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引  言 
JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001—2011《通用计

量术语及定义》和 JJF1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成本大

纲制订的基础性系列规范。 

本规范主要参考 JJF 1730—2018《气导助听器电声参数校准规范》、SJZ 

9143.2-1987 《助听器 第 9部分 带有骨振器输出的助听器特性测量方法》制定。 

本规范为首次发布。 
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骨导助听器电声参数校准规范 

1  范围 

本规范适用于骨导助听器（以下简称助听器）电声参数的校准。 

2  引用文件 

 本规范引用下列文件：  

JJG 798—2017 骨振器测量用力耦合器 

JJF 1001—2011 通用计量术语及定义 

JJF 1034—2020 声学计量术语及定义    

JJF 1730—2018 气导助听器电声参数校准规范 

    SJZ 9143.2—1987 助听器 第 9 部分 带有骨振器输出的助听器特性测量方

法 

GB/T 3102.7声学的量和单位  

GB/T 3947 声学名词术语 

GB/T 14199—2010 电声学 助听器通用规范 

GB/T 25102.7—2017 电声学 助听器 第 7 部分：助听器生产、供应和交货

时质量保证的性能特性测量 

GB/T 25102.100—2010 电声学 助听器 第 0部分：电声特性的测量 

IEC 60118-9:2019电声学 助听器 第 9部分：骨传导助听器性能特征的测量

方法（Electroacoustics-Hearing aids Part 9: Methods of measurement of the 

performance characteristics of bone conduction hearing aids） 

 凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引

用文件，其最新版本（包括所有的修订单）适用于本规范。 

3  术语和计量单位 

GB/T 3102.7中规定的量和单位适用于本规范。 

JJF 1001—2011、JJF 1034—2020和 GB/T 3947界定的及以下术语和定义适

用于本规范。 

3.1 骨导助听器  Bone conduction hearing aids 
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    一类助听器的总称，与气导助听器的区别在于采用骨振器作为输出，通过振

动颅骨来产生听觉。 

注：骨导助听器通常由传声器、放大器、信号处理器和骨振器组成。 

3.2 振动力级 Vibratory force level 

传递振动力的均方根值与 1 µN参考值之比，取以 10为底的对数再乘以 20，

单位：dB。 

[SJZ 9143.2—1987，定义 4.3] 

3.3 力耦合器 Mechanical coupler 

    一种能够校准骨振器的装置，在加载规定静态力的条件下与骨振器耦合时，

提供规定的力阻抗。其内部的机电换能器可测量骨振器与力耦合器接触面间的交

变振动力。 

注：也可称为仿真乳突（Artificial Mastoid）。 

[JJG 798—2017，定义 3.2] 

3.4 输出力级  Output force level（OFL） 

    在某一规定频率上待测助听器的骨振器在力耦合器上所产生的振动力级。 

3.5 输出力级频率响应  Output force level frequency response  

    助听器在规定的测试条件下，输入声压级恒定时，助听器在力耦合器上产生

的输出力级表示为频率的函数。 

3.6 输入声压级为 90dB 时的输出力级 Output force level for an input sound 

pressure level of 90 dB（OFL90）  

输入声压级为 90dB，助听器增益控制置于满档位置时，在某一规定频率上

所产生的输出力级。其缩写是 OFL90。 

[SJZ 9143.2—1987，定义 4.6] 

3.7 参考点  Reference Point 

    为了确定助听器的位置，需在助听器上选择出一个点，通常选择助听器的主

要声入口的中心。 

3.8 声-力灵敏度  Acousto-mechanical sensitivity  

助听器在力耦合器在某一规定频率和规定工作条件下，在力耦合器上产生的

振动力与助听器参考点上的声压之比。 

 [SJZ 9143.2—1987，定义 4.8] 



JJF XXXX-20XX 

3 

3.9 声-力灵敏度级  Acousto-mechanical sensitivity level（AMSL）   

    声-力灵敏度与参考灵敏度之比（1 µN / 20 µPa）取以 10为底的对数再乘以

20，单位：dB。 

注：根据本规范进行的测量计算 AMSL 时，可利用以下公式： AMSL = OFL –输入 SPL。 

其中，OFL 以 dB 表示，参考值为 1 µN，助听器传声器的声压级以 dB 表示，参考值为 20 µPa。 

 [SJZ 9143.2—1987，定义 4.9] 

