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Dane o prowadzacym

e Prowadzacy: prof. dr hab. inz. Andrzej Dobrucki
e Konsultacje (pok. 608 bud. C-5):

e Poniedziatek nieparzysty 11 — 13

e Wtorek 8—-9

e Wtorek parzysty 9—-11

e Sroda8-9
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Program wyktadu

e Przyczyny i efekty utraty stuchu, metody badan stuchu,
klasyfikacja ubytkow stuchu

e Budowa aparatow stuchowych: rodzaje aparatow,
elementy budowy aparatu, regulacja, uzytkowanie i
konserwacja aparatow stuchowych

e Zaawansowane algorytmy przetwarzania sygnatow we
wspotczesnych aparatach stuchowych

e Wktadki uszne i elementy otoplastyki. Metody
dopasowania aparatow stuchowych

e |Implanty ucha srodkowego iimplanty slimakowe
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Warunki zaliczenia

e Sprawdzian w dniu 11.12.2017

—
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Ubytki stuchu i gtuchota problem spoteczny

e Na swiecie ok. 360 min ludzi ma ubytki stuchu w stopniu co
najmniej umiarkowanym (powyzej 40 dB)

e W tym 32 mln dzieci

e \W Polsce 6 mln ma problemy ze stuchem
e 900 tys. Powaznie uszkodzony stuch

e 45— 50 tys. gtuchych (niestyszacych)
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Wptyw niedostuchu i gtuchoty

e Funkcjonowanie w spoteczenstwie (komunikacja z innym
ludzmi)
e Zaburzenia emocjonalne i socjopatia

e Aspekty ekonomiczne (bezrobocie, brak wyksztatcenia)
szacuje sie na 750 m| USD rocznie
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Rodzaje i przyczyny gtuchoty

e Wrodzona
dDziedziczna
dInfekcje w okresie cigzy i okotoporodowe

e Nabyta
JdKomplikacje przy porodzie

A Niektére choroby (Swinka, rézyczka, chroniczne zapalenie ucha,
choroba Meniera, nowotwory ucha)

I Niektoére leki i substancje chemiczne (antybiotyki
aminoglikozydowe np. gentamycyna, leki przeciwnowotworowe,
iuretyki (furosemid)

dNarazenie na dtugotrwate dziatanie hatasu
J Gtuchota starcza (presbyacusis)
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Niedostuch a wiek

e Noworodki: 2 —3%

e Dziecii mtodziez do 18 lat: — 5%

e Ludzie mtodzi 19 — 44 lat: 4,5 - 5%

e Ludzie w wieku sSrednim 45 — 64 lat: 14%
e |Ludzie starsi 65 —74 lat: 23%

e Ludzie starzy powyzej 75 lat: 35%
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Rodzaje niedostuchu

e Przewodzeniowy

e Odbiorczy
QSlimakowy
dPozaslimakowy (nerw stuchowy)
JOsrodkowy (od Il neuronu drogi stuchowej do kory stuchowej)

* Mieszany
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Budowa ucha

Rys. A. Strukturalna budowa peryferyjnego ukladu stuchowego: ucho zewnetrzne (kolor rozowy), ucho srodko-
we (kolor fioletowy) i ucho wewnetrzne (kolor niebieski)

—
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Droga stuchowa aferentna
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Niedostuch przewodzeniowy

e Ucho zewnetrzne

O woskowina
1 ciato obce w przewodzie stuchowym zewnetrznym

1 wady wrodzone i inne znieksztatcenia (np. zwezenia) przewodu stuchowego
zewnetrznego

L nowotwory tagodne i ztosliwe przewodu stuchowego zewnetrznego

= Ucho srodkowe

( zapalenie ucha srodkowego: ostre, przewlekte, wysiekowe
U otoskleroza

1 urazy ucha srodkowego: np. perforacja btony bebenkowej
1 nowotwory tagodne i ztosliwe ucha srodkowego

L zaburzenia droznosci trabki stuchowej

1 wady rozwojowe ucha sSrodkowego
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Niedostuch odbiorczy slimakowy

e Uszkodzenie komodrek stuchowych

—
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Niedostuch odbiorczy slimakowy

e Wwady wrodzone slimaka

e zapalenie ucha wewnetrznego
e uraz akustyczny: narazenie na hatas

o |eki ototoksyczne

e infekcje wirusowe’swinka, rozyczka, odra, HIV

e choroba Méniere’a (wodniak btednika)

