Les protheses
auditives
analogiques

Optimalité, contrainte, hasard, choix



Plan

Présentation des protheses auditives analogiques

Contrainte : 'effet Larsen
 Les caractéristiques

- Les facteurs influents

Solution pour supprimer cette contrainte
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Présentation

Les microphones

Captent les vibrations sonores extérieures. L’écouteur

Restitue le signal sonore dans
le conduit auditif.

La pile
Permet de fournir I'’énergie nécessaire
a l'aide auditive.

D~

L’amplificateur
Analyse le signal acoustique et ajuste
son amplification en fonction de
I’'environnement dans lequel
VOus vous trouvez.
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Contrainte : effet Larsen

- Effet Larsen ?

Figure | Représentation schématique du feedback
Feedback audible
e Ny
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Son / Parole
Microphone Ampificateur Signal amplifie Haut-parleur
melangé au
feedback

Le signal amplifié émis par I'appareil auditif ressort du haut-parleur, entre a nouveau
dans le microphone et est amplifié encore et encore par l'appareil auditif,
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Boucle ouverte

Microphone Amplificateur
Haut parleur Oscilloscope
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Boucle fermeée

Oscilloscope

Amplificateur

Microphone

Haut parleur
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Contrainte : effet Larsen

- Effet Larsen - Analyse
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Contrainte : effet Larsen

Graphique représentant le gain en fonction de la fréquence de pulsation
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Contrainte : effet Larsen

- Effet Larsen - Analyse

Fréquence du Larsen en fonction de la distance HP-micro
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Contrainte : effet Larsen

- Facteur influent — la distance

Influence de la distance A=0,3x10"2 f=(550+0,1)Hz
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Contrainte : effet Larsen

Diagramme de Bode de la boucle Micro-Amplificateur-Haut parleur

Gain (dB)
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Optimalité : anti-Larsen

- Filtre
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Effet du filtre



Optimalité : anti-Larsen

- Opposition de phase
. Algorithme

Opposition_phass
1 int PIN ENTREE = 1;

2 int PIN SORTIE = 2;

3void setup() {

4 // put your setup code here, to run once:
5

6 pinMode (PIN ENTREE , INPUT) ;

7 pinMode (PIN SORTIE ,QUTPUT) ;

8}

9
10 void loop ()

11 // put your main code here, to run repeatedly:

12 int a = analogRead (PIN ENTREE) ;

13 a/=4;
14 analogWrite (PIN SORTIE, a) ;
15

16}

Figure 2
Principe de l'inversion de phase

_s—>» Feedback

“Z9 (Onde inverse

Le signal de Larsen (noir)
et le signal généré en opposition
de phase (gris) s‘annulent mutuellement
(ligne horizontale).
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Conclusion

- La principale contrainte technique : I'effet Larsen

. Les filtres peuvent 'atténuer
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- Les protheses auditive numérique, une nouvelle génération de
prothese
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Annexe

Diagnostiquer

la déficience auditive

> 'audiométrie tonale mesure la capacité
de l'oreille & détecter les sons selon les
fréquences entre 125 et & 000 Hz sur une
plage de 8 3 9 fréquences.

= L'audioscan utilise un balayage plus fin.
Ces tests permettent d'obtenir un
audingramme indiquant la perte d'audition
en fanction des fréquences par
comparaison aver des audipgrammes de
référence en fonction de I'age et du sexe.
|Cet appareil riest plus fabrigué actuellement
mais il est encore largement utilisé,]

> L'impédancemétrie évalue |a résistance
du tympan et de la chaine des osselets.

Les antécédents du patient et de sa Famille
parficipent & I'établissement du diagnostic.

Les degrés
de malentendance

> Audition normale ; perte inférieure a 20 d8.
> Déficience auditive légére : perte entre

20 ¢t 40 dB [difficulté & comprendre la pardle
chuchotée, i percevoir les sons aigus).

