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近年来出现了很多种结构型式的助听器
,

无论哪一种对干改善传导性耳聋的听力困难都有极好的

效果
.

但对于改善感觉性耳聋的听力困难其效果不甚理想
,

甚至有人认为感觉性聋耳不宜戴助听器
.

其

实不然
,

感觉性耳聋有一种特殊听力现象
,

即重振
.

如果设计者针对重振聋耳听力特性来设计助听器的

声学特性
,

感觉性聋耳就会有满意的助听器使用
,
而且技术上

一

也能够实现
.

无论什么性质的耳聋
,

只要

助听器的声学特性能够符合聋耳的听力特性就能起到改善聋耳听力困难的作用
.

助听器是一个完整的特殊 的 小 型 扩 声 系

统
,

用于补偿聋耳的听力损失
.

世界各国都把

助听器作为解决聋人听力困难的重要手段
.

自

四十年代末半导体三极管问世以来
,

助听器有

了很大发展
,

出现了很多种结构型式的助听器
.

现今常用的助听器主要有四类
: 即盒式

、

眼镜

式
、

耳背式及耳内式
.

尽管助听器的种类型式很

多
,

其声学特性各有所长
,

对于解决传导性耳聋

的听力困难已取得了公认的满意效果
.

但对于

解决感觉神经性耳聋的听力困准
,

多认为效果

不甚理想
,

甚至有人认为感觉神经性耳聋不能

使用助听器
.

近年来
,

由于对感觉神经性耳聋

听力特性研究的深人
,

以及电子学
、

电声技术的

进步
,

可以为达类耳聋患者设计和制造出比较

合适的助听器
.

感觉神经性耳聋
,

特别是感觉性即耳蜗性

或内耳性耳聋的患者
,

相当多的人有重振现象
.

重振 (及 cr iut 。 。 , , ) 亦称复响或复聪
,

是一种病

理现象 ;通常所说的重振是指响度重振 (乙
。

l(d
。 -

。 , ,
·

、 二“ , m 。 。 , )
.

听觉功能正常的人所感受声

音的响度是随声强而变化的
,

其变化呈一定比

值的依赖关系
.

某些内耳听觉受到损害的人
,

则感觉声音响度的增长
,

在不同程度上超过 了

强度增长的速度
,

即患耳 对较强的声音比较敏

感
.

有重振现象者
,

接触强声时
,

忍受能力显著

降低
,

甚至忍受不了
,

而对于比较弱的声音又听

不见
,

这是有重振现象聋耳的最显著的特点
.

因

此
,

这类聋耳戴助听器时
,

音量开小了听不见
,

音量开大了又忍受不了
,

很难调到一个合适的

音量
.

普通的助听器
,

由于没有考虑到重振聋

耳这种特殊的听力特点
,

所以不能起到改善听

力困难的作用
,

甚至还会导致其听力恶化
,

特

别是对某些重振现象严重的耳聋患者
.

所以一

般认为感觉神经性耳聋不宜戴助听器
.

如果按

照重振聋耳的听力特性来考虑
,

就有可能为重

振聋耳患者设计出较为理想的助听器
.

重振可以通过纯音测听来鉴别
,

也可用语

言测听来鉴别
.

纯音测听鉴别重振的 方 法较

多
,

如双耳响度平衡试验 (简称 A B L B 试验 ) ;强

度辨差阂试验 (简称 D L 试验 ) ; 强度辨差阂差

异试验 (简称 D L D 试验 ) ;短增量敏感指数试验

(简称 51 51 试验 ) ;不适响度 ( U C L ) 试验等
.

语

言测听主要是根据语言清晰度曲线的形态
、

听

闻距或阂距的范围
,

来确定重振的有无川
.

B e -

k es y 测听
,

主要是根据听力图上锯齿型听阂曲

线波幅的缩小与否
,

来判断重振现象的有无
〔2 , .

近二十年发展起来的阻抗测听法
,

是根据纯音

听阂与声反射阑之差的大小
,

来鉴别重振
〔3」.

七

十年代兴起的电反应测听 ( E R A ) 也可鉴别重振

的有无
.
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仅依靠削峰和限幅是不够的
.

较好的办法是动

态压缩
,

使助听器的声输出的动态范围压缩在

聋耳听力的舒适响度范围之内
,

如图 3 所示
.

口
曰
习

时
,

输出为 8 0d B
,

其增益为 4 d0 B ; 当输人声压

级为 5 0 d B 时
,

输出为 9 0d B
,

其增益为 4 d0 B ; 当

输人声压级超过 60 d B
、

增加到 9 0d B 时
,

输出为

1 1 0 d B
,

其增益仅为 2 d0 B
.

当输人声压在 60 一

g o dB 范围内时
,

最大声输出不超过不适响度
,

也就是说助听器对小信号进行了较大 的放 大
,

对大信号进行了压缩放大
.

