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DESCRIPCION

La invención se refiere a un aparato destinado
a la medición de la sensibilidad de una persona
en la percepción de una vibración.

Si la vibración engendra un sonido, un aparato
de este tipo puede ser utilizado para medir la agu-
deza auditiva de una persona y se trata en este
caso de un aud́ımetro. Los aud́ımetros más exten-
didos son los destinados a la audiometŕıa tonal de
conducción aérea, que consiste en aplicar sonidos
puros a niveles de presión acústica variables por
medio de dispositivos de escucha de forma que se
determine el umbral de percepción auditiva del
sujeto para diferentes frecuencias.

En tanto que el aud́ımetro, el aparato de la in-
vención puede ser igualmente utilizado para reali-
zar mediciones audimétricas por conducción ósea.

También puede ser utilizado para llevar a cabo
mediciones de umbral de sensibilidad periférica.

El método audimétrico manual es el que se uti-
liza de manera más extendida en la actualidad.
Utiliza un generador de sonido que emite, para
una serie de frecuencias dadas, sonidos de niveles
variables. Por ejemplo, accionando un disposi-
tivo de presión, la persona señala al examinador
la superación del umbral de audición. Es posi-
ble de este modo trazar el audiograma correspon-
diente. La precisión de este audiograma depende
del número de frecuencias utilizadas (en general
siete o nueve), del paso de progresión o avance de
nivel, de la cooperación de la persona sometida a
examen, del nivel de ruido ambiente, del exami-
nador que debe estar bien entrenado y finalmente
del tiempo transcurrido en la realización de este
examen.

Con la finalidad de limitar los elementos su-
bjetivos del método manual, se han ideado dife-
rentes dispositivos automáticos.

Uno de ellos emite de manera sucesiva soni-
dos con frecuencia fija. Para cada una de las
frecuencias el nivel sonoro aumenta progresiva-
mente. Desde que la persona indica que oye el
sonido, es decir, que su umbral de recepción au-
ditiva ha sido superado, el nivel de sonido dis-
minuye hasta que ello significa que ya no lo oye.
Después de un cierto tiempo se realiza el mismo
proceso para otra frecuencia.

Para cada frecuencia se registran los campos
representados sobre un gráfico que es interpretado
a continuación.

Esta técnica puede proporcionar buenos resul-
tados cuando la persona se encuentra especial-
mente informada y atenta pero la experiencia de-
muestra que los campos conseguidos son frecuen-
temente de gran amplitud y hacen que los audio-
gramas sean de dif́ıcil interpretación.

Los aud́ımetros requieren un calibrado. En
algunos de ellos los conjuntos o pares de ni-
vel/frecuencia son controlados con ayuda de un
microprocesador de manera tal que la respuesta
del aparato cuando tiene lugar un barrido de fre-
cuencia facilita una respuesta plana (US-A-4 615
007).

En otro tipo de aparato automático que aplica
el método llamado “método de Bekezy”, se emi-
ten sonidos a niveles crecientes y decrecientes
en función de la respuesta de la persona some-

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

tida a examen. Sin embargo, en este caso, si-
multáneamente con la variación del nivel sonoro
el aparato hace deslizar la frecuencia de forma que
explora un espectro amplio (por ejemplo de 125 a
8000 Hz). El documento US-A-4 038 496 describe
un aud́ımetro portátil que permite la realización
de este método.

Este método, que tiene numerosas ventajas,
presenta igualmente un cierto número de inconve-
nientes que han impedido su generalización. Efec-
tivamente, cuando tiene lugar la superación del
umbral de percepción, se aplica un sonido supra-
liminar lo que induce un fenómeno de saturación
comparable al deslumbramiento, que dificulta la
precisión de las mediciones siguientes. Por otra
parte, el hecho de que el barrido de frecuencia
prosiga cuando la persona no oye y que el nivel
aumente, comporta una cierta incertidumbre de
medición que puede ser importante.

