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Sumario

Con la tecnologia inalambrica de 2.4 GHz de ReSound y el accesorio inalambrico Multi Mic de ReSound, los pro-
fesionales de la audicidn disponen de una gran opcidn para satisfacer las necesidades de escucha del usuario de
audifonos. El dispositivo ReSound Multi Mic proporciona la mejora de la relacion sefal-ruido (SNR) de los sistemas
tradicionales de FM sin la necesidad de hardware adicional a nivel del oido, ya que el receptor se encuentra inte-
grado en el audifono. El receptor integrado elimina ademas la necesidad de una programacion aparte del software
de adaptacion del audifono. La verificacidon de la funcionalidad de esta tecnologia asistencial es posible mediante
Otometrics AURICAL HIT (camara de prueba del audifono), que incluye un test especial disefado para este propo-
sito. Este articulo describe el protocolo para la medicién de la transparencia, de la mejora en la relacion sefal-ruido
(SNR) y de la salida maxima de ReSound Multi Mic, utilizando AURICAL HIT.

Mejorar la relacion sefial-ruido (SNR) de la voz del
hablante es el objetivo principal de la tecnologia de
asistencia auditiva (HAT) mediante el uso de un micro-
fono remoto (American Academy of Audiology (AAA),
2011). Esta tecnologia, que incluye los sistemas FM,
es ampliamente utilizada en los grupos de poblacion
tanto de adultos como pediatricos, para superar los
obstaculos para la audibilidad del habla y su inteligibili-
dad, como pueden ser el ruido de fondo, la distancia y
la reverberacion. Con cualquiera de estos sistemas, la
sefal se transmite a los audifonos mediante un dispo-
sitivo colocado cerca de la boca del hablante, a través
de, bien un receptor especifico, bien de un receptor
integrado en el audifono. En uso tipico, los microfonos
inalambrico (remoto) y local (del audifono) se encuen-
tran simultdneamente activados. Esto permite mayor
beneficio de SNR asi como audibilidad del propio ha-
bla del usuario y de otros sonidos del entorno.

Para asegurar el estado de funcionamiento adecuado
de esta tecnologia de ayuda complementaria, se han
publicado unas directrices de verificacion (American
Speech-Language and Hearing Association (ASHA),
2002; AAA, 2011). El proceso de verificacion es espe-
cialmente importante al adaptar la tecnologia de asis-
tencia auditiva en usuarios pediatricos, pues los nifos
pueden no ser capaces de aportar aln su propia valo-
racion respecto al rendimiento y la mejora SNR que el
sistema inalambrico proporciona.

Estos procedimientos de verificacion fueron desarro-

llados inicialmente para los sistemas FM. Sin embar-
go, también se pueden aplicar a los audifonos con
tecnologia inalambrica integrada de 2.4 GHz (Mulla &
Archbold, 2012). Con esta tecnologia, los audifonos
actlan en si mismos como receptores de FM. Los
ajustes realizados dentro del software de adaptacion
y haciendo uso del control de volumen en el propio
ReSound Multi Mic permiten el ajuste iddneo de la res-
puesta para el beneficio dptimo.

Las directrices ASHA recomiendan monitorizar el ren-
dimiento a través de una serie de mediciones al me-
nos una vez al ano en el caso de adultos y ninos ma-
yores de 5 anos de edad, y cada 3-6 meses cuando
los nifos son menores de 5 afos (2002). Para verificar
de manera fehaciente el beneficio de esta tecnologia
inalambrica asistencial, se comparan las respuestas
del audifono (HI) con las respuestas conjuntas del au-
difono y el dispositivo de tecnologia de ayuda auditiva
(HI+HAT).

