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DESCRIPCION
Unidad de transductor de altavoz combinado insertado
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a altavoces. En particular, la presente invencion se refiere a unidades de transductor
de altavoces combinados en los que se proporcionan diafragmas separados para la reproduccion de bajas y altas
frecuencias.

Técnica anterior

Los altavoces combinados comprenden convencionalmente por lo menos dos unidades de transductor, las cuales
proporcionan reproduccion de bandas adecuadas de bajas y altas frecuencias. Tradicionalmente, las unidades de
transductor de baja y alta frecuencia han sido entidades separadas, pero cuando se aspira a una alta fidelidad sin
respuesta e irregularidades de direccionalidad, las unidades de transductor estdn posicionadas un poco
concéntricamente. De este modo, las unidades de transductor de altavoces combinados mejorados son tipicamente
unidades de baja / media frecuencia integradas en una unidad de transductor de alta frecuencia en el cual cada una
de las unidades de alta frecuencia estan unidas de forma separada ya sea enfrente de, o cerca de la bobina de voz
de baja frecuencia del sistema. Un ejemplo de este Gltimo se puede encontrar en la publicacion US 5548657, la cual
divulga un transductor de alta frecuencia que ha sido insertado dentro de una bobina de voz de baja frecuencia y
separado de la bobina por un intervalo suficiente para permitir el movimiento axial sin contacto de dicha bobina de
voz.

Inconvenientes de la técnica anterior

Los disefios de la técnica anterior tipicamente sufren de incompatibilidad acustica entre el diafragma de alta
frecuencia y sus superficies acusticas delimitadas cercanas, primariamente el cono de baja frecuencia que incluye
sus alrededores. Si el diafragma de alta frecuencia esta elevado hacia adelante desde el cuello del cono de baja
frecuencia, una parte de la radiacion del diafragma de alta frecuencia esta dirigida hacia atras, hacia el cono de baja
frecuencia y es reflejado ademas de nuevo hacia adelante desde el cono, con el resultado de interferencia con la
radiacion directa desde el diafragma de alta frecuencia. Esto degradara las caracteristicas de radiacion de alta
frecuencia del diafragma de alta frecuencia produciendo un efecto de filtro de peine en la respuesta de frecuencia
acustica del sistema. Con referencia a la aplicacion divulgada en la publicacion de patente US 5548657, se produce
otro tipo de incompatibilidad acustica entre el cono y el diafragma de alta frecuencia cuando se ha dejado un huelgo
circular entre el cono y el deflector anular del transductor de alta frecuencia para permitir el movimiento axial del cono
de baja frecuencia. Este huelgo forma una incompatibilidad de acoplamiento acustico para el diafragma de alta
frecuencia y, debido a su forma circular y a la naturaleza radial del frente de la onda radiada de dicho diafragma, se
produce tipicamente una difraccion significativa sobre el eje de radiacién frontal del sistema. El rango de frecuencia
de una difraccion como tal esta tipicamente entre 2 kHz y 20 kHz, dependiendo de la geometria del transductor
utilizado. EIl mismo fenédmeno ocasiona también que el entorno flexible exterior genere una incompatibilidad acustica
gue da como resultado una difraccion radial de la misma manera que el cuello de la bobina de voz, pero a diferentes
frecuencias. Se ha hecho un intento en la publicacién US 6745867 de evitar este problema mediante el alisado de la
geometria de las inmediaciones. El documento JP 55046673 muestra un altavoz insertado con un transductor
exterior y un transductor interior.

Obijetivo de la invencion

Es un objetivo de la presente invencién proporcionar un altavoz combinado insertado mejorado, el cual superara por
lo menos algunas de las desventajas mencionadas anteriormente. Por lo tanto, se presenta un nuevo tipo de
principio de construccién de transductor combinado, cuyo transductor hace posible el principio de reducir del efecto
de deterioro de una discontinuidad radialmente regular en la cara frontal del altavoz.

