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§)  Perfectionnements  aux  dispositifs  de  prothèse  auditive. 

'invention  concerne  un  appareil  de  prothèse  auditive 
comprenant  des  moyens  pour  prélever  des  tranches  de 
signaux  acoustiques  (C1,  D1)  contenues  dans  des  bandes  de 
fréquence  utiles  (C,  D)  situées  dans  le  spectre  inaudible  aux 
sourds  et  pour  les  transposer  en  des  images  fidèles  (c1,  d,), 
mais  amplifiées  en  amplitude  et  comprimées  en  fréquence 

selon  des  taux  de  réduction  appropriés,  situées  dans  le 
spectre  audible  aux  sourds.  Pour  le  traitement  de  la  surdité 
profonde,  les  bandes  utiles  sont  celles  comprises  entre  1500 
Hz  et  2400  Hz  et  entre  4800  Hz  et  6000  Hz  et  les  taux  de 
réduction  sont  respectivement  de  3  et  de  6. 



L ' i n v e n t i o n   e s t   d e s t i n é e   aux  d i s p o s i t i f s   d e  

p r o t h è s e   a u d i t i v e ,   d i s p o s i t i f s   d e s t i n é s   à  p o r t e r   r e m è -  

de  aux   s u r d i t é s   en  p e r m e t t a n t   aux  s o u r d s   de  c o m p r e n d r e  

l a   p a r o l e   h u m a i n e ,   e t   e l l e   c o n c e r n e   p l u s   p a r t i c u l i è r e -  

m e n t ,   m a i s   non  e x c l u s i v e m e n t ,   p a r m i   ces   d i s p o s i t i f s ,  

c eux   d e s t i n é s   à  r e m é d i e r   à  l ' i n s u f f i s a n c e   de  c a p a c i t é  

a u d i t i v e   des  s o u r d s   g r a v e m e n t   a t t e i n t s   ou  " s o u r d s   p r o -  
f o n d s "   en  l e u r   r e n d a n t   i n t e l l i g i b l e   l a d i t e   p a r o l e .  

On  r a p p e l l e   que  l e s   s o u r d s   p r o f o n d s   p e r ç o i v e n t  

u n i q u e m e n t   l e s   sons   d o n t   l ' a m p l i t u d e   e s t   s u f f i s a m m e n t  

é l e v é e   e t   d o n t   la   f r é q u e n c e   e s t   r e l a t i v e m e n t   b a s s e   e t  

g é n é r a l e m e n t   s i t u é e   dans   la  gamme  des  f r é q u e n c e s   c o m -  

p r i s e s   e n t r e   20  e t   1000  Hz,  gamme  qui   s e r a   d é s i g n é e  

dans   la  s u i t e   p a r   l ' e x p r e s s i o n   " s p e c t r e   a u d i b l e   p a r   l e  

s o u r d " .  

Pour   f o u r n i r   à  ces   s o u r d s   des  i n f o r m a t i o n s   a u d i -  

t i v e s   r e l a t i v e s   au  r e s t e   de  la   gamme  des  f r é q u e n c e s   c o r -  

r e s p o n d a n t   à  l a   p a r o l e   h u m a i n e ,   c ' e s t - à - d i r e   de  1000  à  

7000  ou  8000  Hz,  i l   a  é t é   p r o p o s é   de  t r a n s f o r m e r   en  s o n s  

g r a v e s ,   a u d i b l e s   p a r   ces   s o u r d s ,   l e s   s o n s   a i g u s   c o r r e s -  

p o n d a n t   a u d i t   r e s t e   de  l a   gamme,  l e q u e l   r e s t e   s e r a   d é s i -  

gné  d a n s   la  s u i t e   p a r   l ' e x p r e s s i o n   " s p e c t r e   i n a u d i b l e  

aux   s o u r d s " .  

Pou r   a t t e i n d r e   ce  b u t ,   l e   d e m a n d e u r   a  l u i - m ê m e  

p r o p o s é   une  s o l u t i o n   i n t é r e s s a n t e   dans   son  b r e v e t   F r a n c e  

n°  1  382  9 1 6 .  

C e t t e   s o l u t i o n   e s t   b a s é e   s u r   la   d é c o u v e r t e   q u ' i l  

n ' e s t   pas   i n d i s p e n s a b l e ,   p o u r   l a   c o m p r é h e n s i o n   de  l a   p a -  

r o l e   h u m a i n e ,   de  c o n n a î t r e   la   t o t a l i t é   des  i n f o r m a t i o n s  

c o n t e n u e s   dans   le  s p e c t r e   i n a u d i b l e   aux  s o u r d s  :   i l   s u f -  

f i t   à  c e t   e f f e t   de  p r é l e v e r   l e s   i n f o r m a t i o n s   a c o u s t i q u e s  

s i t u é e s   dans   c e r t a i n e s   b a n d e s   de  ce  s p e c t r e   ne  c o u v r a n t  



au  t o t a l   q u ' u n e   p a r t i e   de  c e l u i - c i ,   b a n d e s   d i t e s   c i -  

a p r è s   " b a n d e s   u t i l e s " .  

Dans  son  b r e v e t   c i - d e s s u s ,   l e   d e m a n d e u r   a  p r o -  

p o s é   à  c e t   e f f e t   de  t r a n s p o s e r   l e s   p o r t i o n s ,   des   s o n s  

r e ç u s ,   d o n t   l e s   f r é q u e n c e s   s o n t   c o m p r i s e s   d a n s   d e u x  

b a n d e s   u t i l e s   d i s t i n c t e s   du  s p e c t r e   i n a u d i b l e   aux  s o u r d s  

en  l e s   r e m p l a ç a n t   r e s p e c t i v e m e n t   p a r   d e u x   s o n s   g r a v e s  

de  f r é q u e n c e   u n i q u e   m o d u l é s   r e s p e c t i v e m e n t   p a r  l e s   c o u r -  

bes   e n v e l o p p e s   des  a m p l i t u d e s   des  d e u x   d i t e s   p o r t i o n s ,  

c h a c u n   de  ces   deux   s o n s   g r a v e s   de  t r a n s p o s i t i o n   p o u -  

v a n t   ê t r e   un  son  pu r   s i n u s o ï d a l .  

