CAPITULO 3

EL AUDIFONO: Circuito de amplificacién y control

Funcion y partesdel audifono:

Las pérdidas, ya sean neurosensoriales, de transmision o mixtas, constituyen por definicion
unadisminucién de la capacidad de audicion del individuo que la padece.

Una protesis auditiva, cominmente un audifono, tiene como objetivo proporcionar una
amplificaciéon del estimulo sonoro suficiente para que el hipoacusico pueda oirlo. Claro
estd, esta amplificacion ha de ser selectiva con la frecuencia, de forma que ofrezca una
mejora de lainteligibilidad en el hipoacusico, lo cual le dard no sdlo una mayor capacidad
de percibir sonidos, sino también la de mejorar su capacidad de comunicacién en distintos
ambientes sonoros.

Un audifono, bésicamente, capta mediante un transductor de entrada (micréfono) las ondas
sonoras que llegan a él. Las transforma en impul sos €l éctricos, |os cual es son tratados por €l
amplificador, €l cua tranfiere una cierta ganancia a la sefial, la cual es presentada en €l
transductor de salida (auricular), € cua a su vez vuelve a transformar los impulsos
eléctricos, en ondas sonoras pero amplificadas. Todo €llo, claro esta, requiere estar
alimentado mediante una pila.

Auricuiar

Esquema simplificado de un audifono
De forma simplificada se puede traducir asi:
Sefia de entrada +Ganancia = Sefial de salida

Ahora bien, el audifono ademas de ofrecer una amplificacién, también tiene la posibilidad
de variar la respuesta en frecuencia, esto es, que puede variar la ganancia para las ditintas
frecuencias de entrada. También puede limitar la maxima sefial de salida para que éstas no
sobrepasel os valores del umbral doloroso del hipoacUsico.

Aungue tanto como €l auricular del audifono son de vital importancia, ya que la calidad del
sonido depende en gran medida de ellos, nos centraremos en € amplificador, por ser éste
realmente e encargado de tratar la sefial y gustarla a los valores necesarios para una
correcta adaptacion.

La amplificacion: Circuitos amplificadores y de control.



Por la configuracion de sus componentes se puede decir que existen tres tipos de
amplificadores denominados clase A, clase B y clase D. No entraremos en €l detalle
constructivo de cada uno de €ellos, lo que s haremos es dar las principales caracteristicas
delos mismos.

e El amplificador de la clase A proporciona una muy baja distorsion, poca gananciay
un consumo constante independiente de la sefia, incluso en ausencia de esta.

e El de la clase B, también llamado PP o Push — Pull, proporciona una mayor
ganancia que los de la clase A y un consumo de corriente mucho menor
proporcional ala sefial de entrada. La distorsion se presenta en valores menores que
para € circuito clase A.

e El circuito amplificador de clase D es unamodificacion del anterior, que graciasala
tecnologia constructiva de componentes elimina la distorsion de la clase B. El
consumo en ausencia de sefial précticamente nulo y siempre menor que los tipos PP,
alargando lavidadelapila.

En cuanto a tratamiento que le dan a la sefia, se puede distinguir dos tipos de
amplificacién: lalinea y lano lineal.

Una amplificacion LINEAL consiste en que una vez fijada la posicion del volumen, la
ganancia permanece constante hasta llegar a los valores de maxima presion de salida
del audifono (nivel de saturacion).

Una amplificacion NO LINEAL es agquella que una vez fijada la posicién de volumen
varia la ganancia en funcion de unos parametros prefijados. Es decir, la salida
amplificada no aumenta en la misma proporcién que la sefial de entrada. Estos
pardmetros son controlados por una serie de circuitos de control que estudiaremos a
continuacion.
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El circuito AGC (Control Automatico de Ganancia)
El circuito AGC es un compresor que permite variar la ganancia en funcion de la sefia
de entrada o de salida, dependiendo de esto existe e AGC-I (entrada)y e AGC O
(salida).



En e AGC-I, e control de la ganancia depende de la sefia de entrada. La compresion
comienza cuando € valor del a sefid de entrada supera un cierto valor umbral prefijado
(TK). Por debajo de este valor la amplificacion es lineal y por encima de este la
ganancia disminuye en una relacion denominada relacion de compresion, que puede ser
2:1,3:1, 4:1,... y que significa que paraincrementar 1 decibelio en la salida es necesario
gue en la entrada se incrementen 2, 3, 4, ...decibelios.

En e AGC-O, € control de la ganancia depende de la sefid de la salida. Por tanto, la
compresiéon o disminucion de sefial comienza cuando en la salida se detecta una nivel
de presion sonora superior a un umbral prefijado. En resumen, la sefia se comprime
después de haber sido amplificada.

Normalmente los audifonos suelen llevar una sdlo AGC bien de entrada o de salida.
Para vez existe una combinacion de ambos.

El Circuito PC (Control de Potencia o Control de Pico).

El circuito PC es un compresor que limita la sefid de salida del audifono a valor
determinado normalmente por un trimmer. La limitacion se redliza a la salida del
amplificador y la diferencia con respecto al AGC es que reduce la ganancia total del
sistema, evitando que la presién maxima de salida supere ciertos valores en todas las
frecuencias, mientras que e AGC no modificaba la respuesta en frecuencia del
audifono.



Circuitos ASP (Procesamiento de sefial automatico).
Con este tipo de circuitos se persigue una adecuacion de la ganancia del audifono alas
necesidades de la pérdida en cuestion de manera automatica, sin gjustes manuales de
volumen , utilizando compresores limitadores de potencia. Dentro de ellos existen dos
tipos: los que mantienen fija la respuesta en frecuencia FFR y los que la respuesta en
frecuencia dependen del nivel de presion sonora LDFR.
Dentro de los FFR estan aquellos que limitan la ganancia en niveles de entrada altos y
por otro lado los que incrementan la ganancia para niveles de entrada bgjos.
Entre los LDFR nos encontramos con |os que reducen los graves para niveles de entrada
altos (BILL), los que reducen los agudos para niveles altos de entrada (TILL) y los que
combinan ambas acciones (PILL).
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Clasificacion de los circuitos con procesamiento automadtico de [a se.

