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RESUMEN:

La experiencia adquirida por el GRIER
en el diseno de sistemas de aros magnéticos,
agregada a la posibilidad de canalizar estos
desarrollos como transferencia tecnolégica
desde la universidad al medio, y sabiendo
que no existen dispositivos comerciales de
estas caracteristicas en el mercado nacional,
motivaron en conjunto con las autoridades
de la Universidad Nacional del Nordeste, y
gestionada a través de la citedra libre “Di-
sefio Universal e Inclusién de la UNNE”,
el desarrollo e instalacién de dos sistemas
de aros magnéticos en auditorios de gran-
des dimensiones como ser el Aula Magna
de la UNNE sita en la Fac. de Humani-
dades (Rcia-Chaco) y el Auditorio ubica-
do en la Fac. de Abogacia en la ciudad de
Corrientes. La idea fue ofrecer a personas
con hipoacusia que utilizan audifonos co-
merciales, de un ambiente con la tecnolo-
gia de los aros magnéticos que permitiera
eliminar el ruido el entorno para optimi-
zar la sefial de audio o la voz del locutor.

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

INTRODUCCION
Hipoacusia:

La hipoacusia es un dafio en la capa-
cidad auditiva de una persona, sin perder
totalmente la audicién, en cuyo caso se
denomina cofosis o anacusia. El grado de
hipoacusia se define de acuerdo a la ca-
pacidad del sujeto de escuchar sonidos de
diferente intensidad. Su umbral auditivo
se determina segin el estimulo menos in-
tenso que el individuo es capaz de escuchar.
La hipoacusia puede clasificarse de forma
cuantitativa (de acuerdo a la medida en
que se ha perdido la facultad de audicién),
locutiva (vinculada el lenguaje), etiolégica
(segn las condiciones ambientales o ge-
néticas) o topogrdficas (determinada por
el sitio donde se halla la lesién causante
de la pérdida de audicién). Las causas de
la enfermedad pueden diferenciarse en dos
categorias, la hipoacusia conductiva, mo-
tivada por una deficiencia mecdnica en la
zona del oido externo o el oido medio y la
hipoacusia neurosensorial, un trastorno en
el oido interno provocado porque las célu-
las encargadas de transmitir el sonido a lo
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largo del oido se encuentran lesionadas, no
tuncionan con regularidad o han muerto.
A diferencia de la hipoacusia conductiva,
la neurosensorial no es reversible. Aque-
llas personas que padecen ambos tipos, se
dice que tienen una hipoacusia mixta.

Aros magnéticos:

Un sistema de aro magnético (AM) con-
siste en la disposicién de una bobina im-
plementada mediante un cableado eléctri-
co, con un conductor de cobre de didmetro
adecuado y que circunda la superficie del
salén auditorio o de clases, a nivel dintel
o bien a nivel zdcalo, cerrando el circuito.
Este aro eléctrico puede ser de una o pocas

vueltas. Un equipo de amplificacién de au-
dio con un sistema de adaptacién de impe-
dancias, excita dicha bobina generando un
campo magnético que transporta la sefial de
audio en la zona interna o de cobertura.

Los audifonos mds antiguos, los de tipo
retroauricular, venian provistos de fibrica
con una pequefia bobina interna que per-
mitfa la recepcién de la sefial proveniente
de un sistema de aros magnéticos. Esto
se lograba accionando una pequefia llave
y ubicdndola en la posicién “T” de T-coil
o Telebobina, lo que provocaba la inhibi-
cién del micréfono interno, eliminando
totalmente el ruido ambiente, las reverbe-
raciones o conversaciones cercanas, etc.

Fig. 1 Esquema de un sistema de aros magnéticos

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-
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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 publica.
En nuestro pais sin embargo no estd ma-
yormente difundida atin. Recientemen-

te, el INTT (INSTITUTO NACIONAL
DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL)
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[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

Sefial de audic

Freamplificador

Clase A

Linea da 2200

Cooperacién Interinstitucional con el ob-
jetivo de optimizar este tipo de sistemas.

Materiales y Metodologia:

En la Figura 2 puede observarse un
diagrama en bloques del sistema de aro
magnético para grandes superficies.

Amplificador

Bobinade
cables
aislados

Fig. 2: Diagrama en bloques del sistema de aro magnético

El médulo de preamplificacién en cla-
se A normaliza el nivel de sefial de audio
proveniente de una consola mezcladora del
salén de conferencias. Estd conformada por
un operacional TDA2003 (10W max) ade-
cuado para excitar la etapa siguiente consis-
tente en un amplificador de potencia clase
D, (con tecnologia PWM, Pulse With Mo-
dulation o modulacién por ancho de pul-
s0), que puede llegar a entregar una sefial
de hasta 50W. El objetivo es alcanzar un
nivel de campo magnético adecuado para
que se ajuste a las normas internacionales
establecidas para los aros magnéticos. El
sistema fue montado en una caja metilica
estanca de 30x30x10cm con sello de goma,
para evitar el ingreso de humedad. Se le in-

corporé un instrumento medidor de la ten-
si6n, en simultdneo con un amperimetro de
corriente continua, que es proporcional a la
corriente de salida por el lazo. El sistema
estd alimentado por una fuente switching

de 12V 10A, para cubrir las necesidades

de un salén de 400 m2 aproximadamente.
Ensayos:

Para ensayar el sistema, se inyecté pri-
mero sefial proveniente de un celular y lue-
go de la consola de audio de la sala y del
auditorio. Se tuvo en cuenta la adaptacién
de impedancias ya que las especificaciones
del amplificador Clase D exige una impe-
dancia minima de 2 ohm y una méxima

237



30. INSTALACION DE AROS MAGNETICOS EN EL AULA MAGNA...

TORANZOS, Victor et al

de 8 ohm, para asegurar la potencia épti-
ma con distorsién minima. Se utilizé un
instrumento medidor de campo disefiado
e implementado por el GRIER para com-
probar la distribucién del campo a lo largo
y a lo ancho del recinto, ya que se conoce
por principios fisicos, que la distribucién

L] -3

Fig. 3: Fotografia del sistema de aro magnético de potencia

3

» 3

del campo magnético no es lineal, y sufre
distorsiones espaciales ante la presencia de
cuerpos metdlicos, o cerca de tableros con
acometida eléctrica. En la Figura 4 se pue-
de apreciar la forma aproximada del campo
magnético en una superficie rectangular.

b W e

Fig. 4. Representacion del campo magnético (médulo)

RESULTADOS Y CONCLUSION:

Se diseié e implementé un dispositivo
capaz de generar un campo magnético en
una sala de aproximadamente 400 metros
cuadrados de superficie, adecuada para per-
sonas hipoactsicas que emplean audifonos
de tipo retroauricular o intracanal de tipo
digital. Aquellos modelos que poseen una
llave con la letra T (de T-coil) deben co-
locarse en esa posicién para habilitarlos al
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funcionamiento del sistema de aros. Los
audifonos digitales modernos deben ser
programados por el fonoaudiélogo a través
de un programa surtido por la empresa fa-
bricante de dichos audifonos. En la Figu-
ra 3 se muestra una fotografia del equipo
implementado, mostrando las partes cons-
tituyentes. En las figuras 5 y 6 se pueden
apreciar los espacios que pertenecen a la
Universidad Nacional del Nordeste, que
cuentan con sistema de aros magnéticos.
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Fig. 5. Fotografia del Aula Magna de la UNNE

Fig. 6. Fotografia del Auditorio de la Fac. de Abogacia de la UNNE
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