3.10 高频平均值 High frequency average （HFA） 

    在 1000 Hz、1600 Hz和 2500 Hz 时 AMSL 或 OFL的平均值，单位：dB。 

3.11 OFL90高频平均值 HFA-OFL90 

增益控制置于满档位置，输入声压级为 90 dB 时输出力级的高频平均值。 

3.12 满档高频平均声-力灵敏度级 （HFA-AMSL） 

增益控制置于满档位置，助听器的输入/输出关系满足线性条件时，AMSL

的高频平均值。 

3.13 参考测试频率  Reference test frequency 

参考测试频率通常为 1600 Hz，在该频率点，调节增益控制器，以得到与

OSPL90 有关的增益控制的参考测试位置。对于某些适用较高参考测试频率的助

听器（如高音调助听器），参考测试频率 2500 Hz。 

［GB/T 25102.100—2010，定义 3.16］ 

3.14 参考测试增益控制设置  Reference test gain control position 

    当参考测试频率为 1600 Hz，输入声压级为 60 dB时，调整助听器的增益控

制使其在力耦合器上的输出力级比 OFL90小（15±1）dB，这个位置称参考测试

增益位置。 

注： 

1.如有其它方法或其它频率定义参考测试增益控制位置时，应明确地加以说明。 

2：如声-力灵敏度级达不到时，则应采用助听器满档增益控制位置测量。 

3.15 参考测试增益  Reference test gain 

在参考测试频率点，增益控制调到参考测试增益控制位置时助听器的声-力

灵敏度级。 



JJF XXXX-20XX 

4 

3.16 基本力级频率响应曲线  Basic force level frequency response curve 

增益控制置于参考测试增益位置，输入声压级为 60dB时，所获得的输出力

级频率响应曲线。 

[SJZ 9143.2—1987，4.11] 

3.17 频率响应范围 

从基本力级频率响应中得到高频平均值（HFA），以 HFA减去 20 dB之差，

在频率响应曲线上作出一条水平直线并于基本频率响应曲线相交于 f1和 f2，下限

频率 f1到上限频率 f2为频率响应范围。 

4  概述 

助听器是一种专用的声音放大系统，其主要功能是将外界的各种声信号尽可

能无失真的传入人耳，从而帮助听力残障人士挖掘和补偿尚存的听力，使其能够

感知外界声信号。按照传导方式的不同，助听器分为气导和骨导助听器。与气导

助听器相比，骨导助听器的输出是振动力信号，输出力级采用规定的力耦合器进

行测量。一般来说，骨导助听器主要由传声器、放大系统和骨振器三部分组成：

传声器接收声信号并将声信号转换为电信号，放大器对电信号进行若干倍的放

大，骨振器将放大之后的电信号再转换为振动信号。除了上述几个基本单元外，

助听器还会包含电源、音量调节单元和其它控制单元等。 

5  计量特性 

5.1 OFL90 

各频率点的 OFL90的标称值由制造商产品标准或技术说明书提供，最大允许

误差为±5.0 dB。 

5.2 满档 AMSL 

各频率点的满档 AMSL 的标称值由制造商产品标准或技术说明书提供，最

大允许误差±5.0 dB。 

5.3 频率响应范围 

频率响应范围的标称值及误差由制造商产品标准或技术说明书提供。 

5.4 总谐波失真 

总谐波失真值不大于 5.5%。 
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注：总谐波失真为二次、三次和四次谐波失真之和。 

5.5 等效输入噪声 

又称固有噪声，不大于制造商产品标准或技术说明书提供的标称值。 

注：第 5 章的技术要求不用于合格判定，仅供参考。 

6  校准条件 

6.1  环境条件 

温度：（21～25）℃； 

相对湿度：（20～90) %； 

静压：（81 ~ 106）kPa； 

环境噪声：在测量频率范围内，所有频带的环境噪声应比被测信号至少低 12 

dB。 

6.2  测量标准及其他设备 

6.2.1声频信号发生器 

在 100 Hz ~ 10 kHz频率范围内，频率示值误差不应超过±0.2 %，总谐波失

真不应大于 0.3 %，输出幅值示值误差不应超过±0.3 dB，校准期间幅值漂移不应

超过±0.1 dB。 

6.2.2 声频功率放大器 

在 100 Hz ~ 10 kHz频率范围内，频率响应不应超过±0.3 dB，总谐波失真不

应大于 0.3%。 

6.2.3 声源 

经频响压缩后，声源在测试点产生的声压级范围至少应覆盖 50 dB ~ 90 dB；

最小步进不大于 5 dB；声压级误差在 200 Hz ~ 3000 Hz频率范围内不应超过±1.5 

dB，在 3000 Hz ~ 5000 Hz频率范围内不应超过±2.5 dB。 

声源输出声信号的频率示值误差不应超过±2%。 

当声源声压级≤70dB时，总谐波失真不应超过 0.5％；当声源声压级＞70 dB

且≤90dB时，总谐波失真不应超过 1％。 

6.2.4 力耦合器 

满足 JJG 798—2017的要求。 
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6.2.5 声分析仪 

