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DESCRIPCION

Transductor acustico electrodindmico.
Ambito técnico

La presente invencion se refiere a un transductor acustico o altavoz de tipo electrodindmico destinado a la emision
de ondas sonoras a partir de una sefial eléctrica modulada.

Técnica anterior
Figuras 1 a4

Los transductores o altavoces tradicionales (figuras 1 y 2) constan de un chasis (13 y 23), generalmente metalico
sobre el que se fijan los distintos elementos activos, la membrana mévil (17 y 27) y su suspension (18 y 28) asi
como un motor (14-16 y 24-26) que pone la membrana en movimiento. El motor puede ser de tipo electromagnético,
piezoeléctrico o electroestitico. La membrana mévil genera una onda acustica resultante (11 y 21) en la direccién
de su desplazamiento (12 y 22) siguiendo la corriente eléctrica que modula la sefial sonora que se va a reproducir.
La figura 1 representa, en seccién, un transductor con una membrana de gran dimension, destinada en particular a la
reproduccion de frecuencias que van de graves a medias.

La figura 2 representa, en seccion, un transductor mds especializado en la reproduccién de frecuencias altas y
se caracteriza por una membrana mas pequefia que lleva generalmente una bobina mévil adosada a la membrana. A
dicho transductor se le puede adjuntar un pabell6n acistico que permita mejorar su rendimiento a través de un mejor
acoplamiento acustico entre la membrana (sélido) y el medio ambiente (aire) mediante una transicion progresiva de las
presiones. Estos transductores, de los que existe un niimero muy elevado de variaciones, se caracterizan principalmente
por la direccion de la onda sonora resultante paralela al sentido de desplazamiento de la membrana. Su radiacién
acustica no es homogénea en todas las direcciones, a excepcion de los dispositivos particulares llamados “‘esferas
pulsantes” en los que la direccién de la radiacion sonora resultante serd siempre paralela al sentido de desplazamiento
de la membrana.

Otro tipo de transductor, el altavoz ESS, inventado en Estados Unidos por el Dr. Oscar Heil, (principio que sigue la
figura 3) estd formado por una membrana plegada (37) en la que se imprime una cinta conductora (39); la membrana
se sustituye en el entrehierro por un iman (66) a través de un circuito magnético (35) que permita repartir la induccién
magnética sobre el conjunto de la membrana. Este dispositivo permitird, mediante aproximacion o separacién (32) de
los pliegues de la membrana que siguen la corriente de modulacidn, obtener la aspiracion y la expulsion alternativa del
aire situado entre los pliegues y por tanto la generacion de una onda acustica resultante (31). A pesar de la alta calidad
sonora obtenida, la radiacién sonora muestra una directividad marcada; ademads, la débil amplitud de los movimientos
de los pliegos de esta membrana no permite obtener la reproduccién de frecuencias bajas.

Un tercer tipo de transductor (segtn la figura 4), una invencién de Sawafugi y Tadashi, es una extrapolacién de
un transductor actistico que funciona por flexion de una membrana ductil. Pone en marcha dos membranas dictiles
simétricas (47) fijadas a una de sus extremidades en una caja (43) y sometidas a comprension y extension alternativa
por una bobina mdvil plana (49) situada en los entrehierros (46) de dos imanes (44). El modo de funcionamiento de
este transductor, muy compacto, depende del funcionamiento en flexién simétrica de las membranas y no permite
obtener caracteristicas de directividad especificas.

El espectro audible por el hombre, de 20 a 20.000 hertzios aproximadamente, se caracteriza por la gran variedad
de las distintas longitudes de onda que se dan (desde un milimetro hasta varios metros). La reproduccion de todas las
frecuencias, con una potencia aceptable, debera hacerse gracias a dos o mds altavoces, encargandose cada uno de una
parte del espectro. El resultado de esta necesidad es que los centros acusticos de estos altavoces tienen una separacién
de varios decimetros. Esto degrada la precision y la distribucion espacial de la sefial estereofénica, reproduce e intro-
duce un fenémeno de interferencia actstica llamado “l6bulo de directividad” que se traduce por grandes variaciones
en la potencia actstica emitida en funcién de la posicion del oyente en relacién con los distintos transductores. Este
fenémeno agrava las caracteristicas negativas de direccionalidad inherentes a los altavoces tradicionales.

