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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sonde zur Messung
von otoakustischer Emission.

Otoakustische Emissionen, kurz OAE, sind Schallwellen,
die im Innenohr entstehen und Gber Gehérknéchelchen
und Trommelfell in den dulReren Gehdrgang gelangen
und dort mit einem Messmikrophon aufgenommen wer-
den kdnnen. Diese Emissionen werden durch die dulRe-
ren Haarzellen des Corti-Organs erzeugt, die beim akti-
ven Prozess der nichtlinearen Verstarkung durch kleins-
te Schwingungen der Basilarmembran zu verstarkten Ei-
genschwingungen angeregt werden. Die Eigenschwin-
gung der dufReren Haarzellen lassen sich durch duf3ere
Schallreize anregen (evozierte OAE) oder kdnnen spon-
tan entstehen. Die spontanen OAE besitzen keine diag-
nostische Bedeutung, wohingegen die evozierten OAE
fur einen objektiven Test der kochledren Funktion ver-
wendet werden.

Kommen kurze Schallimpulse in Form von akustischen
Klicks, kurzen Tonimpulsen oder Chirps zum Einsatz,
spricht man von Transitorisch-Evozierten-Otoakusti-
schen-Emissionen (TEOAE), wahrend Distorsionspro-
dukte-Otoakustische-Emissionen (DPOAE) mit zwei si-
multan applizierten Sinustonen unterschiedlicher Fre-
quenz evoziert werden.

Im Neugeborenen-, Sauglings- und Kindesalter haben
sich TEOAE als besonders geeignet fir das Screening
der kochlearen Funktion erwiesen und sind beispielswei-
se in universellen Neugeborenen-Hérscreenings (NHS
oder NGHS) als wichtiges Instrument zur Friiherkennung
kindlicher Horstérungen anerkannt und vorgeschrieben.
Solche Hortests finden bei Neugeborenen in den ersten
Lebenstagen direkt auf Sauglingsstationen statt. Zur
Hoérprifungin Klinik und Praxis kommen dagegen sowohl
TEOAE als auch DPOAE zum Einsatz, um genauere und
eventuell frequenzspezifischere Informationen bei In-
nenohrhérschaden zu erlangen.

[0002] Die Messung der OAE findet haufig in ge-
rauschvoller Umgebung, wie zum Beispiel auf Sduglings-
stationen, in Rdumen mit Klimaanlage oder sonstigen
unerwinschten Hintergrundgerduschen, statt. Umge-
bungslarm beeinflusst die Genauigkeit mit der OAE ge-
messen werden kénnen, da der Signal-Stér-Abstand
sinkt. Dadurch reduziert sich die sogenannte Spezifitat
fur die Erkennung von Schwerhdérigkeiten. Die Spezifitat
beschreibt die Fahigkeit eines Tests, méglichst nur Hor-
gestorte zu detektieren. Die Spezifitdt wird durch das
Verhéltnis aus Probanden, bei denen gemafR der Aus-
wertung von OAE keine Hoérstérung vorliegt und die tat-
sachlich normal héren, zu der Gesamtzahl aller geteste-
ten normalhérigen Probanden beschrieben. Die Gesamt-
zahl setzt sich aus der Anzahl félschlicherweise als auf-
fallig eingestuften Normalhdrenden und den richtig ein-
gestuften Normalhérenden zusammen.

[0003] Insbesondere ist die Messung der OAE im Tief-
tonbereich flr Frequenzen f < 1 kHz auch unter normalen
Messbedingungen infolge von Stérgerduschen, wie z.B.
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Umgebungslarm, so schwerwiegend beeinflusst, dass
eine Messung im Tieftonbereich Ublicherweise nicht
durchgefiihrt wird.

[0004] Untersuchungen haben gezeigt, dass bei
einem durchschnittlichen Gerduschpegel am Bett eines
Neugeborenen von ca. 60 dB(A) eine Spezifitat von etwa
97% erreicht werden kann, wahrend sich diese oberhalb
von 70 dB(A) auf nur noch ca. 4% reduziert (H. Salina,
A. Abdullah, S. Mukari, M. T. Azmi, "Effects of back-
ground noise on recording of portable transient-evoked
otoacoustic emission in newborn hearing screening", Eu-
ropean Archives of Oto-Rhino-Laryngology 267, S.
495-499, 2010). Der Einheit dB(A) liegt eine A-Gewich-
tung des Lautstdrkepegels im Frequenzbereich zu
Grunde.

[0005] Fir andere audiologische Anwendungen, je-
doch nicht fiir die Messung von OAE, wurden Konzepte
entwickelt, bei denen subjektive Horprifungen mit einem
zirkumauralen, geschlossenen Kopfhérer durchgefiihrt
werden. In dem Kopfhoérer kdnnen passive Schalldamp-
fungen mit Schallfiltern integriert sein oder Vorrichtungen
zur aktiven Schallddmpfung (U.S. Pat. No. 6,532,296 B1,
U.S. Pat. No. 6,396,930 B1), das heif3t zur Aussendung
von Gegenschall zum destruktiven Interferieren und so-
mit zur Reduktion des Einflusses von Umgebungslarm
auf die Horprifung.

[0006] Dokument CH 693 664 A5 betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur OAE Messung. Dabei werden
Storgerdusche Uber ein Referenzmikrofon aufgenom-
men, durch einen adaptiven Filter gefiltert, und anschlie-
Rend vom gestdérten Messsignal subtrahiert.

[0007] Dokument WO 2008/139404 A1 betrifft ein Au-
diometer mit einem externen Kopfhorer. Das Audiometer
ist als Multi-Funktions-Audiometer ausgebildet und kann
u.A. zur Messung von OAE verwendet werden.

[0008] Fuir Neugeborenen-Hérscreenings sind solche
Vorrichtungen ungeeignet, da sich eine Positionierung
eines Schallschutzkopfhérers als problematisch gestal-
tet. Aufgrund der filigranen Anatomie eines Sauglings-
kopfes kann eine sichere und fir den Sdugling schmerz-
freie und demnach nicht stérende und irritierende An-
kopplung des Kopfhdrers nicht gewahrleistet werden.
Zudem ist durch das Aufsetzen eines Schallschutzkopf-
hérers beim Neugeborenen/Patienten ein Verrutschen
der Messapparate mdglich, so dass ein wiederholtes Po-
sitionieren der Vorrichtung nétig ist, um den Messpro-
zess durchzufthren.

[0009] GemalR einem Aspekt liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren
bereitzustellen, um die Messung von OAE zu verbes-
sern, insbesondere um OAE auch in gerduschvoller Um-
gebung und mit einem daraus resultierenden geringen
Signal-Stér-Abstand mit einer méglichst hohen Spezifitat
messen zu kdnnen.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Sonde gemafR
Anspruch 1 gel6st. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind
Gegenstéande der abhangigen Anspriiche.

