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(54) Audiometer til valgfrl tone- og taleaudlometrl.

Opfindelsen angdr et audiometer +il valgfri tone- og taleaudio-
metri og med en audiofrekvensgenerator, hvis frekvens kan varieres
trinvis ved hjzlp af en fgrste glider, som 1&ser i forskellige lése-
positioner, med en forstarker, hvis forsterkning eller udgangsef-
fekt kan varieres ved hjalp af en anden glider, som kan bevages i
retning af en lydstyrkeskala vinkelret pd den fgrste gliders beva-
gelsesretning, hvilke glidere hver er forbundet med en markerings-
skabelon, der strzkker sig tilnezrmelsesvis vinkelret pa bevegelses-
retningen for den pdgeldende glider og parallelt med bevaegelsesret-
ningen for den anden glider, samt med en lydbarer til taleaudiome-
tri og en omskifter, som efter behag forbinder udgangen fra lydbe-

reren eller fra audiofrekvensgeneratoren til indgangen til forstar-—
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keren, hvorhos der til brug under taleaudiometrien findes sarlige i
retning vinkelret p& lydstyrkeskalaen placerede lasestillinger.

I kendte toneaudiometre bliver lydniveauet til bestemmelse af
hgretzrsklen som funktion af frekvensen ved en forudbestemt frekvens
forgget ved hjzlp af den anden glider, indtil tonen opfattes af den
person, som undersgges. Det sdledes bestemte punkt af h@¢rekarakteri-
stikken, som er bestemt af skaringspunktet for de to markeringsska-
beloner, registreres pd et audiogramkort, som er fastgjort i en be-
stemt position under markeringsskabelonerne, idet operatgren indsaet-

ter et punkt pd& skaringsstedet for de to markeringsskabeloner.

P4 denne made kan hgrekarakteristikken bestemmes ved tolv for-
skellige frekvenser (125, 250, 500 og 750 Hz, 1, 1,5, 2, 3, 4, 6, 8
og 12 kHz). Frekvensspektret p& audiogramkortet, hvorpd hgrekarakte-
ristikken registreres, har logaritmisk skala, sd at afstanden mellem
verdierne 125 og 250 Hz er ngjagtigt den samme som for eksempel af-
standen mellem vardierne 2 kHz og 4 kHz. Da der foruden oktavvardier
ogsd anvendes mellemliggende vardier, er de enkelte frekvensverdier
ikke zkvidistant fordelt over skalaen. Lasepositionerne for frekvens-
glideren skal have samme afstande fra hinanden som vardierne af fre-
kvensskalaen p& audiogramkortet. Fglgelig er disse positioner heller
ikke zkvidistante.

Der kendes endvidere s&kaldte taleaudiometre, som mdler forstde-
ligheden af ord i afhangighed af den gjeblikkelige lydniveauindstil-
ling. Ved hjalp af en lydbarer, f.eks. en kassettebdndoptager, gen-
gives et forudbestemt antal ord (ti tal og tyve ord ved den sédkaldte
Freiburg taleforstdelighedsprgve) ved et forudbestemt lydniveau. Den
person, der prgves, forsgger s& at gentage hvert ord, og operatgren
nedskriver antallet af korrekt gentagne ord og beregner herudfra
taleforstieligheden i procent af diskriminationstab (= 100% minus
taleforstdelighed) og registrerer den beregnede vardi i et taleaudio-
gramkort, der reprasenterer forstdeligheden eller diskriminations-
tabet som en funktion af talens lydniveau. Ud ad den ene akse pa et
sadant taleaudiogram er afsat forstdeligheden i procent i linear
skala. Derefter gentager operatgren prgven med en anden ordgruppe
med et tilsvarende antal ord, men hver med et andet lydniveau af ta-
len og beregner igen forstdeligheden og registrerer denne verdi, der
er bestemt ved dette andet lydniveau i taleaudiogrammet. Dette er
forholdsvis tidkravende for operatgren.

Et kendt audiometer til kombineret tale- og toneaudiometri, 1
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hvilket der til variation af lydniveauet anvendes samme forsterker
for lydbareren og for audiofrekvensgeneratoren, har den samme ulempe.
Endvidere kendes et taleaudiometer, hvori der findes en glider,
som kan bevages i retning vinkelret pa bevagelsesretningen for lyd-
niveauglideren, og som kan ldses i akvidistante l&sepositioner, hvil-
ken glider flyttes &n léseposition videre-af operatgren, hver gang
prgveordet er forstiet korrekt. Positionen af denne glider efter gen-
givelsen af alle ordene i en grupve er fglgelig et m&l for forstie-
ligheden og kan s& registreres direkte ved hijzlp af en markerings-

skabelon, der skarer markeringsskabelonen, som er forbundet til ni-~

veauglideren, under en ret vinkel, sd at den tidsrgvende beregning af

forstdelighedsvardierne og fejl i optegnelsen af taleaudiogrammet

elimineres.

