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RESUMEN: === s s e F

En este trabaje se presenta 1a
primera fase de un  paquete
tecnoldgice para la fabricacion
de ayudas auditivas tipo caja. En
esta etapa se disefid, construys
¥y evalud una ayuda auditiva
que cumple con  las normas  de
trabajo IEC-118, 1983 y la ANSI-
53.22.1977. Ejemplos de los
principales pardmetros evaluados
son: Distorsidén Arménica a 630
Hz, 2.9%; a 1000 Hz, 0.3%; a 1250
Hz, 3.5%. Ruido equivalente a 1la
entrada menor a 23 dB SPL re 20
upascal. Rango de frecuenclas de
trabajo 377-4242 Hz. MNHivel de
presion sonora max ima de =]
saturacién (SSPL90) 139 dB SPL.
Todas estas pruebas se realizaren
con un evaluador da ayudas

auditivas automaktizado de
importacidn gue ecumple con  las
normas mencionadas { IGD=IAT

1500, Madsen) .

e e e = s e

INTRODUCCION:

. Fara la rehabilitacién de nifios hipcacusicos, es decir

con  niveles auditivos disminuidos, se  wutiliza como

herramienta principal de apoye, en todos los programas y

métodos de rehabilitacison, siempre una ayuda auditiva.

Estimaciones conservadoras hacen pensar que el 8% del

total de la gente en México presenta problemas auditivos =3

cuantificables y do esta poblacién el 3% son nifios que

adros graves de hipeacusia (1).

—

presentan cu




£00 Rev.Mex.Ing.Biomed. 11(1) 1990

El Hospital Infantil de México informdé desde 1988 (2)
gque solo uno de cada cinco nifios tratados en su servicio de-
Audiologia tienen oportunidad de adquirir una ayuda auditiva
tipo caja (A.A.T.C.) de importacidn, a pesar de que este
= tipo de ayudas auditivas son las que comerclalmente tienen
% el menor costo, _
En opinidn de los participantes de este trabajo las
condiciones en nuestro pais para la fabricacién en serie de
A.A.T.C., gque permitan abaratar el costo de las mismas, no
se han dado probablemente por las siguientes razones:

1) A simple vista paretiera que disefiar y fabricar una
A.A.T.C. es relativamente sencille comparade con otro tipo
de instrumentos biomédicos. Sin embargo, observando econ mas
detalle, no tante los criterios de disefio sino los detalles
de construccién, =e encontrard, como suele suceder en
equipos médicos mas sofisticados, gue existe una gran
dependencia del "estado del arte" en 1la tecnologia de
componentes desarrollada en okros paises. Pensar que aqui se
pudieran fabricar micréfonos del tipo electret, o circuitos
i integrados de tecnologfa hibrida miniaturizados desde el
i inicio ¥y pa}a un mercade tan reducide y especifice de la
. tecnologia es simplemente incosteable, Por otra parte,
tratar de utilizar solo componentes de fabricacicén nacional
{ transistores, resistencias, etc.) es condenar a cualguier
ayuda audlitiva fabricada bajo esta idea a gque no compita con
los productos de importacién, scbre todo en 1lo que se
refiere al desempefic de caracteristicas que los médicos
audidlogos exigen de tales aparatos. :

2) La evaluacidn de caracteristicas electroacisticas de

cualquier tipo de auxiliar auditive representa un serio
problema tecnoldgico a resolver.

Se requiere, ademis de un medioc controlado de pruebas, como
es el caso de una cémara anecéica, de un conjunto da-
instrumentos perfectamente calibriados gque permitan
implementar las normas de evaluacién que actualmente son
internacionalmenta aceptadas. Teodo esto en general sigrifica

una alta inversién que afecta directamente los costos de
produceidn.
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Figura No. 2. Desplazamiento del valor limite de galida

como funcion del eontrnl de CAM.
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3) la ultima y probablemente la mis pragmitica de las

razones es de tipo comercial. Antes de pensar en 1a

,{q fabricacidn de A.A.T.C., cualquier industria que se dedique
- al campo de los equipos médicos, seguramente se estaria
explorando la posibilidad de fabricar otros equipos
| biomédicos donde las cifras de inversién de costo-beneficio
son mas rentables, Debe ser claro que el consumo de

tecnologia aplicada a la Audiologia es uno de los que ocupa

el menor porcentaje ( 1 o 2% ) del total de la tecnologia
aplicada a la medicina (3).