® Uraz cishieniowy

e niedostuch starczy —fac. presbyacusis

e zatrucie substancjami chemicznymi : tlenek wegla, metale
ciezkie, rozpuszczalniki organiczne, pestycydy
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Niedostuch odbiorczy pozaslimakowy

e ouzy kata mostowo-mozdzkowego

e ouzy kosci skroniowej

e neuropatia stuchowa

e ouzy mozgu

e choroby naczyniowe mozgu

— udar mdézgu

— tetniak
e stwardnienie rozsiane
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Badanie stuchu

e Metody subiektywne (wymagajg wspotpracy pacjenta)
dPréby stroikowe
JAudiometria tonalna
JAudiometria mowy

e Metody obiektywne (nie wymagajg wspotpracy pacjenta)
JAudiometria impedancyjna (tympanometria)
JEmisje otoakustyczne
dStuchowe potencjaty wywotane
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Préby stroikowe

e proba Webera

e proba Rinnego

e proba Schwabacha
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Proba Webera

Subiektywna metoda badania stuchu polegajgca na przytozeniu

wprawionego w drgania stroika do czota lub szczytu czaszki pacjenta.

Zadaniem chorego jest okreslenie w ktérym uchu dzwiek styszany jest

gtosnie;j.

e W przypadku zdrowych badanych dzwiek styszany jest jednakowo w
obu uszach

e Badanemu z przewodzeniowym uszkodzeniem dzwiek wyda sie
gtosniejszy w chorym uchu.

e Chory z odbiorczym uszkodzeniem stuchu bedzie lepiej styszat stroik
w uchu zdrowym
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Proba Rinnego

Badany okresla czas styszenia drgan widetek ustawionych kolejno na
wyrostku sutkowatym (przewodnictwo kostne) i przy matzowinie
(przewodnictwo powietrzne)

e W przypadku prawidtowo styszgcego ucha dzwieki wytwarzane przez kamerton
znajdujacy sie w okolicy ujscia przewodu stuchowego styszane sg dtuzej niz dzwieki
wytwarzane przez kamerton przytozony do wyrostka sutkowatego (Préba Rinnego
dodatnia)

e W przypadku niedostuchu przewodzeniowego dzwieki kamertonu przystawionego
do wyrostka sutkowatego styszane sg dtuzej, niz dzwieki przenoszone droga
przewodnictwa powietrznego. (Proba Rinnego ujemna)

e W niedostuchu odbiorczym przewodnictwo powietrzne uposledzone jest w
rownym stopniu jak przewodnictwo kostne przez co wynik préby Rinnego jest
dodatni, Dlatego prébe Rinnego wykonuje sie zawsze razem z probg Webera.
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Proba Schwabacha

Subiektywna metoda badania stuchu polegajgca na przytozeniu
wprawionego w drgania stroika do wyrostka sutkowatego kosci
skroniowej i okresleniu czasu styszenia dzwieku drogg kostng. Czas ten
zwykle wynosi dla normalnie styszgcego ucha w przyblizeniu 20-30
sekund. Jest on porownywany do czasu styszenia u osoby zdrowej (np.
badajgcego).

e (Czas odbioru dla przewodnictwa kostnego badanego i badajacego sg
podobne — stuch prawidtowy

e (Czas odbioru dla przewodnictwa kostnego badanego jest dtuzszy niz
ten czas u badajgcego o co najmniej 15 s — niedostuch
przewodzeniowy

e (Czas odbioru dla przewodnictwa kostnego badanego jest krotszy niz
ten czas u badajgcego — niedostuch odbiorczy
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Audiometria tonalna progowa

e Badanie progu styszenia dla przewodnictwa powietrznego
(na stuchawkach)

e Badanie progu styszenia dla przewodnictwa kostnego (z
uzyciem wibratora kostnego)

e Wynik podaje sie w decybelach HL (Hearing Level)
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Audiogramy
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Obliczanie stopnia niedostuchu wg BIAP (Bureau
International d’Audiophonologie)