Les  d i s p o s i t i f s   de  p r o t h è s e   b a s é s   s u r   ce  p r i n c i -  

pe  d o n n e n t   de  g r a n d e s   s a t i s f a c t i o n s   e t   p e r m e t t e n t   de  r é -  

s o u d r e ,   dans   une  c e r t a i n e   m e s u r e ,   le  p r o b l è m e   de  l a   s u r -  

d i t é   p r o f o n d e .  

Mais  le   d e m a n d e u r   a  c o n s t a t é   q u ' i l   é t a i t   p o s s i -  

b l e   d ' a m é l i o r e r   e n c o r e   l e s   d i s p o s i t i f s   b a s é s   s u r   l e  

p r i n c i p e   c i - d e s s u s .  

I l   a  r e m a r q u é   en  e f f e t   que  l a   t r a n s f o r m a t i o n   d u  

s i g n a l   a c o u s t i q u e   c o n t e n u   d a n s   une  b a n d e   u t i l e   de  f r é -  

q u e n c e   en  un  son  g r a v e   u n i q u e ,   même  s i   ce  son  e s t   m o d u l é  

en  a m p l i t u d e   en  f o n c t i o n   de  l ' e n v e l o p p e   des   a m p l i t u d e s  

de  c e t t e   b a n d e ,   e n t r a î n a i t   c e r t a i n e s   p e r t e s   d ' i n f o r m a -  

t i o n   p o u v a n t   c o n d u i r e   à  des  d i f f i c u l t é s   d ' i n t e r p r é t a t i o n  

du  m e s s a g e   s o n o r e   g l o b a l   r e ç u   p a r   le   s o u r d .  

C ' e s t   a i n s i   p a r   e x e m p l e   que ,   s i   l ' u n e   des   d e u x  

b a n d e s   u t i l e s   c h o i s i e s   e s t   c e l l e   c o m p r i s e   e n t r e   1500  à  

3500  Hz,  l a   f o r m u l e   c i - d e s s u s   r e v i e n t   à  t r a n s f o r m e r   l e s  

c o m p o s a n t e s   a c o u s t i q u e s   a y a n t   r e s p e c t i v e m e n t   p o u r   f r é -  

q u e n c e s   2000  e t   3000  Hz  en  des  i n f o r m a t i o n s   r i g o u r e u s e m e n t  

i d e n t i q u e s ,   s a v o i r   en  d e u x   f r a c t i o n s   i d e n t i q u e s   e t   s u p e r -  

p o s é e s   d ' u n   même  son  g r a v e   de  t r a n s p o s i t i o n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t ,   s u r t o u t ,   d e  

r e m é d i e r   à  c e t t e   p e r t e   d ' i n f o r m a t i o n .  



A  c e t   e f f e t   l e s   d i s p o s i t i f s   de  p r o t h è s e  

a u d i t i v e   du  t y p e   c i - d e s s u s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   s o n t  

c a r a c t é r i s é s   en  ce  q u ' i l s   c o m p o r t e n t   des   m o y e n s  

p o u r   t r a n s p o s e r   l e s   d i f f é r e n t e s   t r a n c h e s ,   du  s i g n a l  

a c o u s t i q u e   g l o b a l   r e ç u   à  c h a q u e   i n s t a n t ,   c o n t e n u e s  

r e s p e c t i v e m e n t   dans   l e s   d i f f é r e n t e s   b a n d e s   u t i l e s ,  

en  a u t a n t   de  t r a n c h e s - i m a g e s   s i t u é e s   d a n s   le  s p e c t r e  

a u d i b l e   p a r   le   s o u r d   e t   c o n s t i t u a n t   r e s p e c t i v e m e n t  

des   i m a g e s   f i d è l e s   a m p l i f i é e s   en  a m p l i t u d e ,   m a i s  

c o m p r i m é e s   e t   r é d u i t e s   en  f r é q u e n c e ,   d e s d i t e s   t r a n -  

c h e s ,   l a   m o d u l a t i o n   d ' a m p l i t u d e   de  c h a q u e   i m a g e  

. é t a n t   s e m b l a b l e   à  c e l l e   de  l a   t r a n c h e   c o r r e s p o n d a n t e ,  

m a i s   l a   f r é q u e n c e   en  c h a q u e   p o i n t   de  c e t t e   i m a g e  

é t a n t   é g a l e   à  une  f r a c t i o n   1 / n  d e   l a   f r é q u e n c e   a u  

p o i n t   c o r r e s p o n d a n t   de  l a d i t e   t r a n c h e   e t   l e   t a u x  

de  r é d u c t i o n   n  é t a n t   un  nombre   s u p é r i e u r   à  1,  d e  

p r é f é r e n c e   e n t i e r ,   qu i   e s t   le  même  p o u r   t o u s   l e s  

p o i n t s   d ' u n e   t r a n c h e   d o n n é e   e t   en  ce  que  la   c o n s -  

t a n t e   de  t emps   a d o p t é e   p o u r   le  p r é l è v e m e n t   d e  

l ' e n v e l o p p e   d ' a m p l i t u d e ,   de  c h a q u e   t r a n c h e ,   d e s t i n é e  

à  m o d u l e r   l ' a m p l i t u d e   de  la   t r a n c h e - i m a g e   c o r r e s -  

p o n d a n t e ,   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   0 ,8  e t   1,2  m s .  

