LABORATORIUM ELEKTROAKUSTYKI
CWICZENIE NR 3
SPRAWDZANIE PARAMETROW AUDIOMETRU TONOWEGO.
AUDIOMETRIA TONOWA DLA PRZEWODNICTWA POWIETRZNEGO |
KOSTNEGO

Cel ¢wiczenia

Cwiczenie sktada siz dwoch czsci. Celem pierwszej g&ci ¢wiczenia jest zapoznaniesi
z budowa audiometréw tonowych, ich parametrami i sposobaprawdzania parametréw
elektroakustycznych audiometréw. Celem drugigjsciz¢wiczenia jest poznanie metodyki
pomiaréw audiometrycznych, a w szczegébiometod wyznaczania progowego poziomu
styszenia dla przewodnictwa powietrznego i kostnegastosowaniem audiometru o statych
czestotliwaosciach.

l. Sprawdzanie parametréow audiometru tonowego

1. Zadania laboratoryjne
1.1. Zapoznanie siz instrukcy obstugi badanego audiometru i jego parametrami [1]

1.2. Zapoznanie giz procedutr sprawdzania parametrow audiometrow tonowego [2]
1.3. Zapoznanie giz budow sztucznego ucha wykorzystywanego w pomiarach [3]
1.4. Pomiary wybranych parametrow elektroakustycznyaabago audiometru

1.4.1. Pomiar cestotliwosci tondw generowanych przez audiometr (rys. 1) i
wyznaczenie kddow czstotliwosci

a) Zmontowa uktad pomiarowy zgodny z rysunkiem 1.
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Rys.1. Schemat uktadu do pomiargstatliwasci tonOw generowanych przez audiometr

b) Umiesci¢ wybram stuchawk (przeznaczom do pomiarow w lewym (niebieska) lub
prawym uchu (czerwona)) na sztucznym uchu zapeamigj wiasciwy docisk i kierunek
promieniowania.

c) Regulator poziomu styszenia dla wybranej studhawstaw w pozycji opowiadajcej
poziomowi 60 dB HL Ilub wikszemu QUwaga: W przypadku dgych poziomoéw tla



akustycznego w pomieszczeniu laboratoryjnym ustaggulator tak, by poziom sygnatu
znacznie przewgzat poziom tta akustycznggo

d) Na wybran stuchawk podawé& poszczegdlne tony generowane przez audiometr i
zmierzy ich czstotliwosé

e) Wyniki pomiaréw przedstawiwv tabeli wg poniszego wzoru

Tabela X. Wyniki pomiaréw estotliwosci tondéw badanego audiometru

Czestotliwosé Czestotliwosé Btad wzgkdny Btad dopuszczalny
nominalna tonu zmierzona tonu czestotliwosci czestotliwaosci
f[Hz} fm [HZ} & [%] Ord [%0]

przy czym bdd wzgkdny czstotliwosci & [%] obliczy¢ wg wzoru (1)
o = (fn—f)/f «100 % (1)

natomiast kid dopuszczalny estotliwosci oy [%] zalezy od klasy badanego audiometru i
zgodnie z norrm [3] dla audiometrow klasy 1 i 2 nie powinien pheacza + 1 %, natomiast
dla audiometrow w klasie 3 i 4t 2 %.

1.4.2. Pomiar wspotczynnika znieksztad@tdermonicznych

a) Zmontowa uktad pomiarowy zgodny z rysunkiem 2
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Rys.2. Schemat uktadu do pomiaru catkowitych zniak®: nieliniowych harmonicznych
cisnienia akustycznego wytwarzanego przez stuchavdiometru.