Ubytek stuchu dla danego ucha jest obliczany jako srednia
arytmetyczna ubytkow stuchu (w decybelach) dla
czestotliwosci 500, 1000, 2000 i 4000 Hz
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Klasyfikacja ubytkow stuchu wg BIAP

e <20 dB - stuch prawidtowy

e |lekki—21-40dB

e umiarkowany —41-70 dB

e znaczny—71-90dB

e gteboki—91-120dB

e catkowita gtuchota — powyzej 120 dB
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Audiometria mowy
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Tympanometria
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Tympanogramy
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Emisje otoakustyczne

e Spontaniczna(SOAE)
e Wywotana trzaskiem (TEOAE)
e Otoemisja produktow znieksztatcen nieliniowych (DPOAE)
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Emisje otoakustyczne
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Stuchowe potencjaty wywotane
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Aparat stuchowy

e Aparat stuchowy jest to urzadzenie, ktorego zadaniem jest poprawa
styszenia przez osoby niedostyszgce

e Wspotczesne aparaty stuchowe sg urzagdzeniami elektronicznymi

e Aparat stuchowy przetwarza dzwiek docierajgcy do niego na sygnat
elektroniczny, przetwarza ten sygnat w odpowiedni sposdb, wzmacnia
go, a nastepnie przetwarza go z powrotem na sygnat akustyczny
(dzwiek), ktory jest doprowadzony do ucha (organu stuchu) pacjenta



Rys historyczny

e Pierwotne urzgdzenia poprawiajgce proces
styszenia oparte byty na wtasciwosciach tub
jako elementow dopasowujgcych impedancje,
oraz falowodow akustycznych prowadzacych
sygnat akustyczny



Urzadzenia nieelektroniczne

e Zwinieta dfon (wzmocnienie 5 dB)
e Trabki i lejki
e W3z stuchowy (Kirchner, w. XVII)

e Dwie trgbki stuchowe, potgczone patgkiem i
zaktadane na gtowe (Itard, 1821)

e Rurka Rawlinsa (1860)



W3z stuchowy, rurka Rawlinsa
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Aparaty elektryczno-elektroniczne

e Graham Bell — mikrofon weglowy + stuchawka elektromagnetyczna — za
stabe, ale stato sie podstawg do wynalezienia telefonu (1875)

e Lee de Forest —lampa wzmacniajgca (trioda)
e Lata 20-te XX wieku: aparaty walizkowe

e 1934 - Stevens (Amplivox): aparat pudetkowy (kieszonkowy) z
regulacjg gtosnosci

e 1948 — Bardeen, Brittain — tranzystor

e 1954: aparat okularowy (Viennatone)

e 1960: aparat zauszny (Siemens)

e |ata 80-te: zastosowanie uktadow scalonych — aparaty wewnatrzuszne
e |ata 90-te: aparaty cyfrowe



Inne protezy stuchu

e Lata 80-te: protezy BAHA (przewodnictwo
Kostne)

e Implanty slimakowe i pniowe (tez lata 80-te)

e Implanty ucha srodkowego (poczatek XXI
wieku)



Technologie aparatow stuchowych

e Aparaty analogowe
e Aparaty cyfrowe



Aparaty analogowe

o Zalety e Wady
— Niski koszt — Ograniczenia w
— tatwosé reczne; dopasowaniu do
regulacji wzmocnienia kazdego rodzaju ubytku
stuchu

— Duze znieksztatcenia



Schemat blokowy analogowego aparatu
stuchowego

Wzmacniacz Ukfady Wzmacniacz

Mikrofon wstepny regulacyjne KoRcowy Stuchawka
D_— /f I:l

/
Cewka
Bateria




Aparaty cyfrowe

e Zalety e Wady

— Mozliwos¢ precyzyjnego — Woysoki koszt
dopasowania do kazdego
rodzaju uszkodzenia
stuchu

— Ekonomiczne w
eksploatacji

— Wiele dodatkowych
mozliwosci np.
automatyczna adaptacja
do rodzaju sygnatu,
wspotpraca z telefonami
komodrkowymi itd.



Schemat blokowy cyfrowego aparatu
stuchowego

Mikrofon Wzmacniacz Wzmacniacz
A/C DSP C/A y
wstepny / / korRcowy Stuchawka
Cewka
Bateria




Rodzaje aparatow stuchowych

[ Zauszne jednokunumwﬂ_—‘[ jednoprogramowe J
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Rodzaje aparatow stuchowych (2)

e Zauszne (BTE)
e Wewnatrzuszne (ITE)
e Wewnatrzkanatowe (ITC, CIC)



Aparaty zauszne




Aparaty zauszne

o Zalety: e Wady:
e Prosty w obstudze (nie e Mato satysfakcjonujacy
wymaga duzej precyzji) efekt kosmetyczny

e Dla kazdego ubytku stuchu
e Ekonomiczny pod
wzgledem zuzycia baterii

e Mozliwosc stosowania
dodatkowych urzgdzen
wspomagajgcych styszenie



Aparaty wewnagtrzuszne




Aparaty wewngtrzuszne

e Zalety:

e Bardziej satysfakcjonujgcy
efekt kosmetyczny

e Ekonomiczny pod
wzgledem zuzycia baterii

e tatwy w obstudze
manualne;j

Wady:

