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INTRODUCCION

Desde ¢l punto de vista humano. una de las mas  valiosas
aphcaciones de la electronica. se da en ¢l campo de Ta medicma en
sus multiples faccetas. una de estas incluye alos auntliares auditivos,

Actualhmente  la teenologia digital - ha permitido al
otorrmolaringclogo adaptar los auxiliares auditivos a diferentes tipos
de pdrdidas auditivas. con la avuda de una PC especilica. sm
cmbargo. debido a la teenologia empleada yoa los anos de estudio.
cstos auxthares v los modcelos mas sencillos. tienen un alto costo.
propiciando que se encuentren fucra del alcance de algunas personas
que los requicren.

Stouna persona inferesada busca construir un - austhar auditive
analogico. buscandolo ¢n los medios de mlormacion adecuados.
chcontrard gque no existen provectos de este tipo,

121 objetivo de csta tesis es disenar y construrs un auxilrar audiivo
analogico. adaptable a las pérdidas auditivas de mavor merdencia.
similar en fisonomia a un teléfono celular. utilizindolo en modo ¢
manos libres. con la prrondad de tener Ta mavor calidad de audio
posible. 1o cual requicre de una mmuciosa basqueda v analisis de
mformacion de posibles configuractones. asi como la adecuada
sceleceron de los clementos que componen ¢l provecto,




Capitulo 1
Fisiologia y
anatomia del sistema auditivo




Capttnio ] f-osvogia v anadomic del sestenne auididin o

I.1. Elsentido de la audicion v ¢l sistema auditivo

[ ueneracion de sensaciones duditivas ei el ser humane os un procese extraord mar anientu
camplero, el cual se desarcolla co tres crapas basicas

o Captacion vy procesamiento mecanico de las ondas sonoras
o Comversion de la seial acustica (mecdanicd) en mipuisgs nervicsos, v lansnusion de
dichos mpulsos hasta los centros sensonales del cerebro

o Procesamicnto neural de lainformacion codificada en 1orma de imnpulsos nersiosos

2 captacion. proecesamiento y transduccion de Jos cstimitlos conoros se Tlevan a cabo en el
ado propianente dicho, mientras que la etapa de procesamiento neur.., on la cual s
producen lax diversas sensaciones audinvas, se encuentra ubicada en ol cercbron Aspose
pucden distinguie dos regiones o partes del sistema auditve La region penfenca, en i cual
los estimulos sonoros consenvan su caracter original de ondas mecameas hasta el momento
de st conversion en senaics clectroquimicas, v la recion central, en la coal s transtorman
dichas senales en sensaciones

in Ja recion contral ambién mtervienen procesos cognn os, mediante Tos cuales se asigns
un contexto y un sienificado a los sonidos [T es decir, parnaten reconocer una palabin o
determinar que un sonido dado corresponde a un violin o @ un prano

1 presente capitulo se limita a estudiar v utilizar solamente los aspectos perceptiales dof
sistema audiiy oz esto es. agielios gue son independientes del contexto v odel sivniicado v
que. en buena pirte. se locahzan en la region perifeérica

-
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[.1.1. Region periférica del sistemza auditivo

] oido o region perilérica sc divide usualmente ¢n tres zonas, Namadas oido externo, oido
medio y oido interno, de acuerdo a su ubicacion en el craneo. como puede verse en la Mg, |

Fabellon
Auncular

Martillo Hehcolrem:a

Estibo i
Yunque | Ventana Cuincol
/ ‘aval |

- Trompa de

- ' = , -
fict ; Eustaquio R
322; tll(:fo "Ventons e Es" als \
‘ ;7 Kedonds  Escale Media Escale
Conducte  1impsno Vestibular Tirmpanica

Auditivo extermo

Fig. 1. Anatomia del oido humano.

Los estimulos sonoros se  propagin o través de estas zones. sulriendo  diversas
transformacioncs hasta su conversion final ¢a unpuisos nerviosos. Tunto ¢l procesamivnto
mucanico de las ondas sonoras como la conversion de éstas en senales clectrogquimicis son
procesos no lincales (2] |3]. lo cual dilcula fa caracterizacion vy modelido de los
fenomenos perceptuales.

Lo las sicuientes seeciones de este capitulo se estudia la anatomia v functonamiento de
eslas tres ¢onas del oido, asi como la propagacion y proccsamicnto del sonido a raves e
las mismas.
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1.2. Oido externo

1.2.1. Anatomia v funcionamiento

L oide externo (L 1) esta foruado por el pabellon auncuar u oran ¢l cual dintee Tas
ondas sonoray hacia el conducto mndnnve externo a tives del ontios andino FLoono
extremo del canducto asdinvo se encuentia cubierto por la membrana tmpantca o timpano.

la cual constituve Ja entrada al oide medio. a tuncion del oido extemao es la de jecolectar
fas andas sonoras v encauzarlas hacie el oido medio Asimismio. ¢l conducto auditing tiene
dos praposites adicranales. proreger las delweadas estructuras del oo medio contris Janos v
mimimizat la distanaa del oido mterng al cerebro, reduciendo el tiempe de propagacion de

los impulsos nerviosos [ 3]

1.2.2. Respuesta en frecuencia y localizacion de las fuentes de sonido

'F conducto audinn o es un "tuhoe” de unos 2 ey de fongiind el cual inflTuve en Ly respuesta

et frecaencia del sistema auditivo Dada la veloadad de propagacion del sonmde en el are
(aprox. 331 nvs) dicha longitud corresponde @ 14 de la lonaitud de onda de una senal
sonora de unos 4 kHz Este es una de los motivos por los coales el aparato auditivo presenta
una mavor sensibilidad a Tas frecucncias cercanas a los < Kz como seovera en el stzaiente
cipitula

Adicionaimente ¢l pabetion auticular, qunto con da caless v Tos hombios contrbuyve
modificar ¢l espectro de la senal sonora Las sefiales sonoras que entran o conducto
auditivo externo sulren efectos e dilvacadn debidng a Lo [om del pabellon anizcular vl
cabeza, v extos efectos varian seaun la direccidn de incidencin v el conteiudo espectral de la
sefial, ast, s altera of espeetro sonere debido a o dilraccion (4] Fstas alteractones en
forma de "picos” vy "alies” enocf especho. son usadas poc o sstaina daditiv g para
determinar la procedencia del sondo en el llamado "plano medio” (plana imazinano
perpendrcular a fa recta que une ambos tmpanos) [1][5]

1.3. Oido medio

I.3.1. Anatomia

FLordo miedio (Fig 2) estd constiundo por ana cavidad Bena de are, dentra de Lo cual <
encucntran tres huesecillos, denomimados narttllo. sungue v oestrthe. unidos entre sten
forna articulada Uno de los extremos del marullo se encuentra adherido ol tmpano,
nuentras que fa base del esinbo esta umda mediante un amilo fesibic afas paredes de fa
venlana oval orificio gque conshituve la via de entrada del sonido al oida maernoe

walmente, Ia cavidad del ordo medio se comunica con el extenoi del cocipo o tiaves de i
Inahmente, | Idel oido medio i e eternoi del 0 o taves defa
vompa de Fustaquio. Ta cual e un conducto que Hega hasva s vias respuatorniis v ogue
permite jgualar ta presion del are a ambos fados del timpana
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[.3.2. Propagacidén del sonido y acople de impedancias

L.os sonmidos, formados por oscilaciones de las moléculas del aire, son conducidos a través
del conducto auditivo hasta el timpano. Los cambios de presion en la pared externa de la
membrana timpdnica, asociados a la senal sonora, hacen que dicha membrana vibre
siguiendo las oscilaciones de dicha senal.