Es importante la verificacion electroacustica de dos
aspectos del rendimiento: la transparencia y la mejora
SNR. La medida de la transparencia evalla si los mi-
crofonos local e inalambrico proporcionan las mismas
salidas del audifono para sefales de estimulo de en-
trada de 65 dB SPL iguales. Se recomienda una sefal
de voz calibrada, como la Sefal de Prueba Internacio-
nal del Habla (ISTS). Las directrices AAA establecen
que la transparencia debe hallarse en una media de
+/- 2 dB para .75, 1y 2 kHz (2011).
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Una vez se ha comprobado la transparencia, la mejora
SNR se puede medir. Esta representa el incremento
en el nivel de la sefhal debido a la tecnologia inalam-
brica, al compararlo con el nivel proporcionado por
el audifono solo. Se calcula al sustraer la salida pro-
porcionada por el audifono de la salida del conjunto
audifono+dispositivo de tecnologia asistencial auditiva
(HI+HAT). La mejora en la relacion sefal-ruido SNR se
emplea para ajustar el sistema inalambrico de forma
que una entrada de 80 dB SPL en el micréfono ina-
lambrico a una distancia de 15-20 cm, proporcione
una salida superior a 10 dB en una entrada de 65 dB
SPL a una distancia de 1-2 m al micréfono del audifo-
no (AAA, 2011).

Ademas, Schafer et al. (2007) recomienda una me-
dicion adicional para confirmar la similitud de la sali-
da maxima (OSPL 90) entre el audifono y el conjunto
HI+HAT. Esta medida asegura que no se exceden los
niveles de sonoridad incomodos para el usuario del
audifono y que el rango dinamico no se vea afectado
negativamente por las caracteristicas de compresion
del audifono y del accesorio inalambrico.

Aunqgue los sistemas FM proporcionan mayor bene-
ficio SNR para el usuario, tienen inconvenientes ade-
mas del coste. Con los sistemas FM, es necesario un
receptor llevado, bien en el oido, bien en el cuerpo,
para hacer llegar la sefial a los audifonos del usua-
rio. Para los nifos especialmente, esto puede gene-
rar problemas debido al aumento del tamano del au-
difono con el receptor a nivel del oido. Ademas, las
transmisiones del sistema FM son susceptibles a los
problemas de privacidad.

Figura 1. Accesorio inaldmbrico ReSound Multi Mic.

ReSound Multi Mic

Multi Mic es un dispositivo de transmision personal
pequeno y portatil para transmitir el sonido directa-
mente desde la fuente a los audifonos del usuario (Fi-
gura 1). Puede prenderse en la ropa del mismo modo
que un transmisor FM, para capturar la sefal donde es
mas intensa y clara. La sefal es entonces transmitida
directamente a los audifonos mediante la tecnologia
inalambrica digital de 2.4 GHz de ReSound, sin nece-
sidad de un receptor a nivel del oido.

Multi Mic realiza la captura del sonido desde dos posi-
bles posiciones, tanto si es llevado verticalmente sobre
el cuerpo, como si se coloca horizontalmente sobre
una mesa, por ejemplo. Ofrece también mas opcio-
nes de conectividad con fuentes de audio al ser capaz
de recibir las senales inductivas para telebobinas, las
sefiales FM (se necesita un receptor FM opcional) y
conectarse a fuentes de audio auxiliares a través de
la entrada de linea para mini-jack que incorpora, para
transmitir asi el sonido directamente hasta los audifo-
nos (Wright N. (2016)).

Multi Mic incorpora un interruptor de encendido/apa-
gado, un control de volumen y un botén silenciador
para la entrada del micréfono. Se vincula facilmente
con los audifonos mediante el software de adaptacion
ReSound Aventa 3, o también de forma manual sin
tener que recurrir a este software. El estado del dispo-
sitivo, incluyendo si queda poca carga en la bateria, se
indica a través de un LED multi color en la parte supe-
rior del dispositivo, haciendo la monitorizacion de su
funcionamiento mas facil para los padres, profesores
y cuidadores. Ademas, un ndmero ilimitado de usua-
rios de audifonos pueden conectarse a un Unico Multi
Mic, lo cual lo convierte en especialmente Util para las
aulas.

El accesorio inalambrico Multi Mic de ReSound puede
utilizarse en cualquier situacion donde se desea una
mejora de la relacion sefal-ruido, y proporciona 25
metros de conexion inalambrica, sin obstaculos entre
el orador y el usuario del audifono. El usuario puede
recibir el sonido transmitido por si solo 0 combinado
junto con la entrada del micréfono del audifono.
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Como con los sistemas FM, la verificacion electroa-
custica de ReSound Multi Mic es dptima para asegu-
rar el funcionamiento adecuado y la mejora SNR. Esto
se puede lograr mediante equipos de medicién tales
como AURICAL HIT de Otometrics.

