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LAB-VIEW Y LOSMICROCONTROLADORESA LA VANGUARDIA DE LA

AUDIOMETRIA

RESUMEN

Con este articulo se pretende dar a conocer la construccion de dos versiones
diferentes, (pero con €l mismo propésito), de un audiémetro basico, utilizado para
lamedicion de umbrales auditivos 'y la determinacion de oidos |&biles alafatiga.
En la primera version se recurre a software LabView para poder llevar a cabo €l
respectivo examen y a mismo tiempo poder observar cada una las curvas que €l
paciente va presentando a medida que se hace la prueba. En la segunda version se
realiza el disefio y la construccion del audidmetro, pero en este caso, recurriendo
a la tecnologia del microcontrolador 16F877, con e objetivo de tener a
disposicion un sistema microcontrolado que permita hacer las medidas requeridas
para esta clase de diagndsticos.

PALABRAS CLAVES: Audiémetro, Frecuencia, microcontrolador PIC 16F877,
sistema auténomo.

ABSTRACT

With this article he claims to give to know the two different version construction,
(but with the same purpose), of the basic, used for the auditory threshold
measurement and the labile ear to the fatigue determination.

In the first version it is appealed to the software LAB-VIEW to be able to carry
out the respective exam and at the same time to be able to observe each the
curves that the patient goes presenting as the test is made. In the second version
there is realized the design and the construction of the audiometer, but in this
case, resorting to the technology of the microcontroller 16F877, with the target to
have at disposal an microcontroller system that allows to do the measurements
needed for this class of diagnoses
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1. INTRODUCCION

En este articulo se presenta la version Il de un
Audiémetro Computarizado, pero en esta oportunidad
mostrando dos prototipos diferentes, cuya finalidad es
gjecutar las pruebas que un audidmetro basico realiza.

El primer prototipo se construyé utilizando como
herramienta el disefio de software utilizando LabView,
que, de acuerdo a sus caracteristicas permite generar los
rangos de frecuencia e intensidad, requerida para los
audiometros basicos. Este prototipo esta en capacidad de
producir a mismo tiempo, la sefia de ruido blanco para
el enmascaramiento del oido que se presume, presenta
dificultades auditivas.

L os resultados obtenidos en los examenes por via aéreay
Osea se amacenan en una base de datos, que es mangjada
a través de un toolkit especial del LabView. Dicha
informacién puede ser impresa 'y analizada por €l médico
0 € especialistaen cuestion en el instante que lo requiera.
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El segundo prototipo también nos permite hacer el
diagndstico por via aérea y via ésea de los oidos pero
esta vez utilizando un sistema microcontrolado cuyo
cerebro es € PIC16F877 de la compafiia Microchip.

Este dispositivo cuenta con caracteristicas especiales de
funcionamiento entre otras:;

e Lamemoria
e Losmodulos de comunicacion y
e Laconversion A/D.

Estas caracteristicas especiales del  microcontrolador
hacen que nuestro sistema microcontrolado, pueda
determinar los umbrales auditivos del paciente y
almacenar los datos del examen, para luego ser
descargados en un ordenador y asi poder analizar,
guardar o imprimir lainformacion..

Se espera, por tanto obtener dos prototipos de
audiémetro confiables, que mangjen las pruebas que un
audiometro tradicional redliza, ademas de poder
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trasladarlo a cualquier institucién o empresa que necesite
hacer pruebas de barridos audiométricos.

2. METODOLOGiA DE DISENO PARA EL
AUDIOMETRO BASADO EN LABVIEW.

En e software LabView los programas se encuentran
codificados en archivos conocidos como instrumentos
virtuales con extension “.vi” por sus siglas en ingles
(virtual instruments); el archivo principa de esta
aplicacion tiene el nombre “Audiometro.vi”. En lafigura
1 se muestra el panel principal de este instrumento,
donde a la derecha del panel se observa un diagrama que
es de uso comin para representar los resultados del
examen.

El examen consiste, a grandes rasgos, en medir el nivel
minimo en decibeles que un paciente es capaz de
escuchar de una onda de cierta frecuencia 'y determinada
amplitud: el proceso se repite para varias frecuencias
establecidas. Es por esta razon que recurrimos al sistema
de desarrollo para disefiar € panel principal, figura 1,
donde estan representados los niveles minimos en
decibeles contra las frecuencias de las ondas que se
necesitan para cada una de las pruebas aredlizar.

En la parte izquierda, de la misma figura se puede
observar una serie de controles que permiten modificar
las variables necesarias para el examen y tomar |os datos.
Estos controles pueden ser activados mediante € uso del
puntero 0 mouse de manera tradicional haciendo click
sobre él. Ademas, para que €l sistema sea mas amigable,
se tienen teclas de acceso rapido que permiten activarlos
desde el teclado.
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Figura 1. Panel principal

A continuacion se describe cada una de las acciones de
los controles junto con su tecla de acceso répido en
paréntesis:

Canal ©. Seleccionar € cana de sadlida u oido a examinar
cambiando de oido en cada pulsacion.

Activar (a). Activay desactivala salida de audio.