Las vibracioncs del timpano se transmiten a lo largo de la cadena de huesecillos, ta cual
opera como un sistema de palancas [0} [3], de forma tal gue la base del estribo vibra en la
ventana oval (ver la Fig. 2). Este huesecillo se encuentra ¢n contacto con uno de los fluidos
contenidos en ¢! oido interno; por lo tanto, ¢l timpano y la cadena de huescectlios actiian
coNo un mecanismo paia transformar las vibraciones del aire en vibraciones del fluido.

Y ungLe

Yentana aral

Martillo
Eshribo

Pivote
4 Membrana de
1 O W & _Rewszner

Membrana basilar

Yertanz redonda

Fig. 2. Propagacion del sonido a través del oido medio e mterno.

Ahora bien, para lograr que la transferencia de potencia del wire al Tuido sea maxima, debe
efectuarse un acoplamicnto entre 1o impedancia mecanica caracteristica del aire y la del
flindo, puesto que esta Gltima es mucho mayor que la primera.

Un equivalente mecdnico de un transformador (el acoplador de impedancias eléetricas) es,
preeisamente, una palanca |3]; por ende, la cadena de huesecillos actia como acoplador de
impedancias. Ademas, la relacion entre las superficies del timpano y de {a base del estribo
(en la ventana oval) introduce un efecto de acoplamiento adicional, lograndose una
transformacion de impedancias del orden de 1:20 [4], con lo cual se minimizan las pérdidas
por reflexion.

~J
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21 indximo acoplamicnto sc obtiene en ¢l rango de frecuencias medias, en tomo a 1 k11,

(3

externo al wnterno, a través del oido medio.

Tlmpano

Qido
externo

Cojinete

Oide
medio

. FEn la Fig. 3 se representa en forma esquematica la transmision del sontdo det oido

Ventana
oval

"v‘enlana
({edonda

Oide
interno

Tromps de
Eustaquio

Fig. 3. Esquema de la propagacion del somido a través del aido medio.

[.3.3. Reflejo timpanico o acustico

Cuando se aplican sonidos de gran intensidad (- 90 dB) al timpano. los masculos tensores
del timpano v e estribo se contraen de forma automatica, modificando la caracleristica de
transferencia del oido medio y disminuyendo fa cantidad de energis entregada al oido

interno.

fste “control de gamancia™ se denomina reflejo timpanico o auditivo. ¥y ticne como
proposito proteger a las células receploras del oido interno [rente a sobrecargas que puedan
llegar a destruirlas. I:ste reflejo no es instantdneo, sino que tarda de 40 o 160 ms on

producirse [6].

[l reflejo timpianico debe ser tomado en cuenta en cualquier modelo matemiitico del
procesamiento del sonido en el aparato auditivo, stempre que se trabaje con sonidos de gran
intensidad [7], puesto que ¢s un mecznismo no hneal que introduce un énnino cuadratico

en la relacion entrada-salida del oido medio [4].
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e

1.3.4. Respuesta en frecuencia combinada del oido externo y el oido medio

I2] conjunto formado por ¢) oido externo v ¢ oido medio fornin un sistente cusva respuesta
en frecuencoa es de tipo pasabajos | 1], como se muestra en la Fig. 4. In el intervalo cercano
a los 4 Kllz s¢ observa un pequedo efecto de ganancia, debido o las caracteristicas del
conducto audilivo.

F.sta respuesta solo es vilida cuando ¢l sistema sc comporta de modo hineal: es dedrr,

cuando Ja itensidad del sonido no es muy elevada, para cvitar que actie cf reflejo
1IMpanico.

-1o

T NS

-20

30 | Respuesta [(dE}

]
-4 3
3
]
50 7
|
-
60 q—v——"r—v- r T T T T T T T T Y Y T 7T v T T
0 5000 10000 15000

f (Hz)

1. 4. Respucsta en frecuencia combinada del oido externo y ¢l oido medio

1.4. Qido interno

1 oido interno representa ¢l final de la cadena de procesamicnto mecanico del sonido, yoen
él s llevan a cabo tres funciones poimordiales: filtraje de la senal sonora. transduccion s
generacion probabilistica de impulsos nerviosos | 8].
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[.4.1. Anatomia

Fn el oido interno se cncuentra Ja coclea o caracol, la cual s un conducto rigido en forma
de espiral (ver la Fig. 1) de unos 35 mm de longitud, lleno con dos fluidos de distinia
CONIPOSICION.
El interior del conduclo esta dividido en senudo longitudimal por 1 membrang basilar v L
mcibrana de Reissner, las cuales forman tres compartimientos o escilas (Fig. S). La escala
vestibular v la escala timpanica conticnen un mismo floido (perilinfa). puesto que sc
interconectan por una pequenia abertura siuada cn ¢l viértice del caracol. Hamada
helicotrema. Por el contrarso, la escala nmedia se cacuentra mstada de las orras dos escalas, v
contiene un liquido de distinta composicion a la perilinfa (endolinfa).
La base del esiribo. a través de la ventana oval, esta en conmacto con ¢l Muido de la escala
vestibular, mientras que la escala timpanica desemboca en la cavidad det oido medio
través de otra abertura (ventana redonda) sellada por una membrana flexible (inembrana
ampanica secundana).
Sabre la membrana basilar y en el mterior de la escala media se encuenira el Greano de
Cortr (Fig. 6), ¢l cual se e¢xtiende desde el vértice hasti la base de Ta eoclei y contiene Jas
cClulas ciliares que actian como transductores de senales sonoras 4 pUISDS NCrviosos.
Sobre las ¢élulas ciliares se ubica 'a membrana tectorial, dentro de fa cual se alojan las
prolongaciones o cilios de las células ¢ihares externas.
Dependiendo de st ubicacion en ¢l érgano de Cortic se pucden distineuir dos tipos de
cclulas ciliares: intermas y externas. [xisten alrededor de 3500 cclulas ciliures inleinas
unas 20000 células externas |6]. Ambos tipos de células presentan conexiones o sinapsis
con las fibras nerviosas alerentes (que transportan impulsos hacia ¢l cercbro) v clerentes
(que transportan impulsos provenientes del cerebro). las cuales conforman ¢l nervio
auditivo.

Helwcotrems ( union entre las

escalas vestibular y impnaga )

-
i

b
L 2
e

Escala vestibular

. T1-Reyssrier
Escala rnedia 1

Organo de corti

' Merahrana bosilar

Escalz lin'-.pé\nica Y
o '\‘
De la ventans aval

nervio suditivo -
Hacia la ventana

redonda

Fig. S. Corte transversal de 1a coclea o caracol.
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Membranatectona) -
Ezpacio subtectonel Chios |&n contaitn can
lamembrans tectonsi}

Cilios

Cilulag clinres
sulemas

Catule ciliar
imema

g Hbres
riariesas

nervios a: Neribming basiler

Fie. 6. Organo de Cortt,

1.4.2. Propagacion del sonido en la coclea

Las osetlaciones del cesirtbo (ver Ya Fig. 2) provocan oscilaciones en ¢l flmdo de T escala
vestibular (perilinta). La membrana de Reissner. T cual separa los flindos de o escala
vestibular v la escala media, o8 sumamente delgada v, en consceuencia los liguidos on
ambas escalas pucden tratarse como uno solo desde ¢l poanto de vista de 1o dimdmica de los
fluidos [3]. At las oscilaciones en la peohinfa de [a escala veshibubir se teansimiten ol
endobinfa y de ¢sta a la membrana basilar (Fig. 7): la membrana bhasilae, a su vers, provoca
osctfaciones en el uido de Ta ¢scala umpanica.

