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AUDIFONO MULTIPLE EN SISTEMAS DE
AROS MAGNETICOS PARA HIPOACUSICOS

V. Toranzos, C. Aquino, E. Ricciardi, O. Lombardero (*)

RESUMEN

La necesidad de contar con un dispo-
sitivo capaz de captar las sefiales prove-
nientes de un sistema de aros magnéticos
y de adaptarlas a cuatro salidas simulta-
neas, evitando el empleo de costosos au-
difonos de tipo retroauricular o intracanal,
motivé al GRIER el disefio de un equipo
con estas caracteristicas, destinado a ser
utilizado en un instituto de educacién pa-
blica especial para sordos e hipoacusicos.

Palabras claves: hipoacusia, lazo de in-
duccién, audifonos.

INTRODUCCION

La hipoacusia es una disminucién leve o
grave de la capacidad auditiva de una per-
sona, sin perder totalmente la audicién, en
cuyo caso se la denomina cofosis o anacu-
sia. Se pueden encontrar dos categorias de
hipoacusia. La primera corresponde a la
hipoacusia conductiva, motivada por una
deficiencia mecdnica en la zona del oido
externo o el oido medio. Puede ocurrir que
los huesos, llamados osiculos, no conduzcan
bien el sonido, o que el timpano no vibre
con la suficiente amplitud, o debido a la
presencia de liquido en el oido medio. Las
causas pueden ser diversas, como traumatis-
mos, ruidos extremadamente fuertes, enfer-

medades, medicamentos agresivos al nervio
auditivo, o simplemente la edad avanzada,
en cuyo caso se denomina presbiacusia.

La segunda, es la hipoacusia neuro-
sensorial, un trastorno en el oido inter-
no provocado porque las células encarga-
das de transmitir el sonido a lo largo del
oido se encuentran lesionadas, no funcio-
nan con regularidad o han muerto. A di-
ferencia de la hipoacusia conductiva, la
neurosensorial no es re-versible. Aque-
llas personas que padecen ambos tipos, se
dice que tienen una hipoacusia mixta.

En la Figura 1 se puede apreciar la
estructura anatémica simplificada del
oido y las zonas de posibles afecciones.

Un sistema de aro magnético (AM) con-
siste en la disposicién de una bobina im-
plementada mediante un cableado eléctrico,
con un conductor de cobre de didmetro ade-
cuado y que circunda la superficie del salén
auditorio o de clases, o una parte del mismo.
Se lo suele ubicar a nivel dintel o bien a nivel
z6calo, cerrando el circuito. Este aro eléctri-
co puede ser de una o mds vueltas. Un equi-
po de amplificacién de audio con un sistema
de adaptacién de impedancias, excita dicha
bobina generando un campo magnético
que transporta la sefial de audio en la zona
interna o de cobertura del aro magnético.
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Figura 1: Estructura del oido y zonas de afeccion auditiva

La mayoria de los audifonos tienen
la posibilidad de reproducir estas sefiales
- que pueden ser de voz o de miusica -, a
través de una muy pequefia bobina inter-
na que se conecta mediante un conmutador
denominado en la posicién “T” de T-coil o
Telebobina que viene instalada de fibrica,
precisamente para habilitar la escucha de
la sefial proveniente de un campo magné-
tico e inhibir el micréfono interno, elimi-
nando totalmente el ruido ambiente, rever-
beraciones, conversaciones cercanas, etc.

Esta persona no necesita ningin recep-
tor o cualquier otro equipo adicional, solo
su audifono. Este campo debe cumplir con
la norma internacional IEC 60118/4 [1]
para garantizar la calidad objetiva del sis-
tema, en cuanto a intensidad. Cualquier
sistema de audio, incluso teléfonos celula-
res, Tablets, Mp4, con salida normalizada,
o preamplificadores de micréfonos se co-

nectan al amplificador del aro magnético, y
el sonido se transmite a través del campo
magnético al audifono sin los inconvenien-
tes que produce la transmisién del sonido
a través del aire, lo que garantiza la inte-

ligibilidad de la voz y calidad del audio.

