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RESUMEN
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Se describen Caracteristicas gens-
rales gus daben tonsiderarse Fara el di-
seflo de una Fritesis auditiva, os anali-
Za la funcién de SUs componentes y ey
interrelacidn. J2 discute la importancia
del usa Spbimo de los tontroles de tono,
AGC (contral automitice de danancia), de
volumen v de MFO (mixima Frotencia de =a-—
lida). 5e incluye 1a valaracisn ds dos
Prototipos, tomands en tusnta las normas
inLernacionaIEE_

——— e e e

Intrmdurtién.

Un auxiliar auditive es 4 instrumenta elecirdnico =1F =}
FeTmite 1z llegada del sonida en forma mas efactiva a) aida,
Froportionandole energia adicicnal Fara que gl sonido am—
Flificadn Fusda ser ds utilidad, ga requisre que éste s2a de
suficiente talidad para Farmitir ] LomPrensisn. de] lengua-
ie. Es decir, el auxiliar auditive debe Ser un elemento que
favorezcs na s8lo |5 detecciﬁn, sing tambidm 1a discriming-
cidén de los sanidos (Ayala ¥ col, 1985 ‘

El disafig de los auxiliarss auditivos-ppodutidms indus—
trialmente g2 ha ido madificando de atuerds a lIg informacidén
oblenida de )4 inveatigati&n-de los fendmenos fisioldgicos y
Psicoaclsticos relevantes, Egsts informacidn detenmina las
Caracleristicas da los recurses tecnaldgicas empleades en sy
dizsefla, £] arte de 1a amplificacién electrénica y de 11
ingenier{a eIE£tTDatﬂEtita han hacha Posible producir

nas pusde tolerap
o cUidadoso de

sonidos amplificados de intergfdadgnue ape
2l oido, Eg Por esto que sz redquiere un ws
estos ing Lrunentos
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Frincipio basico de cperacidn.

La creracidn Jde un au=<iliar auditive consta de tres
etaras basicas! ’
1o, La energia acustica de las ondas sonoras se
transduce  en una seflal eléctrica por medio v
del micréfoeno,
Z2o0. La energia eléctrica se amplifica en el
. circuito electrénico, agregiandole energia
adicional a la seflal de entrada,
Zo. El receptor transduce de nueva la sefal
glé:trita anplificada en ondas sonoras mas
intensas que las que llegaron al micréfona,
ias que se conducen al oido del usuario. »

o En el diseflo de auxiliares zuditivos deben tomarse en
tuen@a las siguientes caracteristicas importantes! su ga-—
nancia, su maxima potencia de salida, su curva de respuesta
en frecuencia, su distorsién arménica y las caracteristicas
dgl AGC, si se le piensa incorpovar. Todos esteos controles
tienen por objeto salvaguardar la audicidn residual del
usuario, es decir, proporcionar una amplificacién adecuada

para ccntrarregtar la pérdida auditiva y que sea confortable
(Ayala v Lonngi,1926).

Mormas internacionales.

Existen al menos 4 tipos de normas o recomendaciones
que deben tomarse 2n cuwenta cwando se deses hacer mediciones
precisas de las caracteristicas de los auxiliares auditivos.
Dos de estas normas estén en la publicacidn 1128 de la comi-
sidn internacional electrotécnica (IEC, 1953) v la norma na-—
cional americana para las especificaciones de las caracte-
risticas de los auxiliares auditivos, ANSI 33.22-1976 (ANZI,
1976). Estos documentos se refieren a las técnicas de medi-
cidn v procedimientos especificos que deben seguirse al ha-
cer mediciones electroacdsticas. Las dos normas que s en-—
cargan de los procedimientos para presentar los dates son el
método de la norma nacicnal americana para expresar el fun-
cionamiento de auxiliares auditivos, ANSI,R-1971a vy la reco-
mendacién de la conferencia de la industria de auxiliares
auditivos HAIC, 1974, También es recomendable familiarizarse
con los métodos para medir las caracteristicas electroacds-
ticas de auxiliarses auditivos de la norwma naciomal americana
ANSTL, R-1971b.

