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RESUMEN -

Se presenta un eguipo para audiometria afrea

A de tipo tonal, con dos modos de operacifn:ma-
nual y automdtico. Genera g8 frecuencias a 21

niveles de amplitud. También permite enmasca-

ramiento mediante ruido blanco. Incluye tam-

bién intercomunicaci6én con el paciente.

El micro-controlador organiza la totalidad de
las funciones, gue se seleccionan mediante te-

clado de membrana especialmente disenado.

-1 umbirales deben ser determinados para cada oido en cada
estudio por separado, pOF Io gue £g necesario veliminar" al oido -
cpuesho. El Ensnrdeﬁlmiento p= absolutamente indispensable —en
pUmerosos Casos para =) iminar la audicion contralateral. Ung de
lns metooos empleados para e=tn es el ruido blanco.

Bl oruido biaﬂu; ez la emlslOn simultanea vy & intensidad igual de

Lodas 1#s fppeuencias del espactiro. Fara definir la intenstidad

oy ba cusl ==  eBnsmrdede. co debsn respetar 148 siguientes

condiciones:

LI | nn=u1dgqim1enLu debe enmmascatar la audic1on coclear del oido
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= T o D FL aronaso ar ar | 2 ETRL B A et rocliear el ocido
threrr AL blan oapments pa inkensidan es de 15 i . o
ioaera I'bers o a3 —aba s pruesha auodiomstirica 5 requlere  de un

- eqipm  Foneistenkte  en  un asnerador  de  sedal  auditiva Can
ierugela » arslitud L ariables: smbosz deben esstar dentre de  los

Jimibe=s ge percasesian homsna v no deben causar molestar o daho al
rale b, | o= ranaz: de +recvencia Ave percibe el ser humano van  de
.

LA S0 ks - Ya marirna amplitod en dgecibeles antes de  causar

nolezkar es de 120 dB.

1 mauipo  tampisn depe coantar conouan generador de rumido ae
enp-a=oaramiento L on URoS 300 Fanees de Baja wnpedancia Que har;:a.n
Is suticionle przsion zabrs las oidos para evitar perdidas de la

==z | audibiva,

L wobisbive de sszte provecks es dizenar on andidmetro digital

y
conltralade eor oo micro-conbrolador, que cumpla con lag Mormas
inkernarc1onales, W que o pueda ubilizar confiablamente en wn

cons=ultorin de terssila de agdician y lenguasie.

lreatro del di==ang dal ararato se Cconsiderraron los siguientes
FegueeErlmienklos:

e tuera e fas1 ] omaneia, tanta en =u tuncilronamiento camo =14}

Ll

L fperac 1on.,

- oae S pshrute s pspra 2=oncilia v 1o mas economica posiole.

code men nbtgpiireEcan =l ominrimd e Ccomponentosn.,
- e e Cgir LA any coan 1 er 3an Apciones, COWnrl SEF1ANG modos de i
ProSE A 1 rH Lmarny @, automaticoy, pruena =n uno o en ambos ocicas.,.

posai o ac 1o co =20 o pagienta amlioeofonas .
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FRESENTAC TON

El avdiometro ave sze presenta =r- =:=te Lrabajo. 25 tipo tonal., o

que significa presentar una s=shs d

il

frrecuesencia pura a diversas

amglitudes v frecuencias,., £) ranzc o frecuenclas que maneja va

de 123 Mz 8 8 FH: de ectsua oo ti-avar 180 Fot9 —1984r  © Las
amelitudes SE manes1an en unidades 93 decibeles en un rango de 5 a
1o dB, wariando cada D dBE. ATbos ranqos obedecen a normas
sztablecidas por la 150 tinternational Standard Organization) que
ademas establece gue la setal de esktimulacion debe ser de tipo
senoidal debido a gue es wuna =ernal suavisada, que la hace mas
aceptable al oida.

Fara enmascaramiento se cusnta con un generador de ruido blanco,

gque e a2plica en 21 oido no esztudiado.

Se cuenta con dos modos de operacion: Manual v Automatico.