Puesto que tanto los Hutdos como las paredes de la coclea son incompresibles. es preciso
compensar ¢l desplazamiento de los flindos; esto se levir o cabo en ke membrana de 1a
ventang redonda, la cual permite “cerrar ¢ circuito hidraulico™ 19].

|2 propagacion de las oscilaciones del fludo en la escata vesubular a L umpianica no solo

se lleva a cabo a través de [a membrana basilar; para sonidos ¢oomuy b frecnencia, ©o
vibraciones sc transmiten a traves de la abertura sitvada en el véree de la coclen
(helicotrema),
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Membrana de Rervme
Propagaciénde }a onda

Escalawwstebul ax
(contiene penlinia}

" Escala media
{contiene pen]mla)

” membiang
actonal

Organc de Corta

Membrana |

J Escala impémica pacilar

(ctmtrene penlinits)

Fia. 7. Corte transversal de un conducto de la coclea.

I.n conclusion, ¢l sonido propagado o través del oido externo y medio Hega hasta fa coclea.

donde las oscilaciones en los tluidos hacen vibrar a la membrana basifar v u todas las
estructuras gue ¢sta sopoita.

S Lo s B % A R e o }:
Pitiod 06 100 AR

Yl
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Cupitilo 11 {ox problemay de andicron

1.1, Hipoacusia v grados de pérdida auditiva

Facantiddad de perdida de awdicion thipoacusia) se eapresa sceun ol meremento de o
awicnsidaddel sondo respecto al 0dB del audiometro paca cada frecuenery s
alcanzae el ambral de auhadn A saovey podrd ser anilateral cuandoe alecta o un o o
bdatcral st alecta a Jos dos vidos {simctina o los dos porzual o asimelni, o uno mas gque
2lotron,

[ os diversos grados de hipoacusias san,

111010 Tlipoacusia tofal: no ¢ perahe nimgdn sonrdo de ningina liecucncia, o Lo

max e miensidad. s bilateral simetrica
11.7.2. Hipoacusia parcial: s¢ porcibe aloun <onido. -\ suves puede ser
(o ldpoacnsia Teve o Pieera ombidl de audioon entre 200y 300dB Pordidas cutee thy
20048 o hasta 30 3 seotm enterios ) se consideran normales.
Ly Hipoacosi moderdcder caando Ly perdida es de 40 0 68 (13
) Hipoacasia severa coando la perdida ex de o0 a 90 dB

Jr Hipoacusio py ot caando L pdrdidas ox man or de UdB

¢/ Restoy auditivos Nipoacusia parcial fuencralmente severic o prolunday para unos

onos v tatdl paraatros peurycimeompleta en ef audionraomay

fr Nevdorg sociad cuande Lo perdida que vlecta w Tas prmicrpades frecuencrias
conversaciottos 2300500, 1000, 2000, v J000 11y e superror a3udiy [10]

I1.2. Tipos de hipoacnsia

Scuun [ fuoaron awditevg atectada (bansmysien v o medio) por aliccacion de aleurias do
s porciones el sistennr auditive forde externos medion miternos sistent nervioso) e
Csrablecen cuabitativamente Tos sigwienies tpos de lpadeusias hipoacusia e pereepaeion.
sensorial o newrosensorial subit nevrosensoriafes en Lo mlancras coneenias. neonitales.

permatales, postatalies. sensoroncwral v andacasid
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[1.2.1. Hipoacusia de percepcion, sensorial o neurosensorial

Las fupoacisias de pereepcion, setnoriafes o icaroscisoriafes son las debidis a una
alleracion en la pereepaan del mensaje sonoro Dependiendo st L lesson se Tocabiza en Lo
coclea  (talla Ta tansduccion) o en fa via audiiva tiaiha To transnusion del umpubso
neraose), se diterencian en hipoacusia de percepaon o origen coclear o periferen v ode
risren retrococlear o cenire . respectivamente

11.2.2. Hipoacusia subita

La perdida brusca de audicion, s otros smtomas acompanantes (por alteracion vestububa
o neurolugical. es de origen incierto v se atnbuye aoun trastorno de b nicracuenfacion
del vrdo interno Se micta con sensacion de presion en el oido, scemda demtense acefena
y una repentina ¢ importante hipoacusia sensornal Sucle ser unilateral. v con trataniento
urgente, se recupera toda o gran paite de la audicion

11.2.3. Hipoacusias ncurasensoriales en ba infuncia

Cuando las hipoacusias neurosensoriales  se presentan desde L mlancia suclen deberse a
patologas que alectan al sistema auditivo antes de nacer (congemita ), durame o parte
dias siguientes  (neonatal, peunataly o despues de este (posnatal)  soelen asocranse
sintomatologias  de alteractones en diversos 0rganos y sistemax, a veces con algn grdo
de detictencia mental

11.2.4. Hipoacusias congénitas

%o de todas las fupoacusias de cansas

L.~ Hereditanias o genciicas v cromoscmicds {(33-30
conocidas) por alteraciones en los zenes (padres consangumeos. cte) Pucden mandestarse

mas tarde por degeneracion progresiva del sistema auditovo I stax paeden ser

) Herediarias recovvany (08 ) aplasia ded fabermto. con analacion Tuncional
cacleovestbular

Al Heredinias doninanios (22 %) degeneracion ceclear vooanglionar, Ta cual se
presentt et vanos grados

) Cromasomicas presenlan maltormaciones de aida medio

N



Capitilo |7 L.ox problemas de audicion

2 - No herediarias o exogenas. debidas a enfermedades padecidas por [a madie durante of
embarazo talex como

1 Infecciones viricas: rubeéola. sarampion, paroticditis, poliomelits imluenza
2 Tovoplasmesis: fesion mtlamatonia del oido mterno

3 Incompatibildidad sangumea Rh: una transtusion al nacer previene el dano
4. Sifilis congémta afecta a diversos sistemas sensoriales,

S Jestones oxicas! diabetes mateina. irradiacion (R

[1.2.5. Hipoacusias neonatales v perinatales
Estan refactonadas con sitwaciones ccurndas durante ¢l panto o despues de este

Vo Jetericia neonatad - por anemia hemolinea o weonpanbilidad Rh
2 [raumatismos obstétricos: fractura del craneo, hemorragia cerebral
3 Anovia cerehrals por paito prolonzado con sulrmiento tetal
4

.

