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If you are viewing this course as a recorded 
course after the live webinar, you can use the 
scroll bar at the bottom of the player window 
to pause and navigate the course.

This handout is for reference only. It may not 
include content identical to the powerpoint. 
Any links included in the handout are current at 
the time of the live webinar, but are subject to 
change and may not be current at a later date.
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…. A WEBSITE…

wwwwww..mmuussiicciiaannsscclliinniiccss..ccoomm

§FAQs
§Articles
§ Information fact sheets
§Links

FOUR DIFFERENCES …
SSppeeeecchh  vvss..  MMuussiicc  SSppeeccttrraa
PPhhoonneemmiicc  vvss..  pphhoonneettiicc  rreeqquuiirreemmeennttss
DDiiffffeerriinngg  iinntteennssiittiieess
CCrreesstt  ffaaccttoorrss
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FOUR DIFFERENCES …

((11))    SSppeeeecchh  vvss..  MMuussiicc  SSppeeccttrraa::

§Speech has a relatively uniform spectrum
§Human vocal tract source
§Long-term speech spectrum “target”

§Music has many sources
§Highly variable
§No “music target”
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FOUR DIFFERENCES …

((22))    PPhhoonneemmiicc  vvss..  pphhoonneettiicc  rreeqquuiirreemmeennttss::

§Speech is mostly low-frequency energy and high 
frequency clarity (SII).

§Music perceptual requirements depends on the 
instrument…. Highly variable.
§Violins need to hear the balance between low and 

high frequencies.
§Clarinets only need to hear the lower frequencies.

FOUR DIFFERENCES …

((33))    DDiiffffeerriinngg  iinntteennssiittiieess::

§Speech is 65 dB SPL ± 12 dB 
§(53 dB SPL to 77 dB SPL)
§Shouted speech can be 82 dB SPL 

§Music can reach 105 dBA;  peaks of 120 dBA
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FOUR DIFFERENCES …

((44))    CCrreesstt  ffaaccttoorr::  ((ppeeaakk  –– RRMMSS))

§Speech has a crest factor of 12 dB

§Music has a crest factor -up to 18 dB
§Less damping.

CREST FACTOR

Peak 
Level

RMS 
Level
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6655  ddBB  SSPPLL  RRMMSS
1122  ddBB  ccrreesstt  ffaaccttoorr
--66  ddBB  //  ooccttaavvee
WWeellll  ddeeffiinneedd  SSIIII

aanndd  ttaarrggeett
CCoonntteexxtt  aanndd  

ccoonnvveerrssaattiioonn

>>110000  ddBB  SSPPLL  RRMMSS
1188  ddBB  ccrreesstt  ffaaccttoorr
VVaarriiaabbllee  ssllooppeess
NNoo  ““MMIIII””  aanndd  nnoo  

ttaarrggeett
NNoo  ccoonntteexxtt

WHAT ABOUT HARD OF HEARING 
MUSICIANS … 

… OR NON-MUSICIANS  WHO LIKE 
TO LISTEN TO MUSIC?
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HEARING AIDS AND MUSICIANS

11..    PPeeaakk  iinnppuutt  lliimmiittiinngg  lleevveell  ooff  mmoosstt  hheeaarriinngg  aaiiddss  
lliimmiittss  ssoouunndd  aabboovvee  8855  ddBB  SSPPLL..

……  11998800ss::  sseett  ttoo  aabboouutt  110000  ddBB  SSPPLL..
……  ggrreeaatt  ffoorr  ssppeeeecchh……  bbaadd  ffoorr  mmuussiicc..

-- sshhoouutteedd  [[aa]]  iiss  aabboouutt  8822  ddBB  SSPPLL  
ppeeaakk
-- mmuussiicc  ccaann  bbee  >>111100  ddBB  SSPPLL

PEAK INPUT LIMITING LEVEL
TThhiiss  ooccccuurrss  jjuusstt  aafftteerr  tthhee  mmiiccrroopphhoonnee,,  aanndd  iiss  

rreellaatteedd  ttoo  tthhee  AA//DD  ccoonnvveerrtteerr..
§Overloading the “front end”.