Dans  l e s   modes   de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é s ,  

on  a  r e c o u r s   en  o u t r e   à  l ' u n e   e t / o u   à  l ' a u t r e   d e s  

d i s p o s i t i o n s   s u i v a n t e s  :  

-  l e s   d i f f é r e n t e s   t r a n c h e s - i m a g e s   s ' é c h e l o n -  

n e n t   j o i n t i v e m e n t   dans   le  s p e c t r e   a u d i b l e   p a r   l e  

s o u r d ,   ce  qu i   c o r r e s p o n d   à  des   t a u x   de  r é d u c t i o n  

n  d i f f é r e n t s   p o u r   ces   d i f f é r e n t e s   t r a n c h e s - i m a g e s ,  

-  l e s   b a n d e s   u t i l e s   de  f r é q u e n c e   s o n t   a u  



nombre   de  d e u x ,   c o m p r i s e s   r e s p e c t i v e m e n t   e n t r e   e n -  

v i r o n   1500  Hz  e t   e n v i r o n   240Q  Hz  e t   e n t r e   e n v i r o n  

4800  Hz  e t   e n v i r o n   6000  Hz,  e t   l e s   t a u x   de  r é d u c -  

t i o n   a p p l i q u é s   à  ces   deux   b a n d e s   s o n t   r e s p e c t i v e m e n t  

de  3  e t   de  6 ,  

-  l e s   b a n d e s   u t i l e s   de  f r é q u e n c e   s o n t   a u  

nombre   de  t r o i s ,   c o m p r i s e s   r e s p e c t i v e m e n t   e n t r e  

e n v i r o n   1200  Hz  e t   e n v i r o n   2000  Hz,  e n t r e   e n v i r o n  

3000  Hz  e t   e n v i r o n   4500  Hz  e t   e n t r e   e n v i r o n   6000  Hz 

e t   e n v i r o n   8000  Hz,  e t   l e s   t a u x   de  r é d u c t i o n   a p p l i -  

q u é s   à  ces  t r o i s   b a n d e s   s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   de  2 ,  

3  e t   4 ,  

-  le  d i s p o s i t i f   c o m p r e n d   des   m o y e n s   p o u r  

a m p l i f i e r   d ' u n   t a u x   r e l a t i v e m e n t   é l e v é   t o u t e s  

l e s   p o r t i o n s   a c o u s t i q u e s ,   des  s o n s   n o r m a l e m e n t  

r e ç u s ,   d o n t   la   f r é q u e n c e   e s t   i n f é r i e u r e   à  e n v i r o n  

500  Hz,  e t   p o u r   r é d u i r e   ce  t a u x   d ' a m p l i f i c a t i o n  

p r o g r e s s i v e m e n t   j u s q u ' à   1000  Hz  e t   a u - d e l à ,   l a  

c o n s t a n t e   de  t e m p s   a d o p t é e   p o u r   l ' a m p l i f i c a t i o n  

é t a n t   c o m p r i s e   e n t r e   0 ,8   e t   1,2  m s .  

L ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d ,   m i s e s   à  p a r t   c e s  

d i s p o s i t i o n s   p r i n c i p a l e s ,   c e r t a i n e s   a u t r e s   d i s p o -  

s i t i o n s   qu i   s ' u t i l i s e n t   de  p r é f é r e n c e   en  même 

temps   e t   d o n t   i l   s e r a   p l u s   e x p l i c i t e m e n t   q u e s t i o n  

c i - a p r è s .  

Dans  ce  qu i   s u i t ,   l ' o n   va  d é c r i r e  

deux   modes  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é s   de  l ' i n v e n t i o n  

en  se  r é f é r a n t   au  d e s s i n   c i - a n n e x é   d ' u n e   m a n i è r e  

b i e n   e n t e n d u   non  l i m i t a t i v e .  

La  f i g u r e   1,  de  ce  d e s s i n ,   e s t   un  g r a -  



p h i q u e   p e r m e t t a n t   d ' e x p l i q u e r   une  a p p l i c a t i o n   d e  

l ' i n v e n t i o n   à  un  a p p a r e i l   de  p r o t h è s e   a u d i t i v e  

p o u r   s o u r d s   p r o f o n d s .  

La  f i g u r e   2  e s t   un  g r a p h i q u e   r e l a t i f  

à  une  v a r i a n t e   d ' a p p l i c a t i o n  d e   l ' i n v e n t i o n   c o n -  

c e r n a n t   le  t r a i t e m e n t   d ' u n e   s u r d i t é   m o i n s   p r o f o n d e  

que  l a   p r é c é d e n t e .  

Sur  c h a c u n   de  ces   g r a p h i q u e s ,  l e s   f r é -  

q u e n c e s   f  des   s o n s  r e ç u s   à  t r a i t e r   s o n t   p o r t é s  

en  a b s c i s s e s   e t   l e u r s   a m p l i t u d e s ,   en  o r d o n n é e s .  