Resumen de la invencién

La invencién se basa en un nuevo tipo de transductor de altavoz que comprende un armazon de montaje del altavoz
un transductor exterior conectado a éste y teniendo el transductor exterior un borde interior, el cual define una
abertura en el transductor exterior y forma un borde funcional. Al armazén de montaje del altavoz estd ademas
conectado un transductor interior, el cual esta rodeado, por lo menos parcialmente, por la abertura del transductor
exterior, y el cual tiene un eje de centro acustico ubicado a una distancia desde el borde funcional en una direcciéon
radial. La distancia es no constante alrededor del eje del centro acustico, en el cual la distancia tiene un primer valor
en una primera direccion radial y un segundo valor diferente al primer valor en una segunda direccion radial,
excluyendo desviaciones no constantes ocasionadas por tolerancias de fabricacion.

Mas especificamente, el aparato segun la invencion esta caracterizado por lo que esta indicado en la porcién de
caracterizacion de la reivindicacion independiente 1.

Ventajas
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Se ganan considerables ventajas con la ayuda de la invencién. Debido a la discontinuidad radialmente irregular de la
cara hacia adelante del transductor, los frentes de sonido emanados por el transductor interior no son difractados
simultaneamente, mitigando de este modo la incompatibilidad de respuesta de frecuencia experimentada. Por lo
tanto, debido al entorno de operacion de difraccion acusticamente reducida de la unidad de transduccién interior,
tanto la respuesta de frecuencia del eje de apagado como de encendido, permanece lisa y neutral. Es una ventaja
adicional que se reduce la difraccion en toda la magnitud de las oscilaciones axiales del transductor exterior.

En lo que sigue, se exponen ciertas realizaciones segun la invencién, con referencia a los dibujos adjuntos, en los
cuales:

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 muestra una vista en corte transversal de una primera realizacion segun la invencion.

La Figura 2 muestra una vista detallada de la Figura 1.

La Figura 3 muestra una vista frontal de la misma realizacion.

La Figura 4 muestra una vista en corte transversal vertical de otra realizacion segun la invencién.

La Figura 5 muestra una vista frontal de la segunda realizacion.

La Figura 6 muestra una vista frontal detallada de la desviacion del transductor interior segin la segunda realizacion.

Las Figuras 7 y 8 muestran un esquema que ilustra cémo la distancia entre el eje central del transductor interior y el
borde interior funcional del transductor exterior varia en diferentes direcciones radiales segun las realizaciones
anteriores y posteriores de la presente invencion, respectivamente.

La Figura 9 muestra un borde interior en una forma de tipo estrella del diafragma exterior con un formador de bobina
de voz circular unida a su cara posterior.

La Figura 10 muestra un formador de bobina de voz que tiene una seccion transversal en forma de estrella en el
borde frontal y una seccion transversal circular en la parte posterior.

La Figura 11 muestra un formador de bobina de voz unido desde su borde lateral al borde interior del diafragma
exterior.

La Figura 12 muestra un formador de bobina de voz unido desde su borde frontal a la cara posterior del diafragma
exterior.

La Figura 13 muestra un formador de bobina de voz en una forma de tipo estrella unida al diafragma exterior.
Descripcion de las realizaciones preferidas

A continuacion se definen ciertos términos esenciales. En este contexto, el término formador de bobina de voz se
utiliza para referirse a cualquier tipo de estructura capaz de conectar mecanicamente una bobina de voz a un
diafragma que vibra.

En este contexto, el término hacia adelante se refiere a la direccién a la cual se emiten las ondas de sonido en primer
lugar desde el altavoz, es decir, la direccién a la cual el movimiento del diafragma se dirige al supuesto receptor de
sonido. Por el contrario, el término hacia atrds se refiere a lo opuesto a la direccion hacia adelante.
Respectivamente, los términos frontal y posterior representan los lados del altavoz que estan en la direccion hacia
adelante y hacia atrds. Ademas, el término direccion axial se refiere a la direccion a la cual los diafragmas estan
adaptados para moverse. Respectivamente, el término direccion radial se refiere a todas las direcciones normales a
la direccién axial en cuestion. Ademas, se asume que el altavoz y el supuesto receptor de sonido comparten los ejes
vertical y horizontal, es decir, las denominadas direcciones hacia arriba y hacia abajo.