IIff  ddiissttoorrttiioonn  ooccccuurrss  tthhiiss  eeaarrllyy  iinn  tthhee  cciirrccuuiittrryy,,  
tthheenn  nnootthhiinngg  llaatteerr  ((ee..gg..  ssooffttwwaarree  aaddjjuussttmmeennttss))  
ccaann  iimmpprroovvee  tthhiinnggss..
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MAX HEADROOM

THE OVERPASS ANALOGY

80 dB 
dynamic 
range
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INTENSE MUSIC AND LOW “CEILING”

IF WE DON’T HAVE ENOUGH HEADROOM
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AN EXPERIMENT:
AA  hheeaarriinngg  aaiidd  wwaass  ccoonnssttrruucctteedd  wwhheerree  tthhee  ppeeaakk  

iinnppuutt  lliimmiittiinngg  lleevveell  ccaann  bbee  ssuucccceessssiivveellyy  
rreedduucceedd  ffrroomm  111155  ddBB  SSPPLL,,  ttoo  110055  ddBB  SSPPLL,,  ttoo  
9966  ddBB  SSPPLL  ttoo  9922  ddBB  SSPPLL,,  ……  aanndd  bbaacckk  ttoo  111155  
ddBB  SSPPLL..    

AAcckknnoowwlleeddggmmeennttss::    MMeeaadd  KKiilllliioonn,,  RRuussss  TToommaass,,  
NNoorrmm  MMaattzzeenn,,  MMaarrkk  SScchhmmiiddtt,,  SStteevvee  AAiikkeenn..

pp

THEREFORE ….

PEAK INPUT LIMITING LEVEL SHOULD BE AT 
LEAST 105 DB SPL
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SOFTWARE CHANGES?
MMaannyy  mmaannuuffaaccttuurreerrss  hhaavvee  ttrriieedd  ffrreeqquueennccyy  

rreessppoonnssee  cchhaannggeess..    TThhiiss  mmaayy  ttaakkee  tthhee  eeffffeecctt  ooff  
aa  llooww  ccuutt,,  aa  llooww  ffrreeqquueennccyy  bboooosstt,,  aa  hhiigghh  ccuutt,,  aa  
hhiigghh  ffrreeqquueennccyy  bboooosstt,,  oorr  aalltteerraattiioonnss  ttoo  tthhee  mmiidd--
ffrreeqquueenncciieess..

NNoonnee  wwoorrkk  wweellll,,  aanndd  aarree  pprroobbaabbllyy  ooff  mmiinniimmaall  uussee  
iinn  rreeaall  lliiffee  ssiittuuaattiioonnss..

FOUR STRATEGIES…
11..  LLoowweerr  vvoolluummee  oonn  sstteerreeoo  oorr  ootthheerr  iinnppuutt  aanndd  

iinnccrreeaassee  ggaaiinn  oonn  aaiidd..
22..  YYoouu  ccaann  uussee  aann  FFMM  ((oorr  AALLDD))  ssyysstteemm  aass  iinnppuutt..
33..  UUssee  ((ccrreeaattiivvee))  mmiiccrroopphhoonnee  aatttteennuuaattoorrss  ssuucchh  

aass  SSccoottcchh  ttaappee..    TTaappee  wwiillll  pprroovviiddee  1100--1122  ddBB  ooff  
ffllaatt  aatttteennuuaattiioonn  uupp  ttoo  44000000  HHzz..  

44..  TTaakkee  ooffff  tthhee  hheeaarriinngg  aaiiddss



14

1.  LOWER THE VOLUME OF THE INPUT (AND 
RAISE THE VOLUME CONTROL IF NECESSARY)…

… TURN DOWN THE INPUT…
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2. YOU CAN USE AN FM SYSTEM AS 
INPUT.

AAnndd  ttuurrnn  ddoowwnn  tthhee  vvoolluummee  oonn  tthhee  FFMM  oorr  ootthheerr  aassssiissttiivvee  
lliisstteenniinngg  ddeevviiccee..    ((““11  kkoohhmm  rreessiissttoorr  iinn  sseerriieess  aanndd  1100  
kkoohhmm  ttoo  ggrroouunndd””))

3.  USE MICROPHONE ATTENUATORS 
SUCH AS SCOTCH TAPE.

33--44  llaayyeerrss  ooff  SSccoottcchh  ttaappee  wwiillll  aatttteennuuaattee  tthhee  iinnppuutt  
bbyy  1100--1122  ddeecciibbeellss……
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4. TAKE OFF THE HEARING AIDS
SSiinnccee  mmuussiicc  iiss  mmoorree  iinntteennssee  tthhaann  ssppeeeecchh,,  mmaayybbee  

rreemmoovviinngg  tthhee  
hheeaarriinngg  aaiiddss  
mmaayy  bbee  tthhee  
bbeesstt  tthhiinngg??