Frototipo de auxiliar auditivo del LIDTA. »

En la figura 1 pusde verse la disposicidn oe las partes
esenciales del awx<iliar auditivo prototips LIDTA. Consta de
wun micrdforns tipo electreto, un anplificador de compresidan
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Tpara laerimera etapa de anplificacian, un amplificader de

potencia tipo push—gull en la segunda etapa de amplifica—
cidn, un receptor de potencia magnética externs Caudifono) vy
controles de tono, de volumen, de la Fatencia de salida
maxima y el automadtico de ganancia. El control de tono per-
mite cambiar el énfasis relativeo de las frecuencias altas v
las bajas, Para reforzar las altas frecusncias e escoge una
combinacién de condensadares y resistencias que forman un
filtro pasa altas. Por medio del control de volumen se puede
ajustar la ganancia & valores intermedicos del intervalo dige
ponible. El control de masxima potencia de salida permite
asegurar que los sonidos més intensos no sean amplificados
mas alla de los limites aceptables. Finalmente, el contral
automdtico de ganancia (AGD) permite comprimir el intervalo
dindmico normal del habla ¥ de los sonidos ambientales e
manera que quepan dentro del intervalo dinamico del oido del

usuario,

Condiciones para las mediciones electroacusticas.

U2 aruerds a las modificaciones propuestas en 1978 por
la ANSI, las paredes del espacio de prusba deben tensr una
absorcién de sonido muy alta para garantizar que los esti-
mulos no deseados, como el ruido ambiente y 'los campos eléc—
tricos o magnéticos, rpermanezcan a un nivel suficientemente
bajo, de manera que no afecten a los resultados por mas de
9.5 dB. La fuente de sonido, incluyendo el micréfono de con—
trol, debe ser capaz de manterer un nivel de’ presion de so—
nido en el micrédfono del auxiliar dentro de + 1.5 dB entre
209 y 2000 Hz y dentro de * 2.5 dB entre 2000 y 5000 Hz. La
fuente de sonido debe poder producir niveles de presidn de
sonido SPL entre S@ y 33 dB (re 20 pPa) en la Fosicidn del
micrdfons del auxiliar auditivo. Fara medir la curva de res-
puesta en la frecusncia, la distorsién arménica total no de-
be exceder del 2% en la fuente, cifra que debe disminuir al
9.5% para medir la distorsién. El micréfono de control debe
tener una respuesta en frecusncia plana dentro de = 1 dE en
el intervalo de frecuencias de 200-5000 Hz. La frecuencia
que.se tenga en la caja de prusba debe estar dentro del 2%
de la del indicador de la fuente sonora ¥ las frecuencias
registradas deben tener una precisién del 5%

Dentro del sistema de medicién, el acoplador del re-
ceptor es critico para la obtencién de las caractericticas
de la salida del suxiliar auditivo. La norma establece el
uso de un acoplador de 2 en de parvedes rigidas, con una
tuberia de dimensiones totales 2.8 cm + 4% de lonaitud ¥
©.193 cm * 2% d= didnetro. El nivel de presién del micrdfao-
na, del amplificador v del instrumento de lectura debe ser
uniforme, con 2 1 dB en el intervalo mormal de frecusncia.