FABES DEL PAQUETE TECNOLOGICO:

La solucidn que se explora en este trabajo- considerando
el papel 1ﬁcipiente que puede desempefiar una Universidad en
nuestro pais come agente catalizador para incentivar les
factores de la producéidén: en este caso buseando un pagquete

&3 tecnolégice gue logre superar las circunstancias arriba
mencionadas que no facilitan la produccidén en serie de

A.A.T.C.- se puede considerar formada de las sigulentes
fases:

a) Demostrar, mediante una produccidn prototipe, que es
factible fabricar A.A.T.C. con un costo midximo del 50% {150
délares) del costo comercial del producto de importacién. A
pesar gque se utilicen componentes electrénicos de
importacion de alta tecnologia.

b) Demostrar mediante la citada produccién, que si existe
una aceptacién de producto por parte de los médicos

- audiélogos y de 1los padres de familia gque son los
' directamente responsables de la rehabilitacién de los nifos
hipoacisicos. Esto se logrard solamente con pruebas

extensivas en el campo clinico.

c) Mostrar y convencer alguna de las empresas de las
llamadas microindustrias que aun comercializande A.A.T.C.,
de fabricacidn nacional, a un precio menor del producto de
importacién puede existir un superévit gue permita asegurar
la fabricacién en serie, continuar con el desarrollo
tecnoldgico a corto plazo de otros tipos de ayudas
auditivas, y abrir un mercado, aprovechando este esfuerzo,
para la fabricacién de otros preductes de manufactura
nacional necesarios en el campo de la Audiologia.También
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coma  una  seguna posibilidad para asegurar al menos 1a

fabricacién en serie de estos auxiliares auditives seria

convenlente motivar la formacién de una cooperativa de

consumo entre los propics padres de familia gue comprarian |
este producto. Pareclera convenlente explorar ambos caminos |
en forma paralela,

METAS DE LA PRIMERA FASE:
El objetivo general de esta fase fue contruir una
produceidn prototipe compuesta de al menos 20 A.A.T.C.;

donde las metas de disefio a reproducir se definieren como
sigue: -

| 1) Alimentaeidén por bateria de tipo vapn,
1 2) Un disefic flexible orientado hacla el desempefio de
sistema y no de compenente, para personalizar los ajustes en

ganancia y respuesta en frecuencia que cada paciente
hecesita,

1) Costo de gabinete, incluyendo materiales y fabricacidn,
WMEnor a cuarenka ddélares,

4) Costo de componentes, incluyendo circuito impreso,
micrdéfono y audifono, menor a cincuenta ddlares,

5) Costo de evaluacidn de caracteristicas electroacisticas
POr cada prueba de control de calidad, menos de diez
délares.

- 6) Protocolo de evaluacidén de las caracferisticaa
electroacisticas de acuerdo a la norma IEC-118, 1983.
RESULTADOB :

FPara cumplir con 1los criterios de disefio
Propuestos en eska primera fase se adquirieron componentes
elactrénicng de importacién ( en: Canadd, Japén, E.U.A., ¥
Dinamdrca) seleccionados a partir de sus .carcateristicas
técnicas de catdlego (4).

El disefio ¥ construecidén del gabinete, y dal
circuite impresu{d}, se realizé con la idea de incorporar un
primer nivel de integracidn de bPartes nacionales.

El diagrama eléctrico de la figura No.l muestra e]
disefioc del Prototipo ceroc de 1a AA.T.C.

Este auxiliar
incorpora dos modes de operacién de

ntro de las categorias
gdenaralizadas conoclidas de funcionamiento: a saber:

amplificador de potencia vy
comnresidn.

como un  amplificador de
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El slstema de amplificacién esta constituido
fundamentalmente por dos clircuitos integrades Ul (LCS11T
como preamplificador de compresidén qﬁg incluye un control
automitico de ganancia (CAG), y U2 (LD549) cuya funcidn es
proporcionar potencia de salida en forma de circuite "push-
pull" (5).

El amplificador de compresidn Ul funciona en
clase "A" con un iIntervale de alimentacidén de 1.1 a 2.4
volts. Con la ventaja gue incluye un regulador de voltaje
(0.94 volts) que es independiente del wvoltaje de
alimentacién y gque es muy convenlente para alimentar el
micréfone de tipo electret (M). Otras caractristicas
sobresalientes de este aﬁplificadar es que permite un ajuste
de hasta 15 dB SPL en el umbral del CAG cuando se utiliza en
modo de compresidn. Ademas que los tiempos minimos de ataque
y 1liberacién se pueden ajustar en forma simultanea,
lograndose tiempos tiplces de siete y cuarenta milisequndos
respectivamente.

