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Description

Linvention est relative aux dispositifs de prothé-
se auditive destinés aux sourds et dans lesquels les
sons émis dans une portion au moins du spectre
aigu, sons normalement inaudibles auxdits sourds,
sont transposés en dautres sons de
"compensation” situés dans la zone grave audible
du specire acoustique.

Certains dispositifs de ce genre ont été propo-
sés par les brevets France no 1 382 916 et no 2 494
988.

Linvention a pour but, surtout, de rendre les dis-
positifs du genre en question fels que les sons
transposés par eux dans la zone grave du spectre
comprennent des informations relatives non seule-
ment & la hauteur et & l'intensité des signaux sono-
res & percevoir, mais aussi aux timbres ou compo-
santes laryngées de ces sighaux.

A cet effet, les dispositifs de prothése auditive
du genre ci-dessus comprennent encore, d'une fa-
gon en soi connue, des moyens transducteurs pour
transformer les signaux acoustiques a traiter en
des signaux électriques, des moyens pour prélever
au moins une tranche particuliére x; d'ordre i, de
chacun de ces signaux électriques, comprise dans
une gamme prédéterminée de fréquences élevées,
c'est-a-dire correspondant & des sons aigus, fré-
quences comprises entre entre fi min et fi max, i
étant un entier compris entre 1 et 3 et croissant
dans le méme sens que les fréquences des tran-
ches considérées, des moyens pour élaborer  par-
tir de chacune de ces tranches x; un signal de com-
pensation S; compris dans une gamme de fréquen-
ces basses, ¢'est-a-dire correspondant & des sons
graves, fréquences comprises entre Fi min et Fi
max, les gammes basses correspondant aux diffé-
rents sons de compensation S; étant distinctes les
unes des autres, des moyens pour additionner les
différents signaux de compensation S; ainsi élabo-
rés et des moyens de transduction pour transfor-
mer le signal-somme ainsi obtenu en un signal appli-
cable au sourd & traiter de facon & étre perceptible
par lui.

Selon I'invention, les dispositifs de prothése audi-
tive ainsi définis sont caractérisés en ce que les
moyens pour élaborer chaque signal de compensa-
tion S; comprennent des moyens pour multiplier la
tranche de signal x; correspondante par un signal '
qui est ou bien identique a cette tranche de signal x;
ou bien déduit de cette derniére par égalisation
d’amplitude, de fagon & former un signal-produit X;,
et des moyens pour prélever, dans ce signal-pro-
duit X, & l'aide d'un filire passe-bande, la portion
dudit signal-produit dont la fréquence basse est
comprise dans la gamme de fréquences Fi min & Fi
max, portion qui constitue le signal de compensation
S; désiré.

Les demandeurs ont en effet découvert que les
signaux-produits X; considérés comportent de tel-
les portions & fréquence basse en raison des pro-
priétés afférentes aux produits des lignes trigono-
métriques.
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Il se trouve en effet que chacun des signaux x;
peut étre décomposé en une série de Fourier, cest-
a-dire en une multitude de composants sinusoidaux
du type
2 cos 2xft + b sin 2aft (1),
formule dans laquelle 2 et b désignent des constan-
tes et i, la fréquence d'oscillation du composant
considéré, fréquence comprise entre les deux limi-
tes fi min et fi max-

Si I'on considere, en plus du composant qui vient
d'étre défini, un second composant compris par le
méme signal x; et défini par la formule
a’ cos 2rf't+ b’ sin 2nf't (2),
dans laquelle & et b’ désignent encore deux
constantes et f', la fréquence de ce second compo-
sant, comprise comme f entre les deux limites f; min
et fi max, et si 'on multiplie ces deux composants l'un
par F'autre, fe produit fait apparaitre non seulement
des termes en cos 2 n (f+f')t et sin 2x (f+f')t mais
également des termes en cos 2r (f+f')t et sin 2x (i
)t

Plus généralement, si 'on multiple le signal x; par
lui-méme, le signal-produit X; fait apparaitre des
composants sinusoidaux oscillant & quasiment tou-
tes les fréquences du type ff' correspondant &
des différences de deux fréquences quelconques
comprises dans la gamme de fi min & fi max.