Et audiometer af den indledningsvis navnte art, der savel ved
taleaudiometri som ved toneaudiometri tillader den forenklede (halv-
automatiske) indfgring af malevaerdierne p& audiogrammet, er i det
vaesentlige kendt fra DE-0S nr. 20 60 950.

Ved toneaudiometri sker optegnelsen ved hjalp af den med den
ferste glider forbundne markeringsskabelon. Ved taleaudiometri be-
nyttes der til optegnelsen en anden markeringsskabelon, der er an-
bragt forskydeligt i en retning vinkelret pd lydstyrkeskalaen p& den
til lydstyrkerequlering bestemte og med lésefordybninger forsynede
markeringsskabelon.

Den til enhver tid ikke benyttede skabelon skal, f¢r der kan
foretages en undersggelse, anbringes i en sidestilling, sd undersg-
gelsen ikke generes af den pagazldende skabelon. Derfor md audiogram-
kortene til henholdsvis taleprgve og toneprgve anbringes forskudt
for hinanden pad audiometrets betjeningsdel, og der kan opstéd fejl,
hvis et audiogramkort anbringes i en forkert stilling. Dette galder
ogsé, hvis der f.eks. ved en taleprgve utilsigtet benyttes den med
den fgrste glider forbundne markeringsskabelon, der er beregnet til
toneprgve. Hvis markeringsskabelonen for lydstyrke har tyve lasefor-
dybninger beregnet pd en taleprgve med tyve ord, md brugeren ved en
taleprgve med kun ti ord hver gang forskyde glideren to l&sestillin-
ger. Hvis skabelonen kun forskydes &n stilling, opstér der fejl.

Opfindelsen g&r ud pd at tilvejebringe et audiometer til kombi-
neret tale- og toneaudiometri, som i begge tilfalde muligggr en halv-
automatisk registrering, og som er enklere at betjene og indebarer

farre fejlmuligheder end de kendte apparater.
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_ Med et audiometer af den indledningsvis angivne art opnas det-
te ifglge opfindelsen ved, at der for den fprste glider findes et
antal l&serakker svarende til antallet af de forskellige prg¢ver,
som skal kunne udfgres med audiometeret, for hvilke der hver gang
er en udvalgt rzkke i en arbejdsposition, hvori rakken bestemmer de
forskellige lasepositioner af den fgrste glider, og at den med den
fgrste glider forbundne markeringsskabelon tjener til markering af
undersggelsesresultater sidvel ved taleaudiometri som ved toneaudio-

metri.
opfindelsen er baseret pd den erkendelse, at den fgrste glider,

der anvendes til zndring af frekvensen i tilfalde af toneaudiometri,
kan anvendes til afsatning af forstdeligheden i tilfalde af taleaudio-
metri ved, at glideren for hvert forstdet ord fremfgres &n position.
Det problem, at der for taleaudiometri i modsatning til toneaudiome-
tri skal findes zkvidistante l&sepositioner for glideren, lgses ved
anvendelse af forskellige laserakker for de forskellige driftsformer.

En konstruktivt meget enkel udfgrelsesform fas, hvis ifglge en
udfgrelsesform for opfindelsen en spindel er drejeligt lejret paral-
lelt med bevagelsesretningen for den fgrste glider, hvilken spindel
kan l&ses i et antal vinkelstillinger, og hvis der for hver af disse
vinkelstillinger er udformet en gruppe fordybninger, fortrinsvis lase-
hak, pa& spindelen parallelt med omdrejningsaksen, hvor hver gruppe
bestemmer l&sepositionerne for den fgrste glider.

For at forhindre at en l&serazkke utilsigtet bringes ind i en
arbejdspositidn, der ikke er egnet for den audiometerprgve, som er
bestemt af positionen af omskifteren mellem audiofrekvensgeneratoren
og lydbareren, sikres der i en udfgrelsesform for opfindelsen, at et
omskifterarrangement med et antal omskifterpositioner svarende til
antallet af vinkelpositioner er koblet til spindelen, medens der fin-
des en indikator, som styres af omskifterarrangementet og omskifterne,
hvilken indikator tilvejebringer et optisk eller akustisk signal, nar
positionen af omskifteren og vinkelpositionen ikke stemmer overens.