Finalmente, en este contexto, aproximadamente n grados se refiere a que el angulo esta en un rango mas corto
desde, pero no exactamente, n grados excluyendo las tolerancias de fabricacion convencionales. También, mediante
borde funcional del transductor exterior se hace referencia al borde interior del adaptador del transductor de baja
frecuencia cuando se aplica un elemento como tal, pero de forma alternativa, se refiere al borde interior del diafragma
exterior en aplicaciones que no incluyen un adaptador del transductor de baja frecuencia.

Como se ilustra en la Figura 1, un altavoz combinado insertado segun la presente invencién tiene un armazoén de
montaje del altavoz 11, el cual aloja las partes funcionales del altavoz y que ha de estar conectado a la caja del
altavoz (no mostrada). En resumidas cuentas, el armazén de montaje 11 y sus elementos estructurales auxiliares
alojan un transductor de alta frecuencia 8 insertado en el interior de un transductor de baja frecuencia 18, de forma tal
que el diafragma 7 del transductor de alta frecuencia 8 esta ubicado por detras del borde exterior del diafragma 4 del
transductor de baja frecuencia 18.
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El armazon de montaje 11 del altavoz aloja elementos estructurales auxiliares que proporcionan un cuerpo rigido para
una pluralidad de elementos funcionales que proporcionan la reproduccion de sonido deseada. Esos elementos
estructurales incluyen una placa en horquilla 14 del circuito magnético, la cual esta unida al reborde posterior del
armazén de montaje 11 del altavoz. La placa en horquilla 14 del circuito magnético tiene una abertura en el medio,
dentro de la cual se ha fijado una pieza polar 10, la cual tiene un orificio 16 en el medio que se extiende a través de la
pieza completa. En el extremo posterior de la pieza polar 10 hay un reborde sobre el cual se fija una placa trasera 15
del circuito magnético. La placa trasera 15 y la placa en horquilla 14 del circuito magnético, junto con la pieza polar
10 perforada proporcionan la estructura necesaria para el circuito magnético para un campo magnético creado por un
iman permanente 13 fijado entre la placa en horquilla 14 y la placa trasera 15 del circuito magnético.

Como se ilustra en la Figura 2, los elementos estructurales auxiliares incluyen ademas un adaptador de montaje 12
del transductor de alta frecuencia unido desde su extremo posterior sobre el extremo frontal de la pieza polar 10. El
adaptador de montaje 12 del transductor de alta frecuencia esta unido desde su extremo frontal a un adaptador de
alta frecuencia 2, el cual aloja el transductor de alta frecuencia 8. El transductor de alta frecuencia 8 comprende un
diafragma 7 del transductor de alta frecuencia a cuyo borde exterior esta unido un segundo arrollamiento de bobina
de voz para interactuar con un segundo iman permanente 21 también insertado en el interior en el adaptador de alta
frecuencia 2.

Los elementos funcionales del altavoz incluyen un transductor de baja frecuencia 18 y un transductor de alta
frecuencia 8 asi como el iman permanente 13. El transductor de baja frecuencia 18 comprende un diafragma 4, el
cual esta unido al armazén de montaje 11 del altavoz desde su junta exterior a través de una suspension exterior 5 de
elastébmero. La suspension 5 esta hecha de un material elastico que disipa energia, tal como un caucho o plastico.
La suspension 5 esta hecha ventajosamente lo mas plana posible para evitar elevaciones o discontinuidades
innecesarias que producen difraccién y, de este modo, el deterioro de la respuesta de frecuencia del altavoz. De
forma general, se genera el perfil de la suspensién exterior mas pequefio que la menor longitud de oscilacién que se
requiere desde el diafragma exterior 4. Ademas, el factor de disipacion se selecciona preferiblemente de forma tal
que la onda de flexion que se produce en el diafragma 4 termina en la suspensién 5.

En el borde interior del diafragma 4 hay, segun la primera realizacién de la invencion, un adaptador 1 de transductor
de baja frecuencia, el cual esta conectado ademas a un formador de bobina de voz 6. Hay una separacion 3 entre el
adaptador 1 de transductor de baja frecuencia y el adaptador 2 de transductor de alta frecuencia, que permite que el
adaptador 1 de transductor de baja frecuencia experimente oscilaciones que producen sonido junto con el
arrollamiento 9 de bobina de voz con respecto al adaptador 2 de transductor de alta frecuencia. En un sentido mas
amplio, la separacion 3 representa el huelgo dejado entre el adaptador 2 de transductor de alta frecuencia y los
elementos que lo rodean, es decir, el elemento puede ser también el borde interior del diafragma 4 en aplicaciones
gue no requieren un adaptador 1 de transductor de baja frecuencia .