b) Umisci¢ wybram stuchawk (przeznaczom do pomiarow w lewym (niebieska) lub
prawym uchu (czerwona)) na sztucznym uchu zapewmigj wiaciwy docisk i kierunek
promieniowania.
c) Regulator poziomu styszenia dla wybranej studhawstawt w pozycji opowiadajcej
poziomom:
- 75 dB HL w przypadku pomiaru wspotczynnika catkgwtt znieksztatoe
nieliniowych harmonicznych dla sygnatéw asiotliwosciach od 125 Hz do 250 Hz;
- 90 dB HL w przypadku pomiaru wspotczynnika catkgwtt znieksztatoe
nieliniowych harmonicznych dla sygnatéw asiotliwosciach od 315 Hz do 400 Hz;
- 110 dB HL w przypadku pomiaru wspétczynnika catkiyeh znieksztatag nielinio-
wych harmonicznych dla sygnatéw cestotliwosciach od 500 Hz do 5000 Hz;
d) Na wybran stuchawk podaw& poszczegolne tony generowane przez audiometr o w/w
poziomach i zmierzyich wspotczynnik catkowitych znieksztatcharmonicznych.



e) Pomiary powtérzydla drugiej stuchawki.
f) Wyniki pomiaréw przedstawiw tabeli wg poniszego wzoru

Tabela X. Wyniki pomiarow wspoétczynnika catkowitycnieksztalcé harmonicznych
badanego audiometru

Czestotliwos¢ Catkowite znieksztatcenia Maksymalne dopuszczalne catkowite
nominalna tonu harmoniczne znieksztatcenia harmoniczne
f [Hz} h [%} hy [%0]

przy czym maksymalne dopuszczalne catkowite znteksmnia harmoniczne dla
przewodnictwa powietrznego wynasz,5 %.

1.4.3. Pomiar poziomu styszenia tonu dla przewddmgowietrznego

Poziom styszenia tonu jest to pozionsniénia akustycznego wytwarzanego przez
stuchawki w okrélonym symulatorze ucha pomniejszony o odpowigdnvartasé¢
rownowanego normalnego progowego poziomuén@nia akustycznego przy oklenej
czgstotliwosci oraz okrélonym typie przetwornika (patrz tabela 1).

Btedy poziomu styszenia nalg wyznaczy dla wszystkich ogstotliwaosci tonu z
zakresu 125Hz do 8000 Hz i dla obu kanatéw audiamet

a) Zmontowa ukitad pomiarowy zgodny z rysunkiem 3
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Rys.3. Schemat uktadu do pomiaru poziomu stysremiadla przewodnictwa powietrznego

b) Umisci¢ wybram stuchawk (przeznaczom do pomiarow w lewym (niebieska) lub
prawym uchu (czerwona)) na sztucznym uchu zapewmigj wiasciwy docisk i kierunek
promieniowania.

¢) Regulator poziomu styszenia audiometru halestawt w pozycji zapewniajcej odsgp co
najmniej 20 dB od poziomu tta akustycznego w pomuesniu laboratoryjnym.

d) Poziom dnienia akustycznego L nalezy zmierzy¥ za pomoe wykalibrowanego
wzmacniacza pomiarowego z dctonym filtrem pasmowym nastrojonym na aktgaln
czestotliwos¢ tonu generowanego przez audiometr.

e) Obliczy¢ btad poziomu styszenid_wedtug wzoru (2):

6|_ = Lm- Lo- L, dB (2)

przy czym: L, — zmierzony poziom énienia akustycznego, dB;
Lo - rbwnowany normalny progowy poziom @iienia akustycznego przy
okreslonej czstotliwasci oraz okrélonym typie przetwornika (patrz tabela 1), dB;
L - poziom styszenia ustawiony w audiometrze, dB.



Tabela 1. Wartgei rownowanego normalnego progowego poziomsn@nia akustycznego
(zero audiometryczne) dla trzech typow stuchawekanetrycznych.

a) Beyer DT 48 z ptaskmuszi,

b) Telephonics TDH 39 z musz typu MX 41/AR lub MX 51/AR,

c) Tonsil Sd 307 i Tonsil Sd 307-2,

mierzone za pomacsztucznego ucha typu 4152 firmy Bruel&Kjaer.