[0011] Demnach weist die Sonde zur Messung otoa-
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kustischer Emission einen Sondenkdrper auf, wobei der
Sondenkorper so ausgebildet ist, dass er teilweise ent-
lang einer Einflhrrichtung in einen Gehdérgang eines Pro-
banden bzw. Patienten einflihrbar ist. Der Sondenkd&rper
weist auf:

- ein Anregungsmittel zur Anregung otoakustischer
Emission,

- ein Messmittel zur Messung der otoakustischen
Emission und

- ein Dampfungsmittel zur aktiven Schalldampfung.

[0012] Ein Proband ist dabei eine Person beliebigen
Alters. Insbesondere kann ein Proband ein Neugebore-
nes sein. Die Sonde kann aber auch zur Messung der
OAE bei alteren Personen ausgebildet sein.

[0013] Unter dem Begriff Sonde kann eine im Wesent-
lichen stabférmige und/oder zylinderférmige Vorrichtung
verstanden werden, die zumindest teilweise in den
menschlichen Korper einflhrbar ist. Die Langsachse der
zylinderférmigen Sonde kann dabei mit dem Richtungs-
vektor der Einfiihrrichtung zusammenfallen.

[0014] Im Wesentlichen stabférmig bzw. zylinderfor-
mig bedeutet dabei, dass die Sonde langlich ausgebildet
ist, so dass sie mit einem Ende in den Gehdrgang eines
Ohres eingeflihrt und gleichzeitig am gegenulberliegen-
den Ende von einer Person, die die Messung durchfiih-
ren soll, festgehalten und im Gehdrgang positioniert wer-
den kann. Dabei kann die Sonde so filigran ausgebildet
sein, dass sie Uber Ohrstopsel ebenfalls in den Gehor-
gang eines Neugeborenen einfiihrbar ist.

[0015] Der Sondenkoérper kann ein oder mehrteilig
ausgebildet sein und aus einer oder mehreren Gehau-
sekammern bestehen. Der Sondenkérper bildet ein Mul-
tifunktionsbauteil, das sowohl Mittel zur Anregung und
Messung von OAE aufweist, als auch ein Dampfungs-
mittel und Sensorik fiir die aktive Schallddmpfung im oder
am selben Sondenkdrper bereitstellt.

[0016] Die Formulierung "ein" Anregungsmittel, Mess-
mittel bzw. Dampfungsmittel ist dabei so zu verstehen,
dass die Sonde zumindest eines dieser Mittel aufweist.
Die Sonde kann auch mehrere dieser Mittel aufweisen.
[0017] Die Ankopplung an den Gehdérgang des Pro-
banden kann Uber austauschbare und elastisch kompri-
mierbare Ohrstdpsel erfolgen, die je nach GréRe des Ge-
hérgangs im unkomprimierten Zustand Ublicherweise ei-
nen Durchmesser im Bereich von ca. 3mm bis 16mm
sowie eine Lange von ca. 8mm bis 12mm aufweisen kén-
nen.

[0018] Der Durchmesser des auswahlbaren Ohrstop-
sels richtet sich nach der GrolRe des Gehdrgangsein-
gangs von dem Probanden, so dass eine schmerzfreie
und akustisch dichte Ankopplung an den Gehérgang er-
moglicht wird. Die Qualitat der akustischen Dichtigkeit
kann von einer Auswerteeinheit gemessen und der Per-
son, die die Messung durchfiihrt, angezeigt werden. Ein-
fuhrtiefen des Ohrstopsels kdnnen im Bereich von ca.
4mm bis 10mm liegen.
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[0019] AndemEndederSonde, dasinden Gehdrgang
einfihrbar ist, sind ein Anregungsmittel und ein Mess-
mittel fir OAE angeordnet. Als Anregungsmittel fiir eine
TEOAE kommt ein Lautsprecher zum Einsatz, wahrend
das Anregungsmittel fir eine DPOAE zumindest zwei
Lautsprecher aufweist, so dass die beiden zu applizie-
renden Sinustdne jeweils Uber separate Lautsprecher er-
zeugt werden. Der oder die Lautsprecher kénnen als Mi-
niaturlautsprecher ausgefiihrt sein. Als Messmittel kann
zur Erfassung der TEOAE bzw. DPOAE ein Mikrophon
verwendet werden, das als Miniaturmikrophon ausge-
fihrt sein kann. Die akustische Ankopplung der Anre-
gungsmittel und Messmittel an den Gehérgang kann
Uber Sondenkanéle erfolgen.

[0020] Die Sonde weistweiterhin ein Dampfungsmittel
zur aktiven Schallddmpfung auf. Durch das Dampfungs-
mittel kann der Umgebungslarm im Bereich der Sonde
gedampft werden. Das Prinzip der aktiven Schalldamp-
fung basiert auf der Berechnung eines Gegenschallsig-
nals mit Hilfe einer Sensorik fiir die aktive Schalldamp-
fung. Das Gegenschallsignal wird durch das Ddmpfungs-
mittel, welches auch als sekundare Schallquelle bezeich-
net wird, abgestrahlt und tberlagert sich am gewiinsch-
ten Ort der Larmminderung destruktiv mit dem Umge-
bungslarm (Stérgerduschen), den primaren Schallquel-
len. Das Dampfungsmittel dient somit zur Erzeugung ei-
nes Gegenschalls, der auf dem Umgebungslarm
abgestimmt sein kann. Damit interferieren die Schallwel-
len des vom Dampfungsmittel ausgesandten Gegen-
schalls destruktiv mit den Schallwellen des Umgebungs-
larms.

[0021] Der Gegenschall kann so berechnet werden,
dass sich als gewiinschter Ort der LArmminderung z.B.
der Gehdrgangseingang ergibt, wo der Gegenschall sich
destruktiv mit dem Umgebungsschall iberlagert. Damit
wird der Umgebungslarm zumindest weitgehend redu-
ziert. Die Anregung und Messung der otoakustischen
Emission findet an dem Teil der Sonde statt, die in Mess-
position in den Gehdérgang eingefiihrt ist.

[0022] Die Sensorik zur aktiven Schallddampfung kann
aus einem oder mehreren Mikrophonen bestehen. Das
oder die Mikrophone kénnen entweder in den Sonden-
kérper integriert oder an dem Sondenkdrper befestigt
sein.