El objetivo de la presente invención consiste
en la realización del aparato destinado a la me-
dición de la sensibilidad de percepción de una per-
sona a una vibración, lo que permite la realización
de mediciones automáticas que tienen una buena
precisión y que evita los inconvenientes de los apa-
ratos anteriormente conocidos.

Con esta finalidad, la invención se refiere a un
aparato que presenta un emisor de vibraciones, un
medio de señalización accionable por la persona
cuando se supera el umbral de percepción, una
unidad de tratamiento electrónico que memoriza
la frecuencia y el nivel de la vibración cuando
tiene lugar cada una de las superaciones o pa-
sos del umbral de percepción de la persona y que
controla la frecuencia y el nivel de la vibración
emitida.

De acuerdo con la invención, la unidad de tra-
tamiento explora de inmediato un nivel de vi-
bración de referencia por un barrido de frecuen-
cia, busca a continuación los umbrales de per-
cepción correspondientes a niveles de vibración
distintos al nivel de referencia por una serie de
barridos iterativos de frecuencia realizados par-
tiendo de la zona de no percepción y finalizando
hacia las frecuencias altas y hacia las frecuencias
bajas desde el momento en que se ha alcanzado
el umbral de percepción.

La invención se describirá de manera detallada
haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los
cuales:

. La figura 1 es una representación es-
quemática de los elementos del aparato de
la invención.

. La figura 2 es una representación en un
gráfico nivel-frecuencia de los umbrales de
percepción de una persona que presenta una
zona con ausencia de sensibilidad.

. La figura 3 es una representación en un
gráfico nivel-frecuencia de los umbrales de
percepción de una persona que presenta una
zona de resonancia.

La descripción siguiente se refiere más parti-
cularmente a un aud́ımetro. Es el campo de apli-
cación preferente de la invención. No obstante,
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la invención puede recibir otras numerosas apli-
caciones, particularmente se puede referir igual-
mente a la medición de umbrales de sensibilidad
periférica de una persona a las vibraciones, lo
que no es un examen todav́ıa demasiado exten-
dido pero que puede permitir conocer mejor los
mecanismos interesados, caracterizar ciertos pro-
blemas y participar en la elaboración de su repa-
ración.

El aparato objeto de la invención está parti-
cularmente bien adaptado para la identificación o
localización preventiva, facilitar resultados repro-
ducibles, independientes del examinador y per-
mite la realización de exámenes rápidos.

Este aparato presenta un emisor de vibra-
ciones (1) y un dispositivo de accionamiento a
presión (2) utilizado por la persona sometida a
examen como medio de señalización que le per-
mite señalar que su umbral de percepción ha sido
superado. El emisor de vibración es preferente-
mente un casco auditivo tal como el definido en
la norma 350 389 175.

Presenta una unidad de tratamiento electró-
nico (3). Se trata de un microcontrolador, por
ejemplo, del tipo comercializado con la denomina-
ción “Motorola 68 HC 11” que presenta una pri-
mera zona de memoria (3A) que memoriza la fre-
cuencia y el nivel de la vibración cuando tiene
lugar cada uno de los pasos o franqueos del um-
bral de audición de la persona sometida a examen.
La unidad de tratamiento (3) presenta igualmente
una segunda memoria (3B) destinada a recibir
valores de referencia del umbral de vibración co-
rrespondientes por ejemplo a una población “nor-
mal”. De este modo es posible comparar los um-
brales de audición de una persona con los valo-
res de referencia. La unidad de tratamiento (3)
presenta también una zona de memoria (3C) que
contiene los datos de los diferentes programas que
permiten el funcionamiento del aparato según ci-
clos predeterminados. Una zona de memoria (3D)
de la unidad de tratamiento (3) contiene valores
de calibrado.

El generador (1A) es un generador h́ıbrido sus-
ceptible de emitir sonidos cuya frecuencia es va-
riable de 125 a 16000 Hz. Presenta un micropro-
cesador que env́ıa un código de 12 bits a través de
un convertidor numérico/analógico. Este conver-
tidor numérico/analógico controla un convertidor
de tensión/frecuencia que genera una señal senoi-
dal. Preferentemente, la frecuencia de la señal
está servopotenciada de manera que se corrigen
las derivas eventuales.