D a n s   c h a q u e   c a s ,   on  f a i t   c o m p r e n d r e   à  

1 ' a p p a r e i l   de  p r o t h è s e   c o n c e r n é  :  

-  des   moyens   p o u r   r e c e v o i r   i n t é g r a l e m e n t  

l e s   p o r t i o n s ,   c o n v e n a b l e m e n t   a m p l i f i é e s ,   des   s i -  

g n a u x   a c o u s t i q u e s ,   c o m p r i s e s   d a n s   l a   b a n d e   d e s  

f r é q u e n c e s   i n f é r i e u r e s   à  5 0 0 - H z ,   p o r t i o n s   a u d i b l e s  

p a r   l e s   s o u r d s ,   même  p r o f o n d s ,   a i n s i   q u ' i l   a  é t é  

s c h é m a t i s é   p a r   le   t r o n ç o n   de  c o u r b e   A ,  

-  e t   des   moyens   p o u r   r e c e v o i r   a v e c   un  t a u x  

d ' a m p l i f i c a t i o n   p r o g r e s s i v e m e n t   d é c r o i s s a n t   v e r s  

l e s   f r é q u e n c e s   é l e v é e s   l e s   p o r t i o n s ,   des   s i g n a u x  

a c o u s t i q u e s ,   c o m p r i s e s   d a n s   la   b a n d e   des   f r é q u e n c e s  

a l l a n t   de  500  à  1000  Hz  e t   a u - d e l à ,   comme  s c h é m a t i -  

sé  p a r   le   t r o n ç o n   de  c o u r b e   B. 

Cet   e f f a c e m e n t   p a r t i e l   de  l a   zone  d u  

s p e c t r e   a u d i b l e   c o m p r i s e   e n t r e   500  e t   1000  Hz 

p e r m e t   de  l i b é r e r   en  p a r t i e   c e t t e   zone  p o u r   y  

i n j e c t e r   l e s   s i g n a u x   a r t i f i c i e l s   p o r t e u r s   d ' i n -  

f o r m a t i o n s   u t i l e s   d o n t   i l   va  ê t r e   q u e s t i o n   c i -  

a p r è s .  

Dans  le  cas   de  la   f i g u r e   1,  ces   s i g n a u x   s o n t  

de  deux   t y p e s , é l a b o r é s   r e s p e c t i v e m e n t   à  p a r t i r   d e s  i n f o r -  



m a t i o n s   s o n o r e s   c o n t e n u e s   r e s p e c t i v e m e n t   d a n s   d e u x   b a n -  

des  u t i l e s   C  e t   D  du  s p e c t r e   i n a u d i b l e   aux  s o u r d s .  

Ces  deux  b a n d e s   s o n t   i c i   c e l l e s   c o m p r i s e s  

r e s p e c t i v e m e n t   e n t r e   1500  e t   2400  Hz  ( b a n d e   C)  e t   e n t r e  

4800  e t   6000  Hz  ( b a n d e   D ) .  

A  p a r t i r   des  t r a n c h e s   de  s i g n a u x   a c o u s t i q u e s  

C 1  e t   D1  c o n t e n u e s   r e s p e c t i v e m e n t   dans   ces   d e u x   b a n d e s  

C  e t   D,  on  é l a b o r e   deux   " t r a n c h e s - i m a g e s "   c1  e t   d1  c o n -  

t e n u e s   r e s p e c t i v e m e n t   d a n s   l a   b a n d e  c   c o m p r i s e   e n t r e   5 0 0  

e t   800  Hz  e t  d a n s   la   b a n d e   d  c o m p r i s e   e n t r e   800  e t   1000  H z .  

La  p r e m i è r e   t r a n c h e - i m a g e   c1  c o r r e s p o n d   à  u n e  

i m a g e   f i d è l e   de  la  t r a n c h e   C I  m a i s   a m p l i f i é e   en  a m p l i t u d e  

e t   " c o m p r i m é e   en  f r é q u e n c e "   a v e c   un  t a u x   de  r é d u c t i o n   d e  

3 .  

P l u s   p r é c i s é m e n t ,   c e t t e   image   c l   p r é s e n t e   u n e  

m o d u l a t i o n   d ' a m p l i t u d e   s e m b l a b l e   à  c e l l e   de  l a   t r a n c h e  

C1  q u ' e l l e   r e p r o d u i t ,   m a i s  e n   c h a c u n   des  p o i n t s   m  d e  

c e t t e   i m a g e ,   l ' a m p l i t u d e   e s t   p l u s   é l e v é e   e t   la   f r é q u e n c e  

f  e s t   é g a l e   au  t i e r s   de  la  f r é q u e n c e   F  au  p o i n t   c o r r e s -  

p o n d a n t   M  de  l a d i t e   t r a n c h e   C 1 .  
En  somme  l ' i m a g e   c1  c o r r e s p o n d   à  l a   t r a n c h e   C1 

a m p l i f i é e   en  a m p l i t u d e   e t   d i v i s é e   p a r   t r o i s   en  f r é q u e n c e .  

I l   r é s u l t e   du  c h o i x   d ' u n   nombre   e n t i e r   ( i c i   3)  

a d o p t é   p o u r   le  t a u x   de  d i v i s i o n ,   que  l a   t r a n s p o s i t i o n  

a c o u s t i q u e   e f f e c t u é e   c o r r e s p o n d   à  un  c h a n g e m e n t   d ' o c t a v e  

c o n s e r v a n t   la   q u a l i t é   " t o n a l e "   de  l ' i n f o r m a t i o n   a c o u s t i q u e  

t r a n s p o s é e  :   l e s   " n o t e s "   r e s t e n t   l e s   mêmes,  ma i s   s o n t  

c h a n g é e s   d ' o c t a v e .  