Urematuros son mas frecuentes las hemorragias espontancas e la coclen
11.2.6. Hipoacusias posnatales

Esten diversos agentes causantes de hipoacusias que son especiahmente frecucntes en la
publacion infanul, aungue tamien atectan a los aduitos

L [nfecciones parotiditis, meningits ccrebrocspmal. sarampion

gripe, paiudismo, tiebre titoidea, brucelosts, herpes zoster, otitts

media recdivante o comphcada

MMechcamentos otoroxicos: antibidticos (ammoelucasidos ) analoesicos, cle

VS I )

Linfermedades mewahohicas. hipotrordismo congenito no tratado (sordera
total, enanismo  y  celiciencia mentai profunda)  Diabetes melfitus
(altcracian de la microcirculacion del o1do mterno)

11.2.7. Hipoacusia xensorioncural

La pérdida de la audicion sensortonenral ocinre cuando las celutas cihadas que revisten la
coclea han suftido dafios Las celulas cibadas dadadax no pernuten que los mmipulsos
electricos lleuuen a las neurofibras yestantes, En terminos médicos esto se denomina
“perdida sensorionewal de la audicion”




Capatndo Fos prohlemas de andicion

Existen diversos factores que ocastonan la perdidia sensoreneural entre ellos causas
veneticas, lesien (trauma), enfermedad, el proceso nawral de envepecimento. o la
administracion de farmacos otutoxicos aue pueden usarse para ¢l pratamiento de las
enfermedades que ponen en peligro la vida

I1.2.8. Anacusia
\Mueunas personas por diversas causas pueden haber sufiido aluun dane de Jas Celulas

Cibadas de la Coclea (que son las encargadas de panstermar el somde en estimulos
neuroelectricos) v a esta condicion e amamos Sordera o perdida total de la audicion
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Capitilo [1] Fvaduacion del problema aviditive

Antes de tratar ana perdida de audwaon adaptando un auxbiar audivo al paciente es
preciso obtener informacion sobre su problema en conereto

1.1, Semiologia en las afecciones del otdo

La sennolouit es el conunto de sintamas v signos que suelen aparecer e una enfermedind
sicndo aluunos de ellos caractensticos de o la misma aungue tanthicn pucden aparecer en
otras entidades patologicas Un sintoma es un dato subjetvo que depende de Ta apreciacion

personal del paciente
Loy sintomas v signos mas frecuentes en las atecetones del ado son

U Choleia (dolor del ordoy cencralmente aparcee conmtlanmicones agudas

(otnes externas v mediass

Ororrea (supuatacion por el ordo) se da en muchas ot exteinas y medias

3. lhpoacnsia (sordera) es la pérdida de la audiccon o funcion auditiva Podia ser
parcial o total

12

I11.2, Pruebas para el estudio de la funcion auditiva

| as principales prucbas que se realizan para determimar la pérdida anditivi de un pacienta

son las siguientes

<) Acumetrio con oz normal. bapa vocon dicipasonies
hi Awdrometria vocal, 1onal T (vice aerea vovia oseai, tonal con desplazanienon

tonal supralimmar,

El resultada obtenido de estas pruebas depende de Ta aprecracion subjetva del mdividuo
explorado. que mforma sele percibe 0 no en cadd Caso

[ as pruebas de audometna se realizan con un aparato linnado audomeu o el cual consisie
buasicamente en

a) Ui grencrador de diseintas frecuencias.

h) Ul ateriecaddor de ilensideid e decibeles erdre dfov 00y 110,

b Ui gencrador de rurdos civnascaranios.

d1rUnovibrador oseo para el estudio de la audicion ose

i ancrofono pard comincarse con el puciente yorealizar by diserinincion el
patabra,

S par de audifonos, gue se colocan en el pacicnie.

[



Capitulo 111 fovatuacion el probiome casedinivo

I11.3. Acumeliria

NMediante L acumetna se obliene ung cuanuficacion  poco precisa, pero muy orientalina.
acerca del grado de audicton Hov dia ¢ un mictodo muy uithizado en la practica
audiprotesica Ixisten dos tipos de acumetna segun ¢l estimulo que se aphique  la
acumetna con voz normal v baja emplea la palabra del explorador fa acumettia con
drapasones (o cor Jvabrador del audiometro) aplica un (ona por via adica u osea mediante
o strumento \.'Ib]'c’l”lf_‘

L4 Acumei~ia con voz norm:l y con vor baja

Sc¢ orealiza en vy espaaio tranqudo y relatvamenic grande (6 1 de longitud), s cndo
ambiente ni ccos [hinetodo es el sigumente

L Se explora cada oido por separado. empezando por el de mejor andicion tseaun
mivrme el paciente) y ensordeciendo el oida contrano introduciendo vun algodon
bumedectdo en el conducto auditivo,

2 Primero con voz normal o comvarsacionai y despues con vos baja se pronimaan

~ ciras de cuatro sdabas  a una distancia progresiamente creciente desde el supeto

o explorado para determinar @ cuantos metros ey capaz de repetirkis correctamente

(distancia de dhsenimmacion) Segun este valor se cstablece of erado de hipoacusia
i~ (Tabla 1), considerando que a intensidad disminuye aproximadamente 6 dB3 por

“ cada metro que la Fuente sonora se aleja del oventu

; Clasificacion de Feldmann.,  Clasificacion de biischer.
Grado de | Distancia de discriminacion  Distancia de diseriminacion.
audicion Ceon voz normal conversa- con voz haja (40 dB3)
| cional (60 dB) |
____Normal ;_ L om _ . __O6m
!-lipaacu.é.m T 4 m =dme 6m
_ discieta o o
Hipoacusia <41 m : ~dm Im
Nediana o o
Hipoacusia I m-25em < Im
mfensa ;
[hpoacusia <25 .om 23 ¢m
total

Tabla 1. Valoracion del grado de audicion por acunictria con voz normal v haja




Capitido 11 fovabnacton del prodiem audito

LS. Acumetria con diapasones

Lt exploracion resulta mus ual para obtener una valovacion aproximadn sencilin y
rapida del grado de audicion  anres de hacer una audiometna Avuda a difecenaiar
cualitatvamente  entre hipoacusia de conduccion (s les resultados mchcan que esta
alterada la Transnusion por via aérea) e hipoacusia neurosensortal (st fos resultados
indican gue esta alterada la transnision por via dsea)

Los digpasones chimcos wibean a 3204 128 250 S12 10240 2048 v 4000 Ty

Easten diversas pruebas acumésncas con diapasones Las mas usadas son las de Weber,
Rine, Bing v Gelle [ 101 Otras son tas de Schwabach Bonnier, ete

La confirmacion definitiva sc obtendra al hacer la audiometna wonal. aungue en algunos
cases sera necesatio acudir tambien a otras pruebas,

IT1L.6. Audiometria tonal v vocal

Con las pruehas de audiometrsa tonal v andiometria yocal o verbal se valora la funcion
auditiva con mayor piectsion que con la acumetria, va que mednmte ol audionmetro se
admistra un determmado extimudo (tono o palabra) a unamensidad de valer conocido
por tanto, reproducible

i1.7. Audiometria tonal liminar
7.1, Via aérea

LD objetuvo de Ta audiometna tonal Imnar por vig aérea ex obtenct Tos aveles minimos de
itensidad @ fos que la persona explorada es capaz de porabn estimulos acusticos
presentados en forma de tonos puros por via aciea,

El umbral de audicion para un tono pure es el mmimo mivel de intensidad  al cudl ex ondo
enn un 30 % del numero de veces que se presenta

[/na descripaon detallada de la realizacion de la prucba de la audiomena tonal immar por
via adrea puede verse en la referencia [T

111.7.2. Via osea

'l wibral de peicepetan por via osea s¢ obuiene utihzando ¢l procedmuento deserite
anteriormente, colocando el vibrador en la mastordes del ordo gue esxtamos evaluando A
colocar el vibrador hemos de evitar stiarlo encana del cabello va que amorteua las
vihraciones, o que toque la orga [a superhicie de contacto del vibrador debe esiar bien
apovada sobre la mastoides de modo que no se desplace durante Ta procha




Capitido 111 Evaduacion del problem audiin o

111.8. Audiometria tonal con desplazamicento

[ os somdos presentados a un oido por via actea i sca por medio de aunculares e
superposicion o de amercion, son rectbidos por el oido taterdl a partr de una mitensidad

determimada, que depende de la trecuencia del estmulo
L9, Audiometria tonal supralaminar

Sc denominae pruebas supralinmares Jas que sereabizan £ wtensidades de estimulacion
superiores a las determimadas comuo umbral de audicion para cada e onoa