> [éficience auditive moyenne : perte enfre
40 et 70 dB [la parole est perque avec
unevoix farte, difficulté & tenir

une conversation de groupe,  écouter
la télévision|.

> Défcience auditive sévére : perte entre
70 490 dB [handicap important, la parole
est entendue a I'oreille, seuls les bruits
Forts sont encore pergus).

= Défcience auditive profonde : perte
au-deld de 90 dB [la parole nest plus
percue, seuls les bruits trés puissants
sont pergus).

> A 120 dB, 3 surdité est tofale.
|Bureau International &' kedio Phonologie]

= & millions de Frangais souffrent de
problémes d'audition dont 2 millions ont
mains de 55 ans. [arsser, 2004)

= 2,5 millions de personnes en France
spuffrent réguliérement o acouphénes et
prés de 4 millions en onf ressenti un jour
ou I'aufre, s, 2008

= 20 & 30 % seulement des malentendants
sont appareillés, ua, 2008)

= 24,5 milliards d'euros par an, C'est le codt
induit estimé du non-traitement de la
défcience auditive en France. jsnieis, 2008)

Prothése analogique

Prothése numérique

Avantages Surdité importante : signal plus fort, ¢ Meilleur confort
s’arréte d’amplifier un son assez fort, e Restitution du son
amplifie son doux et éloignés e Limiter les différentes
nuisances (larsen,
réduction bruit
ambiant/impulsionnel/du
vent)
¢ Reproduire
comportement naturel
de l'oreille (directivité)
Inconvénients Son moins naturel (pour ceux
appareillé depuis 10,20,30 ans)
Cas 1¢ appareil, mais minoritaire Tous, de plus en plus utilisé et
produit par les fabricants (fin
années 90)
Schéma
AMPLIFICATEUR {
! Videwtowr
© wew mation f1
Fonctionnement Micro-processeur : faire le tri des

différentes fréquences sonores,
régler I'amplification via des
canaux de réglages, conversion
et traitement numérique du
signal
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Annexe

import numpy as np

import csv

from math import *

from matplotlib.pyplot impert *

from pylab import *

plt.close('all')

fichier = open('c:\\users\\priscillia\\Documents\\TIPE\\Courbes resultats.csv')
contenu = csv.reader(fichier,delimiter=";")

#0Q=1/ (R*C*wB)

freq =[1
gain=[]
entree=[]
sortie=[]

for ligne in coentenu:
freq.append(float(lignelo]))
sortie.append(float(ligne[11))
entree.append{float{lignel2].replace(",",".")))

gain = np.array(gain)
freg=np.array(freq)
entree=np.array{entree)
sortie=np.array(sortie)

e = np.array([1 for f in fregl)
print(e)

def CoupeBande(f0,0,e,freqg):

fe : frequence du coupe bande
Q : facteur de qualité

e : tableau d'amplitude pour f = freq
freg : freguence

retour : liste H * e
w=2*pi*freq

wB=2%p1*fQ

X=w/wl

H=((1-x22) /{1-x==2+(x*17) /Q))
M=H*e

return(M)

M=CoupeBande (1580,50, e, freq)
M1=CoupeBande(1500,38,e,freq)
M2=CoupeBande (1500,15,e, freq)
M3=CoupeBande (15600,18, e, freq)
M4=CoupeBande(1580,5,¢e,freq)
M5=CoupeBande (1500,2,e, freq)

H = (sortie/entree)
#print(s_1)

plt.title("Signal filtré")
plt.plot{freq,M*H,label="0=50")
plt.plot(freq,M1*H, k', label="0=
plt.plot(freq,M2*H, 'c"',label:
plt.plot(freq,M3*H,"
plt.plot{freq,M4*H, 'g", label:
plt.plot(freq,M5*H, 'r', label="q=2")
plt.plot(freq,H, '--',label="signal initial")
plt.xlabel{"Fréquence")

plt.ylabel("Gain")

plt.grid(True)

plt.legend()

plt.show()
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