Czestotliwose (Hz) Rownowany normalny poziom progowy snienia akustycznego (zero
audiometryczne), w dB, w zaleosci od typu stuchawki
DT 48 TDH 39 Sd 307 Sd 307-2
125 47,5 45,0 48,0
160 40,5 37,5 -
200 34,0 315 -
250 28,5 25,5 26,5
315 23,0 20,0 -
400 18,5 15,0 -
500 14,5 11,5 11,5
630 115 8,5 -
750 9,5 7,5 -
800 9,0 7,0 -
1000 8,0 7,0 6,5
1250 7,5 6,5 -
1500 7,5 6,5 6,5
1600 7,5 7,0 -
2000 8,0 9,0 7,0
2500 7,0 9,5 -
3000 6,0 10,0 8,0
3150 6,0 10,0 -
4000 55 9,5 10,0
5000 7,0 13,0 -
6000 8,0 15,5 10,0
6300 9,0 15,0 -
8000 14,5 13,0 14,5

f) Wyniki pomiaréw przedstawiw tabeli wg poniszego wzoru

Tabela X. Wyniki pomiaréw pozioméw styszenia dlagwodnictwa powietrznego

Poziom |Réwnowany| Zmierzony | Zmierzony Btad Btad
styszenia | normalny poziom poziom poziomu| poziomu
Czestotliwos¢ | ustawiony | progowy cisnienia cisnienia | styszenia,styszenia
w poziom | akustycznegqg,akustycznega, kanat kanat
audiometrze cisnienia kanat lewy | kanat prawy| lewy prawy
akustycznego
f[Hz] L [dB] Lo [dB] Lm [dB] Lmp[dB] | &, [dB] | &p[dB]

g) Otrzymane wyniki l@du poziomu styszenia porowha wymaganiami normowymi, ktére
Wynosza:

- [0 [k 3 dB przy wskazywanych egtotliwasciach z zakresu od 125 Hz do 4 kHz;

- [ [k 5 dB przy czstotliwosciach wekszych nk 4 kHz.



1.4.4. Wyznaczenie doktad§w regulatora poziomu styszenia

Niedoktadndgci regulatora poziomu styszenia audiometru mnalewyznaczy dla
czestotliwosci 1 kHz i 3 kHz, dla obu kanatéw audiometru, w addie pomiarowym
przedstawionym na rys.3.

a) Zmontowa ukiad pomiarowy zgodny z rysunkiem 3.

b) Regulator poziomu styszenia audiometru malestawé w pozycji odpowiadajce]
poziomowi styszenia L= 60 dB HL; przeicznik czstotliwosci audiometru oraz
przehcznik czstotliwosci srodkowej zestawu filtrow tercjowych ustaiww pozycji
1kHz.

C) Zmierzy¢ poziom cénienia akustycznegonl;.

d) Poziom slyszenia audiometru nalezwicksz& o wart@¢ odpowiadajca kolejnej
pozycji regulatora poziomu (i) i zmierzy poziom cénienia akustycznegonpli+1

e) Obliczy¢ biad regulatora poziomu wedtug wzoru (3)

Op= (Lm,i+1- Lm,) - & = Om,i - O 3

przy czym:d — r&nica pozioméw styszenia odpowiagieg dwdém kolejnym pozycjom
regulatora poziomu, w dB (skok regulatora poziomu).

f) Pomiary wedlug punktéw od a do e powtdrzgla co najmniej trzech pozycji
regulatora poziomu styszenia audiometru.

g) Powyzsze pomiary powtorzydla czstotliwosci 3 kHz.

h) Powtdrzy pomiary dla drugiego kanatu audiometru.

i)  Wyniki pomiaréw przedstawiw tabeli wg poniszego wzoru

Tabela X. Wyniki pomiarow doktadioi regulatora poziomu styszenia

Czestotliwosé Kanat lewy Kanat prawy
f I—m,i I—m,i+1 6m,i 6p I—m,i I-m,i+1 ém,i 6p
[HZ] [dB] [dB] [dB] | [dB [dB] | [dB] | [dB] | [dB

J) Otrzymane wyniki bfdu regulatora poziomu styszenia porowrna wymaganiami
normowymi, ktére wynosi:

- [k 1 dB lub 0,3 odgpu mikdzy wskazywanymi kolejno poziomami styszenia w
dB, w zalenosci od tego, ktora z tych waioi jest mniejsza.