AURICAL HIT

AURICAL HIT es una camara de pruebas que facilita
la toma de medidas de audifonos y accesorios inalam-
bricos. El método "OnePosition" minimiza los proble-
mas de colocacion y mejora la precision y la calidad de
los resultados. El acoplador integrado y el micréfono
estan conectados en una ranura especifica que garan-
tiza la altura correcta del audifono para cualquier mo-
delo y medicion. El micréfono de referencia en forma
de cuello de cisne permite la colocacion facil y segura.

El médulo accesorio externo de AURICAL HIT actua
como extension de la camara de pruebas, permitien-
do la toma de medidas con un acoplador externo. La
posicion del acoplador con el audifono y Multi Mic se
puede intercambiar faciimente para acomodarse a to-
dos los pasos del proceso de verificacion.

Guia paso a paso para obtener mediciones de
ReSound Multi Mic con AURICAL HIT

Lo que sigue es una guia detallada para medir la trans-
parencia, la mejora SNR y la salida maxima de Multi
Mic. Para comenzar, realice el siguiente montaje:
e AURICAL HIT
¢ ReSound Multi Mic
e Audifono inaldmbrico ReSound vinculado con
Multi Mic
e Acoplador ensamblado (adaptador, cavidad del
acoplador y micréfono acoplador), localizado en
el moédulo accesorio externo
e Cable del acoplador entre el médulo accesorio
externo y AURICAL HIT
e Cojin aislante bajo el médulo accesorio externo
(opcional)

Figura 2: Colocacion del audifono y del micréfono de referencia en AURICAL
HIT.

Paso 1: Medidas de referencia

¢ Mida la ganancia de salida del audifono en modo
omnidireccional con entrada ISTS de 65 dB SPL.

e Coloque el audifono al acoplador en AURICAL
HIT.

e Situe el micréfono de referencia tan proximo al
micréfono del audifono como sea posible, sin to-
car el micréfono delantero del audifono (Figura
2).

e En el menu del selector de prueba del software
OTOsuite, seleccione la prueba especial “Se-
cuencia de referencia FM - Audifono en AURI-
CAL HIT” en la pestafia PMM. Esto abrira la pan-
talla de prueba de estilo libre.

¢ Cierre la cubierta de AURICAL HIT y haga click
en el botdn “Secuencia” en el panel de control
para medir las curvas 1 y 3. Estas curvas seran
idénticas porque las configuraciones de las me-
didas no varian dentro de la secuencia (Figura 3).
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Figura 3: Ganancia de salida del audifono para una sefal ISTS de 65 dB
(curvas de referencia). Las dos curvas idénticas aparecen como una Unica
curva morada.

Paso 2: Medida de la transparencia y de la mejora
de la relacion senal-ruido SNR

Antes de colocar Multi Mic en AURICAL HIT ase-
gurese de que Multi Mic se encuentra en modo
de prueba.

Para entrar en el modo de prueba:

Asegurese de que Multi Mic esta apagado
Mantenga presionado el botén silenciador vy el
de encendido durante 1,5 segundos hasta que
el LED de estado se ilumine en verde. Suelte en-
tonces el botdn de encendido.

Continle pulsando el botén silenciador hasta
que se muestre la secuencia verde-naranja-rojo
en el LED de estado tras 10 segundos.

Durante el modo de prueba el LED de esta-
do se iluminara en naranja de forma continua.

Figura 4: Colocacion de Multi Mic en AURICAL HIT.

En el modo de prueba se aplica el volumen pre-
determinado. Si es necesario, se puede ajustar
en Multi Mic hasta comprobada la transparencia.
Suba la placa elevada de AURICAL HIT y colo-
que sobre ella el dispositivo ReSound Multi Mic.

Situe el micréfono de referencia sobre la entrada
del micréfono de Multi Mic (Figura 4).

Conecte el cable del acoplador desde el médulo
accesorio externo a AURICAL HIT.

Cologue el audifono y el montaje del acopla-
dor en el primer agujero para el acoplador del
maodulo accesorio externo (Figura 5). El médulo
accesorio externo puede colocarse sobre una
almohadilla aislante para evitar cualquier posible
efecto nocivo de ruidos y vibraciones.

