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Low -pass filters:

LPF= high-cut filter, or treble cut filter Fc= 2nRL
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Transformator
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|
Electromagnetic waves transport
energy through empty space, stored

in the propagating electric and ?\,
magnetic fields.

I Electric
field variation {

Magnetic field
variation is
perpendicular
to electric field.

gL

Hmw Magnetic

field
variation

A single-frequency electromagnetic
wave exhibits a sinusoidal variation

/ of electric and magnetic fields in
space.
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Multimeter:

Digital Multimeter Analog multimeter
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Block diagram symbols
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—
. e Variable gain )
Microphone Amplifier Receiver Compressor Adder
amplifier
— —
— >| L, N\I\ —> 7|C — - —l o
7] —>
"M [
AC/DC Attenuator Telecoil Peak Compressor Adder
converter clipper Fourier
Transform
Low pass or High pass or Band pass Band stop Compressor
High cut filter Low cut filter filter filter
Xy A Ay AU
»%—» —»%—» ——»%—» »% =l gl
Low pass or High pass or Band pass Band stop Time delay Inverse Fourier
High cut filter Low cut filter filter filter Transform

Symbols used in block diagrams.
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Electret microphone construction

Inlet Diaphragm Air path
/ 3

Z.

4 N \
N LR L

~
Backplate Electret
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Directional
microphone

Microphone frequency response

\

FrO\t port tube Rear port tube

L Diabhragicoustic damper

Hearing aid case

Relative output
(dB)

0 ' ' 1 L f ' '
125 250 500 1k 2k 4k 8k Diagram showing the sound
Frequency (Hz) paths in a directional
Frequency response of a typical electret microphone. microphone.
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Microphone polar patterns
(Microphone facing Right of page in diagram, parallel to page):

Directional polar responses

Directional sensitivity (in dB) of a microphone with (a) a cardioid
response, (b) a super-cardioid response, (c) a hypercardioid
response, and (d) a figure-8 response, all measured in an
unobstructed sound field.
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Figure 8-1. Block diagram of an analog hearing instrument.
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Micropheones
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— | A/ |7/ DsP —| D/A '
Input Signal Output Signal

Analog Binary (Digital) Analog
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' Digital Signal Processing l Receiver

Cable with plug
Anatomically optimized curve.

Avoilable in various lengths.
Replacenble

Signal processor

Adjusts the hearing oid 1o the individual's
hearing loss.

Microphones:

Convert acoustic signals i Antennae

inta electrical signals. 1 Wireless communication
for necessories

Protective filter
Protects hearing aid from
water, dust, efc.

Loudspeaker
Emis frequency-optimized
signals

Earmold

Available in a range of sizes for optimized
comfor. Individually customized
solutions are also evailable.

Program switch
This allows the wearer to switch
between various programs,
s required.

Telecoil

Directty ransfers the signol 4
from the felephone to the b
hearing aid. L

AN Wax protector
Replaceoble
Programming jack Protects recelver from ear wox
Allemnative 1o wireless programming.

Battery compartment Battery
Used 1o switch the device on and off. Supglies the hearing system
Allows the battery fo be replaced. with sufficient power.
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Automatic Gain Control (AGC):
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Linear

i 21 Input

Zompression el Output
Compression

4 Input level
AQutput level

Compression ratio =

* AGC parameters

« Attack-time — The time taken for the AGC to respond
to an increase in input level

* Release time — the time taken for the AGC to
increase the gain again when the input level
decreases

* Knee-point — below a certain signal intensity the
amplifier behaves linearly, above this intensity the

————— - compression operates

« Compression ratio — above knee-point, output with an
L Compression threshokd increase in input is typically less than 1 dB per dB

1 o
Input level (dB SPL) change in input

Output level (dB SPL)

Linear amplifier mode
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Voltage Controlled Amplifier (VCA) :

Feedback
compression

I

Basic feedback type compression
amplifier block diagram.
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Tone Control:
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125 250 500 10002000 4000 8000
Frequency (Hz)