Pour   ce  qui   e s t   de  la   m o d u l a t i o n   d ' a m p l i t u d e  

de  c e t t e   image   c1,  e l l e   e s t   e f f e c t u é e   à  p a r t i r   de  l ' e n v e -  

l o p p e   de  l ' a m p l i t u d e   de  la   t r a n c h e   de  s i g n a l   C1  e t ' c e t t e  

e n v e l o p p e   e s t   p r é l e v é e   a v e c   une  c o n s t a n t e   de  t e m p s   i n f é -  

r i e u r e   à  1 ,2   ms  :   en  d ' a u t r e s   t e r m e s ,   on  c o n s e r v e   dans   l a  

t r a n s p o s i t i o n   e f f e c t u é e   l a   q u a l i t é   v i b r a t o i r e ,   des  p o r -  



t i o n s   de  s i g n a u x   a c o u s t i q u e s   d ' o r i g i n e ,   d o n t   l a  p é r i o -  

d i c i t é   e s t   i n f é r i e u r e   à  1 ,2   ms,  c ' e s t - à - d i r e   l e s   v i b r a -  

t i o n s  l a r y n g é e s   de  ces   p o r t i o n s ,   l e s q u e l l e s   s o n t   c a r a c -  

t é r i s t i q u e s   de  l a   h a u t e u r   de  la   v o i x   h u m a i n e .  

C e t t e   o b s e r v a t i o n   p r é s e n t e   un  g r a n d  i n t é r ê t   p o u r  

l a  r e c o n s t i t u t i o n   i n t e l l e c t u e l l e  d e   l a   v o i x   h u m a i n e   p a r  
le   s o u r d   é q u i p é   de  l a  p r o t h è s e   c o n s i d é r é e .  

D ' ù n e   f a ç o n   p l u s   g é n é r a l e ,   on  donne   à  la   c o n s t a n -  

te   de  temps  en  q u e s t i o n   une  v a l e u r   c o m p r i s e   e n t r e   0 , 8  

e t   1,2  m s .  

O n  c h o i s i t   s e m b l a b l e m e n t   l a c o n s t a n t e   de  t e m p s  

p o u r   l e s   d i v e r s e s   a m p l i f i c a t i o n s ,   p o u r   l a   même  r a i s o n  

que  p r é c é d e m m e n t .  

E x a c t e m e n t   d a n s   l e s   mêmes  c o n d i t i o n s   q u e  p o u r  

l ' i m a g e   c1,  l ' i m a g e   d1  e s t   f o r m é e   à  p a r t i r   de  la  t r a n c h e  

de  s i g n a u x   D1  m o y e n n a n t   une  a m p l i f i c a t i o n   d ' a m p l i t u d e   e t  

une  d i v i s i o n   en  f r é q u e n c e   de  c e t t e   d e r n i è r e ,   m a i s   i c i   p a r  
le   f a c t e u r   6 .  

Cec i   é t a n t ,   on  p e u t   f a i r e   l e s   deux   c o n s t a t a t i o n s  

s u i v a n t e s  :  

-  l e s   d e u x  i m a g e s   c1  e t   d1  s ' é t e n d e n t   c h a c u n e   su r   u n e  

b a n d e   de  f r é q u e n c e s   r e l a t i v e m e n t   l a r g e   au  l i e u   d ' ê t r e  

c o n s t i t u é e s   p a r   des   s o n s   g r a v e s   de  f r é q u e n c e   u n i q u e  :   i l  

en  r é s u l t e  u n   t r a n s f e r t   d ' i n f o r m a t i o n   b e a u c o u p   p l u s   r i c h e  

e t   c o m p l e t   que  dans   l ' h y p o t h è s e   de  ces   s o n s   g r a v e s   u n i q u e s ,  

-  l e s   b a n d e s   de  f r é q u e n c e s   c  e t   d  dans   l e s q u e l l e s   s o n t  

c o n t e n u e s   r e s p e c t i v e m e n t   l e s   deux  i m a g e s   c1  e t  d 1   se  s u c -  

c è d e n t   j o i n t i v e m e n t   dans   la   gamme  des   f r é q u e n c e s ,   de  s o r -  

t e   q u ' e l l e s   o c c u p e n t   e n s e m b l e   la   t o t a l i t é   de  la   zone  c o m -  

p r i s e   e n t r e   500  e t   1000  Hz  qui   a  é t é   p a r t i e l l e m e n t   l i b é -  

r é e   de  la  m a n i è r e   p r é v u e   p l u s   h a u t   p o u r   r e c e v o i r   l e s   s o n s  

t r a n s p o s é s ,   e t   ce  s a n s   se  g ê n e r   m u t u e l l e m e n t  p a r   un  c h e -  

v a u c h e m e n t   p a r t i e l   d e s d i t e s   b a n d e s .  

Le  m e s s a g e   s o n o r e   a m p l i f i é   a i n s i   r e c o n s t i t u é   s e  



r é v è l e   t r è s   r i c h e   en  i n f o r m a t i o n s   e t   p a r t i c u l i è r e m e n t  

a d a p t é   à  l a   c o m p r é h e n s i o n   de  la   p a r o l e   h u m a i n e .  

Le  g r a p h i q u e   de  la  f i g u r e   1  -   t o u t   comme  d ' a i l -  

l e u r s   c e l u i   de  la   f i g u r e   2  -   n ' e s t   q u ' u n   s c h é m a   p e r m e t -  

t a n t   d ' e x p l i c i t e r   l e s   d i v i s i o n s   de  f r é q u e n c e   e f f e c t u é e s  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n  :   l e s   b a n d e s  c   e t   d  ne  s o n t   h a c h u r é e s  

s u r   ce  s c h é m a   que  p o u r   b i e n   l e s   d i s t i n g u e r   des   a u t r e s  

b a n d e s  ;   c ' e s t   é g a l e m e n t   dans   ce  s o u c i   de  d i s t i n c t i o n  

q u ' o n   l e u r   a  d o n n é   u n e  a m p l i t u d e   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   d e s  

a u t r e s   b a n d e s .   De  p l u s ,   en  t o u t e   r i g u e u r ,   l e s   a m p l i t u d e s  

des  s i g n a u x - i m a g e s   c1  e t   d   ne  d e v r a i e n t   pas   ê t r e   c o m p -  
t é e s   à  p a r t i r   de  l ' a x e   des  a b s c i s s e s ,   ma i s   à  p a r t i r  d e s  

a m p l i t u d e s   des  s i g n a u x   (non  r e p r é s e n t é s )   qu i   s o n t   d i r e c -  

t e m e n t   r e ç u s   d a n s   l a   gamme  c o r r e s p o n d a n t e   c o m p r i s e   e n t r e  

500  e t   1000  Hz,  l e s   deux   a m p l i t u d e s   c o n s i d é r é e s   se  s u p e r -  

p o s a n t .  

