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ELEKTRONSKI UREDAJI VERBOTONALNOG SISTEMA

Verbotonalni sistem koji polazi od percepcije kao osnovne karike u komu-
nikacionom lancu razvio je ne samo funkcionalne testove, tj. ljudski glas kao
kriterij za osjetljivost na visine, ve¢ je i elektronici postavio zadatak da izradi
uredaje koji ¢e moéi izvrsiti prenos govora u funkciji najbolje percepcije go-
vornih glasova.

Smatrajuéi da je ljudski glas najvazniji element koji treba da se u komu-
nikacionom lancu prenosi sugovorniku, taj sistem je zahtijevao da se izrade
uredaji za liminarna i supraliminarna ispitivanja sluha i opcenito percepcije
pomocu ljudskog govora, a ne pomoc¢u nekih analognih formi kao $to su ¢isti
ton, $um ili sli¢no, koje mi spekulacijom na bazi analiza identificiramo s ljud-
skim glasom ne poznavajuéi zapravo jo§ ni do danas $to je bitno u ljudskom
glasu da on bude ljudski glas.

Iskustva s aparatima sloZenim za ispitivanje percepcije pokazala su da se
isti aparati zamigljeni za ispitivanje mogu uz male modifikacije koristiti za
rehabilitaciju. Iskustva su dalje pokazala i dokazala da lica oSte¢ena sluha
(narotito lica s perceptivhom gluhoc¢om) najbolje razumiju govor ako se on
prenosi preko podruéja koja su ostala najmanje oStecena; elektronicki uredaji
verbotonalnog sistema treba da omoguce bogat izbor ogranic¢enih i neograni-
¢enih podrué¢ja u kontinuiranoj i diskontinuiranoj formi sa stanovista frekven-
cija, amplitude i vremena transmisije.

Druga je opasnost, o kojoj je verbotonalni sistem vodio racuna, da opet
rnagom spekulacijom ne smatramo da je patoloski slusni sistem u stvari ampu-
tirani zdravi slu$ni sistem (za kojeg, takoder, iskreno receno ne znamo jo$
ta¢no kako funkcionira). Patoloski slusni sistem ima svoju vlastitu strukturu
i o tome treba uvijek voditi rac¢una.

Zbog toga elektroni¢ki uredaji verbotonalnog sistema uz linearne akusticke
karakteristike treba da posjeduju i moguénosti modificiranja transmisijskog
kanala, te mogucnosti eliminiranja raznih frekvencijskih podrucja i da vrse
promjene koje normalnom zdravom sluSnom sistemu izgledaju deformacije i
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smanjene informacije. Kod te$ko o$tecenog ¢éovjeéjeg optimalnog transmisij-
skog sistema zvué¢nih informacija, tj. sluSnog sistema, jo§ uvijek zvuéne infor-
macije glasa ¢ovjek moze percipirati ¢itavim svojim tijelom. Zbog toga uredaji
verbotonalnog sistema imaju, takoder, mogué¢nosti da prenesu uz niske frek-
vencije i vrlo niske (infrazvuéne) jer je na te frekvencije ljudsko tijelo najvise
osjetljivo.

Vremenski slijed pristizanja pojedinih podruéja frekvencija u informaciji,
takoder, je od velike vaznosti da bi patologki slusni sistem mogao integrirati
i strukturirati emitiranu informaciju tako da uredaji moraju imati mogucnost
kontroliranja i tog parametra.

Sada bih ukratko opisao aparature s tehni¢kog aspekta na $to mogude
pristupacniji nacin.

Verbotonalni audiometar je aparat pomocu kojeg se ispituje sluh na frek-
vencije govornih glasova. Audiometar se sastoji od dva dijela: izvora zvuka i
mjernog aparata.

Izvor zvuka je obi¢no magnetofonska vrpca koja reproducira prethodno
snimljeni tekst koji sadrZzi glasove govora (logatome) propustene kroz ogra-
ni¢ena frekvencijska podruc¢ja. Ti su logatomi izabrani tako da pokrivaju go-
tovo ¢itav frekvencijski spektar ljudskog glasa.