Ograniczenia zwigzane z
budowa anatomiczng ucha

Ograniczenia zwigzane z
patologiami ucha
zewnetrznego i Srodkowego

Efekt kosmetyczny nie
zawsze zgodny z
oczekiwaniami pacjenta



Aparaty wewngtrzkanatowe




Aparaty wewngtrzkanatowe

o Zalety: e Wady:

e |dealny efekt kosmetyczny e KoniecznosSc¢ precyzyjnej
obstugi manualnej

e Mato ekonomiczne zuzycie
baterii

e Zaostrzone wymagania co do
budowy przewodu stuchowego
zewnetrznego

e (Ograniczenia zwigzane z
patologiami ucha
zewnetrznego i Srodkowego

e KoniecznosSc¢ czestego
czyszczenia aparatu



Aparaty (implanty) kostne (BAHA)

1 — procesor
2 — tgcznik mechaniczny

3 - implant tytanowy



Aparaty kostne

o Sound Processor snaps on to
abutment,

il Abutment is attached to the
Titanium implant placed in
the bone.



Parametry aparatow stuchowych - wzmocnienie
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Parametry aparatow stuchowych — charakterystyka

czestotliwosSciowa wzmocnienia

Wzmochienie

(dB)
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funkciji
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Filtr tonow wysokich

Gain dB Ref. Test Gain
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Filtr tondw niskich
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Regulacja wzmocnienia catkowitego

Gain dB Vol.: Max.
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Prog kompresji w nieliniowych aparatach stuchowych

Output

Prog kompres;ji
(CT)

Poz.wej. Input



Wspotczynnik kompresji w nieliniowych aparatach stuchowych

Output

Wspotczynnik
kompresji (CR)

Poziom wejsciowy



Wzmocnienie w liniowych i nieliniowych
aparatach stuchowych

] Wzmocni
Wzmochi

enie (#1B) enie (fiB)
70t T
so+ 6o+ Wzmocnienie w funkcji
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Ograniczenie poziomu wyjsciowego

»

Output

Ograniczenie
poziomu
wyjsciowego

»

Poz.wej. Input



Ograniczenie poziomu wyjsciowego - regulacja

113 dB

—119dB

125dB




Budowa aparatu BTE




Elementy aparatu BTE

1 - bateria

2 — elektronika
3 - mikrofon(y)
4 - stuchawka

5 - cewka



Obstuga aparatu BTE — pojemnik na baterie




Obstuga aparatu BTE — regulacja wzmocnienia




Obstuga aparatow BTE: przetgcznik cewka —
mikrofon (MT)




Wktadka uszna

Wktadka azurowa

)

Wkiadka kanatowa

Wktadka petna

Wktadka otwarta

|

/

(\

Wkiadka klipsowa

S

\f

Wkladka pototwarta



Konserwacja wktadki usznej

1 - odtgczanie wktadki z
rurkg od aparatu
stuchowego

2 — zanurzenie w letniej
wodzie z mydtem

3 — ptukanie pod biezacg,
letnig wodg

4 — przedmuchiwanie rurki




Budowa aparatu ITE

!




Elementy aparatu ITE

QL &) Ll 3 o #9

Bateria Elektronika Mikrofony Stuchawka



Obstuga aparatu ITE — pojemnik na baterie




Obstuga aparatu ITE — regulacja wzmocnienia




Obstuga aparatow ITE: przetagcznik cewka —
mikrofon (MT)




Konserwacja aparatu ITE

Narzedzia do konserwacji Czyszczenie wylotu stuchawki

Czyszczenie wlotu mikrofonu Czyszczenie otworu wentylacyjnego



Aparat wewnatrzkanatowy




Konserwacja aparatow CIC

Czyszczenie Czyszczenie Czyszczenie
otworu otworu otworu
wylotowego wlotowego wentylacyjnego

stuchawki mikrofonu



Mikrofony - miniaturyzacja

Najwiekszy (1954) -3 cm?3

Najmniejszy — 20 mm3 (0.02 cm?3)



Mikrofony starego typu
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Obudowa



Mikrofony elektretowe

Wejscie

alugtyczne Eleldret

Membrana

Obudowa

Odstepniki

£

AT

VI ITTIITOTIOTIEE DR . VTETEEDEDE T

o Elektroda
Wyjscie ) nieruchoma
elektryczne Przedwzmacniacz

— (obwod scalony)




Mikrofony elektretowe

Otwor wlotowy

Otwor wlotowy

Membrana Sciezka powietrzna

AN VRN AR N \wu.w:\w-u.