Parmi les innombrables différences de fréquen-
ces ainsi définies, un certain nombre se trouvent
nécessairement dans les gammes de basses fré-
quences désirées pour les sons graves de compen-
sation, et c'est ce qui permit d'obtenir de tels sons
graves, sons respectant intégralement les formes
temporelles des sons aigus & représenter.

Ce respect des formes temporelles permet de
fransposer vers les graves non seulement les
hauteurs et intensités des tranches aigués préle-
vées, mais aussi leurs timbres, ce qui accroit consi-
dérablement l'intelligibilité des sons traités.

Dans des modes de réalisation avantageux, on a
recours en outre a f'une et/ou a l'autre des disposi-
tions suivantes :

- le nombre n des tranches de signal x; & fréquence
élévée qui sont prélevées dans les signaux électri-
ques & traiter est égal a deux, la premiére tranche
étant comprise entre 1500 et 3500 Hz et la seconde,
entre 5000 et 7000 Hz,

- dans un dispositif selon l'alinéa précédent, les
gammes de fréquences graves choisies pour les
sons de compensation Sy et Sz sont respectivement
de 800 & 1000 Hz et de 1050 & 1200 Hz,

- dans un dispositif selon r'alinéa qui précéde le pré-
cédent, les gammes de fréquences graves choisies
pour les sons de compensation S; et Sz sont res-
pectivement de 800 & 1200 Mz et de 1250 & 1900 Hz.

Linvention comprend, mises & part ces disposi-
tions principales, certaines autres dispositions qui
s'utilisent de préférence en méme temps et dont il
sera plus explicitement question ci-aprés.

Dans ce qui suit, 'on va décrire des modes de
réalisation préférés de l'invention en se référant au
dessin ci-annexé d’'une maniére bien entendu non li-
mitative.

”
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La figure 1, de ce dessin, est un schéma d'un dis-
positif de prothése auditive établi selon I'invention.

La figure 2 est un triple sonagramme permettant
de comprendre l'intérét de I'invention.

Le dispositif considéré comprend, d'une facon
connue en soi
- un microphone 1 propre a transformer chacun des
signaux acoustiques A qu'il regoit en un signal élec-
trique E dont les amplitudes et fréquences sont pro-
portionnelles & celles dudit signal A,

- un filtre passe-bande 2 laissant passer toute la
portion S, dudit signal E dont la fréquence est com-
prise entre une premiére fréquence trés basse Fo
min de l'ordre de 60 Hz et une seconde fréquence
Fo max qui dépend du degré de surdité & traiter et
qui est généralement comprise entre 500 et 1200 Hz,
étant par exemple de 800 Hz,

- n voies électriques Vi montées en parallele sur le
filtre 2 et propres a élaborer chacune un signal
électrique de compensation S;, le nombre n étant un
entier compris entre 1 et 3 et Iindice i, un entier com-
pris entre 1 et n, limites incluses,

- un additionneur 3 propre & faire la somme S des si-
gnaux Se et S,

- et un haut-parleur 4 propre a transformer le si-
gnal électriqgue S en un signal acoustique B qui est
exploité de toute facon désirable et en particulier
appliqué a l'oreille d'un sourd.

D’'une fagon encore connue en soi, les voies V;j
comprennent chacune :

- un filire passe-bande 5;i propre a prélever, dans
le signal électrique E, une tranche x; du specire aigu
inaudible aux sourds, I'ensemble de ces tranches x;
comprenant les portions, de la parole, les plus utiles
& l'intelligibilité de cette parole,

- et des moyens pour élaborer des signaux de com-
pensation S; & partir de ces tranches x;, signaux
compris respectivement dans des gammes distinc-
tes de fréquences basses correspondant & des
sons audibles par ie sourd.

Cest plus particulierement a ces derniers
moyens d’élaboration que se rapporte I'invention.

Lesdits moyens comprennent essentiellement,
pour chaque voie V; :

- un muitiplicateur 6; propre & multiplier la tranche x;
par elle-méme ou par un signal épuré x'; obtenu a
partir de xi par égalisation d'amplitude, ce qui donne
un signal-produit X;,

- et un filire passe-bande 7; traversé par la seule
portion, du signal-produit Xi, qui est comprise entre
deux fréquences basses Fi min et Fi max-

Chacune de ces fréquences basses est & la fois
supérieure a Fo max et comprise dans la gamme des
fréquences audibles par le sourd & traiter.