压缩
、

限幅
、

削峰等概念是有区别的
,

削

峰和限幅要求输人电平高于限幅电平时才起作

用
,

压缩几乎经常在起作用
.

压缩是通过自动

增益控制 ( A G c ) 电路实现的
.

自动音量控制

( A v C )
、

自动响度控制 ( A L C ) 等
,

它们本质上

都是 自动增益控制
.

国际电工委员会 ( IE c) 已

有专门的文件统一了 自动增益控制电路的定义

和概念 L̀ ,
.

上述技术在盒式助听器或耳级助听器 ( E
a -

clr o l he iar 叮
a

油 ) 上均可适用
.

耳级助听器

系耳内式
、

耳背式
、

眼镜式助听器的总称
.

盒式

助听器如图 5所示
,

它的耳机与机体是分开的
,

由一条导线联接
.

由于它的体积较大
,

可以容

纳较为复杂的电路
,

上述电路在盒式助听器上

均可实现
.

微型助听器体积比较小
,

如眼镜式

助听器是将助听器的全部元器件均装在眼镜腿

里
,

耳背式助听器则被做成三到四厘米长的弯

钩型
,

放在耳廓背后
,

它的前端有人声口 ,

出声

口也在前端
,

用一个羊角型
“
耳钩 ” 和塑料管把

声音送人耳道
,

如图 6 所示
.

耳内式助听器是几种助听器中最小的
,

它

的外壳是根据聋耳的外耳道及耳 甲腔的形状特

制的
.

助听器的全部器件
,

包括传声器
、

耳机
、

曰口昌(山P)曰山帅月潺

厂厂一一 一 111

·········

)))

「「一一一一一

ǎ工勺à
、

一
ē
一明丫

\

ó半

图 3 适合于重振耳佩戴的助听器输出声

压级的动态范围

如果聋耳重振严重
,

聋耳的舒适响度范围

必然更窄
,

助听器的压缩深度相应地 也要深一

些
.

不管助听器的输人声的动态范围多大
,

输

出声的动态范围总是被压缩在一个固定的范围

内
.

这样
,

有重振的聋耳就会有比较理想的助

听器来解决他们的听力困难
,

这种助听器对
“
小

声 ” 能够进行放大
,

对
“
大声 ” 进行压缩

,

如图 斗

所示
.

在图 斗 中
,

当助听器输人声 压 级 为 斗od B

石
p
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一
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图 任 助听器的输入声压级与压缩后的输出声压 级

2 2
-

图 5 盒式助听 器
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图 6耳背式助听器 图 7耳内式助听器

处
,

耳模的出声 口则对准耳道
.

耳模不仅仅起

到一个小耳机和外耳道之间的祸合作用
,

在耳

模上可以人为地钻以大小不同的气孔
,

随气孔

的直径大小不同
,

其声学效果也不同
,

对于改

变助听器输出声的频率响应特性有极为明显的

效果
.

无论采取何种措施
,

不论在盒式助听器

还是在微型助听器上
,

只要助听器的声学特性

能够符合聋耳的听力特性
,

感觉性耳聋就能够

得到满意的助听器
,

补偿其听力的不足
.

放大器
、

能源及开关电位器等
,

全部装在小小的

空心外壳中
,

其大小和形状如同蜗牛
,

如图 7 所

示
.

微型助听器由于体积小
,

很难装人过于复

杂的电路
,

但只要电路设计的好
,

同样可以实现

前述四项措施
.

解决重振聋耳的听力困难
,

除了在助听器

的电路上采取措施外
,

对聋耳配上合适的耳模

代替以往的圆型耳塞
,

其声学效果会更好些
.

耳

模 (
e
ar , 。 dl )

『7]
是按人耳外耳道及耳甲腔的形状

特制的
,

形状如同耳内式助听器
.

耳模使助听

器的耳机得以方便舒适地固定在耳模的入声 口
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达声的延迟时间为 35 一 40 m s 的一次反射声
.

与

在高度中所述的相同条件下
,

由声源反射于侧

墙的一次反射声到达观众厅地面 某一接收 点

处
,

它相对于直达声的延迟时间 (△坛 ) 为

△ , , 一 3 [了 (刀 一 J )
,

十 z , + 人圣一

丫
~

西不了不万 1 ( m
s

) ( ; )

式中
: B 是观众厅的宽度 ( m )

,

其它符号同前

述
.

图 ( s) 是接收点位于 中轴线上的延迟时间
.

由图 ( 7 )表明
:

( l) 观众厅的宽度越宽
,

一

次反射声的延迟时间越长 ;接收点离声源越远
,

一次反射声的延迟时间越短
,

因此观众厅后部

座位具有短的延迟时间的一次反射反射声
.

( 2 )

瓷

15 加 历 30 35

巨离( m )

为了保证池座前区具有 35 一 40 m
s

的一次反射

声
,

观众厅的宽度不应超过 2夕m
,

这样在离声源

I Om 处的反射声的延迟时间已是 ” m s 了
.

应用声学