Block diagram of a serial structure,
single-band hearing aid, and a range
of low cut (dashed curves) and high
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Frequency Transposition (Hearing Aid):
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FIGURE 1e. Sounds beyond the one octave FIGURE 1f. The fitered, transposed signal is
bandwidth of the 2,000 Hz signal (below 1,250 Hz amplified and mixed with the original signal below
and above 2,500 Hz) will be fitered out. the start frequency as the final output.
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Figure 2A. The Original Speech Signal (Input to the Hearing Aid)

é‘ Start Frequency

Figure 2B. Linear Frequency Transposition (Output lof the Hearing Aid)
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Tactile Aid:
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Cochlear Implant Diagram
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The cochlear implant external and internal unit
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RF Input Signal
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RF Coil

Primary RF Skin Flap
Coil Thickness

shows an example of a low-power bionic implant system. The primary circuit is driven by an
RF Power Amplifier. The flux then gets coupled to the secondary coil through the skin and

the secondary coil transfers the magnetic flux into electrical energy.

[/
[l

"
* i

i,
Iy

Microphone»—

Preamp

i E—

149

1t A gt

Bandpass Envelope Amplitude l i l l Current

filter extraction compression source
Pulses

Electrodes

85



Block diagram of the cochlear implant internal unit
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EXTERNAL COMPONENTS

(1) | processing unit (polyester casing)
(2) | indicator light

(3) | earhook

(4) | built-in telecoil

(5) | standard battery

(6) | microphones

(7) | buttons

(8) [ accessory socket cover

(9) [ tamper resistant battery lock
(10) | coil magnet

(11) | elastomer coil

(12) | coil cable
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Internal components
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(1) | Receiver stimulator in titanium casing

(2) | Implant coil which enables telemetry

(3) | Two extracochlear electrodes

(4) | Precurved perimodiolar electrode array with 22
platinum electrodes

e (5) | Removable magnets for MRI safety

@ (6) | symmetrical exit leads from casing
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Receiver Type: dynamic, with metal diaphragm

Impedance: TDH-39P - 10 ohms is standard. 100 ohms impedance available.
TDH-49P - 10 ohms
TDH-50P - 60 ohms

Frequency Response: 100Hz to 8000Hz

FREQUENCY RESPONSE
Model TDH-39P Earphone
Weighted Down with 560 Grams on a 1A Coupler (6cc)

+5

I—J
. N\
/1IN
|

RESPONSE IN dB

-15

100 1000 10000 20000
FREQUENCY IN HERTZ

TDH39 Pure Tone RETSPL
ISO 389-1
ANSI S3.6
Artificial ear
Freguency IEC 60318-1
Hz dB SPL
125 450
160 38.5
200 325
250 270
315 220
400 17.0
500 13.5
630 10.5
750 9.0
800 8.5
1000 75
1250 75
1500 7.5
1600 8.0
2000 9.0
2500 105
3000 11.5
3150 115
4000 12.0
5000 11.0
6000 16.0
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(Circumaural Headphones)< < 5 .2
A i S S ity Radiear DD450 :Jts
(High-Frequency Audiometry) : YL (uilS 3 slacund o)y caulia

FOLR 5 Sema ruagine - lame s (S YU LS b YU o 1L

Linearity 100dB SPL at 1kHz, 1mW
dB SPL

106
104
102 -
100 ——

94
92 Hz

100 1000 10000 20000

DD450 Pure Tone RETSPL

Coupler e Ambiefﬂ maxHL
60318-1 | attenuation
frequency | perspL [ciB] [dB]
Hz
125 30.5 15 100
160 26 15 105
200 22 16 105
250 18 16 110
315 15.5 18 115
400 13.5 20 115
500 11 23 115
630 8 25 120
750 3 120
800 6 27 120
1000 55 29 120
1250 6 30 110
1500 5.5 115
1600 5.5 31 115
2000 4.5 32 115
2500 3 37 115
3000 2.5 115
3150 4 41 115
4000 9.5 46 115
5000 14 45 105
4000 17 105
6300 17.5 45 105
8000 17.5 44 105
9000 19 100
10000 22 100
11200 23 95
12500 27.5 90
14000 35 80
16000 56 40
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(Insert Earphones )& Sdals ¢ 5 5.3
Etymotic ER-3A :J%

