Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego Polska Unie Europejska

Cwiczenie nr 1

Okreslenie czestotliwosci zlewania
sie i gornego progu styszenia

POLITECHNIKA
BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

POLITECHNIKA * POLITECHNIKA
BYDGOSKA BYDGOSKA
Wouydziat Technologii Wydziat Medyczny

i Inzynierii Chemicznej

PRACOWNIA BIOFIZYKI



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* ) *:
dla Rozwoju Spotecznego Polska Unie Europejska LA

Wstep

Wraz z wiekiem zdolno$¢ styszenia sie pogarsza. Jednak stuch nie tylko pogarsza sie pod
wzgledem gtosnosci, ludzie réwniez odbierajg mniej czestotliwosci, szczegdlnie wysokich, co
staje sie mniej oczywiste.

Ludzkie ucho odbiera dzwieki tylko w bardzo specyficznym zakresie czestotliwosci. Zwierzeta
réwniez majg typowy zakres stuchu, ktory moze sie rézni¢ od tego ludzkiego. Powszechnie
wiadomo, ze psy majg lepszy stuch i styszg nie tylko cichsze, ale i wyzsze tony niz my. Nawet
miedzy ludZzmi sg duze rdznice. Mtodzi ludzie nadal styszg wysokie tony, ktérych ci sami ludzie
po latach juz nie odbieraja. U ludzi gérny prég akustyczny jest mocno zalezny od wieku. Srednie
wartosci z wykonanych pomiaréw powinny odpowiadaé nastepujacym wartosciom:

e do 16 lat: 20 kHz,
e do 20 lat: 18 kHz,
e do35lat: 15 kHz,
e do50lat: 12 kHz,
e do 70 lat: 9 kHz,
e do 90 lat: 5 kHz.

Eksperyment pokazuje, ze zakres stuchowy ludzkiego ucha zalezy od wieku: im starsza osoba,
tym nizszy jest jej zakres stuchowy. DZzwieki powyzej gérnego progu stuchowego wraz z
wiekiem przestajg by¢ styszalne, a indywidualne tony ponizej progu stuchowego (tzw.
czestotliwosc¢ taczenia) s3 odbierane jako ciggty niski ton.

Fakt, ze nasz stuch zawodzi przy wysokich czestotliwosciach i pogarsza sie z biegiem czasu,
zostanie zbadany w tym eksperymencie.

Zadania

e Okreslenie czestotliwosci zlewania sie i gérnego progu stuchu oséb w réznym wieku.
e Stymulacja systemu stuchowego czestotliwosciami w zakresie dolnego i gérnego progu
stuchu za pomocg generatora fal sinusoidalnych i stuchawek.

Sprzet
1. Cyfrowy generator funkcji PHYWE

2. Stuchawki stereo
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Rysunek 1. Cyfrowy generator funkcji PHYWE.

Wyswietlacz. Urzadzenie jest wyposazone w graficzny wyswietlacz o rozdzielczosci 128
X 64 piksele z czytelng powierzchnig 67 x 33 mm i podswietleniem. Kontrast mozna
regulowac w szerokim zakresie za pomocg menu.

Przyciski menu dla wyswietlacza. Cztery przyciski ponizej wyswietlacza sg przypisane
do pozycji menu u gory ekranu. Umozliwia to szybkie i intuicyjne korzystanie z menu.
Klawiatura nawigacyjna. Klawisze strzatek 4 stuzg do wybierania elementéw na
wyswietlaczu. Pokretto stuzy do zmiany wartosci. Przycisk Menu z wbudowang dioda
LED ma dwie funkcje:

a. Wybdr menu ustawien w celu zmiany ustawien urzadzenia.

b. W przypadku rampy czestotliwosci lub napiecia moina za pomocg tego
przycisku uruchomic¢ lub zatrzyma¢ rampe. Dioda LED w przycisku Swieci sie
podczas przebiegu rampy.

Port USB. Interfejs szeregowy do komunikacji z komputerem PC. Po nawigzaniu
pofaczenia z komputerem i gdy dioda LED nad portem USB sie swieci, funkcje
cyfrowego generatora funkcji sg kontrolowane wytgcznie za pomocg komputera PC. Po
uruchomieniu oprogramowania zostang zatadowane parametry ustawione w
urzadzeniu.