- objetivo de estas pruebas ex diferenciar las bipuaeusias de oneen codlea de Lis
hipoaditsias retrococleares

1O, Audiometria vocal

[a uthizacion de la avdiometria vocal o logoandiometriaes tambien fundinmnental en ol
proceso de adaptacion de un aovidiar auditivo Nuchos de los arores comctidox en la
adaptacton de los nusmos se deken a la deficiente utihzacion de fa logoaudiomettnr o a la
no utihzacton du la misma

SEfaavdiometnia tonal efectaa una vadoracion cuantitativa de fa audwcon, gue e fos
umbrales tonales par frecuencias, la logogudiometria proporaona v analisis cualitativo de
I musma, informa acerca de la capaadad de comuncacion del lupoacusica, va qne ol
objetivo principal de Ja rehabihtacion auditiva es megorar Tn comunicacion del paciente

.11, Valoracion de los resultados

ba torma de las curvas obtemdas al representar los resaltados  de 1o avdhometiia venan
segun sean los diferentes tipos de patolowa auditiva [ 10 ]

Con la audiometria citfamos lay alteraciones de la audicoon en relacen con Tos estmulos
acusticos VoEsios resultados se anotan eo un grziﬂui denommado ;1'.1;l|u'-___'r.-.m‘1




Capitndo HI Fvaluacion del probicma auditive

11L12. Signos audiométricos

Antes de revisar los resultados de os diferentes audogramas, debemos ver ciriles son los
stznos audiométricos utilizados.

). Via aérea del OD

X . Via aerea doi Ol
1 Vis osea del OD (O) enmascarado)

] Via osea dol Ol {OD enmascarado)

Via 0g2¢a dol O0 (sin enmascarar Of)

~. Vi 6sea dal O) (sin enmascarar OD)

/ . Wia aérea del OO con Ol enmascarado

Via aaraa del Ol con Q0 enmascarado

o \| Umbrales de discontont.

* ~Ausencia d¢ umbeal

10
Y



Cupitado 11

Fvaluacion del problome avditive

A continuacion se muestran algunos ejemplos de audiogramas de Las pruchas gue se
reahzan,

Hipoacusia sensorioneural del oido izquicrdo

’ e 4 *_ Tl
q = ' | 1

o« 71 | 11

} <. .
|; "1_"-; . . 1

| . q \
. ;" LY

b=

& 1 ’ 1] » F{‘] - 2

Fn este audiograma observamos audicion normal del OD. i ¢ O existe
una pérdida de la misma mapnitud lanto de ta via osca como de faacrea: en
cste caso importan las pruchis supralimvnare: para objetivar la presencia de
reclutamicnto y/o faliga audinvn patoldgica en caso de teatirse de una
cortipatia 0 una lesion retrococlear

Anacusia del OD

P, '
- il
o L K A a
: s
- A
.'-a—‘
’ 4
\ ¥ ‘i
' 4 4 a3 AN
- \/’ (g { o

Podemos obscrvar audicion normal del OF vy en el O una ausenci total de
umbrales. lo que sc transcribe como (Techas hacia abmo. o estos cisos es de
suma importancia utilizar tas mejores 1€cnicas para enmascarar. ademas la
“logoaudiometria de Ta palabra™ que en el oido anuctsico debe ser nula,
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Hipoacusia sensorioncural descendente simétrica

t N
, |
' 4
i «
- 3 ! v
i 12
R
Y

Audiograma mas caracieristico de las presbiacusias [ 10].

rJ
ol
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Corpopinfor 1 FD e iinan ciid e ivor s cvenficics

INVLLD B auxtdiar auditino

[ perdidas audircass constituven sor defancton, vna disniinae on de L capacidad e
andhicion Jel imdeadue gue s nadece B eoevhaustvo s estadio de T pardida cadii g de

pactente pucde recomendar Feadapiacion de v awsaiar auditivo con el B de minieizae ¢
prohlema que representa dicha perdida de audiaon

Cooannihiar awddivo, tiene coma ebictivo mimediato. propotcienar - anphiticacion Al

¥l .

cslndo sonora on cantidad sufiaeae

\ :
[ g’l['lc \‘l :‘Hi’st‘.lk".i‘--]x_'l‘- i‘-;l'._"\l._. VT ONEes St oS

Por tanto, podemos deer que ef custoar avdinve capta i socedo toaadiste, foaplidica
comententemaonte v fo haee Tlegar al oido para gque prosica ol mecansmo: noomal de

atdicion, coneniendose de este modo L audicnon

) ] (

Proparciong aemphticacion o o~ o wmen anabidad del oo aodetece Ea,

antpliincacton. selectiva con L ecue icia, debe ofrecer una mepora en Lomiteliedbihdad det

1
i

dpeacesico Dicha de oo maodo, [ ampimicacian del cstmalo soooma hade realizas e de

W manent gue Ta capactdad

coeanprender Lpabibay coditerentes criorios soaoros hoade

set mcorade crmdo el Inpoucusiea hoca vsondel qanaha,

V.2, Eavolucion del auxihiar axuditivo

Fcoernzo de Lo Labncacion de atsrines audiivos o meed conprosanal oo atia hacis
A0 e L capital broviimica vose arthuve o O Reine que prmepalmonte sededieo

producir tubos vrampelas,

Pl Stefo NIN setenron Las primeras stadacienes Jdo cuntlaae - audim o e b oo

madio Vel coos evternes ctadas poroel Doctor Yeaisdon vore s Thnpane ab ol

Coombidn se - nibievon b primceas patentes, en ISSS0 L de unny tompetifle acostica v en

[ROY un auddone cidciricn

s IN70. Graliar Bell ~cova onpose padecia poacusaa- aabaio en i crcacion de un neve
avditono clecteo, que toe Ta base del teletono, Tste fue sustitandos tin pra e e despries

poi oo dire Tancionaba con cidimulos de carbon v que habsia sido deado por Thonnnyes,

Bosandose en los poocipios que regian Lereletionin of docior Nustaco N cren el priaa

arphificador elecumes destinado s poersenas hapoacusicas T prier ausabize aud i e de este

tpo gue sdlic ai mercado se Hamao Aloalallion, de Lot T saadosnniense Akouphone T

[900, et cnentesa de andionos Laizo una varsion sicporala deb aporatos chor,

stplememe hamado AKoiphone




Capitulo 1V El auxiliar aqwditivo v sicevolucion

(‘D 2 D -

&

Lvolucion del auxiliar auditivo vy de fas baterias

En 1914 sc produjo und importante novedad en el sector e la audioprowsis La empresy
alemana Siemens presentd su auricular telefonico.

fon 1920, nacicron dos nuevos auxiliares auditives. ] Dictograto, comercializado por
Globe Acrphone y ¢ Vactuphone, por la Western Electric.

En 1923, Licber desarrollo ¢l vibrador. que fue registrado por la lirma Sonotonc

Liv 1954, MAICO fabricé el primer auxiliar auditivo transistorizado.
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st de un transductoy de contrads toerotona ). one praamphilcador, o o vanas de Gs
siauicres ctapas e coaalizacien compresion, DSPOnna ctapa Je amplilicacoon v an
trinsductor de salida cbocmay, v estos dispositivos oo que sumar la neeesidad do o

fuente Jealimentacton

C onitredes

|
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Fre X Diaecania s hloguios Jean
austin andio
Por mcdio e B cwpa e Ehine o cenchiznaon e bocna rechozn v amplitiea o wnales

duseidas.