El atenuador (1B) recibe de la unidad de tra-
tamiento (3) un valor de atenuación elaborado a
partir de una curva de calibrado y del valor no-
minal de atenuación.

La unidad de tratamiento (3) controla igual-
mente la frecuencia y el nivel de la vibración emi-
tida por el emisor (1). El generador (1A) y el ate-
nuador (1B) determinan respectivamente la fre-
cuencia y el nivel del sonido emitido por el trans-
ductor (1C). La unidad de tratamiento (3) está
conectada a un dispositivo de visualización (4)
que permite la representación del audiograma, es
decir, del nivel sonoro en función de la frecuencia
correspondiente al umbral de audición de la per-
sona sometida a examen. Este dispositivo de vi-
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sualización puede ser una pantalla, una impresora
o una mesa trazadora. En una realización prefe-
rente, el aparato presenta una pantalla de cristal
ĺıquido de 240 puntos/ĺınea y 128 ĺıneas que per-
mite simultáneamente el control del conjunto de
funcionamiento del aparato y la visualización, en
tiempo real, del audiograma de la persona some-
tida a examen. Presenta igualmente una impre-
sora térmica gráfica (silenciosa) por ejemplo de
320 puntos/ĺınea.

Se comprende en esa descripción por umbral
de percepción el haz de valores de parámetros
frecuencia-nivel de la vibración que corresponde
para una frecuencia dada al nivel mı́nimo para el
cual la persona percibe la vibración.

En el inicio de la medición, el aparato explora
el nivel de referencia de origen (10) para un ba-
rrido en frecuencia.

En el caso en el que la persona, con intermedio
del dispositivo de presión (2), indica que percibe
la señal en el conjunto del espectro, la unidad de
tratamiento (3) puede finalizar la medición. En
el caso de una identificación o localización pre-
ventiva se puede llegar entonces a la conclusión
de que la persona se encuentra sana. La unida
de tratamiento puede también continuar la me-
dición disminuyendo progresivamente el nivel de
referencia hasta la detección de los umbrales de
percepción.

Por el contrario, si la persona no muestra nin-
guna sensibilidad a las vibraciones en este barrido
de frecuencia, la unidad de tratamiento explora
niveles de vibraciones superior por emisión de so-
nidos a algunas frecuencias determinadas hasta la
obtención de una respuesta de una persona que
fija entonces el nivel de referencia.

La elección del nivel de referencia (10) de
origen y las eventuales modificaciones sucesivas
de este nivel de referencia son programadas en
función del tipo de medición que se desea reali-
zar.

Cuando la unidad de tratamiento recibe las
señales emitidas por la persona cuando tiene lugar
los pasos o franqueos del umbral de percepción,
las memoriza y efectúa una serie de barridos ite-
rativos de frecuencia realizados para cada nivel
partiendo de la zona de ausencia de percepción y
terminando hacia las frecuencias altas y también
hacia las frecuencias bajas desde que el umbral de
percepción ha sido alcanzado.

De este modo, después de la detección de dos
umbrales de percepción (11) y (12) en el nivel de
referencia (10), separados por una zona de au-
sencia de sensibilidad, la unidad de tratamiento
controla la emisión de nuevas vibraciones a un
nivel (13) superior a un nivel (10) partiendo de
la frecuencia V14 intermedia entre las frecuencias
V12 y V11, es decir, situada en la zona de falta
de sensibilidad de la persona. Este barrido hacia
las frecuencias altas permite la detección del um-
bral de percepción (15) y hacia las frecuencias ba-
jas permite la detección del umbral de percepción
(16).

De manera iterativa, el proceso elaborado a
partir de los umbrales de percepción (11) y (12)
es reproducido a partir de los umbrales de per-
cepción (15) y (16) permitiendo la detección de
los umbrales de percepción -17, (18) ...
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Los pares de valores constituidos por nivel de
vibración-frecuencia correspondientes a los um-
brales de percepción sucesivamente detectados
(11), (12), (15), (16), (17), (18), ... son memo-
rizados y utilizados para trazar la curva de sensi-
bilidad de percepción (20).

