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AUXILIAR AUDITIVO POR BANDAS

Gutiérrez M. Calderén J. ZarcoJ. Brust i
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SUBSECRETARIA DE ORGANIZACION Y DESARROLLO.

SECRETARIA DE SALUD.

RESUMERN:

En cste Lrabajo se deseribe el disedio, construccién y evaluacion de un protg-
tipo de auxiliar auditivo (AA) que amplifica la gama de frecuencias de 250 Hz
a 8000 Hz, dividida en 6 sub-bandas indcpendicnies centradas en 250, 50a,
1000, 200x), 4000 ¥ 8000 Hz. Con esto se logra que cl aparato sea adaptable para
las necesidades de amplificacitn que cada pacicnle requicra en cada una de las
sub-bandas que se controlan,

FE Esti [abricado con componenies de ficil adquisiciéa en ¢l mercado nacional
[ lo cual reduce el costo del equipo, aumentando la posibilidad de su adquisicitn
para la mayor parte de la poblacifia mexicana que lo requiere. El logra de un
AA con estas caracieristicas globales pone de manificsto que la Seeretaria de
Salud cumple con su objclivo de mejorar el estado integral de salud para la po-

blacién que lo requicre calculada entre un 10 ¥ un 15% de la total,

INTRODUCCION:

Actualmente los auxiliares auditivos (AA) son fabricados para ayudar al pacicnte a detectar las [recucn-
cias del habla, es decir, los AA amplifican fas frecuencias sonoras desde 1530 Hz hasta aproximadamente
3000 Hz con una curva similar ala de Gltro paso banda, teniendo su méxima amplilicacitn alrededor de los
3000 Hz. Ademds ticnen un control automftico de ganancia para que no den una sedal mayor a 120 o 130
dB a la salida del aparate (120 dB es la magnitud de sonido muy cercana al wmbral de sensacidn de dolor
en el sistema auditive). Los mejores aparatos, mediante un cantenl de tono maodilican, en margen limitade,
el limite de frecuencia superior de respucsta del AAL Sin emibarge, la restringida variacion que ejerce el
conlrol de tone, en muchas ocasiones, no es suficiente para proporcionar a las personas con una deficiencia
audiliva en un determinado margen de frecucneias la amplificacién que necesitan. Esto los obliga a buscar
de entre los AA que exisicn en el mercado, aguel que mds amplifique con mayor fidelidad las frecucacias

o | “que neeesilan, o bica, pedir a una de las cmpresas que se dedizan a ello, que les discicn o adecucn un AA
apropiado, lo cual resulta, por supuesto, muy costoso. '
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El Instituto Macional de la Comunicacin Humana (INCH) ha identilicado que el 209% de nifios del
pais padecen deficiencias avditivas desde moderada a severa por lo eual 1a 354 tiene como parte de sus
funciones ¢l promover el desarrollo de este tipo de AA.

. Cabe mencionar, por atro lade, que la audicién no tiene baicamente la funcién de detectar la voz bu- i
’ mana sino que s una fucnte continua de informacidn de las cosas que suceden alrededor, ademis de {
proporcionar las seiales de aviso que son necesarias para la seguridad personal.

CARACTERISTICAS DEL DISENO:

Temando en cuenta las consideraciones anteriores el AA se disefa y consiruye con las siguientes es-
pecilicaciones:

- Ancha de banda para amplificacién de 250 Hz a B00O0 He.

- Mediante un covalizador s divide ¢l ancho de banda total en & sub-bandas contradas en 250 Hz,
500 Hz, 1000 Hx, 2000 Hz, 4000 Hx y 800 Hz La sefal en cada sub-banda se amplifica inde-
pendicntemente con el fin de que un audidloge pueda ajustar el A para que amplifique en mayor o
menor E;i!dﬂ- ]..'LS ETI:EIJEI'.ICiZI.ﬁ E'l (1 l:l. pﬂfi:l’l‘: I'Iﬁfl:'_siil,l'.'..

- Los camponcntes son de [Scil adquisicidn o4 el mercado nacional y de bajo costa, lo cual permite
que Lante su produccidn como su manlenimicnio sean ieiles y baratos,

La estructura fundamental del diseno estd resumada en el

diagrama a blogues de la figura L

i MEDIO .| DETECCION PRE~ CONTROL |
AMBIENTE =, DE LAS OHMNDAS —{ hHPUFlEADDR:D AUTOMATICO

| SONORAS DE GANANCIA
SISTEMA SALIDA ETAPA SELECCION Y
SENSORIAL |F—DE LAS ONDAdF=— DE —{ AMP. POR
AUDITIVD SOHORAS POTEHCIA BAHDAS

”

FICURA No. 1.
DIAGRAMA A BLOQUEES DEL AA

_. |
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DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DEL AA:

= Como transductor de energla tonora a eléetrica tiene un micréfono de tipo electret, no dircccional,

concctado a un preamplificador (con ganancia 68 en este caso), que entrega la sefal a un nivel de voltaje
ttil para las siguientes etapas, '

- El control automitico de ganancia {C.A.G ), tiene a funciéa de igualar la amplitud de la sefial en dife-
rentes frecuencias, es decir, “aplanar” aceplablemente la respuesta del micrélono, que liene comporia-
miento no lineal en el ancho de banda en que funciona el aparato. Para corroborar lo anterior en la grifica
No. 1 se presentan las curvas de respuesta en frecucada del micrélono y del microfono seguido del
C.A.G. a entrada sonora constante en amplitud en todo el ancho de banda que amplifica el equipo. Con
fas amplitudes de salida que sc obtienen del C.A.G. combiaadas con las caracteristicas del amplificador de

potencia y del audifono se logra también el limitador de nivel a 120 dB en promedio en lodo ¢l ancho de
banda del equipo.