在 20 Hz～40 kHz频率范围内，频率响应误差不应超过±0.2 dB；示值误差

不应超过±0.2 dB。 

6.2.6 声校准器 

满足 JJG 176-2005中对 1级声校准器的要求。 

6.2.7 测量传声器 

满足 JJG 175-2015中对工作标准传声器的要求。 

7  校准项目和校准方法 

7.1  校准项目 

仪器的校准项目见表 1。实验室应根据送校仪器的类型和客户的需求选择校

准其中的适用项目。 

表 1 助听器校准项目一览表 

序号 项目名称 技术要求条款 校准方法条款 

1 OFL90 5.1 7.2.2 

2 满档 AMSL 5.2 7.2.3 

3 频率响应及频率响应范围 5.3 7.2.4 

4 总谐波失真 5.4 7.2.5 

5 等效输入噪声 5.5 7.2.6 

7.2  校准方法 

7.2.1  校准前准备工作 

采用目视和手动操作的方法检查：被校助听器应无影响正常工作的机械损

伤。开关按键等控制器件应定位准确、接触可靠，开机后应能正常工作。 

在校准助听器各项参数前，需使用声校准器对测量传声器灵敏度进行校准和

调节，如图 1所示。测量传声器输出连接到声分析仪上，用声校准器正向直接耦

合到测量传声器上，调节声分析仪上的灵敏度数值，使声分析仪指示声级的偏离

不超过声校准器示值的±0.2 dB。 
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图 1 灵敏度调节示意图 

7.2.2  OFL90 

OFL90的校准如图 2所示。其步骤如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 助听器电声参数校准示意图 

a）将助听器的增益设为满档增益，其它控制器置于厂家规定的位置； 

b）在给定频率点，调节声源的输出信号，使助听器的输入声压级达到 90 dB，

记录力耦合器的输出力级，即该频率点的 OFL90； 

c）在 200 Hz~8000 Hz频率范围内，取 1/3倍频程上的频率点（也可根据客

户需求增加其它频率点），改变声源频率，重复上述步骤，测量得到各个频率点

的 OFL90。 

测量传声器 

 

声校准器 

声分析仪 

声分析仪 

 

声源 

功率放大器 

测量传声器 

信号发生器 

助听器 

力耦合器 

≥0.3米 
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注：一般以（2.5±0.3）N 的静态力将骨振器加到力耦合器上，如实际静态力情况不同，

应在校准报告中说明。 

7.2.3  满档 AMSL 

为了保持线性输入/输出条件，应用足够低的输入声压级，在满档增益控制

位置处测量力耦合器的输出力级。校准如图 2 所示。其步骤如下： 

a）将助听器的增益设为满档增益，其他控制器置于厂家规定的位置； 

b）在给定频率点，调节声源的输出信号，使助听器的输入声压级达到 60 dB，

如果输入/输出不满足线性条件，则可将输入声压级调至 50 dB 或更小，按公式

（1）计算得到该频率点的满档力增益： 

Gfull= Fout – Lin               （1） 

 

式中，Gfull——满档 AMSL； 

Fout ——输入/输出满足线性关系时，助听器的输出力级，dB； 

Lin ——输入/输出满足线性关系时，助听器的输入声压级，dB。 

注：在 200 Hz~8000 Hz 频率范围内，如果输入声压级改变 10 dB，所引起的输出力级

改变在（10±1）dB 内，则可认为输入/输出是线性的，该输入声压级应在校准报告中说明。 

c）在 200 Hz~8000 Hz频率范围内，改变声源频率，保持输入声压级恒定，

重复上述过程，测量得到各频率点的满档 AMSL； 

7.2.4  频率响应及频率响应范围 

频率响应包括基本频率响应和综合频率响应。校准如图 2所示。其步骤如下： 

a）按照 3.13、3.14和 3.15的定义，将助听器的增益设为参考测试增益，其

他控制器置于厂家规定的位置； 

b）在 200 Hz~8000 Hz频率范围内，保持输入声压级为 60 dB不变，记录各

频率点下力耦合器的输出力级，得到 60 dB频率响应，即基本力级频率响应； 

 c）根据客户需要改变输入声压级，重复上述过程，得到其它输入声压级下

的频率响应。将所有输入声压级下的频率响应绘制在同一张图上，即为综合频率

响应。 

d）按照 3.17定义，由基本力级频率响应校准结果计算得到高频平均值 HFA，
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进而得到频率响应范围。 

7.2.5  总谐波失真 

校准如图 2所示。其步骤如下： 

a）将增益控制器置于参考测试增益位置，其他控制器的位置最好置于能产

生最宽频带的位置，并在校准报告中说明这些控制器的位置； 

b）在给定频率点，通过调节声频信号发生器的输出，使助听器的输入声压

级达到 70 dB并保持不变，测量各个频率下输出中各次谐波分量；按公式（2）

和（3）计算 n次谐波失真和总谐波失真； 

      （2） 

2 2 2

2 3 4
T-70dB 2 2 2 2 2

1 2 3 4 m

...