Circuito K- AMP
El circuito K-AMP permite un guste automatico de la ganancia a los distintos niveles
sonoros de entrada. Responde como un circuito AGC, (que como recordaremos limitaba
la ganancia para niveles de entrada altos a partir de un cierto nivel umbral de entrada),
con una sobreamplificacion para niveles de entrada bgos. Esto permite que
hipoacusicos con una pérdida moderada-severa, oigan sonidos por debajo de cierto
valor de entrada. A partir de éste la amplificacion se realiza mediante una relacion de
compresion de 2:1 (cada dos decibelios de variacion en la entrada se incrementa 1 en la
salida) hastale valor umbral de ataque del AGC, en donde la amplificacion puede llegar
aser nula(relacion de compresion 1:1).
Con la aparicion de este circuito se mejora lainteligibilidad de la palabra de numerosos
hipoacusicos con pérdidas por encimade 40 dB HL y caida en agudos.
Hay que hacer una salvedad, y es que en pérdidas leves (por debajo de 40 dB aprox.) la
sobreamplificacion de niveles bajos de entrada puede originar un ligero zumbido
correspondiente a sonido ambiente en silencio, que en ocasiones puede llegar a ser
mol esto para el hipoacusico.



El Circuito S- AMP
El circuito S AMP tiene un funcionamiento muy parecido a K-AMP, la diferencia
estriba en la relacion de compresién en la zona de valores de entrada intermedios, la
cual es superior aladel circuito K-AMP.

El control de Tonos
Existen ademés d e los vistos hasta ahora, una serie de circuitos de control sobre la
sefiad de sdlida Estos, a diferencia de los anteriores no actlan sobre todas las
frecuencias, sino que lo hacen sobre la banda de graves o de agudos. Son los
denominados Control de tonos (NH) (NL).
El control (NH) o control de graves, suele actuar disminuyendo o aumentando la
ganancia del os sonidos graves cuando acciona, normal mente un trimmer, incorporado a
audifono.
Por su parte, e control (NL) o control de agudos, actiade formasimilar a anterior pero
sobre la banda de sonidos agudos.
Tanto e accionamiento de uno o de otro, Ilevan consigo un aumento o disminucién de
la ganancia del audifono.

Digitales y Digitalmente Programables.

Desde hace unos afios, e mundo de la industria ha experimentado un impresionante
aumento en la utilizacion de procesos controlados por ordenados. Este se ha convertido
en una herramienta fundamental dentro de las empresas y los avances tecnol 6gicos
obtenidos en la microelectrénicay € tratamiento de informacién ha dado origen a que
el ordenador pase a ser una herramienta de trabajo imprescindible, incluso en e hogar.
En el campo de la audiologia no podia ser menosy este avance y desarrollo tecnol dgico
ha permitido el tratamiento de las sefiales acUsticas y € de los controles de dichas
sefides de forma digital.



Seguin latopologia de los circuitos, podemos clasificarlos en:

1. Anadgicos. que son aguellos que estan formados por componentes discretos,
separados fisicamente y que utilizan sefidles eléctricas continuas o alternas de
mayor o menor valor, pero sin que estas contengan mas informacion que ladel valor
mismo de la sefial (voltgje).

2. Digitales: circuitos formados por componentes continuos (microchips), los cuales
utilizan ademés de una sefia de alimentacién, un conjunto de sefiales el éctricas que
forman un cddigo, € cua contiene una informacion logica, la cual es interpretada
para generar distintas funciones.

Ahorabien, refiriéndose al campo de los audifonos nos encontramos con que existen los

denominados digitales y |os digitalmentes programabl es.

Los primeros consisten en que e circuito de ampliacién es un microprocesador que
trata la sefial actstica procedente del micréfono y es capaz de situar valores de ganancia
en los valores correctos para cada banda de frecuencias. Al se un amplificador digital, la
calidad del sonido es muy buena, € problema es gque tanto e micréfono como el
auricular, en la actualidad, son analdgicos y por tanto €l sonido sufre dos conversiones,
analogico-digital en la entrada y digital — analdgico en la salida. Por otro lado, €l
tratamiento de este tipo de sefiales no permite amplificaciones muy grandes, por lo que
la adaptacion se reduce a pérdidas entre débiles y moderadas.

Los audifonos digitalmente programables solventan este problema, dado que la
circuiteria de amplificacion es analdgica, pero esta circuiteria permite distintas
configuraciones para distintas pérdidas con un guste digital. Esto quiere decir que a
través de un ordenador se pueden gjustar los parametros de reglaje, ganancia, control de
tonos, maxima presion de salida, incluso con la posibilidad de afadir varios canales
paraun gjuste mas fino.

Por otro lado, los digitalmente programables son audifonos de muy altas prestaciones.
La explicacion es que la mayoria de los audifonos anal6gicos no pueden llevar mas de
dos o tres trimmers para su reglaje. Los digitalmente programabl es, en cambio permiten
a través del circuito de control programable, afiadir muchas posibilidades de gjuste,
dandole una versatilidad hasta ahoraimposible de conseguir con los tradicionales.

La implantacion de este tipo de audifonos es hoy dia un hecho y los resultados de las
adaptaciones realizadas con este tipo de audifonos un verdadero logro para solventar
problemas de discriminacion y reclutamiento de muchos deficientes auditivos.