GRAFICA No. 1.
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- La etapa de filirado y amalificacitn independienie por bandas, se realiza con filtros del tipd “paso-
banda™ con factar de ealidad (023 1o sulicientemente alio para que no se permita la lransposicidn cxcesiva
de las frecuencias amplificadas, con lo que cvita la posible saluracién en alguna de cllas. Ademds, como se
ustable independicntemente. En la grafica
wede apreciar en és1a las pequeiias zonas
© 5¢ suman pero nuaca llegan a saturacion

menaciond antes, la ganancia de cada ung de las sub-handas es a
Mo, 2 sc muestra la respuesta independicnte de cady filtray, 5¢ 4

donde hay transposicion, en calas regioncs los niveles de voliaj
tomo sc observa claramenie en la grifica 3,
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GRAFICA No. 2.

RESPUESTA INDEPENDMENTE DE CADA FILTRO,

| 450 ]
00 -
1 r
f 380 |
300 4
250 -
200 -
150
&% |
100
el _Er/j 54’{ s
- T
] = P-*'Eo——'_'_'_g—ﬂ'_‘_”‘{__—;{'_i—_ﬂ_’ﬂ B
s 2 | 24 " 2B | a2z | as | 4 44
FRECUEMCIA JLOGIHz)]
H o 2 + 500 a 1003 a 2030 s 4000 v BOOO
|
2
- Parala etapa de polencia se wiiliza un circuito integrado, el THA 810, que en su construceitn interna
ticne un amplificador clase B, ¢l cual puede proporcionar sefal elécirica para una carga hasta de 4 ohms,
For supuesto ningin audifono para AA ticne impedancia tan baja, con lo que se garantiza que la sefal no
es dependiente del lipo de audifons que se utilice,
- La etapa de transduccion de encrgia eléctrica a sonora tiens un audilono de los que necesitan molde
para el canal audilivo,
EVALUACION DEL PROTOTIPO:
El protolipo sc sometid a pruelas en ¢l Insliluto Macional de la Comunicacién Humana con un “carac-
terizador de auxiliares auditivos™ de marca danesa: MADSEM IGO0 1000, que cucnta con una peguefia cd-
maya anechica con adapladores para audifono en su interior y micrdlono calibrado (acopladores de 2
em”jdel tipo que marean las normas AMSI 53221982 (Amcrican Mational Standards Institute) y por la
1EC 118-7, 118-2 (International Elecirotechnical Commission).  Dicha cdmara tiene adaptado un equipo
autemético (del tipo "micrecompuladera de uso especifica™) ¢l cual despliega, y pucde imprimir, curvas y
valores de caracterizacitn requeridos por las normas téenicas internacionales mencionadas,
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: El H‘-‘“'ﬂﬂ‘“im‘;‘:‘r“‘ enire oiras ensas, puede graficar la respuesta en [recuencia de las salidas en de-
cibeles de los auxiliares auditivos, de esta manera, se pudicron probar varios audifonos y asegurar la
eleccifin correcta en pruchas repetitivas posteriores. El audifono seleccionado es el AN270 NORMAL

) (de OTICON).
De entre los resultados proporcionados por estas prucbas para el prototipo cabe destacar los si-
guientes:
- Maximo SSPL90 (sefal senoidal de entrada de 90 dBSPL con barrido en frecuencia desde 125 Hz
hasta 8000 Hz):

{BSPL. sin distorsid

| - Méximo Nivel de Respuesta en Frecuencia {I,ﬂ:ﬁ.nl senoidal de entrada.de 50 dBSFL con barrido en
[ frecuencia desde 125 Hz  hasta 8000 Hz):

- Diistorsidn Armdnica Total;

- Respuesta en frecuencia:

D125 Hz o 8000 Hz,

&3 Las curvas ¥ valores de caracterizacién completos se presentan en la grifica 3.

! Con ¢l mismo equipo de pruchas del INCH se pucde hacer un estudio avdicldgico y determinar que
' tipo de AA serfa el ideal para una persona en particular, Una vez realizado ese estudio se ]::odrfn apro-
ximar la curva de amplificacién del AA a la que el pacicnle necesite ya que al ser independiente la am-
plificacién de las bandas en el “ecualizador” se pueden simular un sinnfimero de awdliares auditivos, de
esta manera la compensaci6n a las deficiencias auditivas se aproximard al ideal de cada persona.
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