Fos compresores desaial uidizados on aleenos aunibares audiov o son dedos e

VOO (compresiony autannaben doeo cananein de oo senied de entiachin o el AGe-0)
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apendice N opede

vorse L posicion (U uenpan exios COmpresotes e un creuita hasicos anngue has gue

cundo se tene i crapa de amphitcacion de gananci no fTmeal T e

U SO MUY pocos Los equapos que poseen fos dos Hpos de comprosares

\.,



Capitulo 187 ELauxitiar auditeeo v su evollcion

Los circuitos compresores son encargados de proporcionar comodidad de uso, v gue
fimitan 1 presion maxima sonora y acomodan la variucion de la ganancia de un modo
nalural.

{Los disenadores que han contribuido a fas posibles meyoras en Loy aunthizees audiivos haa
sido varios, como ex el caso de Killton, Staab y Pueves quicnes en 1990 propusicron etapas
con circuitos de procesamienlo antomatico de la senal (var Apendice Ay,

La tendencia actual def mercado esti dimigida o los auxtliares auditivos drotales « digital-
mente progtamables.

lLa existencia de cireuiteta que purmita adaptar las caractaisticas acusticas del auxihar
auditive a la pérdida del usuario. ha permitido gque un tnico ausiliy auditive pueda
adaplarse a un gran rango de pérdidas, bstos auxiliaces son los Hamados digitalmente
programables: poscen un amplificador analogico convencional concelado o un DSP
(procesador dignal de sefales). ¢l cual sc conecta a una PC Lo una umdad especifica con lu
que ¢l otorrinolatingologo puede hacer los ajustes necesarios. I principal mconyeniente de
estos dispositivos s su alto costo (1600 dits a 2730 dils.) producio de los afos de
fvestigacion y a la alta tecnologia empleada
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Cupadiido 1 FYne o vorasteie ciont e v by oot

VoL Descripeion del circuito

Enoel dhiseio del prescite equipo. se canstderaron los stguientes gxpecios prncipalimene
renet T mavor cabdad de andios posbilidad de correanr perdidas acdinvas come Lis

a N

mostradas en fas puomas 24 v 230 bago costo de oparacion atdizando pilas recaraables

posibilidad de conectar nicrofuros dindoncos de bobima movil ase comodel tpes electies

fhmente que ¢l cquipo tenea un Yanmo Vo endonamiiento sioular i los relersnos

celulares, tox cuales al auulizalos en el mado de “nmos hibies e conadetan sociahmend e

aeepludaos

Seoconsideraon dierentes posialidades de conbouraciones unhzado ansisoies
ciomtos teeriados amphitficadores de aodio ded vpe TDNTITEN Gs con amapbificad ores

aperaaoidles Hecandose a la decision de abifltzae estos nliumio s v gue sbs cn e TeRsHcas

nes poreiten nbener Tos requet entos aenormente desartos

Obgenar To mavor calidad de audio posible. uulizando amplizicadores operacionales
reguiere T adecuada seleccior de estos analivendo Tos stawmentes paranictios v ooeafices

queaparecen eoJos nanuales de las diferentes companinis

a  Cianancta on lazo abierto

e Producto vanancia - anche de handa

o Neloordad de raspuesia (Sew o Rated

e  Relrcon senal oando

o  Distorsiona b Ky

e Coglica de THDY (distorsion armomen tolal) contia dedeenat
o  (pabicade THIDY contra va"are de saduda

o THD ennpedancas de ot Q

o \'viuge de operacion

e Consunmio de corrlente

Del analista se chaerso que los amphticadores gue cumplen os ebpetivos eguendos
perlenecen  a das campames  de Linear Tedwmology Analoe Devices, Nt
Scrpconductois v Bon Brown, e decidio utihzar compaonentes deesta alinma conpanel
vque al vaabzar tasbien un estudics sobie cuales son Jos dispositnos empleados pod Lis
prncpates companias de audio, se encontio que dichos elemenios son utilizados encla craga
aratoica deb converndor Digital analocico AW ADTEN namero 27 el coad subetivamente es

considerado nnarelerencia denro del aeneia

1 chagoama de Jos circutos so puede observar on Lis pactias 30y 35 coarespandicndo 2l

canal derecho oozquicido respectiv anende Stose tiene unmicrotons con salida balanceada
el ose conecta al ampliticidor de omstbrimentacion NI el caal esta cansitunde por S

operacioiades, 2 seaundores de voltne viuna erapa dierencal cong i canancia reenlable pow




Copndale | Ihscnay construcciopddod cneilien andditive

muedio de otencmmarro RN de TR oo con el B de adaptan nocotonos can diiciente

AR

Faer cose de rener miastones del tpo clecnien estos seoconectan s by s e maers.g

conangin 2 opor medio de los conectores marcirdos camo Tentrady deonicrotono 7o

catrespondientes a los canales dececho ¢ zquierdo vespecinamenic La sahda de estas 2
clapas es aclecaonada por niedio del selector SWE el cual envia b senal o b e no
niversoid con L cananae rezuliable por medio del potenc onetro RN D ade S RO Coneste
contrel se obtiene o anvel necesano, el capacizor Cooce i0tpb permire reducn Las posiblos
sendles doe R Ta sahdae de esta ciapa seoconecta o un fliro e cudeto orden Jel upe

Linkoaatz Rilev, teonsiderandy ung carda de odl3 aproxmtadaniente cn 10 112 se deadio

totigder

eniplear eate filtro por fus covactersbices que presenta en o amplind Ve Conlpe

Jdoe Lereanny de carte De esta clapa se pucde haees b sigonente observacon con el tin e

me-cbowr ol requeninento dadu por faclacion ¥ o2 N2 ROy v oal Becho degue
FesSLeNCEL gUe s conecta a fa entiada no mversor de un fitro Cimkwetz Riley debe ser ol
dobic de da resistenca conectada o Ta cnrada nversora se selecaonaron B
restatencras. de una determmeada cantdad de clementos ol Ty pos medio de an malienetn
FLUKDE 770 chiciendose Tas reastervias gue  madieran”™ el msmo valor sereshizo el nisnio
procedaniento con Jos capactinies Lo cuales o de poliprepteno al 2% Finalmente i
sabfida deoosia ctapa es conectada o L sicurente etapa no s ersoras e cond gede inchinda e

A retoalimentacton al vpetaconal BUEASE ouodo \Wode handaordihy e cual por s

Condateristicas nos permite acopdar L ipedinciy presentada por Tos audiionos

v bas pagmas s v 3T se pueden observar imacenes de las tanetas de dos canales derecho e
Lquictdo. ast como L secaion de o Bobma movil deun micratono balincewlo v g imaoen
Je un nucrolonn cloctret y un atiditono antes doe ser acoptados
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Capitulo 17 Discio x construccion del ausilior audinmo

V.5 Tmagences de los microfonos v audifonos utilizados

fmagen 5. Maicrolone clecires SHUUS modelo 93 v audifuno SONY madelo MDR-8OR

Inmgen 4. Scecon dela bobina mosil del micrafona balanceado SONY modelo To60.