De plus, de préférence, on choisit chaque fois F;
max < F(i+1) min.

Ce sont les sorties des filtres 7; qui constituent
les signaux de compensation S; désirés.

L'égalisation d’amplitude signalée ci-dessus con-
siste & rendre égaux a 1 les coefficients a, b, a’ et b’
des formules (1) et (2) ci-dessus.
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Elle est obtenue en faisant traverser par les
tranches de signal x; & épurer des amplificateurs a
gain contrélé (ACQG) 8;.

Avant d'étre additionnés au signal S; dans I'addi-
tionneur 3, les signaux de compensation S; peuvent
étre amplifiés de fagon & tenir compte du fait que la
gamme de fréquences basses qui définit la bande du
filtrage de chacun d'eux s’étend sur seulement une
petite portion de 'ensemble du spectre acoustique :
c’est ainsi que I'étendue de ladite gamme est par
exemple de l'ordre de 200 & 500 Hz alors que le
spectre acoustique considéré est de lordre de
8000 Hz.

Les signaux de compensation Sj élaborés par la
multiplication et le filirage ci-dessus mentionnés ne
peuvent étre que des harmoniques des signaux x;
qui leur ont donné naissance.

lls sont donc synchronisés temporellement avec
ces derniers et varient rigoureusement comme eux,
et en méme temps que ceux-ci.

On observe dong ici une transposition immédiate,
en temps réel, des sons & rendre intelligibles, ce qui
présente un avantage important sur les appareils
de prothése auditive pour lesquels le fraitement des
sons acoustiques recus conduit & I'émission diffé-
rée d’autres sons élaborés & partir d’au moins une
composante desdits sons regus.

Sur la figure 1 on a supposé que le nombre n des
voies Vi était égal 4 deux.

Les fréquences élevées de préléevement des
deux tranches x1 et xe sont alors avantageusement
comprises, respectivement, dans la gamme 1500 Hz
(f1 min) & 3500 Hz (f1 max) et dans la gamme 5000 Hz
(f2 min) a 7000 HZ (f2 max).

Quant aux sons de compensation Si et Sz, ils sont
par exemple compris respectivement dans la gamme
800 Hz (F{ min) & 1000 Hz (F1 max) et dans la gamme
1050 Hz (F2 min) & 1200 Hz (F2 max), ce qui corres-
pond a une surdité profonde pour laquelle le sourd
n'est apte a percevoir que les sons dont la fréquen-
ce est inférieure a 1200 Hz.

Selon une variante, applicable a une surdité sé-
vére, mais moins profonde que la précédente, les
sons de compensation Si et Sz sons respective-
ment compris dans la gamme 800-1200 Hz et dans la
gamme 1250-1900 Hz.

C'est a cefte derniére variante que correspon-
dent les trois sonagrammes comparés de la figure 2.

Pour chacun de ces graphiques, la fréquence est
portée en ordonnées et on a porté en abcisses le
temps correspondant a I'émission de la phrase "des
unités des sons".

Le sonagramme 2 du haut de la figure 2 corres-
pond & une audition normale.

Le sonagramme b du milieu correspond & ce qui
est entendu par un sourd profond non équipé de
prothése, c'est-a-dire a la portion, du message
acoustique considéré, qui est filtrée supérieure-
ment & 800 Hz.

Enfin le sonagramme ¢ du bas correspond & ce
gu'entend un patient affecté d’'une surdité sévére
équipé d’une prothése conforme a l'invention.

Les rayures verticales représentent les transi-
toires des composantes laryngées des sons, ou
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"timbres" de ces sons.

On voit que l'invention permet d'incorporer aux
sons graves reconstitués artificiellement et percep-
tibles par le sourd, non seulement les "sifflements"
ou composantes aigués de la parole (correspondant
en particulier aux sons en "z" ou en "s"), mais aussi
les timbres des voyelles.

En suite de quoi, et quel que soit le mode de réali-
sation envisagé, on obtient un dispositif de prothe-
se auditive dont la constitution, le fonctionnement et
les avantages (en particulier celui de conférer auto-
matiquement et instantanément aux sons artificiels
graves reconstitués les caractéristiques temporel-
les ou "timbres" des sons naturels a percevair) ré-
sultent suffisamment de ce qui précéde.