En el menu del selector de la prueba en OTO-
suite, elija la prueba especial “Transparencia FM
y mejora de la secuencia - Audifono externo a
AURICAL HIT” en la pestana PMM.

Figura 5: Colocacion del audifono en el mddulo accesorio externo de
AURICAL HIT. Multi Mic se sitla en la placa de elevacion de AURICAL HIT.
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¢ Cierre la cubierta de HIT y haga click en el botdn
“Secuencia” en el panel de control para medir las
curvas 2 y 4. Se presenta una sefial de entrada
ISTS a Multi Mic de 65 dB SPL para la medida
de la transparencia, vy el resultado se muestra en
la curva naranja. Para la medicion de la mejora
SNR, se presenta una entrada ISTS de 80 dB
SPL, vy el resultado aparece en HIT en la curva
verde (Figura 6).

Respuesta dB SPL (2cc) Derecho

Figura 6: Salida del audifono en modo de transmision. El audifono esta si-
tuado fuera de AURICAL HIT. La curva naranja representa la medida de la
transparencia y la curva verde indica la mejora de la relacién sefial-ruido SNR.
La curva morada es la salida del audifono para una sefial ISTS de 65 dB
(curvas de referencia).

Al ver los datos tabulados de la pantalla de prueba de
estilo libre (Tabla 1, curvas 1y 2), los resultados de la
transparencia se pueden verificar para su aceptabili-
dad. En este ejemplo, los resultados muestran discre-
pancias entre Multi Mic y la salida del audifono: 2 dB
para .75 KHz, 1 dB para 1 KHz y O dB para 2 KHz,
con una diferencia media resultante (para todas las
frecuencias de entrada) de O dB. En este caso, €l ren-
dimiento de Multi Mic se haya dentro de las tolerancias
de AAA (+/-2 dB) para una transparencia aceptable.

Los datos tabulados de la secuencia de mejora de
SNR (Tabla 1, curvas 3 y 4) muestran diferencias de 9
dBen.75KHz, 8dBen 1 KHzy 7 dBen 2 KHz. Segun
Shafer et al (2007), un resultado de una tolerancia de
3 dB sobre los 10 dB objetivo es aceptable para la

medicion de la mejora FM en la mayoria de los casos;
en este ejemplo, la mejora de SNR se verifica.

Modificaciones: Medida de la Ganancia Maxima
de Salida
AURICAL HIT también se puede emplear para medir
los niveles maximos de salida entre el audifono solo y
el sistema audifono+Multi Mic en conjunto.
¢ Modifique la “Secuencia de referencia FM” para
incluir la medicion de la curva 5, asi como la “Se-
cuencia de Transparencia y Mejora” para incluir la
medicion de la curva 6.
e Establezca el estimulo para una ganancia maxi-
ma de salida (MPO) de 90 dB.
* Los resultados de esta prueba de salida maxima
(OSPL 90) se muestran en la Figura 7 en las cur-
vas rosa y amarilla.

Los datos tabulados (Tabla 1, curvas 5 y 6) indican
diferencias de 0 dB en .75 KHz, 1 dBen 1 KHzy 0
dB en 2 KHz. Esto confirma que la salida maxima es
similar tanto en el caso del audifono solo como en el
del conjunto del audifono+Multi Mic. Ademas, esta
medida ayuda a asegurar que no se supera el um-
bral de dolor del usuario (designado como el area gris
superior de la Figura 7) con niveles altos de entrada.
También denota que la presencia de Multi Mic es poco
probable que afecte adversamente al rango dinamico
de las senales del habla.