Frecuencia. Selecciona lafrecuenciade la sefial.

db HL. Cambialaintensidad de |a sefial.

Enmascarar (m). Activa y desactiva € enmascaramiento o
emision de ruido blanco en el oido opuesto.

db HL mascara. Cambialaintensidad del ruido blanco.

Tomar dato (espacio). Marca en e diagrama la frecuencia e
intensidad actuales, que se utilizan cuando el paciente indica
que escuché la sefial.

El sistema cuenta con un cursor identificado por una
cruz de color negro. Este cursor indica la frecuencia e
intensidad actualmente emitidas; cuando se presiona €l
bot6n, tomar dato o la barra espaciadora, € punto del
gréfico perteneciente a esa frecuencia se ubica en la
posicion del cursor. Este cursor se puede desplazar por la
pantalla utilizando también las flechas del teclado (arriba,
abajo, derecha, izquierda) modificando asi la frecuenciae
intensidad emitidas.

Para mostrar la informacién del paciente en la base de datos es
necesario cargar labase y colocar lainformacién que sugiere el
cuadro que muestralafigura 2.
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Figura 2. Informe del paciente

Cargar. Permite acceder desde la base de datos, |os resultados
de un examen efectuado previamente a un paciente.

Guardar. Permite almacenar los datos del examen en la base de
datos.

Salir. Terminalaejecucion del programa.

2.1 Almacenamiento de datos. Para manejar los datos
del paciente y la informacién del examen se utiliza como
herramienta LabView SQL Toolkit, el cua permite
conectarse con ACCESS para luego poder crear o
modificar la base de datos generada, desde €l entorno de
Labview.
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Esta base de datos tiene diferentes campos, los cuales
estén relacionadas con la informacion del paciente y €l
examen que se realiza. Es de notar que Addons es la
carpeta que incluye las librerias necesarias para la
comunicacion con la base de datos.

El siguiente es el panel de diagramacion béasico para crear
modificar y abrir la base de datos; en este panel se

pueden observar algunos de los vis utilizados, los cuales
aparecen dentro de las funciones de LabView, después de
instalar el toolkit especializado para manejar la base de
datos como se observaen lafigura 3.

Es de anotar que para crear la base de datos, se deben
conectan entre si. Algunos de éstos, tienen parametros
gue dependen de la tarjeta de sonido y de la calidad de la
onda. Un gemplo es la resolucion del conversor digital
analogo.

Figura 3.

definir los campos y € tipo de variable que se desea
amacenar. Por giemplo si se desea almacenar el nombre
del paciente es necesario definir la variable, como tipo
string (cadena de caracteres); saber declarar estas
variables permiten acceder de una forma ordenaday fécil
a la base de datos, y a mismo tiempo evitan errores de
almacenamiento.

2.2 Generacion de sefiales

Para obtener las sefiales necesarias que se utilizan en
audiometria se recurre a la plataforma LabView ya que
tiene implementadas las funciones especiales para la
generacion del sonido.

Inicialmente se debe configurar la tarjeta de sonido, para
luego comenzar la generacién de las ondas (incluyendo €
ruido blanco) a través de las sdidas de la tarjeta, las
cuales presentan caracteristicas de frecuencia 'y amplitud
muy exactas.

Como se ha dicho anteriormente, €l primer paso es la
configuracién de la tarjeta de sonido, proceso que se
puede ver en lafigura4. En ella existen los vis que se

55535
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Figura 4.

Para escribir directamente en la tarjeta de sonido se
utilizael Subvi delafigura5.
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Figuras.

Después de terminar el examen, se debe liberar la tarjeta
de sonido y borrar €l buffer donde estan almacenados los
datos almacenados, figura 6.
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Es de notar que LabView tiene implementado una
funcion especia para generar ruido blanco. Esta funcion
es muy importante en el desarrollo del proyecto, ya que
de esta manera se puede enmascarar o distraer, €l oido
con dificultades auditivas.

3. METODOLOGIA DE DISENO PARA EL
AUDIOMETRO CON MICROCONTROLADOR

El audidmetro con microcontrolador es un dispositivo
gue tiene varias funciones: Una de ellas es almacenar la
informacion bésica del paciente y los datos obtenidos en
la audiometria.

Para generar las seflales necesarias en €l examen, se
recurre a un PIC 16F877 que controla € generador de
onda XR2206, cuya funcion es generar las sefiales a las
frecuencias requeridas. EI microcontrolador aumenta o
disminuye la frecuencia y la intensidad del sistema,
utilizando como elemento de control un potenciémetro
digita. La intensidad del ruido blanco, también es
controlada a través del  microcontrolador con base a un
programa que entrega una sefia digital para hacer control
sobre el potenciémetro digital.

Finalmente estas sefidles se amplifican con ayuda de un
circuito de amplificacion de audio € cua utiliza un

potenciémetro que regula los niveles de intensidad de las
sefiales.

La comunicacion con el ordenador se realiza a través del
puerto serial RS232, e cua debe tener unos niveles
minimos de voltaje para que la comunicacion serealice.
El C.I MAX232, acondiciona estas sefides de
comunicacion €elevando los niveles de voltge del
microcontrolador.