Il. Pomiary progow styszenia dla przewodnictwa powietnzego i kostnego

2. Zadania laboratoryjne

2.1. Zapoznanie giz metodyly pomiarow audiometrycznych [4,5]

2.2 Wyznaczenie progowego poziomu styszenia dleevpodnictwa powietrznego z
zastosowaniem audiometru o statychstatliwosciach

2.2.1. Whczanie i wyhczanie tonOw pomiarowych

Ton pomiarowy powinien kiyciagty, a jego czas trwania powinien wynosid 1 s do
2 s. Po zasygnalizowaniu przez ostladan, ze styszy ton, czas przerwy ¢dzy kolejnymi
prezentacjami tonu powinien &yobierany w sposob przypadkowy, przy czym nieenmyg
krotszy niz czas trwania tonu. Tony pomiarowe powinny lpodawane od estotliwosci
1000 Hz w go¢. Nastpnie powinny by podawane tony od egtotliwosci 1000 Hz w dot.

2.2.2. Zapoznanie osoby badanej z procggomiarove

Do jednego ucha nalg pod& ton o czstotliwosci 1000 Hz i poziomie styszenia
zapewniggcym wyrana styszalnéc¢ np. 40 dB w przypadku osoby badanej o prawidiowym
stuchu. Zmniejszapoziom tonu co 20 dB, dopdki osoba badana niespanée sygnalizowa
ze styszy ton. Zwiksza poziom tonu co 10 dB dopdki osoba badana nie rediygije,ze
styszy ton. Ponownie podaon o tym samym poziomie. Z#i odpowiedzi § zgodne ze
sposobami podawania tonu, zaznajomienie z progeggomiarovs jest zakéaczone. Jeeli
odpowiedzi nie $ zgodne, naley powtdrzy¢ proces zaznajomienia z proceglypomiarova.
J&li druga proba jest tale nieudana, naly powtdrzy¢ instrukcg osobie badane;.

2.2.3. Pomiary progowego poziomu styszenia B&zsowania sygnatu maskoggo
metod, uproszczomn z poziomem roscym

Etap 1: Po zapoznaniu osoby badanej z tonem powyanol000 Hz, podaje siton o
poziomie niszym o 10 dB od poziomu, przy ktérym osoba badasggnalizowata styszenie
tonu w pomiarze prébnym. Gdy nie ma odpowiedzi sjignjacej styszenie tonu, zeksza
si¢ poziom w krokach co 5 dB, dopdki nie uzyskea sdpowiedzi sygnalizagej styszenie
tonu.

Etap 2: Po uzyskaniu odpowiedzi sygnalizej styszenie tonu zmniejsz& §ioziom o 10dB

i rozpoczyna nagpna sekwenagj poziomow rosacych. Pomiar kontynuuje ¢sdo czasu, gdy
dwie z trzech odpowiedzi wskazuja styszenie tonu na tym samym poziomie.

Najmniejsza wart& poziomu tonu, przy ktorej osoba badana sygnalifsiyszenie
tonu w ponad potowie sekwencji poziomow rgsyth jest przyjmowana jako progowy
poziom styszenia. Wargé t¢ naleey nanigé¢ na szablon audiogramu stosujzalecan
symbolik.

Jeeli w pomiarze metad z rosmcym poziomem tonu pomiarowego, przy
trzykrotnym powtdrzeniu sekwencji, osoba badanggraelizuje obecni tonu pomiarowego
mniej niz dwa razy na tym samym poziomie, ngi@oda& ton pomiarowy na poziomie o 10
dB wyzszym od poziomu, przy ktérym osoba badana ostaygmalizowataze styszy ton.
Nastpnie naley powtdrzy¢ procedug pomiarova.