En el modo manual se puede seieczionar la frecuencia y  amplitud

=

que se desee para luego esperar gurante 5 segundos., la respuesta
del paciente, la cual se da por medio de un boton de respuesta ¥

que se& observa en 21 panel principal por medio de  un led

indicador.

En o] modo automatico Sso prpograrta una frecuencla i amplitud
iniciales para que luego 2] =quipg por s5i solo recorera todo el
ranag  de amplitudes vy frecuencias esparando 1=z respuassta  del
paciente. 51 no hay respuesta oel paciente se incrementa la
amplitud de S en % db hastas gque hava respuesks 0 se llegues a la

albkima amplitud tlo dHr, en amsos casos se  incrementa -en 1

goctava el valor de la frecuencis . =@ comi=nza con una  amplitud
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de T gL Bl modo sotromatgee PErmMIns  cuandgo se  lleaa a  la
frescnopnes . a2 tnuzis] opraranacs L s | Sistema psza  automaticamente

2l modo vangal .,

FSra lz =eleccion de trecuancia v oamplitud se snplea un teclado

de memtrana lo aue hacé atracti.o =] disehfo,

Fara 1noicar 21 valor de la frecusncia en el rpanzsl]l se enciende un
led aque 1ndica el wvalor corraseandiente dentro de una barra de

"leds". El wvalor de la amplitud se despliega en I "displays".

Se  cusnta ademas con: 2 "leds' gue nos indican gue es lo que se
debz prasvamar frecusncia amelitudl; selector de oldo tderecho
/ 1zqvierdol: selector 12 modo tmanual o automaticol): seleccidn
de  =enal  audible en ur vido o en 2anbos; microfono con  wvolumen
3rleble  para comunicacion con el paciente v un botdn de "RESET"

Fara remniwcializacion asl proceso,

En  la ti1gura 1 se muestyra 13 distribucion v contenido del panel
PrinciFal.  Aparecen los interruptores, el teclado, la parte de
tdespliegue v demas controles 'Yolumen del microfonao, boton de

reinicio, encendidorsapagadno del apatrator,

En el lado 1rquierdo se tiene ia cenerion para la alimentacien v

Fars 20 micratono, =n =] lade derecho se tiene la conexion  para

Ing aulitmmps v para s botan de rezspuesla de] raciento.
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DESARROLLO DEL EQUIFD

Fﬁecuenciafnmplitud=

ING BIOMED Vol 10

(1) 1989

1) Eechtur de se realiza mediante wun
tecissz  de membran: 25 tipo matricial econ S = 4 lifeas 420
tanlas=", lLa decodi+icacion del teclado se lleva a cabo comn  un
intearzae que entress T bits de salida,

g Selector de Modo: consiste en un switch mecanico Que cof un
nivel de= "High" nos accesa a modo automatico vy con un nivel de
"Low" 21 modo manus;.

3} Generador de Sehal: se emplea un generador con  salida
s8no12al. del cual =2 obtiene las 8 diferentes frecuencias (125,
= TN Jueh, o LooG, 1500, 2000, 4000 v Booo Hz) conmutando
Laracitores de dife-=ntoes valores., Esta conmutacion se hace paor
medio ael bloque de saleccion de frecuencias,

4) Seleccién de Frecuencias: la ﬁele:cica de la frecuencia se
hace con wun mulbiclesar analogico, el cual mediante 3 controles
de eeleccion nos entrega una salida de 8 diferentes opciones;
talez oepciones son los arreqlos capacitivos para el genetrador de
sefal. Los controles do seleccion salen del mitro;pntrmlador
en I ri1ts. La seftai == obtiene con un error de +./- 3%




63

YWIL5

i oTpne
mmu mnﬂmum

S3UeTq ORTMd

oplo &

UOTI2&T]AS

pna 11 dwe
2Fp UDIDDB]DE

ﬁ

Teyas

"

i

s 130 mw:cim ¥ 07704Y¥¥S30 z b2

v

BAEANdEa .

ap

opow
JODBTES

il

L

o
[
o
i
o
L
o
-
=
G -
- ap JDDEJBUaL
[ 7 HOpeToJa3uDs 8§ |
= =0J421W m
8 | ~
£ !
e