En la actualidad esta tecnologia es uti-
lizada a nivel mundial, existiendo regla-
mentaciones que obligan a su utilizacién
en ciertos recintos de concurrencia puiblica.
En nuestro pais sin embargo no estd ma-
yormente difundida adn. Recientemen-

te, el INTI (INSTITUTO NACIONAL
DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL)
[2], junto a diferentes facultades y escuelas
técnicas intentan difundir esta tecnologia
en el pais y tenerla disponible a un costo
accesible respecto a los equipos importa-
dos. El Grupo de Ingenieria en Rehabili-
tacién (GRIER) se encuentra trabajando
con el INTI a través de un Acuerdo de
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Cooperacién Interinstitucional con el ob-
jetivo de optimizar este tipo de sistemas.

La idea del presente proyecto fue dise-
fiar un sistema que reemplace los audifonos
dado su alto costo, lo que lo hace inalcan-
zable para muchas personas hipoacusicas
y en particular a aquellas que asisten a un
establecimiento de educacién especial pu-
blico. En este caso se implementé el pro-
totipo con cuatro salidas de audio a auri-
culares estindar, con control de volumen
independiente, para cada una de ellas.

MATERIALES Y METODOLO-
GIA:

En la Figura 2 se puede observar un
diagrama esquematico del sistema de au-
difonos multiple para docencia, con cuatro

preamplificador

y filtro

salidas de audio y control de volumen inde-
pendiente. A cada salida le corresponde un
audifono de tipo estindar. El circulo (en la
figura como un 6valo) representa la bobina
que a manera de sensor, capta las senales pro-
venientes del campo magnético que trans-
mite el audio. El bloque siguiente represen-
ta una etapa preamplificadora que incluye
un filtro para eliminar ruidos indeseables
que podrian distorsionar la sefial de origen.
Como tltima etapa se agrega una amplifi-
cacién estindar implementada con un cir-
cuito integrado ficilmente adquirible en el
mercado local como el LM386, que requie-
re un minimo de componentes externos.

En la Figura 3 podemos obser-
var un detalle del circuito emplea-
do en la etapa de amplificacién, control
de volumen y fuente de alimentacién.

Amplificador 1

Amplificador 2

Amplificador 3

Amplificador 4

Figura 2: Esquema simplificado del audifono miiltiple
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Figum 3: Esquema circuital de la etapa amp[ﬁmdom de salida

ENSAYOS:

Para ensayar el sistema, se utiliz6 el aro
magnético instalado en nuestro laborato-
rio, mediante el cual se generé un campo
con una intensidad conforme a norma. Se
emplearon dos tipos de auriculares de-
nominados “headphone” y “earbuds”. Los
del primer tipo son los que rodean la ca-
beza y los del segundo tipo se denominan
también intracanal porque van insertados
en el interior del oido y son muy popula-
res al ser de consumo masivo. Por este mo-
tivo hay de variados precios y calidades y
no hay inconveniente de instalarlos en
este dispositivo, por ser de tipo universal.

RESULTADOS Y CONCLUSION:

Se disefié e implementé un dispositivo
capaz de reemplazar un audifono de alto
costo, ademds de proveer cuatro salidas si-
multineas, con control de volumen inde-
pendiente. El sistema debe ser utilizado en
un ambiente que posea campo provenien-
te de un aro magnético para hipoacusicos.
Es un sistema muy simple en cuanto a su
concepcién y manejo. Como mejora a fu-
turo se podria agregar un control de ecua-
lizacién simple para adecuar y optimizar el
rango de frecuencias que serian las 6ptimas
para cada persona con un tipo particu-
lar de hipoacusia. En la figura 4 se mues-
tra una fotografia del equipo terminado.
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Figura 4. Fotografia del sistema de audifono miiltiple
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