4.  TAKE OFF THE HEARING AIDS

1155 00 00 00

2255 2 1 0

3355 8 4 0

4455 14 7 0

5555 20 10 1

6655 28 15 2

7755 36 20 3

8855 44 24 4

dB	HL	at	1000	Hz 65	dB	input 80	dB	input 95	dB	input
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LET’S RE-EXAMINE THE CREST FACTOR 
FOR SPEECH …

AAnnaallyyssiiss  wwiinnddooww  ((mmsseecc)) 550000 440000 330000 220000 112255 110000 5500 2255

CCrreesstt  ffaaccttoorr  ((ddBB)) 12.46 12.48 12.46 12.45 12.46 13.22 16.68 16.68
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LET’S RE-EXAMINE THE CREST FACTOR 
FOR SPEECH …
SSiivviiaann  aanndd  WWhhiittee  ((11993333))  

aanndd  CCooxx  eett  aall..  ((11998888))

--aassssuummeedd  tthhee  aannaallyyzziinngg  wwiinnddooww  
sshhoouulldd  bbee  112255  mmsseecc..

……  bbuutt  wwee  aarree  nnoott  ttaallkkiinngg  aabboouutt  oouurr  
aauuddiittoorryy  ssyysstteemmss,,  oonnllyy  tthhee  ffrroonntt  eenndd..

WHAT THE CREST FACTOR CAN TELL US 
ABOUT SPEECH…
IIff  tthhee  ccrreesstt  ffaaccttoorr  iiss  aaccttuuaallllyy  aa  ffuunnccttiioonn  ooff  tthhee  

wwiinnddooww  ooff  aannaallyyssiiss,,  tthheenn  aa  hhaarrdd  ooff  hheeaarriinngg  
ppeerrssoonn’’ss  oowwnn  vvooiiccee  ccaann  oovveerrddrriivvee  tthheeiirr  oowwnn  
hheeaarriinngg  aaiidd!!

8844  ddBB  iinnppuutt  ++  1166  ddBB  ccrreesstt  ffaaccttoorr  >>  9966  ddBB
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BENEFIT EVEN FOR HIGH LEVEL SPEECH…

	 	

SOME TECHNICAL INNOVATIONS…

11.. --66  ddBB//ooccttaavvee  llooww  ccuutt  mmiiccrroopphhoonnee
22.. SShhiiffttiinngg  tthhee  ddyynnaammiicc  rraannggee  uuppwwaarrddss
33.. FFrroonntt  eenndd  ccoommpprreessssiioonn  pprriioorr  ttoo  tthhee  AA//DD  

ccoonnvveerrtteerr
44..    PPoosstt  1166  bbiitt  aarrcchhiitteeccttuurree
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1.  -6 DB/OCTAVE LOW CUT MICROPHONE

NNoonn--oocccclluuddiinngg  BBTTEE  pprroovviiddee  ggaaiinn  aabboovvee  11000000  HHzz  
aanndd  ddoo  nnoott  oocccclluuddee  tthhee  eeaarr  ccaannaall..

UUsseeffuull  ffoorr  tthhoossee  wwiitthh  aa  hhiigghh  ffrreeqquueennccyy  lloossss

BBUUTT  ssttiillll  hhaass  aa  ffrroonntt  eenndd  lliimmiittiinngg  pprroobblleemm……

1.  -6 DB/OCTAVE LOW CUT MICROPHONE

SSOO……..  WWee  ccaann  uussee  aa  ddeesseennssiittiizzeedd  mmiiccrroopphhoonnee..

UUssee  aa  hhiigghh  ffrreeqquueennccyy  eemmpphhaassiiss  ((--66  ddBB  llooww  
ffrreeqquueennccyy  rroollll--ooffff))  mmiiccrroopphhoonnee..

SSaammee  ffrreeqquueennccyy  rreessppoonnssee  bbuutt  lleessss  ffrroonntt  eenndd  
ddiissttoorrttiioonn..    ((UUnniittrroonn  hhaass  ddoonnee  tthhiiss))..
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MICROPHONE NOISE… 
YOU WILL NEED EXPANSION…

EXPANSION COMES TO THE RESCUE
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THD RESULTS WITH BB MIC FOR 95, 
100, 105 & 110 DB SPL INPUTS