Comme il va de soi, et comme il résulte d'ailleurs
déja ce de qui précéde, I'invention ne se limite nulle-
ment & ceux de ses modes d’application et de réalisa-
tion qui ont été plus spécialement envisagés ; elle en
embrasse, au contraire, toutes les variantes, no-
tamment celles ol les dispositifs de prothése auditi-
ve considérés seraient agencés de fagon & faire
correspondre & chaque son traité un signal encore
perceptible par le sourd & assister, mais pas obliga-
toirement acoustique, en particulier un signal impul-
sionnel applicable audit sourd de toute manigre dési-
rable perceptible par lui, cette application étant par
exemple effectuée éleciriquement sur son nerf audi-
tif, ou encore mécaniquement sur sa peau i l'aide
d’un vibrateur approprié.

Revendications

1. Dispositif de prothése auditive comprenant des
moyens transducteurs (1) pour transformer les si-
gnaux acoustiques & traiter (A) en des signaux élec-
triques (E), des moyens (5i) pour prélever au moins
une tranche particuliére x; d’ordre i, de chacun de
ces signaux électriques, comprise dans une gamme
prédéterminée de fréquences élevées, c'est-a-dire
correspondant & des sons aigus, fréquences com-
prises entre fi min et fi max, i étant un entier compris
entre 1 et 3 et croissant dans le méme sens que les
fréquences & partir de chacune de ces tranches x;
un signal de compensation S; compris dans une gam-
me de fréquences basses, c'est-a-dire correspon-
dant & des sons graves, fréquences comprises en-
tre Fi min €t Fi max, les gammes basses correspon-
dant aux différents sons de compensation S; étant
distinctes les unes des autres, des moyens (3) pour
additionner les différents signaux de compensation
Si ainsi élaborés et des moyens de transduction (4)
pour transformer le signal-somme ainsi obtenu en
un signal (B) applicable au sourd  traiter de facon &
étre perceptible par Iui, caractérisé en ce que les
moyens pour élaborer chaque signal de compensa-
tion S; comprennent des moyens (6) pour multiplier
la tranche de signal x; correspondante par un signal
x'i qui est ou bien identique & cette franche de signal
Xi ou bien déduit de cette derniére par égalisation
d'amplitude, de fagon & former un signal-produit X;,
et des moyens pour prélever, dans ce signal-pro-
duit Xj, & 'aide d'un filtre passe-bande (7)), la por-
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tion dudit signal-produit dont la fréquence basse
est comprise dans la gamme de fréquences Fi min 2
Fi max, portion qui constitue le signal de compensa-
tion S; désiré.

2. Dispositif de prothése auditive selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que le nombre des tran-
ches de signal x; a fréquence élevée qui sont préle-
vées dans les signaux électriques a traiter est égal
a deux, la premiére tranche étant comprise entre
1500 et 3500 Hz et la seconde, entre 5000 et 7000
Hz.

3. Dispositif de prothése auditive selon la reven-
dication 2, caractérisé en ce que les gammes de fré-
quences graves choisies pour les sons de compen-
sation S1 et Sz sont respectivement de 800 & 1000
Hz et de 1050 & 1200 Hz.

4. Dispositif de prothése auditive selon la reven-
dication 2, caractérisé en ce que les gammes de fré-
quences graves choisies pour les sons de compen-
sation Sy et Sz sont respectivement de 800 & 1200
Hz et de 1250 a 1900 Hz.

