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Introducción
Uno de los tratamientos más comunes para una
persona que tiene alguna alteración o alteracio-
nes en la propagación del sonido entre el oído
externo y medio al oído externo [1] son los au-
riculares los cuales funcionan como ecualizado-
res personalizados los cuales ayudan a filtrar las
frecuencias para que el paciente puede captar el
sonido de una manera más clara.
Para este propósito se suelen diseñar circuitor
RLC (resistencia, capcitor, inductor) que pueda
captar las frecuencias del entorno para modifi-
carlas y amplificarlas en un paciente con sordera
de conducción, frecuencias las cuales en la mayo-
ría de los pacientes con este padecimientos son
frecuencias bajas como los susurros.

ED Circuito RLC en serie
La Figura 1 muestra un croosover 3 vías para
los cuales se realizo el primer analizáis. A través
de las leyes de Kirchhoff [2] podemos encontrar
las Ecuaciones diferenciales sobre la carga del
sistema Q, tomando en cuenta que la corriente
eléctrica se define como I = dQ/dt.
Así, para un circuito RLC en serie se tiene que
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donde C es la capacitancia, L el valor del induc-
tor y R es la resistencia. Esta ED representa un
filtro Midrange. Por otro lado, para un Tweeter
y un Woofer las EDs son
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Conclusiones
Con la herramienta de Simulink se puede realizar simu-
laciones numéricas a las soluciones de ED las cuales no
presentan un error significativo al comparar los resulta-
dos con los métodos analíticos como lo es el método de
Laplace. En este caso se para el diseño de aparatos au-
ditivos se pueden simular y ajustar a las necesidades del
paciente antes de gastar en un sistema físico. Como me-
jora al prototipo se plantea implementar un control por
medio de una APP.
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Simulink
Simulink es una herramienta proporcionada por MATLAB que permite hacer simulaciones de siste-
mas eléctricos con una librería extensa de materiales. Por igual, permite asignarle un valor a cada
componente para así poder crear una simulación lo más parecida al sistema físico posible y así poder
estudiar el flujo de la corriente y voltaje. Con ayuda de esta herramienta se propone el ecualizador
simple de tres vías (Ver Figura 1)

Figura 1: Croosover de 3 vías simple, Simulink.

Para obtener los valores de los elementos del circuito estos depende del valor de la frecuencia que se
quiera filtrar, es decir, la frecuencia de corte fc
Para el filtro Tweeter
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Para el filtro Midrange
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Para el filtro Woofer
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Figura 2: a) Gráficas de la corriente presente en los circuitos b) Espectros de frecuencia de señales.

Método de Laplace
La Transformada de Laplace es una de las herramientas más útiles para resolver problemas físicos;
en particular, resuelve ecuaciones diferenciales ordinarias como las que surgen en circuitos eléctricos.
Consiste en aplicar una transformada a ecuaciones diferenciales difíciles, convirtiéndolas en problemas
algebraicos simples [2]. Esto significa que la transformada de Laplace es un método para convertir
ecuaciones aplicables en el tiempo a un lenguaje algebráico que permite que se realicen las operaciones
necesarias a la Ley de Kirchhoff, la cual dicta que el voltaje total es igual a la suma de los voltajes de
los componentes de un sistema eléctrico, o en este caso, electromagnético. Parte del prototipo digital
es un código simple en Matlab que permite al usuario resolver este tipo de ED utilizando el método
de Laplace.