95 dBSPL = Yellow

100 dBSPL = Blue

105 dBSPL = Grey

110 dBSPL = Black

THD RESULTS WITH HF MIC FOR 95, 
100, 105 & 110 DB SPL INPUTS

95 dBSPL = Yellow

100 dBSPL = Blue

105 dBSPL = Grey

110 dBSPL = Black



23

2. SHIFTING THE DYNAMIC RANGE UPWARDS

BBeerrnnaaffoonn  LLiivvee  MMuussiicc  PPlluuss  

hhaass  sshhiifftteedd  tthhee  ddyynnaammiicc  rraannggee  uupp  

ffrroomm  00-- 9966  ddBB  SSPPLL  

ttoo  1155  ddBB  –– 111111  ddBB  SSPPLL

LOW GAIN/HIGH OUTPUT TEST
(105 DB SPL INPUT)

Bernafon Chronos 9 on Live Music Plus function:
<3% distortion

Bernafon Chronos 9 with function disabled:
20- 24% distortion
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2. SHIFTING THE DYNAMIC RANGE UPWARDS

AAnnootthheerr  aapppprrooaacchh  ((WWiiddeexx  DDrreeaamm))

TTrraannssffoorrmmeerr  eeffffeecctt  bbyy  ddoouubblliinngg  tthhee  vvoollttaaggee  
DDiiffffeerreenntt  tthhaann  aammpplliiffiiccaattiioonn  bbeeccaauussee  iitt  
iinnccrreeaasseess  ttoopp  eenndd  wwhhiillee  kkeeeeppiinngg  tthhee  nnooiissee  
fflloooorr  llooww

3. FRONT END COMPRESSION PRIOR TO 
THE A/D CONVERTER

SSeevveerraall  hheeaarriinngg  aaiidd  ccoommppaanniieess  aarree  ssttaarrttiinngg  ttoo  
uussee  aann  aannaalloogg  ccoommpprreessssoorr  pprriioorr  ttoo  tthhee  AA//DD  
ccoonnvveerrtteerr  ……

……  aanndd  tthheenn  ddiiggiittaallllyy  rree--eessttaabblliisshh  ggaaiinn  
aafftteerr……
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WIDEX DREAM (INPUT COMPRESSION FOLLOWED BY DIGITAL EXPANSION)

4. POST 16 BIT ARCHITECTURE

2200  aanndd  2244  bbiitt  aarrcchhiitteeccttuurree  AA//DD  ccoonnvveerrtteerrss  tthhaatt  
hhaavvee  >>  9966  ddBB  ddyynnaammiicc  rraannggee..
- Sound Design Wolverine, 
- ON Semi-Conductor Ezairo 5900,

- For each bit (n) add 6 dB to dynamic range
- (20n)log2  =  20n x 0.3
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… AND EVERYTHING ELSE…
11.. OOnnee  cchhaannnneell  iiss  bbeetttteerr  tthhaann  mmuullttii--cchhaannnneell
22.. SSiimmiillaarr  ccoommpprreessssiioonn  cchhaarraacctteerriissttiiccss  aass  

ssppeeeecchh..  ((DDaavviieess,,  SSoouuzzaa  &&  FFaabbrryy,,  22000099))
33.. DDiissaabbllee  nnooiissee  rreedduuccttiioonn  aanndd  ffeeeeddbbaacckk  mmaannaaggeemmeenntt  

ssyysstteemmss..
44.. NNoo  ffrreeqquueennccyy  ttrraannssppoossiittiioonn
55.. 66  ddBB  lloowweerr  OOSSPPLL9900  aanndd  ggaaiinn  tthhaann  tthhee

ssppeeeecchh--iinn--qquuiieett  pprrooggrraamm..

THE ONE THING THAT IS NOT ON THIS LIST

FFrreeqquueennccyy  rreessppoonnssee……..

……  bbaasseedd  mmoorree  oonn  lliimmiittaattiioonnss  ooff  aauuddiittoorryy  ssyysstteemm  aanndd  nnoott  iinnppuutt  ssttiimmuulluuss

BBaasseedd  oonn  tthhee  wwoorrkk  ooff  BBrriiaann  MMoooorree  aanndd  TToodddd  RRiicckkeettttss::

IIff  mmiilldd  lloossss  tthheenn  bbrrooaaddeesstt  ppoossssiibbllee  bbaannddwwiiddtthh

IIff  sstteeeeppllyy  ssllooppiinngg  lloossss  tthheenn  nnaarrrroowweerr  mmaayy  bbee  bbeetttteerr  ((ddeeaadd  rreeggiioonnss))

IIff  >>6600  ddBB  HHLL  tthheenn  nnaarrrroowweerr  mmaayy  bbee  bbeetttteerr  ((ddeeaadd  rreeggiioonnss))
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1. ONE CHANNEL IS BEST…