[0023] Das Dampfungsmittel kann einen Lautsprecher
zum Aussenden von Gegenschall aufweisen oder als
Lautsprecher ausgebildet sein. Der Lautsprecher kann
indem oder am Sondenkdrper so ausgerichtet sein, dass
er in der Messposition der Sonde den Gegenschall in
Richtung zum Gehérgangseingang sendet. Die Messpo-
sition der Sonde ist der Zustand, in dem die Sonde zu-
mindest teilweise in einen Gehdrgang eines Probanden
eingefiihrt ist. Das Dampfungsmittel kann dabei einen
oder mehrere Lautsprecher aufweisen. Der oder die
Lautsprecher kénnen entweder in den Sondenkdrper in-
tegriert oder an dem Sondenkérper befestigt sein.
[0024] GemalR einem Ausflihrungsbeispiel weist der
Sondenkdrper einen Einflhrbereich auf, der zum Einflih-
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ren in einen Gehoérgang ausgebildet ist, und einen exter-
nen Sondenbereich, der dazu ausgebildetist, beim Mes-
sen otoakustischer Emissionen auflerhalb des Gehor-
gangs angeordnet zu sein. Obwohl der Sondenkérper
als einziges Multifunktionsbauteil ausgebildet ist, weist
er zumindest den Einflihrbereich und den externen Son-
denbereich auf. Der Einflihrbereich kann als Ohrstépsel
ausgebildet sein. Dabei kann das Anregungsmittel und
das Messmittel im oder am Einfihrbereich angeordnet
sein, z.B. in einer ersten Gehausekammer des Sonden-
kérpers. Uber Sondenkanale, die am Anregungsmittel
und Messmittel angekoppelt sein kdnnen, kann die An-
regung und Messung der OAE im Inneren des Gehor-
gangs im oder am Einflhrbereich erfolgen. Das Damp-
fungsmittel fiir die aktive Schallddmpfung kann Refe-
renzmikrophon(e), Lautsprecher und Fehlermikro-
phon(e) aufweisen und im oder am &uf3eren Sondenbe-
reich angeordnet sein.

[0025] Dabei erfolgt die Messung der otoakustischen
Emission im Einflhrbereich, wahrend im externen Son-
denbereich die aktive Schallddmpfung wirkt. Der Einfiihr-
bereich kann die Anregungsmittel und Messmittel zur
Messung der OAE enthalten. Die Dampfungsmittel fiir
die aktive Schallddmpfung kénnen im oder am externen
Sondenbereich angeordnet sein, insbesondere in einer
separaten Gehdusekammer. Dabei kann die Sonde zu-
mindest zwei Gehdusekammern aufweisen. Eine erste
Gehausekammer kann diejenigen Komponenten enthal-
ten, die zur Anregung und Messung der OAE dienen, wie
das/die Anregungsmittel und die/das Messmittel. Die
zweite Gehdusekammer kann das/die Dampfungsmittel
zur aktiven Schalldampfung enthalten. Durch die Anord-
nung der Komponenten in zwei unterschiedlichen Ge-
hdusekammern der Sonde wird eine unerwiinschte
Wechselwirkung der Komponenten untereinander redu-
ziert. Beide Gehdusekammern sind Bestandteil ein und
derselben Sonde und benachbart zueinander angeord-
net.

[0026] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel sind an der
Sonde zumindest ein Lautsprecher zum Aussenden von
Gegenschall und zumindest ein Fehlermikrophon zur
Uberpriifung der aktiven Schalldampfung, insbesondere
zur Messung eines resultierenden Schalldrucks so an-
geordnet, dass zum Fehlermikrophon und/oder zum Ge-
hérgangseingang hin propagierender Schall (Umge-
bungslarm) aktiv gedampft wird. Diese Komponenten flir
die aktive Schallddmpfung kénnen insbesondere in Ein-
fuhrrichtung hintereinander angeordnet sein.

[0027] Dabeikann die Sonde zumindest ein Referenz-
mikrophon zur Messung von Umgebungslarm aufwei-
sen, wobei das Fehlermikrophon den resultierenden
Schalldruck misst, der sich aus der Uberlagerung des
Umgebungslarms und des Gegenschalls ergibt.

[0028] Das Referenzmikrophon ist am weitesten von
dem Ende der Sonde entfernt, das in einen Gehdrgang
einflhrbar ausgebildetist. Das Referenzmikrophon misst
den Schall aus der Umgebung, den sogenannten Um-
gebungslarm. Die Sonde kann ein oder mehrere Refe-
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renzmikrophone und ein oder mehrere Lautsprecher zur
Aussendung von Gegenschall aufweisen. Der oder die
Lautsprecher sind in Messposition der Sonde ndher am
Gehdrgangseingang positioniert als das oder die Refe-
renzmikrophone. Bevorzugt ist dabei die Laufzeit des
Schalls vom Referenzmikrophon zum Ort der destrukti-
ven Schalliiberlagerung (beispielsweise Position des
Fehlermikrophons) gréRer als das Zeitintervall, das die
Auswerteeinheit und der Lautsprecher benétigen, umin-
tern den Gegenschall zu berechnen und auszusenden.
Dabei ist der Gegenschall auf den Umgebungslarm ab-
gestimmt, so dass sie sich destruktiv Uberlagern.
[0029] Um die Uberlagerung aus Umgebungsldrmund
Gegenschall am gewtlinschten Ort der Larmminderung
zumessen, kann zumindest ein Fehlermikrophonim oder
am Sondenkérper angeordnet sein. Das Fehlermikro-
phon befindet sich in Messposition der Sonde naher am
Gehdérgangseingang als der Lautsprecher.

[0030] Der Lautsprecher und/oder das Referenzmik-
rophon kénnen im oder am externen Sondenbereich an-
geordnet sein. Das Fehlermikrophon kann im oder am
externen Sondenbereich angeordnet sein, oder unmit-
telbar benachbart zum Messmittel im Inneren der Sonde.
Referenzmikrophon, Lautsprecher und Fehlermikrophon
sind in Einflihrrichtung beabstandet voneinander an der
Sonde angeordnet. Dabei ist mit der Position des Feh-
lermikrophons nicht das eigentliche elektrische Mikro-
phonbauteil gemeint, sondern der Ort, an dem das Feh-
lermikrophon Schall detektiert. Das Fehlermikrophon
kann auch weiter im Inneren der Sonde angeordnet sein,
wobei es zum Beispiel Uber eine Schallfiihrung bzw. ei-
nen Sondenkanal an einem Ort im Bereich des Gehor-
gangseingangs so verbunden ist, dass es den Schall an
diesem Ort detektiert.

[0031] Die aktive Schalldampfung greift nicht in das
Schallfeld im Gehérgang ein, sondern dampft den Um-
gebungslarm im duleren Bereich vor dem Gehdrgangs-
eingang aufder Grundlage einer gerichteten Abstrahlung
des Gegenschalls. Zumindest ein Referenzmikrophon,
zumindest ein Lautsprecher und zumindest ein Fehler-
mikrophon kénnen in einem Bereich der Sonde angeord-
net sein, der in Messposition der Sonde auRerhalb des
Gehdérgangs angeordnet ist. Damit wirkt die aktive
Schallddmpfung im Raumbereich vor dem Gehdrgangs-
eingang und beeinflusst nicht die Messung der OAE im
Gehorgang.

