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Слуховой аппарат (далее СА) представляет собой электронный 

аналоговый или цифровой прибор, который предназначен для усиления звуков, 

поступающих извне. Прибор применяют по медицинским показаниям при 

различных видах слуховых нарушений, его подбирает врач индивидуально на 

основании результатов диагностики [1]. 

Общую классификацию СА можно увидеть на рисунке 1 [2]. 

 

 
 

Рисунок 1. Классификация СА 

 



Кроме перечисленных (рисунок 1) СА по конструкции бывают в виде 

кохлеарного имплантата и в виде оголовья, а по установке в ухо пациента CIC, 

ITC, ITE, RIC/RITE, BTE [3].  

В состав аналогового СА входит только телефон, электронный усилитель 

и микрофон. В данном случае звуковые колебания в первую очередь 

передаются на микрофон, далее преобразуются в усилителе, а телефон подает к 

уху больного усиленный звук [4].  

Цифровой СА - это значительно более сложное устройство, в нем нет 

усилителя, зато имеется схема, которая состоит из трех частей: АЦП, процессор, 

ЦАП. Оцифрованный сигнал от АЦП поступает в процессор (где усиливается и 

идет подстройка параметров звука), ЦАП возвращает в ухо больного 

переработанный и скорректированный звук [1]. 

На рисунке 2 дана сравнительная оценка СА по основным показателям 

(возможностям) [4]: 

 
 

Рисунок 2. Сравнительная оценка СА по основным показателям 

 

Для полного понимания, как мы слышим, необходимо разобраться в том, 

как работают слуховые органы человека и в том, что из себя представляют 

звуки (акустические сигналы). Звуки (акустические сигналы делятся на 3 

группы: чистые тоны; сложные звуки), которые нас окружают являются 

колебанием воздуха продольного вида и характеризуются двумя основными 

параметрами (не зависящими друг от друга): амплитудой (громкостью) и 

частотой (высотой). Исследования в данной области показали, что человеческое 

ухо обладает способностью воспринимать звуки (акустические сигналы) с НГ 

(нижней границей) частот (16 - 20 Гц), и ВГ (верхней границей) частот (15 - 20 

кГц) [5].  



Терминология разделения звука (слышимого спектра частот) пришла к 

нам частично из музыкального, а также частично из научного миров. В общем, 

терминология разделения знакома практически каждому. Самое простое и 

понятное деление, которое может испытать частотный диапазон звука в общем 

виде выглядит следующим образом (рисунок 3) [6]: 

 

 
 

Рисунок 3. Слышимый частотный диапазон звука 

Для оценки параметров звуковых (акустических) устройств применяются 

взвешенные и невзвешенные параметры звука. Субъективная оценка звука 

усложняется, и в следствии нелинейной частотной характеристики 

человеческого слуха, которая приводит к тому, что некоторые частоты кажутся 

«громчее» других, несмотря на то, что их звуковое давление одинаковы. Для 

устранения такого характера проблемы применяется частотное взвешивание, в 

результате которого получаются кривые равной громкости. На практике 

применяется международный стандарт ISO 226:2003 с усредненными кривыми 

[7]. 

В 1933 г. установили (Флетчер и Мансон), что ухо человека обладает 

наибольшей чувствительностью в области 1 кГц, а минимальное звуковое 

давление на этой частоте, которое способно воспринять среднестатистическое 

здоровое ухо, ровно 20 мкПа. Эта величина и была принята за нулевую точку 

отсчета уровня звукового давления, которое для удобства стали измерять в дБ 

[4]. 

Ниже приведена информация для примерного представления об уровне 

сигнала или шума, которые встречаются в повседневной жизни (рисунок 4) [8]. 

 



 
 

Рисунок 4. Информация для примерного представления об уровне сигнала или 

шума 

 

Стандартом СТ РК 2020-2010 «Аппараты слуховые электронные 

реабилитационные. Общие технические условия», а также в 

межгосударственных, международных нормативных документах и 

рекомендациях в данной области установлены основные определения,  

термины, характеристики, а также параметры аналоговых электронных СА. 

Согласно данным документам кратко приведем основные параметры, это - 

частотная характеристика, акустическое усиление, потребляемый ток, уровень 

собственных шумов, коэффициент гармоник, чувствительность, коэффициент 

компрессии и т.д. [9]. 

Основная проблема в области разработки СА - это наличие акустической 

обратной связи. Она вызывает высокочастотный писк или свист, что 

ограничивает максимальный коэффициент усиления сигнала СА. По словам 

старшего инженера - электроакустика ведущей компании в области разработки 

слухопротезирования Knowles Corp., (США, г. Итаска, штат Иллиной) 

«Обратная связь обычно возникает, когда в микрофон СА случайно попадают 

звуки или вибрации, направляемые самим СА в ушной канал. Эти звуки 

попадают на вход усилителя, создавая нежелательные пульсации». При 

разработке СА инженерам приходится находить компромисс между двумя 

основными взаимоисключающими требованиями. Аппарат должен быть 

компактным и не создавать неудобств владельцу, но при этом обладать высокой 



выходной звуковой мощностью, чтобы компенсировать потерю слуха. 

Пациентам гораздо больше нравятся миниатюрные и легкие аппараты. Это еще 

более усложняет задачу подавления обратной связи. Общей проблемой при 

конструировании СА - это размещение всех элементов конструкции в 

наименьшем возможном объеме так, чтобы при этом не возникла обратная связь 

[10]. 
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