Wyjscie stuchawkowe. Wyijscie stuchawkowe do podtgczenia stuchawek z wtykiem TRS
3,5 mm (jack audio). Wyjscie mozna aktywowac za pomocg przetacznika wyjscia (9). Na
wyjsciu pojawi sie sygnat sinusoidalny o maksymalnej amplitudzie 2 Vpp. Jednoczesnie
wyjscie wzmacniacza (8) zostanie wytgczone.

Wyjscie synchronizacyjne. Gniazdo BNC z czestotliwosciowo zaleznym sygnatem
wyjsciowym TTL, np. do podtgczenia oscyloskopu. Podczas przebiegu rampy
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czestotliwosci lub napiecia na wyjsciu synchronizacyjnym zostanie podany impuls TTL
na poczatku oraz na koricu rampy.

Wyjscie U~f. Gniazdo BNC do pobierania napiecia proporcjonalnego do czestotliwosci
w zakresie 0...4 V (0...1 MHz, 0...100 kHz, 0...10 kHz, 0...1 kHz, 0...100 Hz lub dowolnie
wybrane). Stuzy do podtaczenia rejestratora/oscyloskopu lub interfejsu w celu
przedstawienia pomiaréw napiecia lub pradu w funkcji czestotliwosci.

Wyijscie wzmacniacza. Gniazdo 4 mm oraz gniazdo BNC do podtaczenia odbiornika lub
uktadu eksperymentalnego. Wyjscie ma rezystancje wewnetrzng 4 Q. Prosze odnies¢
sie do danych technicznych w celu uzyskania informacji dotyczgcych danych pragdowych
i napieciowych.

Przycisk trybu wyjscia. Ten przetacznik przetgcza miedzy wyjsciem stuchawkowym (5)
a wyjsciem wzmacniacza (8). Diody LED na gorze wskazujg aktywne wyjscie.

Przebieg cwiczenia
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Aby unikna¢ wptywu osoby prowadzgcej, badany nie powinien widzie¢ wyswietlacza
cyfrowego podczas procesu pomiaru.

Generator funkcji cyfrowych powinien by¢ ustawiony w cichym pomieszczeniu.
Witaczyc zasilanie.

Ustaw funkcje na ,,Sine”.

Ustaw czestotliwos¢ na 20 kHz.

Zmien wyjscie na stuchawki.

Podtgcz przewdd stuchawkowy.

Ustaw amplitude sygnatu na maksymalna.

Umiesc¢ stuchawki na gtowie.

. Prowadzacy eksperyment stopniowo zmniejsza czestotliwos¢, az badany ustyszy tylko

dzwiek. Pomiary sg zapisywane.

Pomiar powinien by¢ powtdrzony 10 razy z tym samym badanym.

Czestotliwos¢ ustawié na 10 Hz.

Prowadzacy stopniowo zwieksza jg, az poszczegdlne tony zlejg sie w jeden ciggly
dzwiek. Ta czestotliwosc tgczenia jest zapisywana.

Pomiar powinien by¢ powtdrzony 10 razy z tym samym badanym.

Cwiczenie powtdérzyé z drugim badanym.

Jesli gérny prég akustyczny zostanie przekroczony, nawet przy maksymalnej intensywnosci
dzwieku, nie dochodzi do stymulacji komodrek czuciowych.

Jesli dolny prog nie zostanie osiggniety, poszczegdlne tony pozostajg styszalne. Niemniej jednak
dolny prég akustyczny mozna tatwo okresli¢, poniewaz w tym przypadku tony zlewaja sie w
jeden ciagty niski dZzwiek, najlepiej opisywany jako czestotliwos¢ tgczenia. Czestotliwosc ta jest
niezalezna od wieku i wynosi od 16 do 20 Hz.
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Opracowanie wynikow

1.

2.

Policzy¢ wartosci srednie oraz ich odchylenia standardowe dla wyznaczonych
czestotliwosci.
Sporzadzi¢ wykres i nanies¢ na niego otrzymane wartosci czestotliwosci progowych.

Pytania kontrolne

1.

Czym jest czestotliwos¢ zlewania sie dzwiekdw i jak mozna jg zmierzy¢ w kontekscie
fizjologii stuchu?

Jakie czynniki wptywajg na indywidualne réznice w gérnym progu styszenia u réznych
0s6b?

W jaki sposdéb mozemy okresli¢ maksymalng czestotliwos¢ dzwiekdw styszalnych przez
ludzkie ucho?

Jakie znaczenie dla diagnostyki audiologicznej ma okreslenie czestotliwosci zlewania
sie dzwiekow?

Od czego zalezy wysokos$¢ dzwieku, a od czego zalezy barwa dzwieku?



