause de la largeur variable des bandes critiques). 
La difference entre le niveau d’audition de la bande de bruit 
et celui du son pur precise en 3.10 est approximativement 
egale a 5 dB; elle represente l&art par lequel le bruit de 
masque dans une bande critique peut depasser un son pur, 
pour un pourcentage de 50 % de detections correctes du 
son pur (voir IS0 389-4). 

Le niveau rep&e peut etre exprime en niveau de 
pression acoustique, en decibels, par rapport 8 
20 PPa, en ajoutant 40 dB aux valeurs de niveau de 
reference equivalent de pression acoustique Iiminaire 
specifiees dans I’ISO 389:1991 ou I’ISO 389-2, res- 
pectivement, pour le modele d’ecouteur utilise 
comme transducteur de masquage. 
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IS0 389-3: 1994(F) 

Annexe A 
(informative) 

Notes sur I’obtention des valeurs de niveau de rbfkence equivalent de force 
liminaire 

Origine des donnhes 

Les valeurs de niveau de reference 6quivalent de force Iiminaire sphcifi6es dans la pr&ente pat-tie de I’ISO 389 
sont obtenues des rhsultats de trois 6tudes exphimentales indbpendantes communiqukes 8 l’lSO/TC 43, Acous- 
tique. Une breve description des particularit& des essais est donn6e au tableau A.1 . 

Tableau A.1 - Etudes effect&es sur les valeurs de niveau de reference hquivalent de force liminaire 

Etude 
Donnbes d’essai 

Ref. [1] Ref. [Z-J Ref. [3] 

Type de vibrateur B-71 1) B-71 1) KH-70 2) 

Type d’ecouteur de mas- TDH39 3) TDH39 3) DT48 4) 
wage 

Niveau du bruit de masque 30 dB effectifs 5) Niveau de sensation 
25 dB et 40 dB 

40 dB effectifss) a 125 Hz, 
250 Hz; 30 dB effectifs 
aux frequences superieures 

Nombre d’oreilles testees 60 136 50 

Nombre de sujets 60 68 25 

Frequences testees, Hz 250, 500, 1 000, 2 000, 250, 500, 1 000, 2 000, 125, 250, 500, 750, 1 000, 
3 000, 4 000 3 000, 4 000 1 500, 2 000, 3 000, 4 000, 

5 000, 6 000, 6 300, 8 000 

1) Fabrique par Radioear Corporation, lktats-Unis. 

2) Fabrique par Grahnert Pracitronic, GmbH, Allemagne. 

3) Fabrique par Telephonics Corporation, ctats-Unis. 

4) Fabrique par Beyer AG, Allemagne. 

5) ((Niveau effectif de masquage)) conforme a la definition donnee dans la ref. [4], Appendix A4. 

Les valeurs des niveaux Iiminaires d’audition en conduction osseuse utilishes dans IWaboration de la prksente 
partie de I’ISO 389 n’ont pas 6t6 corrigkes en fonction des &arts des niveaux Iiminaires d’audition des sujets, en 
conduction abrienne, par rapport A 0 dB. Des d&ails suppl6mentaires sur l’obtention des valeurs de niveau de r& 
fkence 6quivalent de force liminaire sont donn6s dans la rkfkrence [2]. 
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