On  p e u t   p r o c é d e r   de  t o u t e   m a n i è r e   d é s i r a b l e   p o u r  

a s s u r e r   la  t r a n s p o s i t i o n   de  c h a q u e   t r a n c h e   de  s i g n a l   C1 
ou  D1  en  son  i m a g e   de  f r é q u e n c e   r é d u i t e   c 1  o u   d l .  

C ' e s t   a i n s i   q u ' o n   p e u t   c o n s i d é r e r   dans   c h a c u n e  

des  t r a n c h e s   C 1  e t   D1  un   c e r t a i n   nombre   de  s o u s - b a n d e s  

d e  f r é q u e n c e s   s u c c e s s i v e s   e t   j o i n t i v e s   s é l e c t é e s   à  l ' a i -  

de  de  f i l t r e s   a p p r o p r i é s ,   p u i s   t r a n s f o r m e r   l e s   f r a c t i o n s  

de  s i g n a l   c o n t e n u e s  d a n s   c h a c u n e   des  s o u s - b a n d e s   a i n s i  

s é l e c t é e s   en  un  s i g n a l   é l e c t r i q u e   a l t e r n a t i f ,   a p r è s   q u o i  

on  d i v i s e   la   f r é q u e n c e   de  ce  s i g n a l   p a r   le   t a u x   de  r é d u c -  

t i o n   n  d é s i r é   p o u r   la   t r a n c h e   c o n s i d é r é e   en  s u p p r i m a n t ,  

dans   l e d i t   s i g n a l   a l t e r n a t i f ,   n-1  a l t e r n a n c e s   s u r   n,  e t  

e n f i n   on  a m p l i f i e   l e   s i g n a l   à  f r é q u e n c e   r é d u i t e   a i n s i  

o b t e n u   de  f a ç o n   non  s e u l e m e n t   à  c o m p e n s e r   la  p e r t e   d ' é n e r -  

g i e   due  à  l a   s u p p r e s s i o n   c i - d e s s u s ,   ma is   a u s s i   à  a t t e i n -  

d re   la  zone  a u d i b l e   p a r   le  s o u r d .  

S e l o n   une  v a r i a n t e ,   on  t r a n s f o r m e   c h a q u e   f r a c t i o n  

de  t r a n c h e   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' u n e   des  s o u s - b a n d e s   d é f i n i e s  



c i - d e s s u s   en  un  t r a i n   codé   d ' i m p u l s i o n s   d o n t   le   n o m b r e  

e s t   l i é   à  la  f r é q u e n c e   de  l a d i t e   f r a c t i o n ,   p u i s   on  s u p -  

p r i m e   un  c e r t a i n   nombre   de  ces  i m p u l s i o n s   ( s a v o i r   n - 1  

s u r   n,  s i   l ' o n   d é s i r e   a s s u r e r   une  d i v i s i o n   pa r   le   f a c -  

t e u r   n)  e t  e n f i n   on  p r o c è d e   à  une  a m p l i f i c a t i o n   comme 

dans   le   cas   p r é c é d e n t   d ' u n   s i g n a l   d o n t   la   f r é q u e n c e  

r é d u i t e   e s t   l i é e   au  nombre   des  i m p u l s i o n s   r e s t a n t e s .  

On  p e u t   é g a l e m e n t   f a i r e   a p p e l ,   p o u r   a s s u r e r   c h a -  

cune   des  d i v i s i o n s   de  f r é q u e n c e ,   à  un  c i r c u i t   l o g i q u e ,  

à  un  m i c r o - p r o c e s s e u r   ou  à  t o u t   a u t r e   d i s p o s i t i f   d é s i -  

r a b l e .  

Le  mode  de  r é a l i s a t i o n   s c h é m a t i s é   su r   la   f i g u r e   2 

e s t   b a s é   s u r   l e s   mêmes  p r i n c i p e s   que  le   p r é c é d e n t   s c h é m a -  

t i s é   s u r   la   f i g u r e   1 .  

I l   s ' a p p l i q u e   au  t r a i t e m e n t   de  s o u r d s   m o i n s   g r a v e -  
ment   a t t e i n t s   que  dans   le  cas   p r é c é d e n t ,   c e u x - c i   é t a n t  

c a p a b l e s   d ' e n t e n d r e   l e s   s o n s   j u s q u ' à   une  f r é q u e n c e   d ' a u  

mo ins   2000  H z .  

Ce  d e u x i è m e   mode  de  r é a l i s a t i o n   d i f f è r e   du  p r é c é -  

d e n t   en  ce  que  le  nombre   des  b a n d e s   u t i l e s   du  s p e c t r e  

i n a u d i b l e   aux  s o u r d s   e s t   i c i   é g a l   à  3  e t   non  p l u s   à  2  

e t   en  ce  que  l e s   i m a g e s   à  f r é q u e n c e   r é d u i t e   r e c o n s t i -  

t u é e s   à  p a r t i r   des  t r a n c h e s   de  s i g n a u x   c o m p r i s e s   d a n s  

ces   t r o i s   b a n d e s   u t i l e s   o c c u p e n t   i c i   la   bande   des  f r é -  

q u e n c e s   c o m p r i s e s   e n t r e   600  e t   2000  H z .  

