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— El invento se refiere a un método de adaptar un dis-

| disposicién para poner en préctica este método. -

dicién a la naburalesza del defecto de sudicibn del usuario

rio vna serie de sefiales de prueba actsbtlcas sinusoidales

lioja ntim. l

positivo auxiliar de audieibén por medio de una serie de sg
fiales de prueba aéﬁsticas de frecuencia y nivel de sonido

variables, determinindose el nivel de sonido que es agrada
ble al usuario del dispositivo auxiliar de audicidén en fun
cibén de la. frecuencia y compardndose con la gema de niveles
de sonido (nivel de sonido de referencia) Que es agré&éﬁier
a personas con facultades de audicidn n&rmales, después -de
1o cual se cambia la genancia del disposiéivo auxiliar de

audicidén en funcidn de-la frecuencia de modo que el nivel

de sonido encontrado como agradable corresponda al nivel de

sonido de referencia; el invento se refiere también a -una

En la préctica, la adaptacién individuel de laé-ééragz

’

terf{sticas de transmisién de un dispositivo auxiliar de en

de dicho dispositivo auxiliar es efectuada en general‘empi

ricamente por parte de los audiometristas. La adaptacidn dg

pende entonces de la habilidad y expericneia del audiometr;
ta, requiere muchisimo tiempo y, no 6bstante, produce a ﬁg
nudo resultados poco satisfactorios. For consiguiente, se

conoce un método ("Basic Principles of Otometry", Victorce
J. 3 Springfield, I1.; 1973) del que se dice que proporcig

na resultados reproducibles. Se presenta entonces al usuas

exponencialmente decrecientes, siendo reducida la amplitud

de dichas sofiales en aproximadamente un 10% cada perfodo.

La frecvencia de estas sefiales y también su nivel de sonido

gon variables. A diferented frecvencias se varia el nivel

sonore y el paciente indics a qué nivel sonoro resulta més

s
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agradable para €1 la pefial de prueba., Este valor se repre-

Hoja nfim. 2

senta en un disgreme y el procedimiento se repite para otrd
frecuencias. La curva resultante, que representa el nivel
sonoro'que es agradable al paciente pertihente, se compara:
con la gema de niveles sonoros de referencia que es agrada
ble a personas con facultades de sudicién normales. Espé~g§
ma . se sitﬁa en aprokimadamente 72 4B. Se varia entonééglia
ganancia del dispositivo auxiliar de audicidn de médozqﬁé ¢
nivel sonoro experimentado como sgredsble por el paciente
gse corresponda sl menos sustancialmente con la géma d%i:§i-
vel sonoro de referencis. o
8in embargo, se ha visto que este método mno prod&ce
tampoco resultados reproducibles. Esto puede atribuirse -a
niveles variables de ruido de -fondo en el lugar de lalﬁéﬁe—
ba. Aparentemente, exilsten también influencias fisioldgicas
y psicolégicas. Cuando se le dice al paciente de antemaﬁo .
que déberé determinar el nivel sonoro al cual resulta més
agredable para &l la palabra hablada, se obticnen otros va-
lores gue cusndo no se le dice esto de antemano, El paéieﬁ~
te experimenta lag seflales de prueba como "chasquidos" que
no se parecen en absoluto'a seflales de una conversacidén. Lag
gefiales de pruebe de frecuencis més alta tienen solo una du
racidn muy breve; la amplitud de una sefial de prueba de 4
kHz, por ejemplo, dismunuye en 40 dB en el espacio de 1l =
mseg. Sin embargo, en un tiempo ten breve no ha transcurridol
todavia el tiempo de respuesta del diafregma del oido‘del
paciente que se esté examinando° En dispositivos auxiliares
de sudicidn con control de ganaxia automdtico, el control
no puede responder correctamente dentro de tal duracibén de

la sefial de prueba.
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- El objeto del presente invento es crear un método pa

Hoju num. 3

ra la adaptacién individual de las caracteristices de trans
misién de un dispositivo suxiliar de sudicidn al usuario de
dicho dispositivo auxiliar, el cual produce resultados re-
producibles y précticos.