Izvor zvuka povezan je s mjernim aparatom, tj. sa dva atenuatora od kojih
jedan gusi do 10 decibela (po 1 decibel), a drugi do 100 decibela (po 10 decibela).
Prema srednjoj vrijednosti praga normalnog sluha odreduje se tzv. nulti nivo.
Verbotonalni audiogram osobe oStecena sluha pokazuje nam time razlike osjet-
ljivosti izmedu patoloskog i normalnog uha prema kompleksnim frekvencijama
govornih glasova.

SUVAG I je aparat koji omogucava stvaranje optimalnog slusnog polja koje
je narodito tipi¢no za velika oS$tec¢enja slusnog sistema. Aparat pojacava frek-
vencije glasa 15 oktava pocevsi od 0,5 Hz. S tehnickog gledista SUVAG I je
pojacalo koje se sastoji od izmjeni¢no vezanih istosmjernih pojaéala. Cjelokupno
pojacanje iznosi otprilike 75 db. Izlazna snaga oko 200 mW.

U cilju pojadanja snage sluzimo se izlaznim pojacalom vezanim na izlaz
SUVAG 1. Ovo dodatno pojacalo sluzi:

a) za grupni rad u razredu

b) za rad s vibratorom

¢) za rad s filterima,
jer izmedu ta dva aparata mogu se ukljuciti nisko propusni filtri koji imaju
slijedece grani¢ne frekvencije: 600 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz i 3000 Hz. Moguce je
mijenjati strmine gu$enja filtera.

SUVAG 1I je aparat koji omogucuje postizanje optimalnih slu$nih polja
koja odgovaraju narodito potrebama nagluhih. SluSanjem govora preko opti-
malnog polja, dobivenog pomocu aparata, vrsi se rehabilitacija i ostvaruje se
pobeljSanje razumljivosti. Ovaj fenomen moze ostati trajno i kod sluSanja
prelo golog uha. U drugim slu¢ajevima aparat se pokazao kao naroé¢ito ko-
ristan za odredivanje individualne slu$ne proteze. Zvuc¢ne karakteristike pro-
teza podegavaju se u funkciii karakteristika koje nakon rehabilitacije omogu-
¢avaju patoloskom uhu nszjbolje slusanje. S tehni¢kog gledista SUVAG, II se
sastoji od pretpojacala, izlaznog pojacala, medupojacala i sistema filtera. Na
pretpojacalo se priklju¢uje mikrofon ili magnetofon. :
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Tri medupojadala napajaju filtere. Svako od tih pojacala ima vlastitu re-
gulaciju nivoa. Filteri su slijedec¢ih tipova: pojasni, niskopropusni i visokopro-
pusni. Karakteristi¢ne frekvencije su 75, 150, 300, 600, 1000, 2000, 3000, 4000,
6000 i 8000 Hz. Postoji moguénost neovisnog modificiranja strmine gusSenja
filtera, jednih kontinuirano, a drugih za po 6, 12, 18, 28 i 60 db po oktavi.

Buduéi da je moguce, zahvaljujuc¢i sklopu medupojacala i filtera, istovre-
meno ukljuditi éetiri razna tipa filtera sa detiri razli¢ita nivoa, ovaj aparat
pruza moguc¢nost sinteze velikog broja frekventnih karakteristika. Maksimalna
snaga je otprilike 10 W na izlaznim impedancijama od 2 do 200 Ohma.

SUVAG-LINGUA je elektronski aparat pomoc¢u kojeg se moze modificirati
frekventna karakteristika akusti¢kog lanca izmedu govornika i sluSaoca (emi-
sija—percepcija) na takav nacin da se postignu optimalna frekventna podrucja.
Ovaj aparat upotrebljava se u nau¢nim laboratorijama i $kolama za korekciju
mana govora i za ispravno sluSanje glasova stranog jezika.

Pedagogu iz stranih jezika taj je aparat tehni¢ko pomagalo pomocu kojeg
omoguc¢uje daku da uod¢i razlike u fonemima stranog i svog materinjeg jezika.
Tako se omogucava daku da preko optimalnog frekventnog podrucja cuje is-
pravno odredeni fonem stranog jezika i da ga nakon toga i sam ispravno iz-
govori. Osim moguc¢nosti odabiranja optimalnih frekventnih podrucja, koja
mogu biti frekventno diskontinuirana ili kontinuirana, aparat ima moguc¢nosti
da slusaocu-daku prenese samo ritam govora (niske frekvencije) i da »stimu-
lira« daka preko tog vaZnog jezi¢nog faktora.