Ifglge en anden, endnu mere effektiv udfgrelsesform for opfin-
delsen er spindelen forbundet med omskifteren for de forskellige au-
diometerprgver.

Opfindelsen og andre fordele beskrives mere detaljeret under hen-
visning til den skematiske tegning, hvor

fig. 1 viser et blokskema over et audiometer ifglge opfindelsen

sammen med de vasentlige styreorganer, og
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fig. 2 en spindel, som kan lises i de forskellige vinkelstillin-
ger.

Audiometeret omfatter en lydbazrer 1, der fortrinsvis er en kas-
setteb&ndoptager, og en audiofrekvensgenerator 2, hvis frekvens kan
varieres trinvis. En omskifter 3 muligggr at forbinde enten udgan-
gen fra lydbareren 1, som er ngdvendig for taleaudiometri, eller ud-
gangen fra audiofrekvensgeneratoren 2, som er npdvendig for tone-
audiometri, til indgangen af en forstzrker 4, hvis forsterkning kan
indstilles, og hvis udgang kan forbindes til en hovedtelefon.

Udvalgelse af audiofrekvensen, omkobling mellem lydbareren og
audiofrekvensgeneratoren, dvs. mellem taleaudiometri og toneaudio-
metri, og variation af lydniveauet, dvs. indstilling af forsterknin-
gen i forstarkeren 4, sker ved hjelp af styreorganer, som er place-
ret pad en styrepult 5, der kun er delvis vist i fig. 1. P& styrepul-
ten 5 findes en fgrste glider 6, som kan bevages i en horisontal
slids 7 og - som angivet med stiplet linje 8 - er forbundet til
frekvensstyringen af audiofrekvensgeneratoren 2, s& at audiofrekven-
sen kan varieres trinvis ved bevagelse af frekvensskyderen 6. En
viser-lignende markeringsskabelon 9 er forbundet til skyderen 6.
Denne skabelon har en i midten liggende langstrakt slids 10.

P& styrepulten 5 findes en anden glider 11, der kan bevazges
i en slids 12, som stir vinkelret pd slidsen 7, hvilken glider 1l
varierer forstarkningen eller udgangsniveauet fra forstarkeren 4,
s3ledes som det er angivet med den stiplede linje 13. En gennemsig—
tig markeringsskabelon 14 er forbundet til glideren 11, og i ska-
belonen findes to rakker huller 15 og 16. Det mélepunkt, som bestem-
mes ved en audiometerprgve, er bestemt ved det hul i en rekke huller,
som falder sammen med slidsen 10 i markeringsskabelonen 9. Opera-
tgren registrerer dette mdlepunkt ved hjelp af en blyant gennem dette

hul ind p& et audiogram 17, som er anbragt i en bestemt position
under markeringsskabelonerne.

P4 styrepulten 5 findes desuden to trykknapper 18 og 19, der
- som angivet med den stiplede linje 20 - muligggdr omlagning af om—
skifteren 3.

Mekanismen til forskydning af glideren 6 er sdledes konstrue-
ret, at der fis et antal l&sepositioner, som, ndr den rigtige lése-
rzkke er i arbejdspositionen, svarer til antallet af prgvefrekvenser,
og hvis afstand svarer til afstanden mellem frekvensvaerdierne i audio-

grammet. Nar l&serazkken for taleaudiometri er i arbejdspositionen,
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f3s et antal zkvidistante l&sepositioner svarende til antallet af ord
pr. testgruppe. Ldsepositionerne er bestemt af en spindel eller en
valse, som ikke er vist i fig. 1, og som ved hjzlp af en betjenings-
knap 21, der rager igennem en &bning i forpladen af styrepulten, kan
indstilles til forskellige forudhestemte vinkelpositioner.

Fig. 2 viser en sddan spindel, som er monteret i styrepulten
under styrepanelet parallelt med retningen af slidsen 7. Spindelen
22, der er indrettet for tre forskellige driftsformer, nemlig for
toneaudiometri og for en taleprgve med ti ord eller satninger samt
for en taleprgve med tyve ord eller satninger, er drejeligt lejret
og kan l8ses i tre vinkelstillinger, som fortrinsvis er fordelt 120°
fra hinanden. Spindelen har tre aksialt forlgbende grupper af lése-
hak 23, der er anbragt langs omkredsen af spindelen p& samme made
som vinkelpositionerne, hvori spindelen kan léses, dvs. fortrinsvis
120° i tilfalde af tre vinkelpositioner eller tre driftsformer. Den
fgrste gruppe, som er i brug i tilfalde af toneaudiometri, har et
antal ikke-zkvidistante l&sehak svarende til antallet af forskellige
prgvefrekvenser, hvor afstandene mellem hakkene svarer til afstandene
mellem frekvensvardierne pa toneaudiogrammet. Den anden gruppe har
ti =zkvidistante lasehak for taleprgven med ti ord eller satninger.
Den tredje gruppe af lisehak har tyve hak for de tyve ord i den anden
taleprgve, hvilke hak ogsd er akvidistante, men har en indbyrdes af-
stand, som er det halve af afstanden mellem l&sehakkene i den anden
gruppe. Nir spindelen er ldst i en hvilken som helst af de tre vinkel-
positioner, er en af de tre grupper af lasehak i arbejdspositionen.
P4 styreknappen, som er mekanisk forbundet med spindelen, findes mar-
ker 21, der viser brugeren, hvilken gruppe lasehak, der er i arbeijds-
positionen.