Partiendo de un método del tipo mencionado en el pre5~
bulo, este objeto se consigue de acuerdo con el invento pox
el hecho de que en primer lugar se presenta al usuvario una
sefnal de referencia de banda ancha de nivel constante prede
terminado, porque se ajusta la ganancia del disp@sitivélag
xiliar de audicidn de modo que el usuaric justamente ﬁéfpi«
ba la sefial de referencia, porque a continuacién se présena
ta al uvsuerio una serie de sefiales de prueba de banda estrg
cha de al menos 70 mseg de duracibn y con‘un intervalo de
al menos 150 mseg, siendo variablesla frecuencia central y
el nivel de dichas seflales, y porque el nivel sonoro agra-
dable de estas sefiales de prueba en funcidn de la frecaen~
cia se determina a un nivel constante de la sefial de.péiem
rencia, |

El invento se describe con mis detalle haciendo‘fefe»
rencia al dibujo, que muestra una realizacidn. En el dibujg:

la Figura 1 muestra un diagrams de bioques de una dig
posicidn para realizar el método de acuerdo con el invento,

las Figuras 2a y 2b represenban respectivamente la vg
riacibn del nivel sonoro de la sefial. de referencia y.de laé
sefiales de prueba en funcidn del tiempo, ¥y

la Pigura % es un diagrama en el que se han represexn
tado la gama de niveles sonoros de referencia y las carac~
teristicas de nivel sonoro experimehtadas ccmo agradables

por varias personas que son duras de oido,
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En la Figura 1 se ha designado con 1 una fuente de s¢
nales cuya fuente suministra una seflal llamada de “ruido
blanco", de banda limitada, en la gama de aproximadamente

100 Hz a 10 kHz, es decir, una sefial para la cual la ener-

gia de seflal, promediada a lo largo de un tiemﬁo suficient
mente prolongedo en una estrecha banda de frecuencia dentr
de esta gama de frecuencia, es independiente de la posicié
de la frecuencia de la banda de frecuencia. La sefial de sg
Yida de la fuente de sefial 1 se aplica tanto a un ci;cuito
de superposicién 2 como a una de las entradas de un f{itro
de pasabanda variable 3. El filtro de pasabanda filtréjiaS’
componentes de la. sefiel que estén situadas en una baﬁéa de
frecuencia relativamente estrecha, la cual correspondc sug
tanciaslmente & un tercio de una octava, separando tales con
ponentes de la sefial de salida de la fuente de'seﬁal de re
ferencia 1. La frecuencia central del filtro de pasabanda
3 puede hacerse variar, de una manera no mogtrada, pox me-
dio de un elemento de ajuste 4 que puede ser controlédo poyp
el audiometrista. :

La sefial de salida del filtro de pasabanda 3 se épii
ca a la entrada de un amplificador 5, cuya gansncia se pug|
de ajustar por medio de un elemenﬁo de ajuste'é y cuya se~
fisl de salida se aplica a la segunda entrada del circuito
de superposicién 2 a través de un dispositivo de conmuta-
cién 8. ﬁl dispositivo de conmutacién 8 permite opcionalmeh
te que sea bloqueada la sefal de salida del amplificador
5, de modo que en la entrada del circuito de superposicidn
2 aparece solemente la sefial que es suministrada directa-
mente por la fuente de sefial de referencia l; 0 gque sea CoO

nectada o desconectada peridédicamente sin chasquidos la g9
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~fial de salida del amplificador, - segin el caso, con inter]
valos estadisticemente distribuidos. La conexién y descone
xién sin chasquidos significa que, al conectar, el nivel dg
sefial de entrada alcanza el valor estacionario en un tiempo
5 especi{fico (aproximadamonte > 10 mseg), y gque, al desconec
tar, el nivel de la gefial &e entrada adopta el valor cero a
un Valofrdespreciablemente pequeilo en eproximademente el mis
g mo tiempo. Una conexién y desconexidén bruscas darfan lugar
_a-tranéitorios muy acusados, de modo que, ademis de las com
10 | ponentes de frecuencia de la sefial de banda estrecha, s a-
plicarfan otras componentes de frecuencia a la segunda en-
| trada del circuito de superposicién 2.

El dispositivo de conmutacién 8 puede consistiv, por
ejemplo, en un - circuito multiplicador 9, una entrada del cual
15 | recibe la sefial de salida del amplificador 5 y obra entrade
del cual recibe una sefial obtenida.de.un elemento de Conmu-

tacidén 10+ El elemento de conmutacibn 10 suministra cpcional

| il

meﬁte una tensién en corriente continua teniendo de preie~
fencia el valor cero - la cugl, multiplicads por la senal
20 de salida del amplificador 5, produce también el valorwcero,
o una tensién 1l en corriente comtinva. La tensién 11 en co
rriente continua varia perfodicamente entre un primer mivel
de tensiéh, al cual la . sefial de entrada del multiplicador
9 es transferida compietamente, y un segundo nivel,'al cual;
25 estd bloqueada la sefial de entrada, con transiciones conbi-
nuas enfre estos dos niveles. | _

En principio, la secuencia de las componentes-§g 5y
8 buede cambiarse srbitrapiemente. Especificamente, puede
ser cficaz incluir el amplificador de genancia variable 5
30 después del dispositivo de conmutacidn &, de modo gue el cifk

18109
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{ situado en el mismo local que el paciente, no mostrado, cus

Ioja nim. 6

—cuito multiplica@or é necesita solamente tratar seflales coi
un nivel predeterminado. Si se requiere,‘la sefial de prue-
ba de banda estrecha puede generarse también por medio de
un generador, preferiblemente un generador digital.