La superficie delantera forward de los adaptadores de transductor de alta frecuencia 2 y de baja frecuencia 1, asi
como el diafragma 4, son tangentes de forma tal que el sonido emanado desde el transductor de alta frecuencia 8 es
capaz de viajar sin ser refractado por obstaculos sobre dichas superficies. Debido a que el adaptador 1 de
transductor de baja frecuencia esta adaptado para compartir el movimiento con el arrollamiento 9 de la bobina de voz,
el formador 6 y el diafragma 4, éste esta fabricado, ventajosamente, con un material sélido de peso ligero, tal como
plastico, aluminio o magnesio, con el fin de minimizar la masa en movimiento afiadida de la bobina de voz 6. Esto
tiene un efecto de mejora a la sensibilidad del transductor. El formador de bobina de voz 6 conecta el adaptador 1 de
transductor de baja frecuencia al arrollamiento 9 de la bobina de voz, el cual esta ubicado en un huelgo entre la placa
en horquilla 14 del circuito magnético y la pieza polar 10. El huelgo mencionado anteriormente entre la placa en
horquilla 14 del circuito magnético y la pieza polar 10 proporciona una clara evolucién para el arrollamiento 9 de la
bobina de voz, para moverse hacia adelante y hacia atras. Por lo tanto, cuando se conduce una corriente alterna al
arrollamiento 9 de la bobina de voz, el campo magnético inducido junto con el campo magnético predominante creado
por el iman permanente 13, hacen que el arrollamiento 9 de la bobina de voz se desvie hacia adelante y hacia atras.
Este movimiento es entregado mediante el formador de bobina de voz 6 al diafragma 4, el cual esta adaptado para
cambiar axialmente su posicion. El movimiento puede ser entregado al diafragma 4 ya sea directamente o a través
del adaptador 1 de transductor de baja frecuencia. Un fendmeno similar se produce en el transductor de baja
frecuencia 18, en el cual sus medios de transduccion 19, que comprenden un iman permanente y un arrollamiento de
bobina de voz, entregan un movimiento axial desde y hacia el diafragma 7.

El formador de bobina de voz 6 esta soportado y centrado por una suspension flexible 17 de la bobina de voz, a la
cual se hace referencia a menudo como arafia. La suspension flexible 17 de la bobina de voz esta unida al lado del
formador de bobina de voz 6 desde un extremo y a una barra de soporte desde el otro. La barra de soporte esta
fijada al lado anterior del reborde posterior del armazén de montaje 11 del altavoz. La suspension flexible 17 de la
bobina de voz consiste en dos anillos coaxiales conectados mediante una lamina anularmente corrugada. Esta
soporta el arrollamiento 9 de la bobina de voz, el formador de bobina de voz 6 y el diafragma 4, de forma tal que el
mecanismo se mantiene concéntrico con los polos del circuito magnético 10, 13, 14, 15 y de forma tal que el
arrollamiento 9 de la bobina de voz no se pone en contacto con las partes 14, 10 que rodean el huelgo en el cual éste
es capaz de moverse. Debido a que el diafragma 4 esta bien soportado por la suspension flexible 17 de la bobina de
voz, éste puede ser sometido a grandes oscilaciones axiales y, de este modo, a frecuencias considerablemente
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bajas. Dado que el transductor de baja frecuencia puede reproducir bajas frecuencias, el punto de frecuencia de
cambio puede ser tan bajo como 800 Hz a 5 kHz. En este sentido, todas las frecuencias por debajo del punto de
frecuencia de paso se consideraran, a este respecto, bajas, y las frecuencias por encima de éste se consideraran
altas.