Descripcion de la invencién

La disposicién particular de los elementos constitutivos del transductor segin la invencién permite generar una
radiacién acustica, en funcién de la corriente de modulacién, por compresién y expansion de la masa de aire situada
entre una membrana mévil fijada de manera flexible, mediante un dispositivo de suspensidn, sobre un chasis rigido y
una superficie fija y rigida llamada yunque, también fijada de manera rigida al mismo chasis; la membrana y el yun-
que tienen la caracteristica de estar dispuestas una frente a otra, por lo que la direccién de la onda acustica resultante
es perpendicular al sentido de desplazamiento de la membrana. La distancia que separa la membrana y la superficie
fija serd ligeramente superior a la semi excursién maxima de la membrana para evitar cualquier riesgo de contacto
directo entre estos dos elementos. Este modo de generacion de una onda acustica permite la realizacion de transduc-
tores electroactsticos con caracteristicas de directividad distintas de las de los altavoces tradicionales. La puesta en
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movimiento de la membrana, siguiendo la corriente de modulacién, puede hacerse mediante una motorizacién de tipo
electromagnética, como muestran los dibujos que ilustran la invencién, aunque esta motorizacién también puede ser
de tipo piezoeléctrica (figura 10), de tipo electroestatico o de otro modo.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 representa, en seccion, un transductor tradicional con una membrana de gran dimension, destinada en
particular a la reproduccién de frecuencias que van de graves a medias.

La figura 2 representa, en seccidn, un transductor tradicional mas especializado en la reproduccion de frecuencias
altas y se caracteriza por una membrana mas pequefia.

La figura 3 muestra de manera esquemadtica, con perspectiva axonométrica, el principio de funcionamiento de un
transductor de membrana plegada; solo se representa una parte de la membrana, del circuito eléctrico y del circuito
magnético.

La figura 4 representa, en seccion, un transductor que emula el Sawafugi y Tadashi con dos membranas diictiles
simétricas.

La figura 5 representa, con perspectiva axonométrica, el transductor, objeto de la invencion, con la configuracion
de radiacién actistica omnidireccional, provisto de una membrana con forma de domo; este transductor permite la
reproduccién de las frecuencias bajas y medias.

La figura 6 representa el mismo transductor, en seccién.

La figura 7 representa, en seccion, el transductor, objeto de la invencién, con la configuracién de radiacién acustica
omnidireccional, con una membrana anular, destinada mds especificamente a la reproduccioén de frecuencias agudas.
El yunque 10 estd representado con una linea de puntos para una mejor comprension del dispositivo de membrana
anular.

La figura 8 representa el transductor omnidireccional con membrana anular, visto en seccién.

La figura 9 representa, en seccidn, la superposicion, segtin un eje, de dos transductores omnidireccionales, encar-
gandose cada uno de la reproduccion de una parte del espectro audible (frecuencias bajas y bajas-media para los graves
y frecuencias altas-medias y agudas para los agudos).

La figura 10 representa, con perspectiva axonométrica, el transductor, objeto de la invencién, con la configuracién
de radiacioén acustica con directividad controlada.

La figura 11 representa, en corte, el transductor de la figura 10.

Para designar, en las distintas figuras, los elementos que tengan la misma funcién en realizaciones diferentes,
los nimeros de referencia que figuran en los dibujos estdn precedidos, en la descripcion y las reivindicaciones, del
nimero de la figura a la que se refiere la descripcion. Por ejemplo, la membrana (9) de la figura 5 es nombrada (59) en
la descripcidn, la misma membrana (9) en la figura 6 es nombrada (69) en la descripcion.

Descripcion detallada de las mejores realizaciones de la invencion

Una primera realizacion se representa en las figuras 5 y 6. El transductor actistico segtin la invencién estd consti-
tuido por un chasis rigido (53 y 63) sobre el que se fijan:

- Un circuito magnético (55 y 56) acoplado a un iman (54 y 64), destinado a crear un campo magnético en
un entrehierro (56 y 66).

- Una membrana mévil en (57 y 67) ascenso sobre una suspension ductil periférica (58 y 68) e incluyendo
una bobina mévil (59 y 69) sumiéndose en el entrehierro (56 y 66). Esta membrana, representada aqui con
forma de domo convexo, podrd presentar otra forma compatible con una buena rigidez. Esta membrana
podrd incluir pliegos u ondulaciones destinados a formar todo o una parte de su suspension (58 y 68).

- Una superficie fija y rigida llamada yunque (510 y 610), colocada frente a la membrana mévil (57 y 67) y
unida (511 y 611) de manera rigida al chasis o formando parte integrante de este.

Este transductor se caracteriza por la disposiciéon de sus componentes, que permitan obtener un transductor acusti-
co omnidireccional, es decir, que genere una radiacion sonora resultante (51 y 61) de 360° en el plano perpendicular
al sentido de desplazamiento (52 y 62) de su membrana. La forma, el perfil y el dimensionamiento de los distintos
elementos dependen de sus caracteristicas eléctricas o mecénicas, asi como del espectro de frecuencias que se repro-
ducirdn. Este transductor, si estd destinado a reproducir frecuencias bajas o medias, se podrd acoplar a una caja (621)
destinada a recuperar o amortizar la energia actstica generada por la parte de atrds de la membrana mévil.
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Las figuras 7 y 8 representan otra realizacién del transductor omnidireccional. Lleva un chasis rigido (73 y 83)
sobre el que se fijan:

- Un circuito magnético (75 y 85) acoplado a un iman (74 y 84), destinado a crear un campo magnético en
un entrehierro (76 y 86).