a e ) Sl S S 1L S - Sl B L8 (S (s e JA12 3 5,88

saldin 5o WL Gy s (5 IRGla 4 3l 1u gana - (KasSula

ANSI 53.6 AND 150 389.2 REFERENCE THRESHOLDS
Sound Pressure Levels in dB re. 20pPa

Occluded Ear HA-2 with
Frequency (Hz) Simulkator Rigid Tubg HA-1
125 28.0(98.0) 26.0 (96.0) 26.5 (86.5)
250 17.5(87.5) 14.0 (84.0) 14.5 (84.5)
500 9.5(r9.5) 5.5(75.5) 6.0 (76.0)
750 6.0 (76.0) 2.0(r2.0) 20720
1000 b5 (75.5) 0.0 (70.0) 0.0 (70.0)
1500 9.5(79.5) 2.0(72.0) 0.0 (70.0)
2000 11.5(81.5) 3.0(73.0) 25(725)
3000 13.0(83.0) 3.5(13.5) 25(r25)
4000 15.0 (85.0) 55(75.5) 0.0 (70.0)
6000 16.0 (86.0) 2.0(r2.0) -2.5 (67.5)
8000 15.5(85.5) 0.0 (70.0) -3.5 (66.5)
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S Frequency Mastold Forehead
_§ 38 — (HI) (ddB re 1uN) (dB re 1uN)
g \ 250 67.0 79.0
2w \ 315 44.0 76.5
g = \\ (e 400 61.0 74.5
g ® \ = 500 58.0 72.0
E AN N 430 52.5 44.0
= 100 1000 10000 750 435 61 5
Frequency [Hz] 800 47.0 59.0
Figure 6. Mean value of THD for six B71s and six BS1s. }ggg ;gg i; g
1500 345 47.5
100 1600 35.5 45.5
- 9 — 2000 31.0 42.5
g o // o N 2500 29.5 415
5 7 — /- < 3150 31.0 425
ER) — f-—-! bl \\w— 4000 35.5 43.5
z - '/’ B 5000 40.0 51.0
;v 40 === \Vican B71 6000 40.0 51.0
2 @ it 46300 40.0 50.0
20 8000 40.0 50.0
100 1000 10000
Frequency [He] Speech 55.0 3.5

Figure 7. Mean value of maximum hearing level for six B71s and B81s.

B71
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(Sound Field Speakers)2)jl (law ¢ Kl 5
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$90 Output and Impedance

dBSPL Ohm
70
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Graph 1: Typical Frequency Response

Dynamic Speaker 8 ohm
Power Input: 40 W continuous 80 W peak

Connections: Red /Balck spring-loaded connector for bare
end wire

Total Harmonic Distortion: RSV XeiRR%
< 5% at rated power

Frequency Response: 125 Hz - 8 kHz
Sensitivity: 94 dB/1 W
Impedance: 8 ohm

Dimensions (each): (H) 13.78" (350 mm) x (W) 13.78" (350 mm) x
(D) 5.12" (130 mm)

Weight: 10.23 lbs/4.6 kg

Materials and * 12 mm thick MDF cabinet
Construction: * 6.5" full-range driver

Jand B (62555 (Sl o)) 5" ) shaie ) il g Foo Sl (SO ol 55 2 s e 43K B g 2age 4350

I oa3A (55 43 ol " Ry Jaws g3
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	نتیجه کلی:
	Direct current (DC) & Alternating current (AC)
	Permanent-magnet motors