Las condiciones anhientales

= realizar estas
medicicnes son) wna temperatura en

=

=1 anra
S oy Z27'C, wna humsdad




relativa entre 0 v 0% & Una presian atiosiérica entre 619 ¥
JE5 mm de mercurio. Eaop esta razin deben medirse ¥ anctarse
las condicimnes smbisntales bajo las tuales se realizan las
medicioanss electroacisticas, as; tamd el tipe de fuente de
Foder wsada, su impedancia intarna r el valtaje Proporc lona-
92, con el objeta de podar aplicar las CoOrreccionses perti-
nentes vy poder comparar Lon las caracleristicas de cliros

araratos y lac espeCificaciones nominales en condiciones
estindar .,

Finalmente, para obtener las caracteristicas del ausi-
liar auditiva, deben identificarse las Fosiciones de las
coniroles del instrumentic aus Froduzecan el intervalo e
frecusncia més amplin Fosible, el nivel da Presidn de saby-
racidn (SSFLY o méximo ¥ la mas alta ganancia 51 o pudie-
ran lograrss estas tres tondiciones, entonces las controles
deben calocarse an g posician del dss i et FL. Si el auei-
liar auditive tiens un AGC ajustable, debe ajustarse a s
minima salids, aUngue esta posicién produzca un nivel de
saturzcidn alas veducide.

El 25PL, o maxima Fotencia de salida, se mide dao la
turva de saluracidn en el intervala de 20o-Soon Hz ‘usanda un
Nivel de presién de sonido a2 la entrada de 90 4B, £} Probing—
dio de altz irecuencia del SopL S calcula de las frecusp—
“Clas de (900, {600 y 2508 Hz. L2 ganancia de alta frecusncia
2 volumen midxing se determina del Fromiedio de los niveles da
Fresion del sonide s las frecusncias anteriores, con un ni-
vel de entrada de EO dB (50 4R Fara instrumentos con AGC )
La gananciaz de referentia de prusba 52 establece usando un
nivel de entrada de &0 dB v ajustandn el tontrol de ganan-
tia, de manera Jue el promedic de los valores de 1 Janancia
a 1oaw, 1600 y 2505 Hz =ea iqual al Fromedio de slia fre-
tuencia del ZEFL-99 penos 17 2 | dB. %1 el auxiliar no tiene
suficiente ganancia pars alcanzar este nivel, el control de
Qanancis se tolaca en la eosicidn méxima, La razén de ecta-
blecer ests gGanancia de referencia de Frusbs es que 2! pro-
medio del SFL parg o] espectro glakal del habla 3 Lna dig-
tancia de | w s de aproxinadanente 65 45 y que los picos
del espectro global del habla estsin aproxinsdamente 12 4B
For arriba de ese promedio. De esta manera. usando un SF% e
55 dB coms mivel de entrada coen un contrel de ganancia ajus-
tads para dar una salida en el acoplader 12 dB mencr qu= el
nivel de saturacidn, plede SUFCnerse que los picos del habla
g9lobal no excedarin el SSPL AN ningun auxiliar auditive.

De acuerds con la norma de 1976, la curva de respuesta
en frecusneia debe obbtenerse Usando un SPL 3 la entrads de.
BB dB com el aumiliar auditive en la posicidn de la sanancia
de prusbz en cusslisn, al mermos en el inblervala de 200 5 .
S080 Hz. Las telerancias en esta curva se calculan det@twgu
‘nande el pronedio de los niveles de vespusels a lovd, 1600 y
2598 Hz, D& ese promedio se restan 20 JE y se traza 2 ecte
mivel una linea paralela al eje de las sbscisas. La frecuen-
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Cia ‘més baja en la gue la linga cruza a la curva de respues-—
ta se le llama "7 ™, v al cruce con la frecuencia mas alta -
fque no exceda -de SODH Hz) se le llama “f ", La curva de
respuesta se divide asi en una banda de baja v otra de alta
frecuencia. Los limites para la banda de baja frecuencia son
desde 1.25 x ¥ hasta 2000 Hz. En esta regién de frecusncia
1a curva de respuesta debe quedar dentro de * 4.d8 de la
curva «del fabricante. La banda de alta frecuencia se extien-
de desde 2000 Hz hasta 4000 Hz o .8 » f , el menor de los
des. En esta banda 1a turva de respuesta debe concordar con
la turva del fabricante dentro de * & dB (Kaster y Franks,

1381) . Métese que el tope absoluto de esta banda son los
ABB3 Hz (vease figura 2.