Etap 3: Kolejny pomiar naky przeprowadzi przy nastpnej czstotliwosci tonu
pomiarowego ha poziomie slyszenia wyznaczonym ppoprzedniej cgstotliwosci,
powtarzajc etap 2. Wykonapomiar jednego ucha dla wszystkiclestotliwosci.

Na kaicu badania naky powtdrzyé pomiar dla cgstotliwosci tonu pomiarowego 1000 Hz.
Jezeli wynik pomiaru powtornego dla eztotliwosci 1000 Hz dla danego ucha niezmd sig
od pierwszego pomiaru o ggej niz 5dB, mana rozpoczé pomiar drugiego ucha. Jdi
réznica wynosi 10 dB lub jest wksza, nalgy powtorzy¥ pomiar dla wszystkich
czestotliwosci, dopoki nie uzyska sizgodndci w granicach 5 dB. Badanie nie powinno
przekroczy limitu czasowego (np. 20 min), poza ktdrym uzyskamiarygodnych wynikéw
staje st coraz trudniejsze.

Etap 4: Procedgrkontynuowé do zakaczenia pomiarow obojga uszéw.

2.3. Wyznaczenie progowego poziomu styszenia dlaewodnictwa kostnego z
zastosowaniem audiometru o statychstatliwosciach

Progi dla przewodnictwa kostnego otrzymywanewsbardzo podobny sposéb, jak dla
przewodnictwa powietrznego, ale korzystay innego typu przetwornika. W tym przypadku
stosuje s pobudnik drganiowy do generacji dfgakosci czaszki i bezpaoedniego
pobudzania $limaka. Teoretycznie progi dla przewodnictwa kogme stanowd
odzwierciedlenie funkcj$limaka, bez uwzgldnienia stanu ucha zewtrznego isrodkowego.
Stad, jesli dana osoba ma normalrunkcje uchasrodkowego jednego dnia i zaburzenia w
uchu srodkowym nasfpnego, styszenie dla przewodnictwa kostnego nignidezmianie,
podczas gdy dla przewodnictwa powietrznego te zyniankcjonowania bda widoczne.

W przypadku dokladnego wyznaczania progu styszemiy stuchaniu jednousznym, w
audiometrii z przewodnictwem kostnym wymagane ippaskowanie ucha nie podlegeggo
badaniu.

Ze wzgkdu na efekt okluzji (zmiana, zazwyczaj zWszenie, poziomu styszenia
sygnatu przenoszonego do ucha wetnanego drog przewodnictwa kostnego, kiedy na lub
w przewodzie stuchowym zewtnznym umieszczona jest stuchawka lub wkiladka uszna
tworzac w uchu zewsetrznym zamknjta przestrzé powietrzray; zjawisko to wystpuje
najsilniej przy niskich aogstotliwosciach) ucho podlegage badaniu dla przewodnictwa
kostnego nie powinno KByzamkngte (patrz rys. 4c).



a)

b)

¢l

Rys.4. Spos6b umieszczenia stuchawek przy wyzmnaq@agu przewodnictwa kostnego: a)
bezwzgldnego, b) wzghinego bez maskowania, c) waiyiego z maskowaniem.



2.3.1. Pomiary progowego poziomu styszenia z sygnahaskujcym metod uproszczoa z
poziomem rosgcym

Poziom sygnatu maskagego dla poszczegoélnychestotliwosci powinien by réwny
progowi styszenia ucha maskowanego dla przewodaictpowietrznego dla danej
czestotliwasci powickszonemu o 30 dB.

Procedura pomiaru progowego poziomu styszenia idewpdnictwa kostnego jest taka sama
jak dla przewodnictwa powietrznego, przy czym zakoxstotliwosci pomiarowych jest
ograniczony parametrami stuchawki kostnej.

3. Zagadnienia do przygotowania
3.1. Budowa ucha

3.2. Percepcja géomosci dzwigku

3.3. Budowa audiometru tonowego
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