R

&

\ \

J oo £

|

E&%‘\\% = v\\\/ \\\@

N
Elektroda nieruchoma Elektret




Mikrofony - porownanie
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Wzmacniacz o duzej impedancji

Wzmacniacz o matej impedancji wejéciowej (100 MQ)

wejsciowej (5 kQ)



Typy charakterystyk kierunkowosci

a) Osemka

b) Hiperkardioida
c) Superkardioida
d) Kardioida

e) Hipokardioida

f) Koto




Ksztattowanie charakterystyki kierunkowosci
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Mikrofon kierunkowy

Tylny otwér wlotowy

Przedni otwor wlotowy
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_ Thimik akustyczny

Obudowa aparatu sluchowego




Wptyw opoznienia wewnetrznego mikrofonu

Opéznienie wewngtrzne mikrofonu w nulkrosekundach
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Matryca mikrofonowa
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Ttumiki akustyczne

7 lagm

Zadania:
eTtumienie rezonanséw (obnizanie dobroci)

eOchrona przed wiatrem




Wzmachniacze
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Charakterystyka tranzystora

Obszar nasycenia Obszar aktywny — Obszar odciecia



Wzmacniacze mocy klasy Ai B
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Dziatanie wzmachiacza w klasie A

Cisnienie akustyczne

Prad wyjsciowy
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Wzmacniacz przeciwsobny




Wzmacniacz klasy D

: » & i Demodulator mmpulsow
Modulator impulzéw Przelaczany ¢ 1

PWM lub PDM stopiefi mocy (filtr dolnoprzepustowy)
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We (LI | D mm-l%-c

LN : !

|

Zagilanie (bateria)

PWM - modulacja szerokosci impulsow

PDM - modulacja gestosci impulséw



Przetaczany stopien mocy
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Wspotczesny wzmacniacz dla aparatow BTE




Kompresja w aparatach stuchowych
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Kompresja w aparatach stuchowych
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Charakterystyki czestotliwosciowe uktadu z

kompresja
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Sprzezenie zwrotne
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Automatyczna regulacja wzmocnienia (AGC)

Wzmacniacz Regulator Regulat Wzmacniac
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Automatyczna regulacja wzmocnienia

AGC,
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Regulacja gto$nosci w uktadach AGC, i AGC,

Lal | 3 P Wsp. kompresji
A
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1 Transmisja liniowa !! l
sygnatu C _ E

2 Liniowa kompresja R —
dynamiki L

3 Ograniczenie kompresji Z s A

0ddziatywanie regulatora
gtosnosci

a) wewnatrz ukt.regulacji
b) poza ukt.regulacji

LE[dB]



Wyznaczanie progu kompres;ji

zakres liniowy | zakres kompresj
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State czasowe uktadu kompres;ji

SPL |
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2dB
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Amplituda
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Ogranicznik poziomu wyjsciowego



Stuchawki elektromagnetyczne
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Charakterystyka czestotliwosciowa stuchawki
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Wptyw wktadki usznej na charakterystyke
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Wptyw otworu wentylacyjnego



Wptyw impedancji wzmachiacza

115
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dB SPL
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20 50 100 200 500 1 kHz 2 kHz 5kHz 10kHz 20 kHz

|. ciggta — duza impedancja
|. kropkowana - duza impedancja + kondensator bocznikujgcy

|. przerywana — mata impedancja



Baterie-schemat dziatania ogniwa elektrochemicznego

Katoda (1) Anoda(2)

. :

Elektrolit (3)




Budowa baterii cynkowo-powietrznej

anoda

katoda

— cynk + elektrolit

folia teflonowa

wlot powietrza



Baterie cynkowo- powietrzne

675 13 312 A10 A5

%5.2 | &2 35 &35 S 20

11.4 7.7 7.7 5.7 5.7




Parametry baterii cynkowo-powietrznych

Typ baterii Typ baterii Pojemnos¢ (mAh) Zastosowanie w
(wg [EC) aparatach
675 PR44 575 BTE
13 PR48 260 BTE, ITE
312 PR41 140 ITE, ITC
A10 (lub 10A, lub 230) PR70 70 ITC, CIC
AS - 35 CIC