	Transformator
	Moving Coil Loudspeaker                            Dynamic Moving-coil Microphone Sound Transducer
	Generalised Frequency Ranges:
	Multi-speaker (Hi-Fi) Design:
	Semiconductor diodes

	Rectifier
	مدارات مجتمع
	آی‌سی (IC - Integrated Circuit) یا مدار مجتمع یک قطعه الکترونیکی است که شامل تعداد زیادی از اجزای الکترونیکی مانند ترانزیستورها، دیودها، مقاومت‌ها، و خازن‌ها است که به‌صورت مجتمع روی یک ویفر سیلیکونی (یا ماده نیمه‌رسانای دیگر) ساخته شده‌اند. هدف از ای...
	ویژگی‌های اصلی آی‌سی‌ها:   ابعاد کوچک - قابلیت اطمینان بالا -  کاهش هزینه - سرعت بالاتر
	انواع آی‌سی‌ها:
	1. آی‌سی آنالوگ: برای پردازش سیگنال‌های آنالوگ مانند تقویت‌کننده‌ها، فیلترها، و منابع قدرت.
	2. آی‌سی دیجیتال: برای پردازش داده‌های دیجیتال، شامل میکروپروسسورها، حافظه‌ها، و مدارهای منطقی.
	3. آی‌سی ترکیبی: ترکیبی از قطعات آنالوگ و دیجیتال، مانند DSP ها که در کاربردهای مختلف استفاده می‌شود.
	پس بطور کلی آی‌سی‌ها به‌عنوان بخش‌های اساسی در بسیاری از دستگاه‌های الکترونیکی مدرن، کاربرد دارد و تنها پایه های تغذیه مدارات داخلی و نیز تعداد محدودی پایه ارتباطی جهت ورودی ها و خروجی های مدار در اطراف آن دیده می شود.
	Integrated Circuit = IC
	مدار گسترده داخلی این قطعات گاهی ممکن است به چندین متر مربع فضا نیاز داشته باشد ولی با تکنیک های خاص چاپ و طراحی مدارات این فضا به  چند میلی متر مربع  ویا گاهی به چند سانتی متر خلاصه می شود.
	برد مدارات چاپی
	برد مدار چاپی یاPCB (Printed Circuit Board)  یک صفحه نازک است که قطعات الکترونیکی روی آن قرار می‌گیرند و از طریق مسیرهای مسی به یکدیگر متصل می‌شوند. این برد مانند اسکلت یک مدار الکترونیکی عمل می‌کند و ارتباط بین قطعات را برقرار می‌کند.
	لزوم استفاده از PCB :
	اتصال منظم قطعات الکترونیکی بدون نیاز به سیم‌کشی پیچیده افزایش قابلیت اطمینان و کاهش نویز الکتریکی کوچک‌تر و سبک‌تر شدن مدار نسبت به روش‌های قدیمی سیم‌کشی امکان تولید انبوه و کاهش هزینه ساخت مدار
	اجزای یک  PCB:
	برد خام: معمولاً از فایبرگلاس (FR4) یا مواد انعطاف‌پذیر ساخته می‌شود. لایه مسی: مسیرهای مسی روی برد که مانند سیم‌های مدار عمل می‌کنند. ماسک لحیم‌کاری (Solder Mask): لایه‌ای که مسیرهای مسی را می‌پوشاند و از اتصال‌های ناخواسته جلوگیری می‌کند. چاپ سیلک (...
	انواع  PCB
	تک‌لایه: ساده‌ترین نوع، فقط یک لایه مسی دارد (مثلاً بردهای آردوینو). دو‌لایه: دارای مسیرهای مسی در دو طرف برد، مناسب برای مدارهای پیچیده‌تر. چندلایه: شامل چندین لایه مسی است که روی هم قرار گرفته‌اند، در تجهیزات پیشرفته مثل موبایل‌ها استفاده می‌شود.
	مراحل طراحی و ساخت  PCB
	طراحی مدار (با نرم‌افزارهایی مثل  Altium) - چیدمان قطعات روی برد (Placement)  مسیرکشی (Routing) و تعیین لایه‌ها -  ساخت برد (چاپ و حکاکی مسیرها)  مونتاژ قطعات روی برد ( لحیم‌کاری SMD و DIP)
	بطور کلی،PCBستون فقرات مدارهای الکترونیکی است و باعث نظم، کاهش نویز و افزایش سرعت ساخت مدار می‌شود و در تمام دستگاه‌های الکترونیکی از موبایل تا خودرو استفاده می‌شود
	با توجه به نیاز در امور نگهداری و تعمیر اولیه قطعات جانبی دستگاهها، آشنایی با اصول لحیم کاری میتواند بسیارمفید و کاربردی باشد.