Karakteristike: u tehni¢kom pogledu Suvag-Lingua se sastoji iz

1. pretpojacala,

2. nisko propusnih, visoko propusnih i oktavnih filtera,

3. pojacala sumiranja i izlaznog pojacala.

Na pretpoja¢alo se mogu priklju¢iti dinamicki mikrofon, kao i magnetofon.
Pretpoja¢alo napaja niz oktavnih nisko i visoko propusnih filtera koji se po
zelji mogu ukljuciti u elektroakusti¢ki lanac. Istovremeno se mogu ukljuciti
jedan, dva ili vise filtera. Odgovaraju¢im potenciometrom svakog filtera nje-
govo se djelovanje po Zelji moZe povecati ili smanjiti. Filtersko djelovanje
10Ze se ponistiti u potpunosti ili djelomi¢no jednim posebnim potenciometrom
koji propusta ¢itav frekventni spektar pojacala. Upotrebom nekoliko neovis-
nih filtera, koji se svaki za sebe dade regulirati i ukljuciti u pojacalo, ovim se
aparatom moZe posti¢i velik broj raznolikih frekventnih karakteristika. Izlazi
filtera spojeni su na pojacalo sumiranja i preko jednog potenciometra kojim
se regulira ukupna glasnoca, napaja se izlazno pojacalo. Na izlazno pojacalo
mogu se prikljuciti zvué¢nik, jedna ili vise sluSalica, tako da ovaj aparat moZe
siuziti za individualan rad, kao i za rad u grupi odnosno laboratoriji.

Proteza za teSko gluhe osobe. Na principima gore izloZenih aparata izradena
je prenosna tranzistoripirana proteza ¢ija frekventna karakteristika s pretpo-
jatalom ide od 8 Hz do 28 kHz. Snaga proteze je 4 W vrsno za rad s vibra-
torom. Uvjet izrade te proteze bila je izrada pogodnog malenog, a dovoljno
snaznog vibratora. S obzirom da je ta proteza u toku ispitivanja, o njoj bih
vam detaljnije govorio drugom prilikom. Na kraju stecenih iskustava u re-
edukaciji izraduju se i neki novi aparati. Aparati i sistem evoluiraju. Medutim,
ako su ovi do sada izradeni aparati pomogli gluhim osobama, a narocito djeci,
trud se isplatio i elektronika je zasluZila pohvalu koju smo jucer culi od druga
Jurasa.
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THE ELECTRONIC APPARATUSES OF THE VERBOTONAL SYSTEM
SUMMARY

The verbotonal system which starts from perception as the fundamental
link in the communication chain, has developed not only functional tests (the
human voice as the criterion for the sensitiveness of high pitches) but has also
entrusted the engineering branch with the task of constructing electronic ap-
paratuses which will be able to carry out the transmission of speech in the
function of the best perception of speech sounds. As the verbotonal system has
proved that persons with impaired hearing (especially persons with perceptual
deafness) understand speech best if it is transferred by way of the regions that
have remained optimum to the damaged ear, the electronic apparatuses of the
verbotonal system should enable a rich selection of limited frequencies of the
regions in continued and discontinued form from the viewpoint of frequency,
time and intensity.

To that end the electronic apparatuses of the verbotonal system besides
linear accoustic characteristics should also possess possibilities of linear mo-
difications of the transmission channel and possibilities of eliminating various
frequency zones.

The verbotonal system has further stressed the importance of bodily con-
ductivity of sound of the human voice, which can also be verified by percep-
tion. Consequently apparatuses of the verbotonal system have the possibility of
transmitting very low pitches (also infra sonoruous) and low pitches, because
the human body reacts most to those very frequencies.

In the discussion there is a description of the apparatuses which have been
censtructed according to the requirements of the verbotonal system as 1) Ver-
botonal audiometry 2) Infrasound amplifier 3) A description of the technical
realisation is given which make possible a) the elimination of individual
trequency regions b) the use of individual frequency regions and their com-
bined use ¢) simultaneous discontinuity in time, frequencies and intensity.
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