Tabla derecha de estilo libre (* Medida 2cc)

Derecho 250 | 800 | 750 | 1k | 1.5k | 2k 3k 4K 6k | RMS
Curva 1* 75 78 73 69 72 80 78 75 71 88
Curva 2* 74 79 75 70 73 80 7 74 66 88
F2B 1 2 -1 -1 -1 0 0 0 1 5

Curva 3* 75 78 74 69 72 80 78 75 71 88
Curva 4* 83 89 83 7 80 87 84 81 72 96
F2B 2 9 5 4 5 4 6 6 7 12

Curva 5* 96 97 94 89 92 99 96 89 84

Curva 6* 95 97 94 90 92 99 96 89 85

F2B 3

HTL (SPL) 7 64 58 59 62

UCL (SPL)

Tabla 1: Datos tabulados de todas las mediciones. Las diferencias entre los
valores de las curvas 1y 2 ilustran la transparencia. Las diferencias entre las
curvas 3y 4 muestran la mejora de la relacion sefal-ruido. Las diferencias
entre las curvas 5y 6 indican la similitud de la ganancia maxima de salida del
audifono solo y del conjunto audifono + Multi Mic.
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Tras la finalizacion de todas las pruebas, salga del
modo de prueba en Multi Mic. Para salir del modo de
prueba apague Multi Mic y bloquee el control de vo-
lumen.

El nivel de volumen sélo puede bloquearse para los
modos de micréfono y FM. Cuando el control de vo-
lumen esta blogueado, se fijara en el nivel que tenia
antes de apagar el dispositivo por ultima vez.

Para bloguear el control de volumen en Multi Mic:
Asegurese de que Multi Mic esté apagado
e Mantenga presionado el botdn de volumen
y el de encendido durante 1,5 segundos, hasta
que el LED de estado se ilumine en verde (activa-
cién de Multi Mic) y suelte el botdn de encendido.
e Continde presionando el botén de volumen ‘-
hasta que la secuencia verde-naranja-rojo apa-
rezca en el LED de estado tras 10 segundos.

El LED de estado ahora parpadeara dos veces cada 2
segundos para indicar que el control de volumen esta
bloqueado.

Respuesta dB SPL (2cc) Derecho

Mejora SNR §
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Figura 7: Salida del audifono mostrando las curvas de transparencia, la mejo-
ra en la relacion sefal-ruido y OSPL 90

Conclusiones
Como se ha demostrado, con AURICAL HIT, es po-
sible utilizar procedimientos de verificacion existen-

tes para los sistemas FM para comprobar de manera
rapida el rendimiento de los audifonos junto con la
tecnologia inalambrica integrada de 2.4GHz, como el
accesorio de conectividad Multi Mic de ReSound. En
los ejemplos anteriores, se consiguieron mediciones
aceptables de la transparencia, de la mejora en la re-
lacidn sefal-ruido y de la ganancia maxima de salida,
sin necesidad de ajustes adicionales.

En el caso de que la transparencia deseada no sea ini-
cialmente aceptable, el ajuste del volumen del micro-
fono de Multi Mic resultara una manera sencilla para
lograrlo. El control de volumen de Multi Mic también
proporciona la capacidad de conseguir la mejora de
la relacion sefal-ruido. Si no se alcanzara una relacion
SNR aceptable en el primer intento, se puede probar
a reajustar el control de volumen en Multi Mic. Estos
ajustes pueden realizarse en la ganancia o en la con-
figuracion MPO de Multi Mic y/o el audifono mediante
el software de adaptacion Aventa 3. Si no se observa
similitud para las mediciones de OSPL 90, también se
pueden hacer ajustes en la configuracion de MPO y
las caracteristicas de compresion en el software de
adaptacion.

El bloqueo del control de volumen de Multi Mic tras
cada ajuste, para lograr la transparencia o la mejora
de la relacidon sefal-ruido, se realiza faciimente para
garantizar que sean los padres, cuidadores y profeso-
res, y no el nino accidentalmente, quienes ajusten el
nivel de salida de Multi Mic.

La verificacion electroacustica de la transparencia, la
mejora de la relacion sefal-ruido, y la similitud de la
salida maxima es importante, pero no constata com-
pletamente ni valida la adaptacion (ASHA, 2002; AAA,
2011). Se deben realizar protocolos de actuacion que
incluyen el reconocimiento del habla asistido con cam-
PO SONOro para una mejor comprobacion de la adap-
tacion del accesorio inalambrico. Las herramientas de
validacion tales como los cuestionarios de autoeva-
luacion, las encuestas de observacion y evaluaciones
como la Prueba Ling de Seis Sonidos pueden deter-
minar la ventaja adicional que el usuario obtiene de
la tecnologia inaldambrica de ayuda a la audicién, tal
como el dispositivo ReSound Multi Mic.
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