En el circuito de superposicibn 2, las sefiales de ban
da ancha sumini#tradas por la fuente de seilal 1 y la serie
de sefiales dé prﬁeba de bands estreché, pero no puramente
sinusoidales., que se encuentran disponibles en la salida
del dispositivo de conmutacién 8, son superpuestas una a o
tra y aplicadas a uné disposicidn de altavoz 12 que coﬁvieg

te las sefiales eléctricas en sefiales aclsticas y que est&

yo dispositivo suxiliar de audicibén ha de ser adaptado. Si
ge desea, puede disponersé un altavoz separado para el rui-
do de banda estrécha; se puede prescindir entonces del cir~
cuito de superposicién 2. '

La Figura 2a representa la variacién del nivel de l1a
fuente de sefial 1 en funcién del tiempo. Puede verse que el
nivel permanece,coﬁstante durante todo el examen. Al dbbieg
zo del examen solamente se presenta al paciente la sefial de
banda ancha procedente de la fuente de sefial 1; asi, el dig
positivo de conmutacién 8 es hecho funcionar de modo que so
éuprima la seifial de‘banda estrecha, Le gonancia del disposi
tive auxiliar de aﬁdicién se ajusts entonces de moda'que el
usuario pueda justamente ofr la sefial aclstica que se produ
ge,'denom%nada en lo que sipgue seiflal de referencia. El ni-
vollsonoro en el lugap del paciente, es decir, el dispositi

vo auxiliar de audicién, deberd tener entonces un valor con

[19]

tante, que puede estar comprendido entrs 4C y 50 dB, referi

do & un nivel de presién senora de 204 Pa. 8i este valor es
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| ble a intervalos. La variacidn del nivel de estas sefiales

| con un nivel predeterminado durante un tiempo I,y ge supri

| me durante el tiempo TE’ siendo suave la transicibn de un

intervalos entre dos sefiales de prueba deberin ser mids pro-

tiojn nim. 7

do adversamente ﬁor gl ruido ambiente. 8i el valor es sus~
tancialﬁente mayor qué 50 dB, se produceﬁ efectos lateraled
psicolégicos (concentracidn reducida, ete.) y se encuentra
limitado el intervalo dindmico utilizable para wna audiciéy
agradable (limite de incomodidad).

4 continuacidn, se conmuta el dispositivo de conmutas

cién 8 de modo que la sefial de banda estrecha se haga audi-

en funcién del tiempo estd representada em la Figura 2b. I

ta Figura muestra que la sefial de banda esbtrecha es audiblg

estado al otro. El tiempo3T1 durante el cual son audibles
las sefiales de banda estrecha deberd estar comprendido an-
tre 40 mseg'y 500 mseg, preferiblemente 100 mseg. Cuandce T1
es més breve que 70 mseg, existe el riespo de que él.qido

no se haya adaptado todavie a la sefial de banda estrecha,

efectos de fatiga del olido pueden invalidar la prueba. Los

y deberdn encontrarse entre aproximadamente 150 mseg y 500
MSEGe ' .

A una frecuencia dada (es decir, una regulacidn dada
- del elemento de ajuste 4 Figura 1), se cambia el volumen
(con el elemento de ajuste 6) y el paciente indica’qué ni-
vel es experimentado qomo'un nivel sonoro de conversacidn

agradable. Este nivel se determina como la media aritmétice

~

—esencialmente menor que 40 dB, el examen puede verse afectg

denominada en lo que sigue seflal de prueba. Sin embareo, sil

la sefial de prueba dura sustancialmente mds de 500 mseg, 1d

longados que las duraciones de las seflales de prueba realeg

6]
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—~del nivel al cual se experimenta la sefial de prueba como dg
masiado alte por parte del paciente, y el nivel al cual el
nivel de ﬁrueba es experimentado como demasiado bajo por el
paciente. Como la sefial de referencia sigue siendo también
audible durante esta segunda etapa del método, se obtiene
un ruido de fondo bien definido, dsndo lugar a resultados
reproduciblés. Lés'seﬁales de pruebs y los intervalos entrd
las sefiales de prueba tienen una naturaieza seme jante a ung
conversacidn, de modo que el presente método proporciona u-~
na adaptacidn que en.condiciones normales de uso asegufq_ta3
bién que el usﬁario entienda una conversacibén de una méhera
Sptima. .