Patentanspriiche

1. Horgerétanordnung, die Wandier (1) zum Um-
wandeln der zu behandeinden akustischen Signale
A in elekirische Signale E, Mittel (5i) zum Ableiten
wenigstens eines besonderen Abschnittes x; mit der
Ordnung i von jedem der elektrischen Signale, der
in einem vorbestimmien Bereich mit erhéhten, d.h.
hohen Tonlagen entsprechenden Frequenzen zwi-
schen fi min und fi max liegt, wobei i eine ganze Zahl
zwischen 1 und 3 ist und sich in dem gleichen MaB
erhdht wie die Frequenzen der betrachteten Ab-
schnitte, Einrichtungen zum Ausarbeiten eines Kom-
pensationssignals S; aus jedem der Abschnitte x;,
das in einem Bereich mit niedrigen, d.h. tiefen Tonla-
gen entsprechenden Frequenzen zwischen Fi min
und Fi max liegt, wobei die unterschiedlichen Kom-
pensationsténen S; entsprechenden niedrigen Be-
reiche voneinander verschieden sind, Einrichtun-
gen (3) zum Addieren der verschiedenen so ausge-
arbeiteten Kompensationssignale S;, und Wandier
(4) zum Umwandeln der so erhaltenen Summe der Si-
gnale in ein Signal B enthlt, das an einen zu behan-
delnden Schwerhdrigen anlegbar und von diesem
wahrnehmbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die
Einrichtungen zum Ausarbeiten jedes Kompensati-
onssignals S; Mittel (6;) zum Vervielfachen des ent-
sprechenden Signalabschnittes x; mit einem Signal x’
i, das entweder mit dem Signalabschnitt x; identisch
oder von diesem durch Abgleichen der Amplitude
abgeleitet ist, um ein Signalprodukt X; zu bilden, und
Mittel enthalten, um in diesem Signalprodukt X; mit-
tels eines Bandpassfilters (7i) den Abschnitt des Si-
gnalproduktes abzunehmen, dessen niedrige Fre-
quenz in den Frequenzbereich Fi min bis Fi max liegt,
bei dem es sich um den Bereich handelt, der das ge-
wiinschte Kompensationssignal S; bildet.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Anzahl der Signalabschnitte x; mit
erhbhter Frequenz, die von den zu behandelnden
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elektrischen Signalen abgeleitet werden, 2 (zwei)
betrégt, wobei der erste Abschnitt eine zwischen
1500 und 3500 Hz und der zweite Abschnitt eine zwi-
schen 5000 und 7000 Hz liegende Frequenz hat.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Frequenzen der Bereiche mit nied-
rigen Frequenzen, die fir die Kompensationsténe
81 und Sz ausgewshlt werden, bei 800 bis 1000 Hz
bzw. 1050 bis 1200 Hz liegen.

4. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die Frequenzen der Bereiche mit
niedrigen Frequenzen fir die Kompensationsttne
IS1 und Sz bei 800 bis 1200 Hz bzw. 1250 bis 1900 Hz
iegen.

Claims -

1. Hearing aid device comprising transducer
means (1) for transforming the acoustic signals (A)
to be processed into electrical signals (E), means
(5i) for sampling at least one particular slice x; of the
order j, of each of these electrical signals, com-
prised within a pre-determined range of high fre-
quencies, that is to say corresponding to high-
pitched sounds, frequencies comprised between fi
min and fi max, i being an integer comprised between
1 and 3 and increasing in the same direction as the
frequencies of the slices concerned, means for
elaborating from each of these slices x; a compensa-
tion signal S; comprised within a range of low fre-
quencies, that is to say corresponding to bass
sounds, frequencies comprised between F; min and
Fi max, the bass ranges corresponding to the vari-
ous compensation sounds S; being distinct from one
another, means (3) for adding the different compen-
sations signals S; so elaborated and transducer
means (4) for transforming the sum-signal so ob-
tained into a signal (B) applicable to the deaf person
to be assisted so as to be perceptible by him, char-
acterized in that the means for elaborating each
compensation signal S; comprise means (6;) for multi-
plying the corresponding slice of signal x; by a sig-
nal x’ j which is either identical with this slice of sig-
nal xj or deduced from the laiter by amplitude equali-
zation, so as to form a product-signal Xi, and means
for sampling, in this product-signal Xj, by means of
a band-pass filter (7i), the portion of said product-
signal whose low frequency is comprised within the
frequency range Fi min to Fi max, which portion con-
stitutes the desired compensation signal S;.

2. Hearing aid device according to claim 1, char-
acterized in that the number of slices of signal x; at
high frequency which are sampled from the electri-
cal signals to be processed is equal to two, the first
slice being comprised between 1500 and 3500 Hz
and the second, between 5000 and 7000 Hz.

3. Hearing aid device according to claim 2, char-
acterized in that the ranges of low frequencies se-
lected for the compensation sounds Sy and Sz are
respectively from 800 to 1000 Hz and from 1050 to
1200 Hz.

4. Hearing aid device according to claim 2, char-
acterized in that the low frequency ranges selected
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for the compensation sounds S; and Sz are respec-
tively 800 to 1200 Hz and 1250 to 1900 Hz.
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