[0032] Die OAE treten nurim Gehoérgang auf und wer-
den daher nichtin die Berechnung des Gegenschalls ein-
bezogen, da sie von dem beabstandet positionierten
Fehler- und Referenzmikrophonen nicht erfasst werden.
Da die Interaktion zwischen Umgebungslarm und Ge-
genschall auBerhalb des Gehdrgangs erfolgt, ist eine di-
rekte Wirkung des Gegenschalls auf die OAE ausge-
schlossen oder zumindest gedampft.

[0033] Gemal einer Ausfiihrungsform ist zumindest
ein Fehlermikrophon zur aktiven Schallddmpfung an der
Sonde so angeordnet, dass das Fehlermikrophon oder
ein Fehlermikrophoneingang eines Fehlermikrophonka-
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nals, der an das Fehlermikrophon gekoppelt ist, im Ein-
fihrzustand bzw. in Messposition der Sonde in einem
Raumbereich vor dem Gehdérgangseingang angeordnet
ist. Bei der aktiven Schallddmpfung bestimmt die Anord-
nung des Fehlermikrophons bzw. des Fehlermikropho-
neingangs des Fehlermikrophonkanals den Ort, an dem
die héchste aktive Schallddmpfung zu erwarten ist.
[0034] GemaR einer Ausfiihrungsform sind das Anre-
gungsmittel und das Messmittel dazu ausgebildet, otoa-
kustische Emissionen mit Frequenzen kleiner als 1 kHz
zumessen. Dazu sind das Dampfungsmittel und die Sen-
sorik zur aktiven Schallddmpfung dazu ausgebildet, Um-
gebungslarm im Bereich von ca. 0,5kHz bis 2kHz aktiv
zu dampfen, so dass die Messung der OAE auch unter-
halb von 1 kHz erfolgen kann. Unterhalb von 1 kHz ist
die Messung der OAE gegeniiber Umgebungslarm stor-
anfallig, so dass bisher auf entsprechende Messungen
verzichtet wurde. Durch eine solche aktive Schalldamp-
fung wird eine Messung der OAE in diesem Tieftonbe-
reich ermoglicht. Die Sonde kann so ausgebildet sein,
dass sie nicht auf die Messung in diesem Tieftonbereich
beschrankt ist, sondern zuséatzlich auch in einem hohe-
ren Frequenzbereich die Messung der OAE durchfiihren
kann.

[0035] GemaR einer Ausfiihrungsform ist am Sonden-
kérper zumindest eine Schallfihrung so angeordnet,
dass vom Dampfungsmittel ausgesandter Gegenschall
im Wesentlichen in Einfuihrrichtung gefiihrt wird. Eine sol-
che Schallfiihrung kann zum Beispiel durch eine Réhre
oder einen hornférmigen Trichter erfolgen. An die Schall-
fihrung ist ein Lautsprecher des Dampfungsmittels ge-
koppelt. Die Fiihrung des Gegenschalls erfolgt dabei in
Richtung zum Gehdérgangseingang, wo auch zumindest
ein Fehlermikrophon angeordnet sein kann.

[0036] Die Schallfiihrung konzentriert den Schall und
vermindert ein Abschwachen des Schalls auf dem Weg
vom Dampfungsmittel zum bevorzugten Ort der aktiven
Schallausléschung.

[0037] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel istam Son-
denkdrper ein Griffbereich ausgebildet, an dem die Son-
de beim Messen otoakustischer Emission festhaltbar ist.
[0038] GemaR einer Ausfiihrungsform ist ein Refe-
renzmikrophon zur Messung von Umgebungslarm an ei-
nem schalldurchlassigen Mikrophonhalter angeordnet.
Dabei kann der schalldurchldssige Mikrophonhalter im
oder am externen Sondenbereich angeordnet sein. Das
Referenzmikrophon dient zur Messung des Umgebungs-
larms. Zumindest ein Referenzmikrophon ist dazu vom
Sondenkorper beabstandet positioniert. Der Mikrophon-
halter ist schalldurchlassig ausgebildet, insbesondere
schalldurchlassig fir den Umgebungslarm, so dass der
Mikrophonhalter das Schallfeld des Umgebungslarms
nur geringflgig beeinflusst. Der Mikrophonhalter kann
dabei am Sondenkérper angeordnet sein.

[0039] Dabeikann der Mikrophonhalter schalenférmig
ausgebildet sein und am externen Sondenbereich ange-
ordnet sein. Der stabférmige Sondenkdrper steht dabei
senkrecht zu einem zentralen Punkt des "Schalenbo-
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dens", wobei die Schale in Einfiihrrichtung bzw. zu der
Sonde hin geéffnetist. Durch eine solche Ausbildung des
Mikrophonhalters vereinfacht sich das Positionieren von
einem oder mehreren Referenzmikrophonen.

[0040] GemalR einer Ausfihrungsform ist das Refe-
renzmikrophon zur Messung von Umgebungslarm an ei-
ner separaten Auswerteeinheit angeordnet. Die separate
Auswerteeinheit kann Bauteile wie eine Anzeige aufwei-
sen, fir die in bzw. an der Sonde wenig Platz vorhanden
ware. Die Sonde kann mit der Auswerteeinheitz.B. draht-
los oder Uiber eine Kabelverbindung kommunizieren. Das
Referenzmikrophon zur Aufnahme des Umgebungs-
larms kann praktischerweise an dieser Auswerteeinheit
angeordnet sein, so dass es beim Einfliihren der Sonde
moglichst wenig stort und bei der Messung z.B. nicht
durch einen Finger verdeckt wird. Zur Verwendung der
Sonde werden folgende Schritte durchgefihrt:

- teilweises Einfiihren einer Sonde in den Gehdérgang
eines Probanden,

- aktives Schallddmpfen von Umgebungslarm mittels
der Sondein einem Raumbereich auRerhalb des Ge-
hérgangs,

- Anregung otoakustischer Emission innerhalb des
Gehdrgangs und

- Messung otoakustischer Emission innerhalb des
Gehdrgangs.

Es wird eine Sonde verwendet, die es ermdglicht, sowohl
OAE anzuregen und zu messen als auch gleichzeitig
Umgebungslarm in einem Raumbereich am Gehor-
gangseingang durch aktive Schalldampfung zu reduzie-
ren. Das Einflhren der Sonde ist kein invasiver Eingriff,
sondern die Sonde wird lediglich in den Gehdérgang ein-
gefiihrt, ohne den Probanden (z.B. das Neugeborene
bzw. den Patienten) zu verletzen. Dazu kann insbeson-
dere eine der erfindungsgeméafRen Sonden verwendet
werden. Weiterhin kann bei diesem Vorgehen der Schritt
durchgefiihrt werden, ein Fehlermikrophon zur aktiven
Schallddmpfung oder einen Fehlermikrophoneingang,
der Giber einen Sondenkanal an ein Fehlermikrophon an-
gekoppelt ist, in einem Raumbereich am Gehdérgangs-
eingang anzuordnen. Durch die Anordnung des Fehler-
mikrophons oder des Fehlermikrophoneingangs an die-
sem Ort wird der Raumbereich der besten Ausléschung
durch die aktive Schallddmpfung bestimmt. Bevorzugt
wird der Umgebungslarm am Gehoérgangseingang aus-
geldscht.