Unade las grandes ventgjas de este prototipo, esque sele
adapta un dispositivo de memoria externa e cua
almacena la informacién suministrada por € paciente en
el momento del examen; esta informacion almacenada en
se puede leer con ayuda de un lector de memorias
seriales y asi descargarla al computador sin necesidad de
mover el audiometro.

Una de las caracteristicas del audiémetro es su pantalla
LCD. Esta permite a usuario poder observar qué rango
de frecuencias estd generando e audiometro. Dichas
frecuencias se pueden aumentar o disminuir utilizando
los pulsadores.

El microcontrolador fue programado en Basic en la
plataforma PROTON, dentro de la cual existen funciones
gue permiten la comunicacion, € manejo del LCD vy €
control de dispositivos externos de una forma rapida
ademés, tiene implementadas instrucciones para calculos
compleos.
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En lafigura 7 se observa el diagrama el ectrénico, donde

el microcontrolador tiene comunicacién con un teclado ——125
matricial que tiene como funcion permitir a usuario O 250
introducir la informacion alfanumérica del paciente, tales 4 500
como €l nombre, edad, direccién, etc. —E750
X 1k
La apariencia externa del audidmetro se puede observar Lk
enlafiguras8. *ox
0,00 —=3k
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Figura 10. Datos de la prueba linealizados

Para la prueba en via 6sea figura 11. Se obtuvieron
los siguientes datos de frecuencia.

LI .;

15000 o —9—250
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J
Figura 8. Audiometro 0 —M— 15k
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4. Calibracién e 3

La cdibracion del audiémetro computarizado se esta 0 20 40 60 B0 100 N
realizando con base a los datos obtenidos de un Db
audiémetro basico utilizado en € Instituto de Audiologia
Integral. Para ello se ha contado con los siguientes
resultados.

Figura 11. Datos de la prueba por via Gsea

Al linealizar los datos anteriores obtenemos como

Para la via aérea. Figura 9. (En este caso, se hace la resultado el siguiente gréfico.

prueba utilizando los auriculares). Datos de frecuencia
(en Hertz) y voltgje (en milivoltios)
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Figura 9. Datos de la prueba por via aérea Figura 12. Gréfico linealizado de la prueba por via aérea
5. ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO

Como se ha podido observar, €l audidmetro las sefiades
necesarias para la realizacion de los examenes y
respectivo almacenamiento de los datos recol ectados.

Si linealizamos los datos obtenemos € grafico de la
figura 10.

Una gran ventgja del sistema de almacenamiento es que
la fuente de datos puede ser accesada desde cualquier
programa que pueda tomar datos de una base de datos
SQL lo cua, facilita € andlisis y publicacion de los
mismos.
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Dos transductores: los audifonos y el transductor para la
prueba por via 6sea ya fueron adquiridos y el sistema se
encuentra listo para sus pruebas inicides. En la
actualidad se esta haciendo la calibracion para los rangos
de amplitud (intensidad) en cada una de las frecuencias.

La solucion planteada para este problema consiste en
tomar muestras de las amplitudes a distintas frecuencias
gue produce un equipo patrén de audiometria con los
mismos transductores (marca y modelo) para varios
valores de decibeles de salida y utilizar esos datos para
cacular las caracteristicas de la sefia que debe usar
nuestra implementacion.

6. CONCLUSIONES

Los prototipos de audidmetro presentados en el articulo
tienen como finalidad hacer un aporte tecnolégico en el
campo de la audiometria, ya que debido a sus
caracteristicas, pueden utilizarse en nuestro entorno.

Se utilizan para medir los umbrales minimos de audicion
del paciente. Con estos dispositivos se pueden hacer
medidas de audicion recurriendo a las pruebas por via
afrea y 6sea. Es de notar que dadas las condiciones ya
explicadas se puede recurrir a estas pruebas para realizar
simultaneamente |la prueba del weber audiométrico, la
cual sellevaacabo utilizando € transductor de via 6sea.

6.1 Caracteristicas especificas de los prototipos.

Facil manegjo. Los disefios realizados fueron pensados de
tal manera que €l usuario tenga una forma fécil de
realizar el examen, ya que los controles y las ayudas le
dan un entorno amigable. Sin embargo, con el objetivo de
cumplir con las normas establecidas en estos procesos, se
disefilard un manua practico para € mango y
funcionamiento del mismo.

Facil implementacion. Se puede instalar en cualquier
sitio que se desee realizar la prueba, debido a su disefio.

Guardar la informacion del paciente. Se memoriza la
informacién del examen y los datos del paciente para ser
utilizada en el momento en que se requieran.

Respaldo técnico y bajo costo. Al construir los
prototipos se desea dar un respaldo técnico para €l
mantenimiento y la calibracién del equipo, ya que los
actuales audiometros tienen la desventgja de que en €l
momento de existir una falla, (por software o por
hardware) es necesario resolver el problema en otro pais
o ciudad. Lo anterior genera pérdida de tiempo y dinero.
Esa es la razon por la cua disefiar y construir prototipos
en la region con tecnologia de bajo costo y de fécil
consecucion genera grandes ventgjas paralos usuarios.
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