- Una membrana mévil anular (77 y 87) montada sobre una suspension ductil periférica interna y externa
(78 y 88) e incluyendo una bobina mévil (79 y 89) sumiéndose en el entrehierro (76 y 86). Esta membrana
podra incluir pliegos u ondulaciones destinados a formar todo o una parte de su suspension. Las figuras 7 y
8 muestran dicho dispositivo para su suspension periférica externa.

- Una superficie fija y rigida llamada yunque (710 y 810), colocada frente a la membrana mévil anular (77 y
87) y fijada (711 y 811) de manera rigida a los demds componentes no méviles del transductor.

Esta disposicién con membrana anular permite conservar una superficie efectiva de la membrana compatible con
una buena potencia acustica, evitando las oposiciones de fase acustica que ocurren en este tipo de transductor cuando
la longitud radial de la interfaz membrana y yunque estd demasiado cerca de la longitud de onda de las frecuencias
reproducibles. Esta disposicion estd destinada mds especificamente a la reproduccion de frecuencias agudas, de poca
longitud de onda.

En referencia a la figura 9, y para permitir la reproduccién de un espectro de frecuencia dado, es posible super-
poner, segin un eje paralelo al desplazamiento de las membranas mdviles (92), dos o mds de estos transductores
omnidireccionales, cada uno a cargo de la reproduccién de una franja de frecuencias determinada. La poca altura
de cada transductor permite un acercamiento de los centros actisticos de los diferentes transductores y por tanto la
reduccion de los I6bulos de directividad inherentes a la asociacién de varios transductores tradicionales. Todas las
referencias de esta figura se refieren a los elementos funcionales similares a las figuras 5 a 8 anteriormente descritas.

La figura 10 muestra una variante de la primera realizacion propuesta. La particularidad consiste en una motoriza-
cién de la membrana (107) por un dispositivo que comporte una varilla inica o compuesto de cristal con propiedades
piezoeléctricas (106b) deformandose siguiendo la corriente de modulacién aplicada a la varilla mediante conexiones
eléctricas (104b). Los movimientos resultantes de las deformaciones de la varilla (106b) se transmiten mecanicamente
a la membrana (107) por un elemento rigido y ligero (109b). La radiacién sonora resultante (101) es perpendicular
al sentido de desplazamiento (102) de la membrana (107). La forma, el perfil y el dimensionamiento de los distintos
elementos dependen de sus caracteristicas eléctricas o mecdnicas, asi como del espectro de frecuencias que se re-
producirdn. Los demds elementos del dispositivo segun la figura 10 son idénticos por sus funciones a los elementos
equivalentes de la primera realizacion segun las figuras 5 y 6.

La realizacion segtin las figuras 11 y 12 consiste en otra disposicién de los distintos elementos del transductor
funcionando por compresién y expansion de la masa de aire situada entre una membrana mévil fijada de manera
flexible sobre un chasis rigido y una superficie fija y rigida llamada yunque, también fijada de manera rigida al mismo
chasis; la membrana y el yunque tienen la caracteristica de estar dispuestas una frente a la otra, por lo que la direccién
de la onda actstica resultante (111 y 121) es perpendicular al sentido de desplazamiento de la membrana (112 y 122).

Esta realizacion conlleva:
- Un chasis (113 y 123) rigido.

- Unimén (114 y 124) acoplado a un circuito magnético (115 y 125), destinado a crear un campo magnético
en un entrehierro (116).

- Una membrana mévil (117 y 127) montada sobre una suspension ductil (118) e incluyendo una bobina
movil (119 y 129) sumiéndose en el entrehierro; dicha bobina mévil es guiada por otra en suspension
(1113 y 1213) destinada a asegurar su centrado en el entrehierro.

- Una superficie fija y rigida o yunque (1110 y 1210), colocada frente a la membrana mévil y unida de
manera rigida al chasis o que sea parte integrante de este.

- Bafles (1112 y 1212), rigidos o no, colocados en un plano perpendicular a la membrana y al yunque, cuyo
papel es limitar fisicamente la masa de aire comprendida entre la membrana y el yunque; esos bafles pueden
ser parte integrante del chasis (113 y 123).