In einem Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens werden
OAE mit Frequenzen kleiner als 1kHz gemessen.
[0041] Ein Aspekt der Erfindung betrifft das Verwen-
den einer erfindungsgemafen Sonde zur Messung von
OAE.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren na-
her erlautert. Dabei sind einzelne Aspekte der Erfindung
beispielhaftin den Figuren 1, 2 und 3 gezeigt und kénnen
mit anderen Ausflihrungsformen kombiniert werden.
Gleiche oder ahnliche Merkmale der unterschiedlichen
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Ausfiihrungsbeispiele weisen gleiche Bezugszeichen
auf. Es zeigen:

Figur 1:  eine schematische Darstellung einerin einen
Gehdrgang eingefiihrten Sonde zur Messung
von OAE;

in einer schematischen Darstellung einen
Querschnitt durch eine Sonde zur Messung
von OAE mit im Sondenkdrper integrierten
Lautsprechern zur aktiven Schalldampfung
und Fehlermikrophonen, die (iber Sondenka-
nale den Schalldruck messen; und

in einer schematischen Darstellung einen
Querschnitt durch eine Sonde zur Messung
von OAE mitin einen Sondenkérper integrier-
ten Lautsprechern zur aktiven Schalldamp-
fung und Fehlermikrophonen, die ohne Son-
denkanale den Schalldruck messen.

Figur 2:

Figur 3:

[0042] Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine
Sonde 100 mit einem Sondenkdrper 112 zur Messung
von OAE. Die Sonde 100 befindet sich in der in Figur 1
gezeigten Position in Messposition bzw. Einflihrposition,
in der die Sonde 100 in ein Ohr eingefiihrt ist. Dazu weist
die Sonde 100 einen Einflihrbereich 106 auf, mit dem die
Sonde 100 in den Gehdrgang 102 des Ohres eingefiihrt
ist.

[0043] Der Einfiihrbereich 106 der Sonde 100 kann als
Ohrstdpsel ausgebildet sein. Die GrolRe des Ohrstop-
sels, insbesondere seine Tiefe und sein Durchmesser,
sind auf die Gehdrgangsgrofie bzw. den Gehoérgangs-
durchmesser angepasst, sodass der Ohrstdpsel 106 den
Gehdrgang 102 im Messzustand leicht aufweitet und der
Ohrstopsel 106 in Messposition der Sonde 100 an sei-
nem Mantelbereich mit dem Gehdrgang 102 in Beriihr-
kontakt ist.

[0044] Die Sonde 100 istim Wesentlichen zylinderfor-
mig oder stabférmig ausgebildet, wobei die Zylinderlan-
ge in Richtung einer Mittelachse 103 ausgerichtet ist.
[0045] InMessposition ist die Mittelachse 103 der Son-
de 100 so ausgerichtet, dass die Sonde 100 aus dem
Gehdrgang 102 des Ohrs herauszeigt. Die Mittelachse
103 der Sonde 100 fallt mit einer Einfiihrrichtung 201 der
Sonde 100 zusammen. Mittelachse 103 und Einfihrrich-
tung 201 sind parallel zueinander.

[0046] Die Sonde 100 weistnebendem Einfiihrbereich
106 einen externen Sondenbereich 202 auf, der in Mess-
position der Sonde 100 auRerhalb des Ohres und des
Gehdrgangs 102 angeordnet ist.

[0047] Figur 1 zeigt weiterhin ein Trommelfell 101, zu
dem der Gehoérgang 102 fihrt, und eine Ohrmuschel 107
eines Probanden. Ein Gehdrgangseingang 203 bezeich-
net einen Bereich an der Ohrmuschel 107, der benach-
bart zum Gehérgang 102 angeordnet ist.

[0048] Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung ei-
nen Querschnitt durch die Sonde 100 aus Figur 1. Ins-
besondere zeigt Figur 2 den inneren Aufbau der Sonde
100 mit einem Sondenkdrper 112 zur Messung von OAE.
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Eine erste Gehdusekammer 121 der Sonde 100 verlauft
durch den Sondenkdrper 112 entlang der Mittelachse
103. Die erste Gehdusekammer 121 beinhaltet die Be-
standteile der Sonde, die zur Anregung und Messung
der OAE ausgebildet sind. Die Sonde weist weiterhin ei-
ne zweite Gehausekammer 122 auf, die im externen
Sondenbereich 202 die erste Gehdusekammer 121 um-
gibt. Die zweite Gehausekammer 122 weist die Damp-
fungsmittel der Sonde 100 auf, die fiir die aktive Schall-
dampfung erforderlich und insbesondere zur Erzeugung
eines Gegenschalls ausgebildet sind.

[0049] Die erste Gehdusekammer 121 weist ein Anre-
gungsmittel 108 auf, das als Lautsprecher ausgebildet
sein kann und an einen Sondenkanal gekoppelt sein
kann. Ein Sondenausgang des Anregungsmittels 108
bzw. des angekoppelten Sondenkanals ist in Figur 2 als
Anregungsmittelausgang 104 gezeigt. Der Anregungs-
mittelausgang 104 ist im Inneren des Gehdérgangs 102
angeordnet, so dass das Anregungsmittel 108 zur Anre-
gung von OAE verwendet werden kann.

[0050] Die erste Gehdusekammer 121 weist weiterhin
ein Messmittel 109 zur Messung der OAE auf, das als
Mikrophon bzw. Sondenmikrophon ausgebildet sein
kann. Das Messmittel 109 kann an einen Sondenkanal
mit einem Messmitteleingang 105 gekoppelt sein. Wie
der Anregungsmittelausgang 104 ist der Messmittelein-
gang 105 des Messmittels 109 in Messposition der Son-
de 100 im Inneren des Gehdérgangs 102 angeordnet. Ein
Mikrophon des Messmittels 109 kann dabei weiter im
Inneren der Gehdusekammer 121 angeordnet sein. Die
im Gehdrgang 102 nach Anregung durch das Anre-
gungsmittel 108 vorhandenen OAE treffen auf den Mess-
mitteleingang 105 und werden Uber einen Sondenkanal
zum Messmittel 109 gefiihrt.