Roztadowanie baterii typu 312

Bateria 312 roztadowywanie r6znym pradem
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Napiecie baterii [V]
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Pojemnos¢ baterii [mAh]

""" obcigzenie 0.9mA

""" obcigzenie 0.9mA

obcigzenie 1.5mA

obcigzenie 1.5mA




Roztadowanie baterii typu 13

Wpltyw samoroztadowania - bateria 13
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Wktadki uszne

a) Wktadka petna z duzym
otworem wentylacyjnym

b) Wktadka otwarta,
tzw. wktadka Janssena



Wktadki uszne

Wiktadka standardowa

Pelna Szkieletowa Polszkieletowa
d ﬂ

Kanatowa z zamkowaniem Kanalowa z otworem

@ @

CROS-A  CROS-B  CROS-C

Janssen Pola swobodnego Ztuleja




Potgczenie wktadki usznej z rurkg aparatu stuchowego
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Wptyw poszczegdlnych elementow wkiadki usznej na
charakterystyke czestotliwosciowg aparatu stuchowego
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Masa akustyczna otworu wentylacyjnego




Regulacja masy akustycznej przez zastosowanie
wktadek




Wptyw sSrednicy wktadki do otworu wentylacyjnego na
charakterystyke czestotliwosciowg aparatu stuchowego

-30 i)
250 200 1000 2000 40000
Czestotliwos¢ [Hz]

Wplyw wkladki [ dB]



Wzrost skutecznosci w zakresie duzych czestotliwosci
spowodowany zastosowaniem tuby
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Tuby Libby’ego




Wptyw dtugosci tuby na charakterystyke aparatu
stuchowego
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/wezenia koncowego odcinka dzwiekowodu

1.9 mm
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a

6C5 6C10 1.5LP



Wptyw ttumika
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Dopasowanie otwarte




Stuchawka w kanale (RIC)




Dopasowanie aparatow stuchowych

e Oparte na audiogramie pacjenta
- Reguta Lybargera
- Berger
— POGO (Perception Of Gain and Output)
— NAL (National Acoustic Laboratory)

e Oparte na skalowaniu gtosnosci
— WHS (Wirzburger Horfeld Skalierung)
— HGJ (Hojan-Geers-Jezierska)
— A-Life



Reguta Lybargera

Wzmocnienie |G = 2HTL

|G - Insertion Gain (wzmocnienie skuteczne)
HTL - Hearing Threshold Loss



Metoda Bergera

f[Hz] 500 1000 2000 3000 14000 _|6000 _

|G [dB] HTL/2 HTL/1.6 HTL/1.5 HTL/1.7 HTL/1.9 HTL/2

Poprawki dla typu aparatu

m-m-

BTE [dB] 1
ITE [dB] 1 2 -6 -6 5



POGO

Czestotliwos¢ Wzmocnienie

250
500
1000
2000
3000
4000

Gdy HTL>65 dB

V2HTL -10
VaHTL - 5
V2HTL
VaHTL
VaHTL
VaHTL

Dodatkowe wzmocnienie =2 (HTL-65)



NAL

250 HTLx0.31-17 + X
500 HTLx0.31- 8+ X
750 HTLx0.31- 3+ X
1000 HTLx0.31+1+X
1500 HTLx0.31+1+X
2000 HTLx0.31- 1+ X
3000 HTLx0.31-2+X
4000 HTLx0.31-2+X
6000 HTLx0.31-2+X
X = (HTL500 + HTL1000 + HTL2000) x 0.05



WHS i HGJ
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Categorial scale of loudness




Dobieranie gtosnosci wg metody WHS
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A-Life

Loudness Clarity

Distortion ‘A
\

Noise Pleasure of timbre

Normal hearing

"'\\
Impaired hearing

Speech perception




/Zasada dziatania petli indukcyjnej

Prad
Fala \\‘*

. fo
akustyczna 4 - Pole magnetyczlld

:)))) .,:((((t

Napiecie p—
- T —=> Napiecie Dzwigk

=y

—He

<




Pole magnetyczne wokot przewodu z
prgdem




Natezenie pola magnetycznego wewnagtrz
petl



Zasada modulacji czestotliwosci (FM)

A /\ (a)
/ \_/ C‘zw\
as

AALARRARAARAAR NN o)
A

AMAUILAALA AAAMBILAR o
VYTV VUV VRV

7) akustyczna (m.cz.)

Fala

Fala

zimodulowana

FM

Fala



Urzadzenia CROS i BICROS

CROS — Contralateral Routing Of Signals
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