P& spindelen 22 kan et glideorgan 24 bevages i langderetnin-
gen. En fgring 25, der er monteret parallelt med spindelen, forhin-
drer dette glideorgan i at vippes. Dette glideorgan er forsynet med
et eftergivende l&seorgan, som ikke er vist, og som hviler mod spin-
delen 22 i niveau med den gruppe lasehak, som er i arbejdspositio-
nen, hvilket l&seorgan indgriber med et l&sehak i gruppen, nar gli-
deren bevages. Glideorganet 24 er forbundet til en del 27, som
rager ud gennem slidsen 7, og hvorpd glideren 6 er monteret i den
samlede tilstand. Spindelen er forbundet til styrepanelet i styre-
pulten 5 ved hjzlp af blokke 28 og 29.

Det kombinerede tone- og taleaudiometer ifglge opfindelsen vir-
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ker i det vasentlige pd fglgende méade.

Ved hjalp af trykknapperne 18 og 19 angiver operatgren, at han
gnsker at udfgre enten en taleprgve eller en toneprgve. I tilfalde af
ren toneaudiometri er omskifteren 3 s& 1 den viste stilling. Opera-
tgren betjener s& styreknappen 21, indtil lasehakkene svarende til
den ¢gnskede prgve er i arbejdspositionen, hvilket angives af merket
26. I tilfelde af toneaudiometri bestemmes s& hgretarsklen for hver
frekvens, og denne registreres p& audiogrammet 17 ved hjalp af mar-
keringsskabelonerne 14 og 9, idet den gverste rakke huller 15 i
markeringsskabelonen 14 tjener til registrering af médlepunkterne.
Afstanden af hullerne i denne rzkke fra en vertikal, ret linje svarer
sd til afstanden af frekvensvardierne i audiogrammet fra denne rette
linje eller til afstanden mellem de enkelte lésepositioner.

Hvis operatgren nu gnsker at udfgre en taleprgve, trykker han
p& trykknappen 19, s& at omskifteren 3 indtager den position, som
ikke er vist i fig. 1, og betjener en anden kobler, som ikke er vist,
og hvormed kassettebdndoptageren 1 indkobles til det spor, hvorpa
de ord, som svarer til den pagzldende taleprgve, er registreret. Sam-
tidigt bestemmer han l&sepositionerne svarende til denne pr@ve ved
hjzlp af styreknappen 21 og bevager glideren 6 til en udgangs=-
position, yderst til venstre. For hvert korrekt forstiet ord bevager
operatgren s& glideren &n liseposition mod hgjre, og efter at en
gruppe ord er gengivet, er positionen af markeringsskabelonen 9 et
mdl for forstdeligheden. Den fundne vardi registreres s& ved hjalp
af razkken 16 af huller pi taleaudiogrammet, der s& md benyttes i
stedet for toneaudiogrammet, der er vist i fig. 1. Den skitserede
mdle- og registreringsproces gentages s& med andre tale-lyd-niveauer.
Den nederste rakke huller 16 har ogsd ekvidistante huller, der er
beliggende p& en ret linje parallelt med slidsen 7, og antallet af
huller svarer til antallet af ord i en taleprgve. Hvis forskellige
taleprgver med henholdsvis tyve og ti ord skal udfgres, er en rakke
med tyve huller tilstrakkeligt, idet der i1 tilfelde af en taleprgve
med ti ord kun vil optrade hvert andet hul i slidsen i markerings-
skabelonen 9, fordi der s& kun er ti l&sepositioner til rédighed.