	لحیم‌کاری یک فرآیند اتصال فلزات است که در آن از سیم لحیم (معمولاً آلیاژی از قلع و سرب یا قلع و نقره) و هویه (ابزار حرارتی) برای ذوب لحیم و ایجاد اتصال الکتریکی و مکانیکی استفاده می‌شود.
	ابزار و مواد مورد نیاز
	هویه:  با توان مناسب (معمولاً ۳۰ تا ۶۰ وات برای کارهای الکترونیکی)
	سیم لحیم: با ترکیب ۶۰٪ قلع و ۴۰٪ سرب یا بدون سرب (برای کاربردهای زیست‌محیطی)
	روغن لحیم (Flux): برای بهبود جریان لحیم و جلوگیری از اکسید شدن
	پایه هویه و اسفنج مرطوب: برای تمیز کردن نوک هویه
	سیم‌چین و پنس: برای دستکاری قطعات
	دستگاه مکنده قلع (Solder Sucker): برای حذف لحیم‌های نامناسب
	مراحل لحیم‌کاری
	مرحله ۱: آماده‌سازی سطح و قطعات
	سطح و پایه‌های قطعات را تمیز کنید تا اکسید یا چربی روی آن‌ها نباشد.
	اگر لازم است، مقدار کمی روغن لحیم (Flux) بزنید تا اتصال بهتر شود.
	مرحله ۲: گرم کردن محل لحیم‌کاری
	نوک هویه را روی نقطه‌ای که باید لحیم شود قرار دهید تا آن قسمت گرم شود (معمولاً ۲-۳ ثانیه)
	مرحله ۳: اضافه کردن سیم لحیم
	بعد از گرم شدن محل، سیم لحیم را به پایه قطعه و برد نزدیک کنید (نه به نوک هویه)
	لحیم باید به‌صورت یکنواخت ذوب شده و محل اتصال را پوشش دهد.
	مرحله ۴: برداشتن هویه و تثبیت اتصال
	بعد از اطمینان از اینکه لحیم کاملاً توزیع شده است، هویه را بردارید و اجازه دهید لحیم خنک شود.
	به اتصال دست نزنید تا کاملاً جامد شود، زیرا حرکت در این مرحله می‌تواند اتصال سرد (Cold Joint) ایجاد کند که ضعیف است.
	۳. نکات مهم برای لحیم‌کاری صحیح
	*نوک هویه را تمیز نگه دارید: هرچند وقت یک‌بار نوک هویه را با اسفنج مرطوب یا سیم فلزی مخصوص تمیز کنید. *از مقدار مناسب لحیم استفاده کنید: اگر لحیم زیاد باشد، ممکن است اتصال کوتاه ایجاد شود؛ اگر کم باشد، اتصال ضعیف خواهد شد. * از دمای مناسب استفاده کنید...
	۴. خطاهای رایج در لحیم‌کاری و راه‌های جلوگیری
	* لحیم سرد (Cold Joint): دمای ناکافی یا حرکت قطعه (راه‌ حل: افزایش دما و ثابت نگه داشتن قطعه)
	* اتصال لحیم زیاد (Bridging): لحیم اضافی باعث اتصال کوتاه بین پایه‌ها می‌شود. (راه‌ حل: کاهش مقدار لحیم و استفاده از مکنده قلع) * لحیم ترک‌خورده: ناشی از حرکت قطعه هنگام سرد شدن (راه‌ حل: لحیم‌کاری مجدد)
	بطور کلی لحیم‌کاری با هویه یک مهارت مهم در الکترونیک و تعمیرات است که با رعایت اصول صحیح، می‌توان اتصالات قوی، رسانا و بادوام ایجاد کرد. با تمرین و رعایت نکات ایمنی، می‌توانید لحیم‌کاری تمیز و حرفه‌ای انجام دهید.
	سیگنال آنالوگ
	سیگنال دیجیتال
	سیگنال دیجیتال نوعی سیگنال گسسته است که فقط می‌تواند مقادیر مشخصی را بگیرد، معمولاً به‌ صورت دو مقدار صفر (0) و یک (1)تعریف می شود. در سیستم‌های دیجیتال برخلاف سیگنال آنالوگ که پیوسته تغییر می‌کند، سیگنال دیجیتال در بازه‌های زمانی مشخص فقط بین این مقا...
	ویژگی‌های مهم سیگنال دیجیتال:
	گسسته بودن: مقدار سیگنال در لحظات مختلف فقط می‌تواند یکی از چند مقدار مشخص باشد، معمولاً در سیستم‌های باینری فقط 0 یا 1.
	پایداری در برابر نویز: ازآنجاکه مقادیر مشخص و گسسته دارد، نویز تأثیر کمتری روی آن دارد و قابل تصحیح است.
	امکان پردازش و فشرده‌سازی آسان: سیگنال دیجیتال را می‌توان با استفاده از میکروکنترلرها و کامپیوترها پردازش کرد.
	ذخیره‌سازی و انتقال راحت‌تر: اطلاعات دیجیتال را می‌توان روی حافظه‌ها ذخیره کرد یا از طریق شبکه‌ها ارسال کرد.
	مانند داده‌های ذخیره‌ شده در کامپیوتر - سیگنال‌های ارتباطی در اینترنت و تلفن همراه
	سطوح منطقی