CONCLUSIONES

Sediseno vy construvo un ausiliar auditivo analogico. adaptable alas
pérdidas auditvas de mayor mcidencia,

L cambio de valor en crertas resistencias. permite corregnr las
diterentes perdidas auditivas mencronadas anteriormente

I'noprucbas subjetivas se obtuvieron buenos resultados.

|a calidad auditiva de este provecto. esta dada por las excelentes
caracteristicas de los componentes de Ta compaiia Burr Brown

I-ste provecto presenta una simihitud en hsonomia a los elélonos
cclulares. utilizados en ¢l modo de manos hbres,

I°1 presente diseno os susceptible de mejorar. cuando se consideran
ambientes  de rido. mcluvendo  compresores v procesadores

digitales de senal,
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FEATURES

® LOW DISTORTION: 0.0003% at 1kHz
® LOW NOISE: 10nV/vHz

® HIGH SLEW RATE: 25V/us

® WIDE GAIN-BANDWIDTH: 20MHz

® UNITY-GAIN STABLE

® WIDE SUPPLY RANGE: V, =
® DRIVES 600i: LOADS

+4.5to 124V

DESCRIPTION

The OPAZ6Od s a dual, FIFT-inpui aperational anpli-
hier designed foe enhenced AC perfunnance Very low
distorton, tow naise and wide bandwidth provide
supenoe perforinance m high quabiry awdio ard other
apphications requiming excellent dynanye performance

New errenit edhniques and special laser trinuming of
dynamie ciccut peefermance yictd very low hannenic
distoriion The seqult s an op aap wadt excentional
ol quahty  The low-nonse FUT mpue of the
OPA2604 pros Wes wide dynanie range. cven with high
source brpetance Mfset voltage i luser-tnmmed to
mauIze i teed D imierslage coupling, capaciters,

The GPA26OY s ovailable tn §-pin plastic numi-DIDP
and 8O-8 surface-motnt packages, speerfied for the
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APPLICATIONS
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES (conT)
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES (conT)
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APPLICATIONS INFORMATION

The OP 2004 s wnbiv-parn stahle, mak g it easy s na
wide ranes of circunry Applications with noisy or igh
impedancye pawer supply lines may require decouphing ca-
pacttors close tathe deviee prins. liomost cases L antsalum
CapLei o e tdegiiae,

DISTORTION MEASUREMENTS

Fhe distoron produced by e OPA2GH s Wetow the niea-
arement it of virtgatly al b commercadly avisdable cquip:
dens Aspeciltestarrcun o ever, canheused so e e nd the

mensaienent capabihlaes

tip amp distortion can be conadered ap inteenal eocor souree

wliel can be referred o dhe i, Frgtre 1 sioses e

which causes the op amp distortion o be 101 thines greater
M aormadly peoduced by the vpamp The addiiun of R to
the othens e sidard non-ineering awphticr confivuration
alters e teedback tuctor ar ponse g of the ciremnie The
Cbutthe fuedback available e
vior conretion s eeduced tva faciorof 1010 This exteacs the

closed-oop catms unehians

massterement bmit, meluding the cifects of the signal-soviee
purity, by o tactar of 101 Note that the wmput seenal and Toad
applicd 1o the op amp are live same as wirh convenlzunal
Teedhuack withaut R,

Valichin e thas techmigue can be svenefiad by dupheadiaz
wcusitesents alhugh zain and o igh Gequenes wiere the
distaron rowth dhe mcasnrgment capability o e e
cyquiprent Measuremenis Fog (his data shectavere made o it
Hie o Precemion Syatem One which grcady complifics
sl et e mcasucenwents Ehe measuremant wetbnngue
i however, be performed wilh inanual dislorhon pcasire-
ANl stements

CAPACITIVE LOADS

Tive duinaiie characterstios of the CGPAZON4 bave been
uptictiized tor commonly cincouniered gans, boads and oper-
aui conditonsy The combination of Tow 2losad-loop giun

et capa e Toosd sl decretse the plaase e ol

fead 1o

npeahon o eacdbatons Toad capositaoee 1.

with the op amp™s wpen-loop output resstanee o farm
Tobroses v

ctremits s lieh prosessos pliase vnrpem b capaciese fone

ddelitonal pole i the 1oedhack feop breare

Requost Appizcaton Bofletm NB-075 Tor derads of sunilosas

technygues and .nppl‘,\_\(luu:‘.\ [SERITIEN

Foo s mumneepam batfer b 20 sth s presened Ty
addinge o phase-tead network 1, d 4, N plaes dron acrass
R‘ wil redoce [N volitee e wath Loy Togds An
aliemate ciremt, Drgure 2b does aot Tt e catpaoi sod Tos
ioad mypedance It provedes aanndl anount of posine foed
nacK rorcduge the sret teedback tactor ap inpedinioe it this,
cireunt falls ar hioh fregueney as op anp sen rallott redines
the boedstrup cetion o the commpensabion netaark

Preures 20 and 2d show compensatien weehnmgnes o

noamverinyeamplitices, Uikerhe tal

A erreits, the ot

m |1

dire 2 chnyinarecvattse doop dne oy boad corrent T

e al el

ar the peaadny o sarew it cecuceed orput g
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NOISE PERFORMANCE
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poriernutee woth Towe sovree nmpedanee Low norse bl -
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b voltie siesse Bar o sowree nmpedanee s vreane tiun
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thousand ohms ~ouree nepedance aad abosve the OPAZan ]
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POWER DISSIPATION

The GEAZG00 1 eapable o driving 600 Toads wath power
supply vallages et 2240 nterndd power dissipanan s
icreasad when operating a2t Ingh power supply voltace The
Bl pertormance curs e Poweer Tissipation vs Power Sup
Veltaee
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Low Noise, Low Distortion

INSTRUMENTATION AMPLIFIER r
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES (CONT)
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES (CONT)

ALDm a5 L 1 nless Gl

ST N ey FREC

1 — S T .
- - |
3
d 01 AR - e — | e
= . ; ;
LHL |

c‘a_:l [ [ E— == o
I8 3 . H
Vo= !
G =t |
£ |
ik itk b
i [PV

APPLICATIONS INFORMATION

Progre [alows the baswe counccions regquured [or oy
Power supphes should be bopasaed witlh Tpl asatnm
capaeitors near the device pins The oulpai Seose (o D
and oulpti Referenee pin 7y should be dow ampedance
connevitons, Reststanee of @ivw alums i series with thiese
coanecions will degrade the conmuon made coreciion of L
amphtict

To avond vscdbioas, b <horl, dicect conneciton o

pain et sosstar and [EERIDINGEANY corneehions Noogd idi

OUIPUIL sz ats neir THeSe onsttive mpsd nods

INPUT CONSIDERATIONS

Certatn souree mpedinees can cguse e 1N VTS 1o oseed-

nde This depends onocorcust Tayont and sousee or cable
cluwacrensncs connecied 1o the mpot An mpul ponsoch

¢oof a smallndecior aud resissor (Lreare 73 can

[QENIEYSAN L
greatly redier the tendancy o osedbate. This s esprciali

HLIRR - TIFA A -

INA103

I 1 HEH te i

vl ol cmions ampul sontes e conected bocbe P

wikhooat he

At nod s g other

foneededs woth o add apphicatiors shown,

Lised

GAIN SELECTION

Cains of Lo TN N can be set e

hora CNICHLEE 1o sl

.« i PAON ety o ee poy 14 npo

POV Comie T pin

For vt
o see bieege Vol g
noosee Do »

centernal resisdog

Gy e s b accaeate!y setsithag an

are OThe twonmtermad fecdbick rovstors e

as shown

hiser v

picd o ARG wthin approsmutely <1t TThe

RS A AR T coct Dot od e eeislog s s AP et A

Sppot GO Gun s an [ERSTTA (RTIR




byF -
!
-
i
' il
L RS IHATGD .-
*
1 !
- " -
1
' ‘l
9
° — e e S—— Ta——
GAIN | GAIN (dB} R it
J ,
S i [T
BOTES (1o R 110 i \ o
i i
!
Fil

Avcuracy and TCR of the onvtermnal B

wain errar amd temperanee vt Those etfeets i i e
recty nfeered from the pam eqoanen