W erouanIEdd
% ap JUoII2a78s
o~
kd
X
= i
d
x

|I$ ——

ap

-

Fldwe s oS4

Jogo3Tas

Lot e




90 REV MEX ING BIOMED Vol 10 (1) 1989
E

Seleccidn de Amplit_a: tambien == fleva a cabo eon  un

mu{tiulE§uﬂ analogico, == =21 cual, mediante un arreglo resistivo

s  Jda la amplitud r

z=saria a la sehal senoidal. En"otra
mailkiplesor se realizs i3 calibracion de la seffal en amplitud

mediante el ajuste de srimpots", La variacion de la seflal es

de +s- Z dH.

&) Ruido Blanco: se 9e"2ra con un sintetizador de sonidao, el
tual, enktre otrazs diverszaz funciones Fuenta con un modo de ruido

blanco. La amplitud de: +.ido puede controlarse con un "trimpot®.

7 Seleccidn de Dido:

f—r
1]

zefial senoidal v de ruido blanco pasan
porun arreglo de swiichas mecanicos para poder obtener la

sgleccion deseada.

8) Salida de Audio: r2-z zbhtener la potencia rrequerida por los
audifones de baija impedarcia, se emplean amplificadores de audio
¥ una resistencia de persncia para evitar la calda de la sehal.

£l =si1stema de microfon: -onsiste simelemente en un acoplador de

tmpedancra tbuffer) v orn amplificador no i1nversor.

k=2 acuverdo a los res.z-rimientaos  del aparato en cuanto a su
tuncicrnamiento, =2 em=132 un microcontralador de la marca INTEL

HHLS-B/18) que cuenta con los siguientes caracteristicas t tacil

mans iy yromercial econorIo , sus especificaciones se encuentran
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factlimenbe conbiene  dos niveles de interrupcion  singulares

Lfac1l expanzitn de memorcya entre obkras caracteristicas,

Tado el siskbemns ot cantrolado porr este microcontrolador
reproaramable, 1o que permite actualizar v darle mantenimientao al
Preagrama de eantrol ique esta codificado &n lengua e

ensamblador) . El microcontrolador tiene un puerto de entrada
tdonde ertran las selecciones del teclado) v 2 pusrtos de calidaz
uno para los controles de los multiplenores v otro pata el manejo
de desplieque,

La =2leccidon de gste microcontrolador estuvo en funcion de las
entajas gue nos ofreci1a el wtilizarlo v de acuerdo a nuestras
necesi1dades, por ejemelo este Ccircuito integrado dismlinuye
bastante el "hardware” del desarrollo v su capacidad es mas  gue

cuficiente, Ltanto en memoria como en instruccliones, para  nuestro

rraposi bo.

El despliegue s maneja con un integrado que tiene la capacidad
de cCcargar uns informacion en S "displays'., zdemas de que  maneja

la corriente necesaria pa2ra los "displays".

Todo 2]l sistema 3= manel1a con wia alimentaci1on de +/=- 2V con un
consuma  de S00 mA aprozimadamente.Esta alimentacion £s  provista
por dos baterias recarasples de 12 volts, 4.5 amp/hr (Fower Sonag
S =265 ,que de acuerds al consumo del aparato =Ze calcuio gue

regquieren recargarse? cata 13 hrs. de uso (Estas baterias san  muy

resistentes . no reguiercen ningun electroliteo 4w renen sells das
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con wuna cwubisitta de polie=sTtireno.

Estan’' canectadas en dos modos:

l.= A dos requladores de +o wolts Tﬁ volts .de logs-cuales,va so
ob L iene la alimzantacion directa al aparato .Tiene un
indicador para cuvando estan bajas.

.= Al cargador ,el cual es de 13.8 volts v esta limitado en
carrienke a | amp. para no dafar blas baterias cuando estas se

recaraan . lTi1ene un indicador para cuando ya estan cargadas. )

El moda  de conexion se ceontrola conm un controlador mecanico.