[0051] Zur Messung von OAE sendet das Anregungs-
mittel 108 z.B. Klicks flr eine transitorisch evozierte oto-
akustische Emission oder zwei Sinustdéne mit aufeinan-
der abgestimmten Frequenzen zur Anregung einer dis-
torsivproduzierten otoakustischen Emission aus. Im In-
nenohr erfolgt eine Reaktion auf diese Stimulation und
das Innenohr sendet eine otoakustische Emission aus.
Die otoakustische Emission wird vom Messmittel 109 ge-
messen.

[0052] Der Lautsprecher des Anregungsmittels 108
kann dabei weiter im Inneren der Gehdusekammer 121
angeordnet sein, der Schall des Lautsprechers wird je-
doch so geflihrt, dass erim Inneren des Gehérgangs 102
aus der Sonde austritt.

[0053] Die Sonde 100 weist weiterhin eine Zuleitung
118 auf, die mit einer Auswerteeinheit 119 verbunden
sein kann. Die Auswerteeinheit 119 kann sowohl zur Be-
rechnung des Anregungssignals, zur Messung und Aus-
wertung der OAE als auch zur Berechnung des Gegen-
schalls dienen. Die Auswerteeinheit 119 kann einen Mi-
kroprozessor, insbesondere einen Computer mit ent-
sprechender Software umfassen.

[0054] Die zweite Gehausekammer 122 istim Wesent-
lichen zylinderférmig aufgebaut und wird von der ersten
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Gehausekammer 121 entlang der Zylinderachse, die mit
der Mittelachse 103 zusammenfallt, durchdrungen.
[0055] Die Sonde 100 weist dabei zumindest jeweils
ein Fehlermikrophon 111 und einen Lautsprecher 117
als Dampfungsmittel auf und kann zusatzlich zumindest
ein Referenzmikrophon 124 aufweisen.

[0056] An der zweiten Gehdusekammer 122 kann ein
Mikrophonhalter 123 angeordnet sein, wie in Figur 2 ge-
zeigt. Alternativ kann der Mikrophonhalter 123 auch an
einem anderen Teil des Sondenkdrpers 112 angeordnet
sein. Der Mikrophonhalter 123 dient zum Positionieren
eines oder mehrerer Referenzmikrophone 124. Der Mi-
krophonhalter 123 kann dazu Vorrichtungen aufweisen,
in die das oder die Referenzmikrophone 124 eingefiihrt
und befestigt werden kdnnen und aus einem flexiblen
Material ausgebildet sein.

[0057] Die zweite Gehdusekammer 122 kann die
Dampfungsmittel fir die aktive Schalldampfung aufwei-
sen. Das Dampfungsmittel enthélt den Lautsprecher
117, der als Miniaturlautsprecher mit Abmessungen un-
ter 10mm ausgebildet sein kann. An dem Schallausgang
der Lautsprecher 117 sind Schallfiihrungen 115 ange-
ordnet, die den von den Lautsprechern 117 emittierten
Schall in Richtung zum Gehdrgangseingang 203 weiter-
leiten. Die Ausgangsseite der Schallfiihrung 115 ist dem
Gehdrgangseingang 203 zugewandt.

[0058] Das Fehlermikrophon 111 istinderzweiten Ge-
hausekammer 122 angeordnet. In dem in Figur 2 gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel ist das Fehlermikrophon 111
Uber einen Fehlermikrophonkanal 204 mit einem Fehler-
mikrophoneingang 120 verbunden. Der Fehlermikropho-
neingang 120 ist in Messposition der Sonde 100 im Be-
reich des Gehoérgangseingangs 203 eines Probanden
angeordnet.

[0059] Das Fehlermikrophon 111 fir die aktive Schall-
dampfung kann als Mikrophon bzw. Sondenmikrophon
mit Fehlermikrophonkanal 204 ausgebildet sein (vgl. Fig.
2).

[0060] Beidem in Figur 3 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel ist an dem Fehlermikrophon 111 kein Sondenkanal
angekoppelt, das Fehlermikrophon 111 ist kanalfrei aus-
gebildet. Das bedeutet, dass das Fehlermikrophon 111
so in der zweiten Gehdusekammer 122 angeordnet ist,
dass im Messzustand der Sonde 100 ein Detektionsein-
gang des Fehlermikrophons 111 dem Gehdérgangsein-
gang 203 zugewandst ist und/oder in dem Gehdérgangs-
eingang 203 angeordnet ist.

[0061] Der Gehdrgangseingang 203 ist dabei an einer
Ohrmuschel 107 vor dem Gehérgang 102 des Proban-
den angeordnet.

[0062] Mit Hilfe des von dem oder den Referenzmik-
rophonen 124 und Fehlermikrophonen 111 (Figur 2 und
Figur 3) erfassten Schalldriicken berechnet ein in der
Auswerteeinheit 119 implementierter Algorithmus den
Gegenschall, der Gber den bzw. die Lautsprecher 117
abgestrahlt wird und sich im Bereich des oder der Feh-
lermikrophone 111 bzw. der Fehlermikrophoneingange
120 der Fehlermikrophone 111 mit Umgebungslarm de-
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struktiv Uberlagert. Im Bereich des Fehlermikrophons
111 (Figur 3) bzw. im Bereich der Fehlermikrophonein-
gange 120 des Fehlermikrophons 111 (Figur 2) entsteht
dadurch eine schallgedédmpfte Zone im auReren Son-
denbereich bzw. im Bereich am Gehoérgangseingang
203.

[0063] Ein Konflikt zwischen der aktiven Schalldamp-
fung und der Erfassung der OAE wird durch die raumliche
Trennung der Lautsprecher 117, der Fehlermikrophone
111 und ggf. der Referenzmikrophone 124 zur aktiven
Schallddmpfung einerseits und der Anregungsmittel 108
und Messmittel 109 der OAE andererseits vermieden.
Die aktive Schallddmpfung greift nicht in das Schallfeld
im Gehodrgang 102 ein, sondern dampftden Umgebungs-
larm im duReren Sondenbereich und damit am Gehor-
gangseingang 203, der durch den Ohrstdpsel 106 ver-
schlossen ist.

[0064] Die OAE treten nur im Gehoérgang 102 auf und
werden daher nichtin die Berechnung des Gegenschalls
einbezogen. Da die Interaktion zwischen Umgebungs-
larm und Gegenschall auRerhalb des Gehérgangs 102
erfolgt, ist eine direkte Wirkung des Gegenschalls auf die
OAE beinahe ausgeschlossen. Restschall, der trotzdem
in den Gehoérgang 102 eindringt, ist prinzipiell nicht an-
ders zu betrachten als der Umgebungslarm, der bei einer
Messung der OAE nach dem Stand der Technik in den
Gehdérgang 102 eindringt. Der wesentliche Unterschied
besteht jedoch darin, dass die Intensitat des Restschalls
nach aktiver Schalldampfung wesentlich gemindert ist,
was die Auswertung der OAE wesentlich vereinfacht und
eine Messung im Frequenzbereich unterhalb von 1 kHz
ermdglicht.