P l u s   p r é c i s é m e n t ,   l e s   t r o i s   b a n d e s   en  q u e s t i o n  

s ' é t e n d e n t   r e s p e c t i v e m e n t  :  

-  la  p r e m i è r e ,   R,  d ' e n v i r o n   1200  Hz  à  e n v i r o n   2000  H z ,  

-  la   s e c o n d e ,   S,  d ' e n v i r o n   3000  Hz  à  e n v i r o n   4500  H z ,  

-  l a   t r o i s i è m e , T ,   d ' e n v i r o n   6000  Hz  à  e n v i r o n   8000  H z .  

Les  t r o i s   i m a g e s   c o r r e s p o n d a n t e s   r ,  s   e t - t   s o n t   o b -  

t e n u e s   à  p a r t i r   des  t r a n c h e s   de  s i g n a u x   a c o u s t i q u e s   c o m -  

p r i s e s   dans   ces   t r o i s   b a n d e s   R,  S  e t   T  pa r   des  a m p l i f i c a -  

t i o n s   d ' a m p l i t u d e   e t   d i v i s i o n s   de  f r é q u e n c e   d o n t   l e s  



d i v i s e u r s   s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   é g a u x   à  2,  3  e t   4,  c e s  

t r a n c h e s - i m a g e s   o c c u p a n t   donc  r e s p e c t i v e m e n t  :  

-  la   p r e m i è r e ,   r,  l a   b a n d e   de  f r é q u e n c e   c o m p r i s e   e n -  

t r e   e n v i r o n   600  e t   e n v i r o n   1000  Hz ,  

-  la  s e c o n d e ,   s,  la   b a n d e   de  f r é q u e n c e   c o m p r i s e   e n -  

t r e   e n v i r o n   1000  e t   e n v i r o n   1500  H z ,  

-  e t   l a   t r o i s i è m e ,   t ,   la   b a n d e   de  f r é q u e n c e   c o m p r i s e  

e n t r e   e n v i r o n   1500  et   e n v i r o n   2000  H z .  

Comme  d a n s   la  p r e m i è r e   v a r i a n t e ,   l e s   t r o i s   b a n d e s -  

i m a g e s   r,  s  e t   t  c o r r e s p o n d a n t   r e s p e c t i v e m e n t   aux  t r o i s  

t r a n c h e s   - i m a g e s   se  s u c c è d e n t   dans   l a   b a n d e   de  f r é q u e n c e  

c o m p r i s e   e n t r e   600  Hz  et   2000  Hz  s a n s   se  c h e v a u c h e r .  

Pour   é v i t e r   t o u t   r i s q u e   de  t r a u m a t i s m e   de  l ' o r e i l -  

l e   é q u i p é e   de  l ' a p p a r e i l   de  p r o t h è s e   d é c r i t   c i - d e s s u s  

l o r s   de  l ' a p p l i c a t i o n   su r   e l l e   des   s o n s   a m p l i f i é s   é l a b o -  

r é s   p a r   c e t   a p p a r e i l ,   on  f a i t   c o m p r e n d r e   a u d i t   a p p a r e i l  

des  moyens   p o u r   s u p p r i m e r   a u t o m a t i q u e m e n t   t o u s   c e u x ,   d e  

ces   s o n s   a m p l i f i é s ,   qui   p r é s e n t e n t   à  la   f o i s   une  a m p l i t u -  

de  t r o p   i m p o r t a n t e   et   une  v i t e s s e   d ' é t a b l i s s e m e n t   t r o p  
é l e v é e  :   on  met  en  o e u v r e   a v a n t a g e u s e m e n t   à  c e t   e f f e t   l e s  

e n s e i g n e m e n t s   du  b r e v e t   des  E t a t s - U n i s   d ' A m é r i q u e  

n°  3  458  669  d o n t   le   d e m a n d e u r   e s t   c o - i n v e n t e u r .  

En  s u i t e   de  q u o i   e t   q u e l   que  s o i t   l e   mode  de  r é a -  

l i s a t i o n   a d o p t é ,   on  d i s p o s e   f i n a l e m e n t   d ' u n   a p p a r e i l   d e  

p r o t h è s e   a u d i t i v e   d o n t   la  c o n s t r u c t i o n ,   l e   f o n c t i o n n e -  

ment   e t   l e s   a v a n t a g e s   r é s u l t e n t   s u f f i s a m m e n t   de  ce  q u i  

p r é c è d e .  

Comme  i l   v a  d e   s o i ,   e t   comme  i l   r é s u l t e   d ' a i l l e u r s  

d é j à   de  ce  qu i   p r é c è d e ,   l ' i n v e n t i o n   ne  se  l i m i t e   n u l l e -  

m e n t   à  c e u x   de  ses   modes  d ' a p p l i c a t i o n   e t   de  r é a l i s a t i o n  

q u i   o n t   é t é   p l u s   s p é c i a l e m e n t   e n v i s a g é s  ;   e l l e   en  e m b r a s -  

se ,   au  c o n t r a i r e ,   t o u t e s   l e s   v a r i a n t e s .  