A continuacibn, se determina el nivel sonoro agrada-
ble a una frecuencia diferente, etc. Log resultados asf ob-
tenidos pueden representarse gr&ficamente en un diagrama por
parte‘del‘examinador, como se muestra en la Figura 3, reprg
senténdose el nivel sonoro en dB en el eje de ordehadaé ¥y
la frecuencia en kHz en el eje de ebscisas (representacién
casi logaritmica). La game de niveles sonoros.que es'agfaQQ
ble para personas con facultades de audicién normales ha éi
do previamente impresa sobre este diagrama. Esta gama puede

determinarse haciendo que una serie de personas de edad ine

=

ferior a 25 afios y con audieidn intacta (que se ha de verif]
car de antemano mediante pruebas audiolégicas) indiquen los
niveles sonoros de conversacidn éptimos para las diversas
frecuencias al mismo nivel de sefial de referencia que las
personas que son duras de ofdo durante las pruebas subs;~
guilentes. Se encuentra que para personas con facultades de
sudicidén normales el nivel sonoro éptimo de conversacidn a

un nivel de geflal de referencia de, por ejemplo, 50 dB se
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Fencuentra en aproximadamente 80 dB con una dispersibén de +
5 dB. Esto se aplica por lo menos a frecuencias de hasta a-
proximadamente 5 kHz. Cuando el nivel de sefigl de referenci
es més bajo, por ejemplo 40 dB la gama de niveles sonoros
15, experimentada como agradable por persgonas con faculta-
des de audicién ncrmales, estd situada también a niveles so
noros més bajos. .

A

Cuando el examinador ha representado graficamente los
valpres de nivel sonoro experimentados,com; agradables por
el paciente en el diagrama de la Figura 3, se obtiene*upa
curva que es caracteristica de la calidad de la adaptacién
-de las caracteristicas de transmisién del dispositivo suxi-
lisr de audicibdn al defecto de audieidn del usuerio. En pri
cipio, pueden ccurrir entonces tres casos: '

1) La caracteristica se encuentra en la gema 15 de ni
veles sonoros. In este caso, la adaptaciéﬁ del dispositivo
auxiliar de aundicién es ya Sptima, . :

2) La ceracteristica se encuentra por debejo de la- gl
ma 15 de niveles sonoros de una persona con facultades.de
audicién normales, es decir, a niveles sonoros més altos,’
tal como por cjmple la curvae 16 de la Figura 3., Asi, el usu
rio del dispositivo auziliar de audiqién cxperimenta como.
agradables niveles que son sustancialmente wés altos que lo
correspondientes a personas con facultades de audicidén nor-
nales. En este caso, el examinador deberd asumentar la ganan|
cia del dispositivo auxiliar de audicién en aproximadamente
ia diferencia entre el valor medio de¢ la gema de volfimenes
15 ¥y la caractefﬁstica 16. Ademis, si esta diferencia depep
‘de fuertemente de la frecuencia, como en el caso de la cur-

va 16 de la Pigura 3, en que el nivel sonoro a frecuencias

1

H

3
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~inferiores & 1 kHz experimentado como agradsble por el pa-

Haojn niim, 10

ciente corresponde sustancialmente a la gama 15 de niveles
sonoros de personas con facultades de audicién normsles,

mientras que hay una gran diferencia a frecuencias més al-
tas, es necesaria una correccidn dependiente de la frecuen
cia mediante un cambio apropiado del adﬁste del filtro. Popr

¢

ejemplo, en el caso de la curva 16 se han de atenuar las

\
frecuencias bajas o se han de reforzar las frecuencias al-
tas, con el fin de desplazar la curva 16 hagta el interior
de la gama 15 de niveles sonoros después de un cambio,éde—
cuado de la ganancia. -

3) La caraqteristica se encuentra por encima de la g

o

ma de niveles sonoros experimentada como agradable por'peg

1104

sonas con Lacultades de sudicién normales, es decir, a niv
les sonoros mas bajos, tal como la caracteristica 17 de la
Figura 3. Se deduce que el paciente necesita un dispositi-

vo auxiliar de audicién con control de ganancia, puesto qu

—

un nivel sonoro de conversacidn que serfa denominado agfan
dable por una pérsona con facultades de audicién normeles

e3 experimentado como demasiado alto por €1, EL control de
ganancia asegura que la genancia aclistica dei dispositivo

suxiliar de audicién se reduzca pare seflales con ﬁn nivel
més elto en comparacién con la ganancia de sefiales con un

nivel més bajo.