Como se ilustra en la Figura 3, segun la primera realizacion de la presente invencién, los adaptadores de
transductores de baja 1y alta 2 frecuencia estan dispuestos de manera tal que la separacion 3 entre los adaptadores
no es circular, sino poligonal. A medida que se hace mover el adaptador 1 de transductor de baja frecuencia, y en
efecto el diafragma 4, con respecto al adaptador 2 de transductor de alta frecuencia, el adaptador 1 de transductor de
baja frecuencia que se eleva y desciende causa una discontinuidad sobre la superficie frontal del transductor
combinado. Si la separacion 3 fuese de forma circular, las partes frontales del sonido producidas por el transductor
de alta frecuencia 8 hacia cada direccion radial alcanzarian todas la discontinuidad simultdneamente. Esto
ocasionaria una acentuacion significativa en la respuesta de frecuencia del altavoz, deteriorando de este modo su
capacidad para reproducir sonidos lo mas neutros posible.

Para superar este inconveniente de la discontinuidad que estd a una distancia radial constante r desde el centro
acustico del transductor de alta frecuencia 8, el borde exterior 20 de la separacién 3 esta hecho para rodear el
transductor 8 a distancias r variables, siendo por lo tanto de forma poligonal, por ejemplo. El poligono ilustrado en la
Figura 3 tiene ocho angulos, de forma tal que cada angulo de cada dos angulos es de aproximadamente 180 grados
y cada angulo de cada dos angulos es de aproximadamente 90 grados. Para ser precisos, cada angulo de cada dos
angulos es de mas de 180 grados y cada angulo de cada dos angulos es de menos de 90 grados.

El poligono también puede tener una forma diferente. Este puede ser cuadrangular, triangular, o incluso en una
forma de tipo estrella, como se ilustra en la Figura 9. En cualquier caso, es esencial que la menor cantidad posible de
parte frontal del sonido llegue simultaneamente a la discontinuidad. Cualquiera sea la forma, los adaptadores de
transductor de frecuencia baja y alta 1, 2 deben tener una forma correspondiente, lo cual significa que el formador de
bobina de voz 6 puede tener también que adaptarse a la forma en su extremo frontal. Si, por ejemplo, la forma fuese
a ser como estrella, el formador de bobina de voz 6 seria en una forma de tipo estrella en el extremo frontal y de
forma circular en su extremo posterior, como se ilustra en la Figura 10. De este modo, el formador de bobina de voz
6 en forma de estrella se uniria al borde interior del adaptador 1 de transductor de baja frecuencia en una forma de
tipo estrella. De forma alternativa, como se ilustra en las Figuras 9 y 12, el formador de bobina de voz 6 puede ser
constantemente circular, en el cual éste se uniria a la cara posterior del diafragma 4 de baja frecuencia o al adaptador
del transductor 1, el cual seria de una forma de tipo estrella. En definitiva, en las Figuras 11 a 13 se presentan
diferentes disposiciones para unir el formador de bobina de voz 6 al diafragma exterior 4.

Como se ilustra en las Figuras 4 a 6, segln la segunda realizacion de la presente invencién, el principio — de tener la
discontinuidad de la cara hacia adelante del altavoz a varias distancias r desde el centro acustico del transductor de
alta frecuencia 8 en diversas direcciones a - también se puede ejecutar mediante la disposicién de dos transductores
8, 18 excéntricamente. La no simetria aparece ventajosamente a lo largo del eje vertical, en el cual éste tiene menos
efectos audibles que los que tendria si estuviera a lo largo del eje horizontal. De este modo, hay una dispersion
acustica horizontal simétrica mientras que las fuentes de sonido verticalmente excéntricas producen soélo distorsion
marginal debido a la desviacion mas bien menor.