	مدولاسیون
	ضرورت مدولاسیون
	انواع مدولاسیون

	Multimeter:
	Digital Multimeter                                                                  Analog multimeter

	Oscilloscope
	Microphone polar patterns

	Frequency Transposition (Hearing Aid):
	نکات مهم نگهداری سمعک
	نگهداری صحیح از سمعک نقش بسیار مهمی در افزایش طول عمر دستگاه، کاهش نیاز به تعمیرات و بهبود عملکرد شنوایی کاربر دارد.
	۱. خشک نگه داشتن سمعک: هر شب پس از استفاده، سمعک را در جعبه خشک‌کن قرار دهید. از تماس سمعک با آب، بخار حمام، باران یا تعریق زیاد جلوگیری کنید.
	۲. تمیز کردن منظم سمعک: به‌طور روزانه، سمعک را با برس نرم مخصوص یا دستمال خشک و بدون پرز تمیز کنید. از وارد کردن وسایل نوک‌تیز یا مایعات شوینده به داخل دستگاه خودداری کنید. به‌ویژه قسمت خروجی صدا ((Receiver  رسیور و یا میکروفون را از جرم گوش، گرد و غب...
	۳. تعویض فیلتر جرم گوش (Wax Guard): در سمعک‌های داخل‌گوشی یا رسیور در کانال، استفاده از وکس‌گارد ضروری است. این فیلتر را به‌طور منظم (هر چند هفته یک‌بار یا در صورت گرفتگی) تعویض کنید.
	۴. جلوگیری از ضربه و فشار فیزیکی: هنگام قرار دادن یا خارج کردن سمعک از گوش، مراقب باشید به دستگاه فشار وارد نشود.
	۵. نگهداری مناسب باتری: در پایان روز، درب باتری را باز بگذارید تا رطوبت خارج شود. از باتری‌های تازه و مرغوب استفاده کنید و در صورت خرابی یا نشتی، فوراً باتری را تعویض کنید.
	۶. سرویس دوره‌ای سمعک: حتی در صورت عملکرد طبیعی سمعک، توصیه می‌شود هر ۳ تا ۶ ماه یک‌بار برای بررسی، تمیزکاری حرفه‌ای و تنظیم مجدد به شنوایی‌شناس مراجعه شود.
	تجهیزات پروگرام کردن سمعک‌ها
	پروگرام کردن سمعک به معنای تنظیم و شخصی‌سازی پارامترهای عملکرد سمعک بر اساس آستانه‌های شنوایی، نیازهای شنیداری، و سبک زندگی بیمار است. برای این کار، نیاز به ارتباط بین سمعک و نرم‌افزار تخصصی سمعک می باشد.
	چندین روش برای ارتباط با سمعک وجود دارد، از جمله ارتباط با کابل و ارتباط بی سیم
	1- ارتباط کابلی (Wired Programming): سمعک از طریق کابل‌های مخصوص به یک واسط (Interface) متصل می‌شود که با نرم‌افزار برنامه‌ریزی (مثل Noah یا نرم‌افزارهای اختصاصی شرکت‌ها) ارتباط دارد.
	دستگاههای رایج: HI-PRO / HI-PRO که قدیمی تر هستند ولی هنوز کاربردی می باشند وNOAHlink (Wired) ، انتقال دیتای سریع‌تر ونیز نسل جدیدتر
	مزایا: پایداری بالا، قابل استفاده برای سمعک‌های قدیمی، ارزان‌تر نسبت به وایرلس
	محدودیت‌ها: نیاز به اتصال فیزیکی، زمان‌بر در کلینیک‌های شلوغ، احتمال آسیب به پورت یا کابل
	HI- Pro
	2-ارتباط بی‌سیم  (Wireless Programming): در سمعک‌های دیجیتال جدید، می‌توان از روش‌های بی‌سیم برای پروگرام استفاده کرد. این روش‌ها بر پایه‌ی ارتباط رادیویی (RF) یا بلوتوث کم‌مصرف (BLE) کار می‌کنند.
	مزایا: سریع و راحت، بدون نیاز به کابل یا دستکاری فیزیکی سمعک، مناسب برای کودکان