...

p p p
D

p p p p p

  


    
      （3） 

式中， p1为基频力，p2、p3、p4、…、pn分别为二次谐波、三次谐波、四次

谐波、…、n次谐波力，单位 N。 

注：至少应测量到四次谐波失真，即 m≥4。 

c）如需测量其他频率或输入声压级下谐波失真，改变输入声压级，重复以

上过程。 

7.2.6  等效输入噪声 

助听器等效输入噪声由等效输入噪声级表示，校准如图 2所示。其步骤如下： 

a）将助听器的增益设为参考测试增益，记录其它控制档位的位置；（无须

将增益控制置于精确位置） 

b）在参考测试频率上，使输入声压级为 60 dB（LN1），记录力耦合器的输

出力级（FNS）； 

c）关闭声源，记录力耦合器的输出力级（FN2）； 

d）等效输入噪声级按公式（4）计算 

FN = FN2—（FNS—LN1）      （4） 

式中，FN——等效输入噪声级，dB； 

FN2——关闭声源状态下，力耦合器测量的输出力级，dB； 

FNS——输入声压级为 60 dB情况下，力耦合器测量的输出力级，dB； 
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LN1——输入声压级，LN1＝60 dB。 

8  校准结果表达 

8.1  校准记录 

校准记录应尽可能详尽地记载测量数据和计算结果。 

8.2  校准数据处理 

所有的数据应先计算后修约。出具校准数据按如下方法修约： 

a）以下项目的数据应修约到 0.1 dB： 

——OFL90； 

——满档 AMSL； 

——频率响应； 

——等效输入噪声。 

b）总谐波失真：数据应修约到 0.1%：  

 

8.3  校准证书 

助听器经过校准后出具校准证书，校准证书应至少包括以下信息： 

a）标题：“校准证书”； 

b）证书的唯一性标识（如编号）、页码及总页数的标识； 

c）校准实验室的名称和地址； 

d）进行校准的日期； 

e）进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）； 

f）送检客户的名称和地址； 

g）被校对象的型号、规格及出厂编号； 

h）校准所依据的技术规范的名称及代号； 

i）校准所用计量标准溯源性及有效性的说明； 

j）校准环境的描述； 

k）校准结果及其测量不确定度的说明； 

l）对校准规范的偏离的说明； 

m）校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识； 

n）校准结果仅对被校对象有效的声明； 

o）未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。 
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8.4  校准结果的测量不确定度 

助听器校准结果的测量不确定度按 JJF1059.1 的要求评定，不确定度评定示

例见附录 B。 

9  复校时间间隔 

助听器的复校时间间隔建议为 1 年。复校时间间隔的长短取决于其使用情

况，如环境条件、使用频率及测量对象等，因此，客户可根据实际使用情况自主

决定复校的时间间隔。 



JJF XXXX-20XX 
 

12 

附录 A 

助听器校准证书的内页格式 

推荐的助听器校准证书的内页格式见 A.1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 A.1  校准证书内页的格式 

证书编号××××××－×××× 

校准机构授权说明 

 

校准的技术依据 

JJF ××××－20×× 骨导助听器电声参数校准规范 

校准环境条件及地点 

地  点  

温    度 ℃ 相对湿度 % 其他  

校准使用的计量（基）标准装置 

名  称 测量范围 

不确定度      

/准确度等级    

/最大允许误差 

计量（基）标

准证书编号 
有效期至 

     

校准使用的标准器 

名  称 测量范围 

不确定度      

/准确度等级    

/最大允许误差 

标准器 

证书编号 
有效期至 

     

第×页  共×页 
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图 A.1校准证书内页的格式（续 1） 