Comparada con la primera realizacion, la segunda realizacion introduce un adaptador 2 de transductor de alta
frecuencia asimétrico que esta desviado ligeramente a lo largo del eje vertical. También podria estar desviado
ligeramente a lo largo del eje horizontal igualmente, pero esto no daria como resultado una salida igualmente
sobresaliente debido a las razones expuestas anteriormente. Debido a que el adaptador 2 de transductor de alta
frecuencia no comparte su eje central con el resto de la estructura, es decir, el orificio de la pieza polar 16, la
superficie frontal del adaptador 2 no es tangencial con el diafragma 4 circundante en cada direccién a como seria el
caso segun la primera realizacion. Sin embargo, dichas superficies son tangenciales en por lo menos una direccion
a, la cual es directamente hacia abajo en la direccién vertical en este ejemplo particular. Otra diferencia es que no
hay requerimientos inmediatos para un adaptador 1 de transductor de baja frecuencia. Esto es debido a que el
adaptador 2 del transductor de alta frecuencia no tiene una forma poligonal a la cual el diafragma adyacente 4 tendria
que adaptarse. Por lo tanto, el adaptador 2 de transductor de alta frecuencia puede ser de forma circular en el
perimetro exterior, haciendo innecesario de este modo equipar el borde interior del diafragma 4 de baja frecuencia
con un adaptador 1 de transductor de baja frecuencia. En un caso como tal, el formador de bobina de voz 6 estaria
conectado directamente a la cara posterior o al borde interior del diafragma 4.

Como se ilustra en las Figuras 7 y 8, es esencial que la distancia r entre el eje central acUstico del transductor de alta
frecuencia 8 y la discontinuidad 20 causada por las oscilaciones axiales hechas por el borde mas interior del
transductor de baja frecuencia 18, sea variable en diferentes direcciones radiales a. Como es evidente a partir de la
Figura 7, la desviacion vertical del transductor de alta frecuencia 8 hace que la curva a, r fluctie de forma tal que la
curva no es horizontal, es decir, la distancia r varia constantemente como una funcién de la direccién radial a del
transductor de alta frecuencia 8. Las curvas ilustradas en las Figuras 7 y 8 pueden, por lo tanto, verse como
funciones siendo la distancia r una funcién de la direccion radial a del transductor de alta frecuencia 8. La curva q, r
puede cumplir con varias funciones diferentes dependiendo de la forma del borde funcional del transductor de baja
5
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frecuencia. La funcién puede ser continua o discontinua, periédica con uno o mas periodos, aperiddica o incluso
aleatoria.

Como es evidente a partir de la Figura 8, por lo tanto, la forma poligonal de la separaciéon 3 proporciona un efecto
similar aunque se trata de una curva en diente de sierra. Sin embargo, hay por supuesto puntos a iguales distancias r
desde el centro del transductor de alta frecuencia 8, pero de este modo significativamente menos partes frontales del
sonido alcanzan la discontinuidad simultaneamente como seria en las aplicaciones convencionales.

Como se dijo, la variabilidad de la distancia r en diferentes direcciones radiales a es esencial. La diferencia entre la
distancia r mas corta (rmin) ¥ la mas larga (rmax) €s tipicamente de 5 a 20%, ventajosamente de 10 a 15%. El rango
también puede ser incluso mayor, pero se han logrado los mejores resultados con una variacion de aproximadamente
el 15%. En cualquier caso, la variacion es de diferente orden de magnitud comparada con las tolerancias de
fabricacion convencionales, las cuales estan tipicamente en el rango de 0,5 a 1 mm o aproximadamente 1 a 2%.
Debe notarse que con el fin de lograr el efecto deseado, la variaciéon de la distancia r se hace intencionalmente
perceptible, es decir, la variacion natural debida a las tolerancias de fabricacién se excluye por no mitigar
suficientemente la acentuacién ocasionada por una discontinuidad a una distancia constante desde la fuente de
sonido interna. Mas auln, es posible — dentro del alcance de la presente invencion — combinar diferentes
caracteristicas divulgadas en este documento para crear un altavoz combinado que tiene una discontinuidad
radialmente irregular. Seria posible, por ejemplo, construir un altavoz combinado con una separaciéon 3 en forma de
tipo estrella y con un transductor de alta frecuencia 8 desviado verticalmente. También se consideran factibles
combinaciones adicionales para un hombre experto en la técnica.
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Lista de nimeros de indice