Esta disposicion permitird obtener una directividad precisa de la radiacién actstica resultante en funcién de la
forma, la geometria y el dimensionamiento del conjunto formado por la membrana, el yunque, los bafles y el chasis,
y en funcién del espectro de las frecuencias reproducibles. El transductor, si estd destinado a reproducir frecuencias
bajas o medias, se podrd acoplar a una caja (1221) destinada a recuperar o amortizar la energia acustica generada por
la parte de atras de la membrana mévil.
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Posibilidad de aplicacién industrial y fabricacién:
La fabricacién de este tipo de transductor es idéntica a la de los transductores acusticos o altavoces tradicionales.
Por sus materiales y su fabricacion:

- Chasis y yunque metdlicos o de materiales sintéticos o compuestos, en planchas plegadas o prensadas o
obtenidas por inyeccién de metal o de resina que pueda soportar fibras de consolidacién o de refuerzo.

- Membrana de metal, de papel, tratado o no, de materiales sintéticos o compuestos, fibrosos o no.

Suspensién de caucho natural o artificial o materiales sintéticos. Esta suspension también puede conllevar
pliegos u ondulaciones formados en la membrana del transductor.

- Imanes, piezas de campos magnéticos, circuitos magnéticos y bobinados usuales.

- De manera general, todos los materiales y modos de fabricacién presentes y venideros adaptados a la
fabricacion y la mejora de los rendimientos de este tipo de transductor.

Por su realizacién y su uso:

- Deberd responder y adaptarse a las caracteristicas y al funcionamiento particular de este tipo de transductor.
Se podran aplicar a este tipo de transductor las motorizaciones de tipo electromagnético, piezoeléctrico,
electroestdtico o demds, asi como todos los procedimientos de control, de asistencia y de pilotaje de las
piezas méviles mediante métodos analégicos o digitales.

- El tipo de transductor de la invencién podra llevar un dispositivo llamado “pabellén actistico” que permite
mejorar su rendimiento a través de un mejor acoplamiento acustico entre la membrana (sélido) y el medio
ambiente (aire) mediante una transicién progresiva de fas presiones.

- El tipo de transductor de la invencién podra ser realizados por otros fluidos, gases o liquidos, distintos al
aire ambiental.
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REIVINDICACIONES

1. Transductor electroacustico que incluye:

un chasis (3).
- una superficie rigida (10) fijada rigidamente al citado chasis (3).

- una membrana movil (7), fijada de manera flexible al citado chasis (3) y dispuesta frente a dicha superficie
rigida (10); una masa de aire comprendida entre dicha superficie rigida (10) y dicha membrana mévil (7) y
la distancia entre dicha superficie rigida (10) y dicha membrana flexible (7) aumentando desde el centro a
la periferia.

- un medio de motorizacién (4, 5, 9, 9b) para desplazar dicha membrana mévil (7) en la direccién (2) de
dicha superficie rigida (10) en funcién de una corriente eléctrica de modulacién a través de la cual el
desplazamiento de dicha membrana (7) genera, por compresién y expansion de dicha masa de aire, una
onda acustica cuya direcciéon de propagacion (1) es sensiblemente perpendicular a la direccion (2) del
desplazamiento de dicha membrana (7).

2. Transductor electroacustico segtn la reivindicacién 1 en la que dicha superficie rigida (10) y dicha membrana
movil (7) presentan una simetria cilindrica alrededor de un eje paralelo a la direccion (2) de desplazamiento de dicha
membrana movil (7), mediante la cual la radiacién sonora obtenida es omnidireccional en el plano perpendicular a
dicha direccién (2) de desplazamiento de dicha membrana mévil.

3. Transductor electroacustico segin una de las reivindicaciones precedentes en la que dicha superficie rigida (19)
presenta una forma de domo convexo.

4. Transductor electroacustico segtin la reivindicacién 3 en la que dicha membrana mévil (7) presenta asimismo
una forma de domo convexo.

5. Transductor electroacustico segutn la reivindicacién 3 en la que dicha membrana mévil (7) presenta una forma
anular.

6. Transductor electroacustico segtin la reivindicacion 1 incluyendo también pantallas acusticas (12) colocadas en
un plano perpendicular a dicha membrana mévil (7) y a dicha superficie rigida (10) de manera a limitar dicha masa de
aire comprendida entre ellas, mediante la cual la radiacién sonora obtenida es direccional.

7. Transductor electroactistico segin una de las reivindicaciones 1, 2 6 6 incluyendo asimismo un pabellén actstico
que permita mejorar el acoplamiento entre la membrana mévil (7) y el aire ambiental.

8. Transductor electroacustico segin una de las reivindicaciones precedentes en la que dicho medio de motorizacién
es de tipo electromagnético (4, 5, 9), piezoeléctrico (9b) o electroestatico.

9. Conjunto constituido por una pluralidad de transductores electroactisticos segin una de las reivindicaciones 1 a
5, cada una adaptada a la reproduccién de una franja de frecuencias determinadas, superpuestas seglin un eje paralelo
a la direccién (2) del desplazamiento de dicha membrana mévil.
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