	محدودیت‌ها: نیاز به هماهنگی نرم‌افزاری، مصرف باتری بیشتر در حین پروگرام، حساس به تداخلات الکترومغناطیسی (در برخی محیط‌ها)
	نکات مهم در نگهداری HI-Pro
	۱. نگهداری در محیط خشک و تمیز: تجهیزات الکترونیکی  به رطوبت و دمای بالا بسیار حساسند.
	۲. جلوگیری از ورود گرد و غبار: گرد و خاک می‌تواند وارد پورت‌ها و اتصالات بشود و باعث قطعی یا نوسان ارتباط شود.
	۳. دور نگه داشتن از مایعات و مواد شیمیایی
	۴.استفاده صحیح از کابل‌ها و اتصالات: از کشیدن، خم‌کردن یا پیچاندن شدید کابل‌ها خودداری کنید. حین وصل یا جدا کردن کابل از سمعک یا پروگرامر، فشار وارد نکنید و به آرامی جدا کنید. اگر کابل خاصی مثلاً CS44)) فقط برای برند خاصی است، اشتباهی استفاده نشود!
	۵. بروزرسانی نرم‌افزار و Firmware: اگر از پروگرامرهای وایرلس مثل NOAHlink Wireless استفاده می‌کنید، چک کنید که Firmware دستگاه به‌روز باشد.بعضی از مشکلات اتصال به خاطر نسخه قدیمی نرم‌افزار یا ناسازگاری با نسخه جدید NOAH یا ویندوز است.
	۶. جلوگیری از ضربه و سقوط: پروگرامرها، مخصوصاً مدل‌های کوچک‌تر یا وایرلس، ممکنه با یک ضربه ساده از کار بیفتند. روی میز از پد ضد لغزش استفاده کنید یا کابل‌ها را طوری قرار بدهید که ناخواسته کشیده نشنوند.
	۷. نگهداری منظم کابل‌ها: برای کابل‌ها از نگهدارنده‌های مخصوص استفاده کنید و از گره خوردن‌شان جلوگیری کنید. بهتره در پایان روز، کابل‌ها به شکل حلقه‌ای (نه خیلی سفت) جمع بشود و در کیف نگهداری قرار بگیرید.
	۸. شناسایی و برچسب‌گذاری تجهیزات: اگر در کلینیک چند نوع پروگرامر یا کابل برای برندهای مختلف دارید، بهتر است برچسب‌گذاری بشود تا اشتباه استفاده نشود.
	سیستم‌های کاشت حلزون  (Cochlear Implant Systems)
	سیستم کاشت حلزون یک دستگاه الکترونیکی است که برای جبران کم‌شنوایی حسی-عصبی شدید تا عمیق طراحی شده. این سیستم با حذف سلول‌های مویی آسیب‌دیده در حلزون گوش داخلی، عصب شنوایی را به‌طور مستقیم تحریک الکتریکی می‌کند تا مغز بتواند صداها را تشخیص دهد.
	اجزای سیستم کاشت حلزون
	۱. بخش خارجی (External Components)
	1. میکروفون: صدا را از محیط دریافت می‌کند.
	2. پردازشگر گفتار (Speech Processor):: صدا را پردازش و به سیگنال دیجیتال تبدیل می‌کند. می‌تواند به صورت پشت‌گوشی (BTE) یا قابل‌حمل (Body-worn) باشد.
	3. فرستنده یا کویل خارجی (Transmitting Coil):: سیگنال و انرژی را از طریق القای مغناطیسی به بخش داخلی ارسال می‌کند. معمولاً با یک آهن‌ربا روی پوست پشت گوش نگه داشته می‌شود.
	۲. بخش داخلی (Internal Components) کاشته‌شده
	1. گیرنده/تحریک‌کننده (Receiver/Stimulator): در زیر پوست پشت گوش کاشته می‌شود. سیگنال‌های دیجیتال را دریافت و به پالس‌های الکتریکی تبدیل می‌کند.
	2. آرایه الکترودی (Electrode Array) : مجموعه‌ای از الکترودها که در داخل حلزون گوش قرار می‌گیرند و بخش‌های مختلف عصب شنوایی را تحریک می‌کنند.
	Cochlear Implant Diagram