De este modo, el aparato ha realizado una ex-
ploración del “agujero” correspondiente a la zona
de ausencia de percepción escrutando alternativa-
mente cada una de sus paredes. La distancia de
los diferentes niveles de referencia define la pre-
cisión de la medida finalmente realizada.

Cuando la persona presenta varias zonas con
ausencia de percepción, cada una de ellas será
sucesivamente escrutada.

Una de las ventajas importantes del aparato
de la invención es que permite conseguir una me-
dición de buena calidad y que explorando la sensi-
bilidad de la persona a partir de la zona de ausen-
cia de percepción, evita cualesquiera defectos sus-
ceptibles de ser engendrados por la saturación de
la sensibilidad de la persona. Simultáneamente,
presenta las ventajas resultantes de los barridos
de frecuencia. Permite la realización de medi-
ciones rápidas, bien sea por un barrido único
que permite reconocer las personas sanas (loca-
lización), o bien por una exploración que se ex-
tiende solamente a las zonas portadoras de infor-
maciones.

Se han descrito hasta este momento la explo-
ración de zonas con ausencia de percepción. Exis-
ten personas que reaccionan por el contrario de
manera excesiva y algunas veces dolorosa a vibra-
ciones de ciertas frecuencias. De manera análoga,
se pueden explorar estas zonas de “supersensibi-
lidad”. A nivel de referencia, en lugar de ser pro-
gresivamente aumentado es disminuido entonces
de manera progresiva.

También en este caso el aparato objeto de la
invención permite evitar las saturaciones de sensi-
bilidad, por ejemplo auditivas, como la unidad de
tratamiento explora por lo tanto las zonas de su-
persensibilidad interrumpiendo la emisión de las
vibraciones cuando se alcanza una zona de este
tipo.

Cuando para un barrido a un nivel (21) de re-
ferencia se detecta una zona de resonancia entre
dos umbrales de percepción (22) y (23), se realiza
un nuevo barrido por emisión a un nivel inferior
(24). El barrido se ha realizado hacia las frecuen-
cias altas a partir de la frecuencia V22 (aproxima-
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damente a 5%, por ejemplo) del umbral de per-
cepción (22) (nivel (21) - baja frecuencia) y se
interrumpe cuando se alcanza el umbral de per-
cepción (25) del nivel (24). El barrido hacia las
frecuencias bajas es realizado a partir de la fre-
cuencia V23 (a 5% aproximadamente, por ejem-
plo) del umbral de percepción (23) (nivel (21) -
frecuencia elevada) e igualmente es interrumpido
cuando se ha alcanzado el umbral de percepción
(26) del nivel (24). De manera iterativa se ex-
ploran niveles cada vez más débiles mientras se
detectan umbrales de percepción. Los umbrales
de percepción (22), (23), (25), (26), (27), (28),
(29), ... son memorizados en la zona (3A) de la
unidad de tratamiento (3).

Un receptor patrón (5) es utilizado para el ca-
librado de la cadena de emisión (unidad de tra-
tamiento (3) - generador de sonido (1A) - ate-
nuador (1B) - transductor (1C)). En el caso de
los aud́ımetros, este calibrado está normalizado.
Los valores de este calibrado son conservados en
la zona de memoria (3D). Cada aud́ımetro, com-
prendido su casco, facilita una curva de calibrado
espećıfica. Cuando es útil poder utilizar el mismo
aparato con diferentes cascos, se pueden prever
diferentes zonas de memoria (3D), (3D’), (3D”)
... conservando cada una de ellas para un mismo
aparato la curva de calibrado correspondiente a
un casco espećıfico. Antes de la medición, el
usuario facilita a la unidad de tratamiento la in-
formación necesaria referente al casco utilizado.
La curva de calibrado correspondiente es aprove-
chada.