El amplificador de salida U2 posee dos lazos de
retroalimentacién negativa a fin de estabilizar su punto de
operacién a corriente directa. Estes lazos también permiten
inmunizar el amplificador contra cambios de temperatura asi
como linealizar su funcién de transferencla. Por ser un
amplificador del tipo "push-pull" clase B con
retroalimentacién se disminuye la distersién por
rectificacién (crossover); ventaja gque ademds se aprovecha

en el ahorro de corriente de bateria.
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Figura No. 3. CAG apagado, TONO ¥ MPO al minimo y
receplor RK-71C de 220 ohma.
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Por la flexibilidad de disefio gue presenta esta
combinacién de circuitos integrados permite mediante algunos--
cuantos componentes adicionales ldgrar desempefios de
caracteristicas de operacién como las sigu#gntes:

-- Mediante el potencidmetro R6 se logra controlar la maxima
potencia de salida que puede ser de hasta 139 dB SPL a una
frecuencia de 1250 Hz con una alimentacién de 1.5 wvolts ¥
sobre una carga tiplea de receptor de 220 chms.

== Los capacitores de desacople ( cCl0 ¥y Cll) en_ las
terminales 1 y 4 de U2 ayudan a fijar el ancho de banda.

== El potencidmetro R3 funciona como control de CAC el cuil
permite generar una familia de curvas como 1la figura WNeo.2
donde para cada posicién del cursor de este potencidmetro
se obtiene una nueva familia de curvas, con un nuevo valor
limite de salida. _

-= El potencidmetro R2 permite controlar 1a respuesta en
frecuencia ({ control de tonos ) de una manera independiente
al control de ganancia (R4).Ademas este .control acopla
directamente la salida del micréfono, logrando con esto una
impedancia a tlerra aproximada de 50 ohms o mas, lo que
significa una generacién de corriente de fuga de micrdéfono
lo suficientemente pequefa para no alterar la polarizacidn
interna del mismo.

Para la determinacién de las caracteristicas
electroacisticas se utilizé un evaluador de ayudas auditivas
IGO-HAT 1500 MADSEN ELETRONICS(6) .Este tipo de sistema
permite realizar protocolos de evaluacién de acuerdo a las
normas IEC-118,1983 (6) y ANSI-S3.22,1977 (7) para 1la

evaluacidn de las caracteristicas electroacisticas de wuna
ayuda auditiva,

En la figuras HNo.3 y HNHo.4 se presentan los

resultados de la evaluacidén del prototipec cero de 1a
produccién prototipo.



La  siguiente tabla resume loa datos mds.
relevantes: '

S5PL90 mdximo 139 4B SPL re 20 uPa.
HFA-S55FL90 136 dB SPL re 20 uPa.
HFA/Ref.Pba. a ganancia completa. 72 dB SPL re 20 uPa.
HFA/Ref.Pba. Respuesta en frecuencia. 121 'dB SPL re 20 uPa,.
Ganancia de referencia 61 dB ent-salida
R;ﬁﬁn de frecusncia 377-4242 Hz.

Distorsidn armdnica total:
(90 dB SPL a 1a entrada)

400 Hz 1.8 %
500 Hz 2.2.%
630 Hz 2.9 %
BOO Hz 2.1 %
1000 Hz 0.3 %
1250 Hz 3.5 %
1500 Hz ‘0.8 %
Ruido de entrada equivalente menos de 23 dB SPL
voltaje de Eateria ' 1.5 volts.

DISCUSION ¥ CONCLUBIONERD:

El costo de fabriecacién del prototipo cero de esta
Produccidén, en cuanto a componentes se reflere, fue de
aproximadamente de 120 ddlares. Es importante mencionar que
las compenentes gde importacién se compraron a precios de

clentos y que puede disminuir su costo hasta un 10 %
comprandolas en cantidades de miles,
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Obtener este costo de produccidn hace pensar que

si es posible lograr el objetivo de la primera fase: con la-

ventaja que estas mismas componentes bunden ser utilizadas
para fabricar ayudas auditivas del tipo éurvetn, gque tienen
una mayor demanda en 1la rehabilléacidn de pacilentes de
cualquier edad,

La experiencia que hasta hoy se ha ganado permite
pensar en abaratar aun mis los costos de preoduccliones
futuras mediante las posibilidades siguientes: _
== Disminuir el ndmero de controles al exterior;
Personalizande 1las caracteristicas electroacisticas para
cada paciente mediante controles jinternes Y seleccidn
apropiada del tipo de mierdfono y audifono.
=-Incorporar gradualmente  componentes de fabricacien
nacional, cuyas calidades garanticen el mismo desempefio de
la ayuda auditiva armada con componentes de importacicn.
—-Buscar sequndos proveedores, en otros paises, que ofresean
mejores precios.
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