	جدول تطبیقی انواع سیگنال‌ها در ادیومتری:
	تفاوت اعوجاج و نویز:
	اعوجاج: اغتشاش شکل موجی است که از پاسخ ناقص سیستم به سیگنال مورد نظر ناشی می شود. اعوجاج با قطع شدن سیگنال از بین می رود اگر سیستم پاسخی همراه با اعوجاج داشته باشد می توان به کمک فیلترهای مناسب که تعدیل کننده نام دارد اعوجاج را کاهش داد.
	تداخل الکترومغناطیسی (EMI)                                                        Electromagnetic Interference
	منظور از تداخل الکترومغناطیسی یا نویز EMI سیگنال ناخواسته ای است که در سیگنال های کنترل، مانیتورینگ و ارتباطی اختلال ایجاد می کند.  EMI شامل دو نوع تداخل هدایتی و تداخل تشعشعی می باشد.

	انطباق الکترومغناطیسی(EMC)                                                    Electromagnetic compatibility
	توانایی یک وسیله الکترونیکی برای عملکرد بدون مشکل در یک محیط الکترومغناطیسی، EMC نامیده می شود. و نیزاین دستگاه نباید مزاحمت و یا تداخلی برای تجهیزات دیگر که در آن مکان قرار گرفته اند، ایجاد نماید.
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