[0065] Da zu erwarten ist, dass Umgebungslarm
hauptsachlich durch den Ohrstépsel eingekoppelt wird,
bietet es sich an, das oder die Fehlermikrophone 111
(vgl. Figur 3) bzw. die Fehlermikrophoneingange 120 der
Fehlermikrophone 111 (vgl. Figur 2) in diesem Bereich
zu positionieren. Durch die Schallfiihrung 115 erféhrt der
von dem Lautsprecher 117 ausgesandte Gegenschall
die gleiche Ausbreitungsrichtung wie der zum Gehor-
gangseingang 203 propagierende Umgebungslarm. Da-
zu ist die Positionierung der Schallfiihrung 115 und des
Fehlermikrophons 111 bzw. des Fehlermikrophonein-
gangs 120 des Fehlermikrophons 111 sowie ggf. die Po-
sitionierung des Referenzmikrophons 124 aufeinander
abgestimmt. Diese Anordnung bewirkt, dass nach der
Uberlagerung des Umgebungslarms mit dem Gegen-
schall im Bereich des Fehlermikrophons 111 bzw. des
Fehlermikrophoneingangs 120 eine deutlich gedadmpfte
Schallwelle in Richtung der Ohrmuschel 107 bzw. des
Gehdrgangseingangs 203 propagiert, die durch passive
Dampfungseigenschaften des Ohrstépsels weiter ge-
dampft werden kann. Dazu ist der Einflihrbereich 106
aus einem Material mit guten passiven Dampfungseigen-
schaften ausgebildet.
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Bezugszeichenliste

[0066]

100 Sonde

101 Trommelfell

102  Gehdrgang

103  Mittelachse

104  Anregungsmittelausgang

105 Messmitteleingang

106  Einfuhrbereich

107  Ohrmuschel

108  Anregungsmittel

109  Messmittel

111 Fehlermikrophon

112  Sondenkérper

115  Schallfihrung

117  Lautsprecher

118  Zuleitung

119  Auswerteeinheit

120  Fehlermikrophoneingang
121  erste Gehdusekammer
122 zweite Gehdusekammer
123  Mikrophonhalter

124  Referenzmikrophon

201 Einfihrrichtung

202 externer Sondenbereich
203 Gehdrgangseingang
204  Fehlermikrophonkanal
Patentanspriiche

1. Sonde zur Messung von otoakustischer Emission

mit zumindest einem Referenzmikrophon (124) zur
Messung von Umgebungslarm und mit einem Son-
denkdrper (112), wobei der Sondenkérper (112) teil-
weise entlang einer Einfuhrrichtung (201) in einen
Gehdrgang (102) eines Probanden einflhrbar aus-
gebildet ist und der Sondenkdrper (112) aufweist:

- einen Einflhrbereich (106), der zum Einflhren
in den Gehdrgang ausgebildetist, und einen ex-
ternen Sondenbereich (202) aufweist, der dazu
ausgebildet ist, beim Messen otoakustischer
Emission aufRerhalb des Gehérgangs (102) an-
geordnet zu sein,

- ein Anregungsmittel (108) zur Anregung otoa-
kustischer Emission und ein Messmittel (109)
zur Messung der otoakustischen Emission, wo-
bei das Anregungsmittel (108) und das Mess-
mittel (109) im oder am Einflhrbereich (106) an-
geordnet sind und

- ein Dampfungsmittel (117) zur aktiven Schall-
dampfung, wobei das Dampfungsmittel (117) im
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oder am externen Sondenbereich (202) ausge-
bildet ist,

wobei an der Sonde (100)

- als Dampfungsmittel zumindest ein Lautspre-
cher (117) zum Aussenden von Gegenschall
und

- zumindest ein Fehlermikrophon (111) zur Mes-
sung eines resultierenden Schalldrucks, der
sich aus der Uberlagerung des Umgebungs-
Iarms und des Gegenschalls ergibt,

so angeordnet sind, dass zum Fehlermikrophon
(111) hin propagierender Schall aktiv gedampft wird,
wobei der Lautsprecher (117) und das Referenzmik-
rophon (124) in oder an einem externen Sondenbe-
reich (202) angeordnet sind, gekennzeichnet da-
durch, dass das Fehlermikrophon (111) zur aktiven
Schalldampfung an der Sonde (100) so angeordnet
ist, dass das Fehlermikrophon (111) und ein Detek-
tionseingang des Fehlermikrophons (111) oder ein
Fehlermikrophoneingang (120) eines Fehlermikro-
phonkanals (204), der an das Fehlermikrophon
(111) gekoppelt ist, im Einflhrzustand der Sonde
(100) in einem Raumbereich vor dem Gehérgangs-
eingang (203) angeordnet ist.

Sonde nach Anspruch 1, wobei das Dampfungsmit-
tel (117) in einer separaten Gehdusekammer (122)
des Sondenkérpers (112) angeordnet ist.

Sonde nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, wobei das Fehlermikrophon (111) in oder an
dem externen Sondenbereich (202) angeordnet ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei
das Fehlermikrophon (111) zur aktiven Schallddmp-
fung benachbart zum Messmittel (109) im Inneren
der Sonde (100) angeordnet ist.

Sonde nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, wobei das Anregungsmittel (108) und das
Messmittel (109) dazu ausgebildet sind, otoakusti-
sche Emission mit Frequenzen kleiner als 1 kHz zu
messen.

Sonde nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, wobei am Sondenkdrper (112) eine Schallfiih-
rung (115) so angeordnet ist, dass vom Dampfungs-
mittel (117) ausgesandter Gegenschall im Wesent-
lichen in Einflhrrichtung (201) geflhrt wird.

Sonde nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, wobei am Sondenkdrper (112) ein Griffbereich
ausgebildet ist, an dem die Sonde (100) beim Mes-
sen otoakustischer Emission festhaltbar ist.
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Sonde nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, wobei ein Referenzmikrophon (124) zur Mes-
sung von Umgebungsldrm an einem schalldurchlas-
sigen Mikrophonhalter (123) angeordnet ist.

Sonde nach Anspruch 8, wobei der Mikrophonhalter
(123) am Sondenkdrper (112) angeordnet ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das
Referenzmikrophon (124) zur Messung von Umge-
bungslarm an einer separaten Auswerteeinheit
(119) angeordnet ist.