En los casos 2) y 3) Be deberd repetir el método deg)
pués de cambiar la regulacién de ganancia o el control de
ganancia hasta que la caracteristica esté situada en la mg
dida de lo pogible dentro de la gama 15 de niveles sonoros
experimehtada como agradable,

Bn principio, no es nccesario que el examinador re-
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—presente los valores en un diagrana. Los valores correspon
dientes pueden introducirse directamente, por ejemplo, en

una memoria electrénica por medio de los elementos de ajus
te 4 y 6 despuls del accionamiento de un botén de almaceng
mientq, En combinacidn con una‘qomputadora en la que se al
macena la gama Sptima 15 de niveles soncros, se puede deter
minar entonces en funcifn de la frecuencia la diferencia en
tre las caracteristicas 16y 17 y el vaior nedio de la ga-
ma 15 de niveles sonoros experimentada coﬁo agradable por

personas con facultades de audicién normales, siendo'viéug
lizada la salida por medio de una impresora o una paﬁtéila
de visualizacién. Alternativamente, es posible un regiéﬁro
semiautomdtico, tal como se emplea en audiometria (por ejem

plo, de acuerdo con la DBP 26 15 903%).
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REIVINDICACIONES

Los puntos &e invencién propia y nueva que se presen
tan para que sesn objeto de esta solicitud de Patente de In
vencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los que se recogen
en las reivindicaciones siguientes: :

12,- Un método de adaptar un dispositivo auxiliar de
audicidn por medio de una serie de.seﬁaies de prueba aclig-
ticas de frecuencia y nivel sonoro variabies, determipéndg
se en funcién de la frecuencia el nivel sonoro que eé_agng

dable al usuario del dispositivo auxiliar de audicidn & coﬁ

paréndose este nivel con la gama de niveles sonores (nivel

E L

sonoro de referencia) que es agradable & personas con facu,

2

tades de audicién normales, después de lo cual se 6ambiabla

W

ganancia del dispositivo auxiliar de audicidn en funcidn d
la frecuencia de modo que el nivel sonoro que se ha sncone|

trado que es agradable corresponda al nivel sonoro dé refe

rencia, caracterizado porque en primer lugar se presehtq 8
usuario una sefial de referencia de banda ancha de nivel cohs
tante predeterminado, porque se ajusta la ganancia del dig
positivo suxiliar de audicién de modo que el usuario justa
mente perciba la sefial de referencia, porque se presenta ajl
usuario a continuacién una serie de sefiales de prueba de
banda estrecha de al menos 70 mseg de duracidn y con un in
tervalo de al menos 150 mseg, siendo variables la frecuen.
cia central y cl nivel de dichas sefiales, y porque se de~
termina el nivel sonoro agradable de estas sefiales de pruel
ba en funcidn de la frecuencia a un nivel constante de la

sefial de referencia.

28,~ Una disposicidn pars poner en prdctica el méto-
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| de referencia y que genera una serie intermitente de seila-

tloja nham. 1§

Ao de la reivindicacidn 18, caracterizada por una fuente de
sefisles de referencia que genera sefiales eléciricas de ban-
da ancha de nivel constante, una fuente de seflales de prue~

ba que pucde ser conectada junto con la fuente de sefiales

les eléctricas de banda estrecha, con elementos de ajuste p

ra ajustar la frecuencia y el nivel de las sefiales de bandal

_geflales eléctricas en sefiales aclisticas. .

38,- Una disposicidén segln la reivindicacién 2@,'c§-
racterizada porque para la generacidén de las seflales de bap
da estreche estd dispuesto un filtro de banda estreché con
una frecuencia central variable, al cual se aplican seﬁales

procedentes de la fuente de seflales de referencia, y porque

cual se conectan y desconectan sin chasquidos las sefiales
de banda estrecha. » '

" 42.~ "UN METODO DE ADAPTAR UN DISFOSITIVO AUXILIAR DI
AUDICION Y DISIOSICION PARA PONERLO EN PRACTICA" '

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecedé,

nes que se han especificado.
Esta Memoria consta de trece hojas escritas a miquing
por una sola cara.
Madrid, 95071379
P.4.

estrecha, y un transductor electroaciistico que convierte las

estd Aispuesto un dispositivo de conmubacién por medio del |

representado en los dibujos que se acompafian y con los fi-

V&
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