Al final de la exploración, la curva que repre-
senta los umbrales de audición sobre un gráfico
nivel-frecuencia es visualizada. Preferentemente,
la curva de referencia es igualmente visualizada
sobre el mismo gráfico haciendo resaltar de ma-
nera neta las desviaciones de la curva de la per-
sona con la curva de referencia. El aparato
de la invención puede ser utilizado para cal-
cular diferentes parámetros representativos del
audiograma, asegurar la gestión de estos datos
asociándolos con la identidad de la persona o
también para comunicar con un sistema externo,
por ejemplo, con intermedio de un enlace norma-
lizado con la designación “RS 332”. La comuni-
cación hombre/máquina es realizada entonces de
manera ventajosa mediante un teclado y un con-
junto de menús encadenados.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para la medición de la sensibilidad
de una persona a la percepción de vibraciones,
que presenta:

. un emisor de vibraciones (1),

. un dispositivo (2) de señalización accionable
por la persona cuando tiene lugar el paso o
franqueo del umbral de percepción,

. una unidad (3) de tratamiento electrónico
que memoriza la frecuencia y el nivel de la
vibración de cada franqueo del umbral de
percepción de la persona controlando la fre-
cuencia y el nivel de la vibración emitida,

caracterizado porque

. la unidad de tratamiento (3) explora un ni-
vel de vibración de referencia para un ba-
rrido de frecuencia,

. a continuación busca los umbrales de per-
cepción correspondientes a niveles de vi-
bración distintos del nivel de referencia por
una serie de barridos iterativos en frecuen-
cia realizados partiendo de la zona de au-
sencia de percepción y finalizando hacia las
altas frecuencias y hacia las bajas frecuen-
cias desde que se ha alcanzado el umbral de
percepción.

2. Aparato, según la reivindicación 1, ca-
racterizado porque la búsqueda de los umbra-
les de percepción se hace para un nivel dado a
partir de la frecuencia correspondiente a la me-
dia geométrica de las frecuencias de los umbrales
de percepción del nivel inferior anteriormente ex-
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plorado.
3. Aparato, según la reivindicación 1, carac-

terizado porque la búsqueda de los umbrales de
percepción se hace para un nivel determinado a
partir de las frecuencias de los umbrales de per-
cepción del nivel superior anteriormente explo-
rado.

4. Aparato, según cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 3, caracterizado porque los diferen-
tes niveles explorados están repartidos por igual.

5. Aparato, según cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 4, caracterizado por estar desti-
nado a la medición de la sensibilidad periférica de
una persona, siendo el emisor de vibraciones un
vibrador eléctrico.

6. Aparato, según cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 4, caracterizado por estar desti-
nado a la medición de la agudeza auditiva de una
persona, siendo el emisor de vibraciones (1) un
emisor sonoro.

7. Aparato, según cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 5, caracterizado por presentar me-
dios (4) para la visualización de los umbrales de
percepción memorizados por la unidad de trata-
miento electrónico.

8. Aparato, según la reivindicación 7, carac-
terizado porque los medios de visualización pro-
ducen la curva de los niveles en función de la fre-
cuencia del umbral de percepción.

9. Aparato, según la reivindicación 8, carac-
terizado porque los valores de referencia son vi-
sualizados simultáneamente con la visualización
de dicha curva.

10. Aparato, según cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 9, caracterizado porque el barrido
de frecuencia está limitado entre la frecuencia in-
ferior y la frecuencia superior escogidas por el ex-
perimentador.

NOTA INFORMATIVA: Conforme a la reserva
del art. 167.2 del Convenio de Patentes Euro-
peas (CPE) y a la Disposición Transitoria del RD
2424/1986, de 10 de octubre, relativo a la aplicación
del Convenio de Patente Europea, las patentes euro-
peas que designen a España y solicitadas antes del
7-10-1992, no producirán ningún efecto en España
en la medida en que confieran protección a produc-
tos qúımicos y farmacéuticos como tales.

Esta información no prejuzga que la patente esté o
no inclúıda en la mencionada reserva.
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