Claims

A probe for measuring otoacoustic emission with at
least one reference microphone (124) for measuring
ambient noise and with a probe body (112), wherein
the probe body (112) is formed to be partially insert-
able into an ear canal (102) of a test person along
aninsertion direction (201) and the probe body (112)
comprises:

- an insertion region (106) adapted for insertion
into the ear canal and having an external probe
region (202) adapted to be located outside the
ear canal (102) when measuring otoacoustic
emission,

- an excitation means (108) for exciting otoa-
coustic emission and a measuring means (109)
for measuring the otoacoustic emission, where-
in the excitation means (108) and the measuring
means (109) are arranged in or on the insertion
region (106), and

- a attenuation means (117) for active sound at-
tenuation, wherein the attenuation means (117)
is formed in or on the external probe region
(202), wherein on the probe (100)

- as an attenuation means, at least one loud-
speaker (117) for emitting counter sound and

- at least one error microphone (111) for meas-
uring a resulting sound pressure, which results
from the superimposition of the ambient noise
and the counter sound,

are arranged so that sound propagating to the error
microphone (111) is attenuated actively, wherein the
loudspeaker (117) and the reference microphone
(124) are arranged in or on an external probe region
(202), characterized in that

the error microphone (111) for active sound attenu-
ation is disposed at the probe (100) so that the error
microphone (111) and a detection input of the error
microphone (111) or an error microphone input (120)
of an error microphone channel (204) coupled to the
error microphone (111) is arranged in a spatialregion
in front of the ear canal entrance (203) in the insertion
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10.

state of the probe (100).

The probe according to claim 1, wherein the atten-
uation means (117) is arranged in a separate hous-
ing chamber (122) of the probe body (112).

The probe according to one of the preceding claims,
wherein the error microphone (111) is arranged in
or on the external probe region (202).

The probe according to one of claims 1 or 2, wherein
the error microphone (111) for active sound attenu-
ation is arranged adjacent to the measuring means
(109) in the interior of the probe (100).

The probe according to one of the preceding claims,
wherein the excitation means (108) and the meas-
uring means (109) are adapted to measure otoa-
coustic emission with frequencies less than 1 kHz.

The probe according to one of the preceding claims,
wherein on the probe body (112) a sound guide (115)
is arranged so that counter sound emitted from the
attenuation means (117) is guided substantially in
the insertion direction (201).

The probe according to one of the preceding claims,
wherein on the probe body (112) a grip region is
formed, on which the probe (100) is fixable when
measuring otoacoustic emission.

The probe according to one of the preceding claims,
wherein areference microphone (124) for measuring
ambient noise is arranged on a sound-transmitting
microphone holder (123).

The probe according to claim 8, wherein the micro-
phone holder (123) is arranged on the probe body
(112).

The probe according to one of claims 1 to 8, wherein
the reference microphone (124) for measuring am-
bient noise is arranged on a separate evaluation unit
(119).

Revendications

Sonde pour la mesure d’une émission oto-acousti-
que avec au moins un microphone de référence
(124) pour la mesure du bruit ambiant et avec un
corps de sonde (112), sachantque le corps de sonde
(112) est en partie réalisé de maniére insérable le
long d’une direction d’insertion (201) dans un canal
auditif (102) d’'un sujet et que le corps de sonde (112)
présente :

-une zone d’insertion (106), qui estréalisée pour
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linsertion dans le canal auditif, et qui présente
une zone extérieure de sonde (202), qui est réa-
lisée pour étre disposée a I'extérieur du canal
auditif (102) lors d’'une mesure d’'une émission
oto-acoustique,

- un moyen d’excitation (108) pour exciter une
émission oto-acoustique, et un moyen de me-
sure (109) pour la mesure de I'émission oto-
acoustique, sachant que le moyen d’excitation
(108) et le moyen de mesure (109) sont dispo-
sés dans ou aupres de la zone d’insertion (106),
et

- un moyen d’atténuation (117) pour une atté-
nuation acoustique active, sachant que le
moyen d’atténuation (117) est réalisé dans ou
aupres de la zone extérieure de sonde (202),

sachant qu’auprés de la sonde (100) sont disposeés :

-comme moyen d’atténuation au moins un haut-
parleur (117) pour I'’émission de contre-sons ou
encore d’'un antibruit et

- au moins un microphone d’erreur (111) pour
lamesure d’'une pression acoustique résultante,
qui est obtenu par la superposition du bruit am-
biant et de I'antibruit,

de maniére que des sons qui se propagent en direc-
tion du microphone d’erreur (111) sont atténués de
maniére active, sachant que le haut-parleur (117) et
le microphone de référence (124) sontagencés dans
ou aupres d’une zone extérieure de sonde (202),
caractérisée en ce que

le microphone d’erreur (111) pour une atténuation
acoustique active est agencé auprés de la sonde
(100) de maniere que le microphone d’erreur (111)
et une entrée de détection du microphone d’erreur
(111) ou une entrée de microphone d’erreur (120)
d’un canal de microphone d’erreur (204), qui est cou-
plée au microphone d’erreur (111), sont disposés
dans une zone spatiale devant I'entrée du canal
auditif (203) dans I'état d’insertion de la sonde (100).

Sonde d’aprés la revendication 1, sachant que le
moyen d’atténuation (117) est agencé dans une
chambre de boitier (122) du corps de sonde (112)
distincte.

Sonde d’aprés une des revendications précédentes,
sachantque le microphoned’erreur (111) estagencé
dans ou aupres de la zone extérieure de sonde (202).

Sonde d’aprés une des revendications 1 ou 2, sa-
chant que le microphone d’erreur (111) pour une at-
ténuation acoustique active est agencé a proximité
immédiate des moyens de mesure (109) a l'intérieur
de la sonde (100).
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10.

Sonde d’aprés une des revendications précédentes,
sachant que le moyen d’excitation (108) et le moyen
de mesure (109) sont réalisés pour mesurer des
émissions oto-acoustiques avec des fréquences in-
férieures a 1 kHz.

Sonde d’aprés une des revendications précédentes,
sachant qu’auprés du corps de sonde (112) est
agencé un guidage acoustique (115) de maniére
qu’un contre-son émis par le moyen d’atténuation
(117) est guidé essentiellement dans la direction
d’insertion (201).

Sonde d’aprés une des revendications précédentes,
sachant qu’auprés du corps de sonde (112) est réa-
lisée une zone de préhension, par laquelle la sonde
(100) peut étre maintenue pendant la mesure d’une
émission oto-acoustique.

Sonde d’aprés une des revendications précédentes,
sachant qu’un microphone de référence (124) pour
la mesure du bruit ambiant est disposé auprés d’'un
porte-microphone (123) acoustiquement transpa-
rent.

Sonde d’aprés la revendication 8, sachant que le
porte-microphone (123) est disposé auprés du corps
de sonde (112).

Sonde d’aprés une des revendications de 1 a 8, sa-
chant que le microphone de référence (124) pour la
mesure du bruit ambiant est disposé aupres d’une
unité d’évaluation (119) distincte.
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