1.  D i s p o s i t i f   de  p r o t h è s e   a u d i t i v e   c o m p r e n a n t  

des   moyens   p o u r   p r é l e v e r   des   t r a n c h e s   de  s i g n a u x   a c o u s -  

t i q u e s   ( C , D , R , S , T )   c o n t e n u e s   r e s p e c t i v e m e n t   d a n s   d i f f é -  

r e n t e s   b a n d e s   de  f r é q u e n c e s   u t i l e s   s i t u é e s   dans   le  s p e c -  

t r e   i n a u d i b l e   aux  s o u r d s   e t   p o u r   l e s   t r a n s p o s e r   en  d e s  

s i g n a u x   a c o u s t i q u e s   d o n t   l ' a m p l i t u d e   e s t   s u f f i s a n t e   e t  

d o n t   l a   f r é q u e n c e   e s t   c o n t e n u e   dans   le  s p e c t r e   a u d i b l e  

aux  s o u r d s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  ces   moyens   s o n t   a g e n -  
cés   de  f a ç o n   à  d o n n e r   à  ces   d e r n i e r s   s i g n a u x   la   f o r m e  

de  t r a n c h e s - i m a g e s   ( c , d , r , s , t )   des  t r a n c h e s   c i - d e s s u s  

( C , D , R , S , T )   c o n s t i t u a n t   r e s p e c t i v e m e n t   des   i m a g e s   f i d è -  

l e s   a m p l i f i é e s   en  a m p l i t u d e ,   ma is   c o m p r i m é e s   e t   r é d u i t e s '  

en  f r é q u e n c e ,   d e s d i t e s   t r a n c h e s ,   l a   m o d u l a t i o n   d ' a m p l i t u -  

de  de  c h a q u e   image   é t a n t   s e m b l a b l e   à  c e l l e   de  la   t r a n c h e  

c o r r e s p o n d a n t e ,   ma is   la   f r é q u e n c e   en  c h a q u e   p o i n t   d e  

c e t t e   image   é t a n t   é g a l e   à  une  f r a c t i o n   1/n  de  l a   f r é -  

q u e n c e   au  p o i n t   c o r r e s p o n d a n t   de  l a d i t e   t r a n c h e   e t   l e  

t a u x   de  r é d u c t i o n   n  é t a n t   un  nombre   s u p é r i e u r   à  1,  d e  

p r é f é r e n c e   e n t i e r ,   qu i   e s t   le  même  p o u r   t o u s   l e s   p o i n t s  

d ' u n e   t r a n c h e   d o n n é e   e t   en  ce  que  la   c o n s t a n t e   de  t e m p s  

a d o p t é e   p o u r   le  p r é l è v e m e n t   de  l ' e n v e l o p p e   d ' a m p l i t u d e ,  

de  c h a q u e   t r a n c h e ,   d e s t i n é e   à  m o d u l e r   l ' a m p l i t u d e   de  l a  

t r a n c h e - i m a g e   c o r r e s p o n d a n t e ,   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   0 ,8  e t  

1 ,2   m s .  

2.  D i s p o s i t i f   de  p r o t h è s e   a u d i t i v e   s e l o n   l a   r e -  

v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   d i f f é r e n t e s  

t r a n c h e s - i m a g e s   s ' é c h e l o n n e n t   j o i n t i v e m e n t   dans   l e  

s p e c t r e   a u d i b l e   p a r   le  s o u r d ,   ce  qui   c o r r e s p o n d   à  d e s  

t a u x   de  r é d u c t i o n   n  d i f f é r e n t s   p o u r   ces   d i f f é r e n t e s  

t r a n c h e s - i m a g e s .  

3.  D i s p o s i t i f   de  p r o t h è s e   a u d i t i v e   s e l o n   la   r e -  

v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   b a n d e s   u t i l e s  

de  f r é q u e n c e   s o n t   au  nombre   de  deux ,   c o m p r i s e s   r e s p e c -  

t i v e m e n t   e n t r e   e n v i r o n   1500  Hz  e t   e n v i r o n   2400  Hz 



e t   e n t r e   e n v i r o n   4800  Hz  e t   e n v i r o n   6000  Hz,  e t   en  c e  

que  l e s   t a u x   de  r é d u c t i o n   a p p l i q u é s   à  ces   deux   b a n d e s  

s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   de  3  e t   de  6  ( f i g u r e   1 ) .  

4.  D i s p o s i t i f   de  p r o t h è s e   a u d i t i v e   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   b a n d e s   u t i -  

l e s   de  f r é q u e n c e   s o n t   au  nombre   de  t r o i s ,   c o m p r i s e s  

r e s p e c t i v e m e n t   e n t r e   e n v i r o n   1200  Hz  e t   e n v i r o n   2000  Hz ,  

e n t r e   e n v i r o n   3000  Hz  e t   e n v i r o n   4500  Hz  e t   e n t r e   e n -  

v i r o n   6000  Hz  e t   e n v i r o n   8000  Hz,  e t   l e s   t a u x   de  r é -  

d u c t i o n   a p p l i q u é s   à  ces   t r o i s   b a n d e s   s o n t   r e s p e c t i v e -  

men t   de  2,  3  e t   4  ( f i g u r e   2 ) .  

5.  D i s p o s i t i f   de  p r o t h è s e   a u d i t i v e   s e l o n   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   des   p r é c é d e n t e s   r e v e n d i c a t i o n s ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   des   m o y e n s   p o u r   a m p l i f i e r   d ' u n  

t a u x   r e l a t i v e m e n t   é l e v é   t o u t e s   l e s   p o r t i o n s   a c o u s t i q u e s ,  

des   s o n s   n o r m a l e m e n t   r e ç u s ,   d o n t   l a   f r é q u e n c e   e s t   i n -  

f é r i e u r e   à  e n v i r o n   500  Hz,  e t   p o u r   r é d u i r e   ce  t a u x  

d ' a m p l i f i c a t i o n   p r o g r e s s i v e m e n t   j u s q u ' à   1000  Hz  e t   a u -  

d é l à ,   la   c o n s t a n t e   de  t e m p s   a d o p t é e   p o u r   l ' a m p l i f i c a -  

t i o n   é t a n t   c o m p r i s e   e n t r e   0 ,8   e t   1,2  m s .  
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