证书编号××××××－×××× 

校 准 结 果 

一、外观检查： 

二、输入声压级为 90 dB时的输出力级（OFL90）： 

频率/Hz 200 250 315 400 500 630 800 1000 … 

OFL90/dB          

测量不确定度：___________________________ 

三、满档声-力灵敏度（AMSL）： 

频率/Hz 200 250 315 400 500 630 800 1000 … 

输入声压级/dB          

输出力级/dB          

Gfull/dB          

测量不确定度：___________________________ 

四、频率响应： 

频率/Hz 200 250 315 400 500 630 800 1000 … 

输入声压级/dB          

输出力级/dB          

频率响应/dB          

下限频率：_______；上限频率：_______。 

测量不确定度：___________________________ 
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图 A.1校准证书内页的格式（续 2） 

证书编号××××××－×××× 

校 准 结 果 

六、总谐波失真： 

频率/Hz 200 250 315 400 500 630 800 1000 … 

输入声压级/dB          

二次谐波失真/%          

三次谐波失真/%          

四次谐波失真/%          

总谐波失真/%          

七、等效输入噪声： 

输入声压级 LN1/dB 输出力级 FNS /dB 输出力级 FN2 /dB 等效输入噪声级 FN/dB 

     

以 下 空 白 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第×页  共×页 
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附录 B 

校准结果的不确定度评定实例 

    骨导助听器校准的各项电声参数，均通过测量骨导助听器输出力级直接或间

接得到。因此，骨导助听器校准结果的不确定度评定均可归结为骨导助听器输出

力级的不确定度评定。以下以 OFL90为例，对测量结果作不确定度评定。其余测

量参数的不确定评定与此类似。 

B.1 测量重复性引入的不确定度 

因助听器耦合位置、声场校准等因素引起的重复性测量标准差，可以通过在

相同的测量条件下，对被测样品 OFL90重复测量 6次，计算标准偏差得到。测量

数据见表 B.1。将所有频率点测量结果均值的最大标准偏差（即 8000 Hz上的标

准偏差）作为测量重复性引入的不确定度分量，即 u1=0.54 dB。 

B.1 OFL90测量结果 

频率(Hz) 第 1遍 第 2 遍 第 3遍 第 4遍 第 5遍 第 6遍 平均值 标准偏差 

250 84.3 83.9 84.5 84.0 84.0 83.8 84.11 0.25 

500 100.3 100.7 100.6 100.5 100.2 100.8 100.52 0.24 

800 108.6 108.8 109.0 108.9 108.7 108.3 108.73 0.24 

1000 102.1 102.2 102.3 102.4 101.7 102.1 102.14 0.23 

1600 97.6 97.2 97.8 97.6 97.4 97.4 97.50 0.21 

2000 95.6 96.0 96.0 95.8 95.8 95.5 95.80 0.19 

2500 95.2 94.6 95.0 95.1 95.2 94.9 95.01 0.23 

3150 93.6 93.8 93.9 93.8 94.0 93.7 93.79 0.15 

4000 90.8 90.3 90.5 91.2 90.4 90.9 90.69 0.35 

5000 88.9 89.0 88.7 89.0 88.5 89.1 88.86 0.23 

5500 87.5 87.3 87.6 87.5 86.9 87.2 87.34 0.27 

6000 85.7 85.6 85.4 85.6 85.1 85.0 85.39 0.28 

6300 86.4 85.3 85.9 85.6 85.8 86.2 85.87 0.39 

8000 83.2 83.6 84.4 84.5 84.5 83.8 84.02 0.54 

B.2 由测量设备引入的不确定度 

a）力耦合器不确定度为 1.5dB, 已知包含因子(k=3)，u2=U/k=1.5/3=0.50 dB。 

b）测量传声器的测量不确定度为 0.3 dB(k=2)，则  3 0.3/ 2 0.15 dBu   ； 

c）声分析仪频率响应为± 0.2 dB，以均匀分布考虑 k= 3 ，则
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3 0.2/ 3 0.12 dBu   。 

d）声分析仪的示值误差小于± 0.2 dB，以均匀分布考虑 k= 3 ，则

4 0.1 / 3 0.12  dBu   。 

B.3 标准不确定度的合成 

不确定度来源汇总与合成见下表。 

OFL90测量的不确定度来源汇总表（单位：dB） 

序号 
不确定度汇总 

来源 数值 

1 标准偏差 u1 0.54 

2 力耦合器 u2 0.50 

3 测量传声器 u3 0.15 

4 声分析仪频率响应 u4 0.12 

5 声分析仪示值误差 u5 0.12 

以上分量独立无关，合成标准不确定度为 

2 2 2 2 2

c 1 2 3 4 5 0.77 dBu u u u u u      。 

B.4 扩展不确定度 

    取包含因子 k = 2，则扩展不确定度 U为： 

           U = 2  0.77 = 1.6 dB 