TThhee  lloowweerr  ffrreeqquueennccyy  ffuunnddaammeennttaall  eenneerrggyy  iiss  
ttrreeaatteedd  iinn  tthhee  ssaammee  wwaayy  aass  tthhee  hhiigghheerr  
ffrreeqquueennccyy  hhaarrmmoonniicc  eenneerrggyy

TThhee  bbaallaannccee  ooff  mmuussiicc  iiss  mmaaiinnttaaiinneedd
……..  tthhee  sshhaappee  ooff  tthhee  ssppeeccttrruumm  iiss  

mmaaiinnttaaiinneedd..
……..  AAtt  lleeaasstt  ffoorr  ccllaassssiiccaall  mmuussiicc……

2.  SIMILAR COMPRESSION

CCoommpprreessssiioonn  iiss  iimmpplleemmeenntteedd  iinn  oorrddeerr  ttoo  rree--eessttaabblliisshh  tthhee  
lloouuddnneessss  ggrroowwtthh  ffuunnccttiioonn  ooff  tthhee  ddaammaaggeedd  ccoocchhlleeaa  aanndd  
nnoott  tthhee  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  iinnppuutt  ssiiggnnaall..

DDaavviieess  eett  aall..  ((22000099))……  ““CChhaassiinn  aanndd  RRuussssoo  ((22000044))  
ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  WWDDRRCC……..  TThhaatt  hhyyppootthheessiiss  wwaass  
ssuuppppoorrtteedd  bbyy  tthhee  pprreesseenntt  ddaattaa..””  ((pp..  669966))..
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3.  DISABLE ADVANCED FEATURES

DDiissaabbllee  tthhee  nnooiissee  aanndd  ffeeeeddbbaacckk  mmaannaaggeemmeenntt  
ssyysstteemmss..

- TThhee  ssiiggnnaall  ((mmuussiicc))  iiss  ssoo  iinntteennssee  tthhaatt  aannyy  
mmiiccrroopphhoonnee  nnooiissee  wwoouulldd  bbee  iinnaauuddiibbllee..

-- TThhee  ggaaiinn  iiss  ssoo  llooww  ((dduuee  ttoo  iinntteennssee  
iinnppuuttss))  tthhaatt  mmaayy  nnoott  nneeeedd  ffeeeeddbbaacckk  
ccoonnttrrooll..    CChhiirrppiinngg  dduuee  ttoo  uunnccaanncceelleedd
ffeeeeddbbaacckk  ssiiggnnaall??

4.  NO FREQUENCY TRANSPOSITION

AAnnyy  cchhaannggee  iinn  ffrreeqquueennccyy  wwiillll  bbee  ddiissaassttrroouuss-- mmaayy  
iimmpprroovvee  tthhiinnggss  aafftteerr  aa  lleennggtthhyy  ttrraaiinniinngg  ppeerriioodd,,  
bbuutt  ddoouubbttffuull  iiff  aannyy  mmuussiicciiaann  wwiillll  ttoolleerraattee  tthhiiss..

EEXXCCEEPPTT  iiff  aa  cchhiilldd    hhaass  ssuucccceessssffuullllyy  aaddaapptteedd  ttoo  
ttrraannssppoossiittiioonn  ffoorr  ssppeeeecchh  tthheenn……??
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5.  6 DB LOWER OSPL90 AND GAIN

GGiivveenn  ssiimmiillaarr  ccoommpprreessssiioonn  cchhaarraacctteerriissttiiccss  
bbeettwweeeenn  ssppeeeecchh  aanndd  mmuussiicc,,  aanndd  ggiivveenn  aa  66  ddBB  
ggrreeaatteerr  ccrreesstt  ffaaccttoorr  ffoorr  iinnssttrruummeennttaall  mmuussiicc……..

--66  ddBB  OOSSPPLL9900  tthhaann  ssppeeeecchh--iinn--qquuiieett  pprrooggrraamm
--66  ddBB  ggaaiinn  tthhaann  ssppeeeecchh--iinn--qquuiieett  pprrooggrraamm  

MUSICIANS AND HEARING AIDS

MMaarrsshhaallll..CChhaassiinn@@rrooggeerrss..ccoomm

wwwwww..mmuussiicciiaannsscclliinniiccss..ccoomm

wwwwww..HHeeaarriinnggHHeeaalltthhMMaatttteerrss..oorrgg//HHeeaarrTThheeMMuussiicc