Coancotions ouarnabic on s
1o be subshituted tor the datermi 3862 tocdhack

vival rosisioes

RIE ST TR

Fosistors A
prectsian resestoe neisvork gy be asesd o ceiv aecuane and

INATE S e

fose nedse af the

stable winis T press

wilue of esternal Jeodback tesistans shinadd e Ko o
lecreasme i dback et to 20K w ol T
maise of the NSt approsang ooy o Doe w

tse current-teedback mpet corcmtny ondacidhe swosthe adso

bo reduced

NOISE PERFORMANCE

The INATUS
impedance. T~ tnV e voltage nere delivers neae the. -
PIaned

provides oy fuse seose with Tow waree

reneal foose pritormaniog 0 senree ipedlinge

v s

Heinnvely hueh mput stage cwmet 1 osed o

low noise This tesalls nelative?y b

it bBeas canent

and anpun et nease S pesil e N N g e
previde Best nonse peformance wih sewree vopedanees
vreater than TOKGYL Fur sowce impedatiee vreater dun L0KEL,
constder the INATT tescellent tor proces DO apphen-
tons), oo the INATLETET mput LY ot

[ETS2RRY

Vspecd applicn-

OFFSET ADJUSTMENT
Uit volirze el the INATEY s o o
| .'\‘ ].\'x' .\,

Wl i
Borh i put g ontpat by

PRCUAIS1IAN

Iy

1

v ofTset v

cafhets produced s AL

affser ace Liser wnwned ol may o necd adisaneat o

many aeplications

i
1 \\.\
I~
a . .
L .
U
N L]
~
v RN
/”
pll e
L] » ' Vs d
. e
~
el [

Pich BU 2 bapud Smbbizon Semaank

Onset wollaee cas be reed wuh e opnonad crrcot

S | Pl alfset o ot pronasiy adinisls

o obiset bt s s o siall elfect oo mpig

it ol e

st ot woapsted approsameds
[T RS

[ IR I T ENUR

IR T AR &

st to nall

dilleroniad e vobteg adfpstmien ol

atiae? predinead By a sonan ee st preddu el bl

Quent stapes s saee s will ncrease emperatare it

e U soirage woibiont altes b Aol g e

cirean! sheson g Decve b The cebaee appined dopan 7

At the outpn The op enip conneetad s o bt

s sed

Sl sl mond oo

B etivesd ey e otdscr volleee oy M

appirebions ey copetant ol oguad g b

Polapriosinateny Doy Hess s aato hoi g oo

nats A\ Canable input s voliee s crcated by adposainge i

shatiees throagl

hatance of dhe twoompul bias svlgsn e

sl e sput Bras cureenit s g i

v
A
a
:1 >
t
1 r
s 1

FIGUIRE O3 et Ndpomitinent C ol
OURR - OIROOWSN

INA103



Prvare O sbows e active control inop that adiasts the atput
offset valtipe toozero AL R and €7 furm ai miteeratar it
pradices an offsetung voltige applicd to aite mput ot e
INAIO3 This produces o
olf like the cxpactior mput coupling  Fizure 3

ndBR.octave low frequeney roll-

COMMON-MODE INPUT RANGE

For proper operanon, the combimed diftecenny)

ENTOAY
anad comman-inode mps valtage must vot cLese e g
amphiicrs 1o execed therr cutpur swing Lot~ The hiven
mput cmge s shawn o the tvpral perlormance e
“Maximun Common-Mode Voltre vs Oulput Valape ™
Poca wieen tonal gam, the ipat cominan-made nango can be
ncrensed By reducrg the npa stase coainand ncrensmy e

output stape gan with he corrount ~hownom Cigure 7

OUTPUT SENSE
A oot sense tenmial allosos oreano FOL Uy m
dovving e Taad . Hy connectimg the wenae caniteenion at the
load, 1=R <oitaee loss to the load i snciuded misade ahe
Lewdb, Carrent dnve can be

e cureat booser peside e tecdb

mcresetl by connet

Tine Ol

ack onpas shown m

— v,
A ) -
i
L
i o
i \
_t ’
1 -
T \ (R
.
el A | RN
anqe -
e ~
/
1 LIS,
SATE Vo TaREFICS

FIGURL 3 Output Oifsetiing

- INA1D) N
//
[ /’-/l =
.’ ‘ ///

FREGOIC = Tapier O5sct edjustinea for AC-Conpled bipuas

- \
e
v
14 HATDY
L
n
.
Less PN
-
o 1

FIGURID & Autonnatg 00 Resionadun

INA103

10



Ta 1A

O ol Stona Canr

.
\ :
g
///_.
-
-

OUTRUT STAGE
GAN

1, and R-
L]

O P

BT

[

PIGURE T G Ndjostinent o Ouepae Stawe

PR (NATDS s> e

e N
ke "
//’ '
- e
- N
L
' o
_'/
-
ot L et DR ET PN P TN
1 1y

=
Pt
-
r
=

dratalors o Corn Ner

Aoparmimen
canigey, o
L TR e AT

PR Y NN TP

Al ey

o N Fomgd %%

IR

Sainnpaiheoa

FIGUIRIT O ENATH S O

il il

Seen Perlonmancy

I~

iy N

.
~
.
.
w3
//J
=
-
~ .
~
-

FICGURE Brorimnonate

e
N
N
L 1 ~,
| e FIETIN
| s ~
. ]| L
e B : ealel - v -
. | -
. TREETAR
.f/
[ ! "
./-
I'/” Xl
[ ot R ‘Ill.,l-_‘,.\[;\_:(lill[\ Gl [ine e

HURR - QITEw N

INA103



e | e
-
_‘H\'.
RS il 18
. o RN | . P
S . Fant
7 \
a s
i fa
- -
i MPIN .
| » Fai
O
1 ' 1
FIGUR 12 Nicrophone PremphiTor wetl Provision o Flinscons Pawey Sayogone s
.
!
L) \*\
.
E ~
| [ ~ \
1 ‘\\-
AV, ° " INAYQ] ’:\ . .
I
p -
: .//
T
pe
L] 7
. o /
. //
- - /
T e '
1 - :
L RN I
QPALUZ Sriuetd et b 2 ain R
£ 1 Vg
FIGURE 13, Instumerration Arnplidier soth Stackd Driner
™~
A 0raG2Y
L
INATO3 > e . Ca
5
»
*
|
) 1
, .

FIGHRE 14 Gam-of-100 INATO3 wah FET Buffers,

HIURM - OTWNe

INA103 >



BURR - BROWN

oy

BUF634

59

_

250mA HIGH-SPEED BUFFER

FEATURES

® HIGH OUTPUT CURRENT: 250mA
® SLEW RATE: 2000Y/us

® PIN-SELECTED BANDWIDTH.
30MHz to 180MHz

LOW QUIESCENT CURRENT:
1.5mA (30MHz BW)

WIDE SUPPLY RANGE: 12.25 to 118V
INTERNAL CURRENT LIMIT
THERMAL SHUTDOWN PROTECTION

8-PIN DIP, S0-8, 5-LEAD TO-220, 5-LEAD
DDPAK SURFACE-MOUNT
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APPLICATIONS

® VALVE DRIVER

® SOLENOID DRIVER

® OP AMP CURRENT BOOSTER
® LINE DRIVER

& HEADPHONE DRIVER

® VIDEC DRIVER

® MOTOR DRIVER

® TEST EQUIPMENT

® ATE PIN DRIVER
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PIN CONFIGURATION
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES (conT)
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APPLICATION INFORMATION
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