Valoracisn del awtiliar auditive prototipa LIDTA.

Como se muestra en la figura 3, el control de maxima
Potencia de salida, SSPL (también llamado MPO) del auxiliar
rFarmite que el mnivel promedio -de saturacién a altas frecuen—
cias varie entre 102 y 122 4B

El contrel de tono rermite reforzar los tono graves
desde upa curva de respuesta con maximo de 123 di a 1.7 kH=
Y un promedio de tonos altos (HTA) de 118 dB, hasta una cur-
Va minima con pico de 120 .dB en 1.7 kHz y un HTA de 114 dg,
Para un mivel de entrada de 50 dB (véase figura 4). Este
control permite vardiaciones en el nivel de intensidad en el
intervalo de fretuencias £ 2000 Hz, con un aumento maximo de »
intensidad de 12 dB en 630 Hz y una distorsién arménica to-
tal del 13% {véase figura 5).

"En la figura 6 puede observarse el efecto del control
Automdtico de ganancia AGT en combinacién con las posiciones
exiremas del control de tone. Las pareja de curvas de arriba
torresponden a la positién de tono normal, la superior ez la
Tespuesta con la wmenaor limitacidén en la ganancia, que llama-—
ms AGC mdximo en la grafica; la inferior corresponde a la
FOSITION COn mayor limitacién, AGC minimo. Las dos curvas

inferiores son las rorrespondientes 3 la Posicidn de tono
alio o agudo.

Fuede decirse que el rrototipo de auxiliar auditivo da-—
sarrollado en el LIDTA funciona aceptablemente de acuerdo a
las normas internacionales ¥ puede recomendarse su uso como
prétesis de ayuda en la habilitacisn audiolégica. Sin embar-

90, aun esperamos reducirle la distorsién arménica a un ni-
vel inferior al o%.

En LIDTA rontinuamcs trabajando en el desarrollo ds r
auxiliares suditivos rton e1 objeto de poder producir i
instrumentos que puedan sdaptarse a los distintos tipos de i
endiciones para la dig-

SWario.

Pérd}das auditivas ton las me jores c
Eriminacién del habla ¥ 1a comodidad del u
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Fig. 2. Regidn de tolerancia de 1a curvg de respuesta en frecuen-
tia. La lfnea horizontal H est4 20 dB abaje dej promedio
ce los niveles g tomos altos, La curya admnite ajustes
verticales por cualquier cantidad ¥ horizontales hasta de
= 10% en frecuencia, Las Iineas a 0.9 y 1.1 kHz muestran
¢l movimiento horizental miximo permitido con referencia

- 1a ordenada de I kHz sobre 1a curva medida, la cual de-

© €siar contenida entre los limites inferior ¥ superior
despubs del ajuste,
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Fig. 3. Respuesta en frecuencia del® auxiliar auditive LIDTA en
las posiciones minima
potencia de salida,

¥ mixima _,_ del control de
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Fig. 4. Efecto del contrel de tono en la curva de respuesta en
frecuencia del auxiliar auditive, LIDTA.

DISTORTIOH
TOTAL_HARA,
FREQ.IDIST.
(KH2) S 03

= i b HMRKINUN GPL

Ty BUERAGE
FEEQ TEHR) 114.0 4u

Fig. 5. Respuesta en frecuencia del AA, LIDTA con el control de
tono en la posicifn que da menor énfasis a las frecuencias
graves con los valores de la distorsifn arménica total.
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Fig. 6. Combinacifn de efectos por las posiciones extremas de los contro
les de tono y AGC @Zéz
con minimo y maximo AGC. Tono con menor énfasis en los --

Tono enfatizando las bajas frecuencias

graves entre los mismos 1imites de AGC.