RESULTADOS

Tomando en cuenta los ocojetivos planteados, se llego a la
trealizacion optima del equipo. wva gue si  cumple con los

requerimientos planteados en un principio:

= Se comptobd que sl es ce facil mamejo , va que se realizaron
pruebas con diterentes ticos de operarios (p.e.: ing. biomedicos,
ing. electronicos. terapistas ¥y audiclogost, quienes manifestaraon
su aprobacion en cuanto & la efectividad del audiometro.

- En cuvanto a su desarrollo flsico. se logrd que fuera practico.

Su  tamafio es de: 3! cms. de ancho, 22 ems. de largo, la altura 3

mavoe:  es de 7.5 ocm=. v la menor de I cms., es decir el panel

tigmne wna inclanacion rapron. 19 grados).  Su peso es miniso
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acron. AUl grms. ! . 21 mayar peszo S8 tiens en la caja de las

pater1as v e1 cargador, que estan zeparadas del audiomeiro.

- be ubilizarod luw miTiles @20 COmMEDRTRTDE olectronicos, la g2l

disminuyo el costo y el tamafio.
- fi1ene las opciones de operacion planteadas.

- #e pealizaron algunas audiometrias preliminares, las cuales
demostraron que £l1 avdiometro es confiable ya que se presento una
peguefia diferencia con respecto a las audiometrias tomadas con un
sauipo  comercial (um error de apron. 5 dBs)., Estas pruebas se

llevaron a cabo en una camara aislada v en U genktes.

En cuanto a las limitaciones que enceontiramos durante al

deearrallo, estan laz siauientest

- El obtemner 2! un senerador de ruido blanco que fusra comercral.
- Encontrar los audifonos aﬁecuadua. gue cumplieran con i0S
reauetimientos del aﬁgratn ihaja impedancia, ancho de banda de=
irecuencia. rechazo a) ruido, atoplamiento con los oidosi. Los
audifonos  es=peciales para  audiomekro no S8 epncuentran en 2l
mercado nascional por lo gque su preci1o de importacion 25 mJy
aelesado comparado con ellcostn tptal del aparato LCOmPONENLES.
acoesorios, disehol.

- Se presento inkerterencla caon la linea, la cual repercutls =1al

13 alimentacion de todo-el aparato., Es por €50 [ua S opto PP
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F

la= cateri1as pE2ar1zples, que & s ez icLevon portatil al
apaprato,

COMCLUS IONES y

rarias oal enples de un microcontroladore, la cantidad de

civcuitos integrasdos se reduce considerablemente v por lo  tanto,
el costo se reducsz de i1gual torma. Tambien nos permlite hacer
moditi1caciones en =21 programa de conkrol de acuerdo a las

necesidades del usovaria.

Far las indicaciones gue se encusntran en el panel principal, el
manejo del sauipo ze simprlifica en aran medida § solamente cuenta
con la desventala o= gue el tecizdo de membrana es un elemento
ML eropenso a sufrrr danmo por un mal mane ja =Fuln parte del

Lzuario.

Dadn gque el diseho fue realizado en su totalidad agul en Hexico,
la= refacciones tan de faci1l acceso v obtencion 2n =] mercado
nacimnal:s  ademss aus muchas de sus partes estan garantizadas de

por vida.

El mantenimiento 192 sste eguipo s faci] de reslizar, debido a

la diskribircicn oi e s2 hico de o= componentes H Fista=s,

conectores, Ccaplos . accesor10s.
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funave el =zistema cumple con las reaulaciones determinadas por la

-

IS, carecs de algunas tunciones gque obros equlRpos comerciales
t1enen. como por ejemplo: conduccion por via tsea y modo pulsado.
S5in embarac. en todas sus vemas funciones es bastante compatitivo
con ezpecto a las marcas gque se encuenktran en el meErcado.

Durante todo el desarrcllo se conto con los teCcuwrsos MECESaArios

camos
- informacidn imanual) ¥ herramientas teditor, simulador,
emnulador, W programador) Para la utilizacion del

microcontrolador.
- un sohometra para la calibracion del audiometro.

- disponibilidad de una camara aislada.
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