For at forhindre at spindelen 22 ved for eksempel en tone-
audiometerprgve, som udvelges med trykknappen 18, skal forblive i
lisepositionerne for taleaudiometri, kan den vare forsynet
med en tre-stillings-drejeomskifter, der ikke er vist, hvilken om-

skifter sammen med trykknapperne 18 og 19 og eventuelt endnu en



143084

trykknap, hvis der er tale om to forskellige taleprgver, styrer et
alarmorgan, der ikke er vist, hvilket alarmorgan giver optisk eller
akustisk alarm, ndr positionen af omskifteren og vinkelpositionen af
spindelen ikke stemmer overens. Det er endnu mere hensigtsmessigt at
sammenkoble spindelen 22 og omskifteren 3, sdledes som symbolsk _
angivet med den stiplede linje 30 i fig. 1, sd at omskifteren auto-
matisk indstilles til den rette position, ndr spindelen drejes. I
dette tilfalde kan trykknapperne undvares. Audiometeret kan ogsa vare
siledes indrettet, at vinkelpositionen af spindelen 22 kan indstil-
les ved hjzlp af trykknapperne 18 og 19 til udvalgelse af den ¢n-
skede audiometerprgve. I dette tilfalde kan styreknappen 21 und-

vVeres.

PATENTZXRAYV

1. Audiometer til valgfri tone- og taleaudiometri og med en
audiofrekvensgenerator (2), hvis frekvens kan varieres trinvis ved
hjalp af en fgrste glider (6), som liser i forskellige lasepositio-
ner, med en forstazrker (4), hvis forstarkning eller udgangseffekt
kan varieres ved hjzlp af en anden glider (11), som kan bevages i
retning af en lydstyrkeskala vinkelret pd den fgrste gliders beve-
gelsesretning, hvilke glidere hver er forbundet med en markerings-
skabelon (9 og 14), der strzkker sig tilnarmelsesvis vinkelret pa
bevaegelsesretningen for den pagaldende glider (6 eller 1ll) og paral-
lelt med bevagelsesretningen for den anden glider (11 eller 6), samt
med en lydberer (1) til taleaudiometri og en omskifter (3), som efter be-
hag forbinder udgangen fra lydbazreren (1) eller fra audiofrekvens-
generatoren (2) til indgangen til forstarkeren (4), hvorhos der til
brug under taleaudiometrien findes sezrlige, i retning vinkelret pa
lydstyrkeskalaen placerede l8sestillinger, kendetegnet
ved, at der for den fgrste glider (6) findes et antal ldserakker
svarende til antallet af de forskellige prgver, som skal kunne udfg-
res med audiometeret, for hvilke der hver gang er en udvalgt rekke
i en arbejdsposition, hvori rakken bestemmer de forskellige lasepo-
sitioner af den férste glider (6), og at den med den fgrste glider
forbundne markeringsskabelon (9) tjener til markering af undersggel-
sesresultater savel ved taleaudiometri som ved toneaudiometri. i
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2. Audiometer ifglge krav l, k endetegnet ved, at der
parallelt med bevagelsesretningen for den fgrste glider (6) findes
en drejeligt lejret spindel (22), som kan léses i et antal vinkel-
stillinger, og ved at der for hver af disse vinkelstillinger findes
en gruppe af fordybninger, fortrinsvis l&sehak, p& spindelen paral-
lelt med omdrejningsaksen, hvoraf &n af disse til enhver tid bestem-
mer ldsepositionerne af glideren (6).

3. Audiometer ifglge krav 2, k ende tegnet ved, at
spindelen (22) er koblet til omskifteren (3) for de forskellige audio-
meterprgver.

4. Audiometer ifglge krav 2, kendetegnet ved, at et
koblingsarrangement med et antal koblingspositioner svarende til an-
tallet af vinkelpositioner er koblet til spindelen (22), og ved at
en indikator, som styres af koblingsarrangementet og af omskifteren
(3) er tilvejebragt for at frembringe et optisk eller akustisk signal,
nadr positionen af omskifteren og vinkelpositionen af spindelen ikke

stemmer overens.

5. Audiometer ifglge et hvilket som helst af de foregdende krav,
kendete q n et ved, at den fortrinsvis gennemsigtige marke-
ringsskabelon (14), der er forbundet til den anden glider (11), er
forsynet med to rakker (15, 16) af huller, hvoraf den ene rakke har
zkvidistant arrangerede huller, som er beliggende p& en ret linje,
som star vinkelret pd bevagelsesretningen for denne anden glider (11),
medens den anden rakke (15) har huller, hvis afstand fra en ret linje,
der er parallel med denne bevagelsesretning, svarer til afstanden for

frekvensvardierne i audiogrammet (17).

Fremdragne publikationer:

Dansk patentansegning nr. 1001/73 (patent nr. 138149)
Tysk offentliggerelsesskrift nr. 2060950.
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Fig.2
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