NUmero de Elemento
Indice
1 Adaptador de transductor de baja frecuencia
2 Adaptador de transductor de alta frecuencia
3 Separacion (entre el adaptador 2 de transductor de alta frecuencia y el borde
funcional del transductor exterior)
4 Diafragma (del transductor exterior)
5 Suspension exterior del transductor exterior
6 Formador de bobina de voz
7 Diafragma (del transductor de alta frecuencia)
8 Transductor de alta frecuencia
9 Arrollamiento de la bobina de voz (del transductor exterior)
10 Pieza polar
11 Armazon de montaje del altavoz
12 Adaptador de montaje del transductor de alta frecuencia
13 Iman permanente
14 Placa en horquilla del circuito magnético
15 Placa trasera del circuito magnético
16 Orificio de la pieza polar
17 Suspension flexible de la bobina de voz
18 Transductor exterior
19 Medios de transduccién del transductor de alta frecuencia 8
r Distancia entre el eje del centro acustico del transductor de alta frecuencia 8
y el borde exterior funcional del diafragma exterior (mm)
20 Borde exterior funcional
21 Iman permanente del transductor de alta frecuencia 8
Imin La menor distancia r medida (mm)
I'max La mayor distancia r medida (mm)
a Angulo en el cual se mide la distancia r (grados/m)
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REIVINDICACIONES
1. Un altavoz combinado insertado que comprende:
- un armazo6n de montaje del altavoz (11);

- un transductor exterior (18) conectado al armazén de montaje del altavoz (11) y que tiene un borde interior, el cual
define una abertura en el transductor exterior (18) y forma un borde funcional (20), y un diafragma (4) y un borde
exterior; y

- un transductor interior (8) conectado al armazén de montaje del altavoz (11) y rodeado por lo menos parcialmente
por la abertura del transductor exterior (18) y teniendo el transductor interior (8) un diafragma (7) que esta ubicado
hacia atras del borde exterior del diafragma (4) del transductor exterior (18) y teniendo el transductor interior (8)
también un eje de centro acustico ubicado a una distancia (r) desde el borde funcional (20) en una direccién radial,

en el cual la direccion (r) es no constante alrededor del eje del centro acustico, en el cual la distancia (r) tiene un
primer valor en una primera direccién radial y un segundo valor diferente al primer valor en una segunda direccion
radial.

2. Un altavoz combinado insertado segun la reivindicacién 1,
caracterizado por que

el diafragma (7) del transductor interior (8) esta montado mas atras en su direccion axial que el borde exterior del
transductor exterior (18) dentro del cual esta ajustado el transductor interior (8).

3. Un altavoz combinado insertado segun la reivindicacion 1 6 2,
caracterizado por

- un adaptador de transductor de baja frecuencia (1) conectado al borde interior del diafragma (4) del transductor
exterior (18), y por que

- la superficie frontal del adaptador de transductor de baja frecuencia (1) es tangente a la superficie frontal del
diafragma (4) en por lo menos una direccion radial del transductor interior (8).

4, Un altavoz combinado insertado segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que

la superficie frontal de un adaptador de transductor de alta frecuencia (2) es tangente a la superficie frontal del
adaptador de transductor de baja frecuencia (1) estacionario del transductor exterior (18) en por lo menos una
direccion radial del transductor interior (8).

5. Un altavoz combinado insertado segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que

la distancia (r) es una funcion de la direccién radial del transductor interior (8).

6. Un altavoz combinado insertado segun la reivindicacién 5,

caracterizado por que

la distancia (r) es una funcién continua de la direccién radial del transductor interior (8).

7. Un altavoz combinado insertado segun la reivindicacion 5,

caracterizado por que

la distancia (r) es una funcién discontinua de la direccion radial del transductor interior (8).
8. Un altavoz combinado insertado segun la reivindicacién 5,

caracterizado por que

la distancia (r) es una funcion periddica de la direccion radial del transductor interior (8) con periodo 1, 2, 3 o por lo
menos 4.

9. Un altavoz combinado insertado segun la reivindicacion 5,
8
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caracterizado por que

la distancia (r) es una funcién aperiddica de la direccion radial del transductor interior (8).

10. Un altavoz combinado insertado segun la reivindicacion 5,

caracterizado por que

la distancia (r) es una funcion aleatoria de la direccion radial del transductor interior (8).

11. Un altavoz combinado insertado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que

el borde funcional (20) del transductor exterior (18) es de forma poligonal cuando se mira desde el lado frontal del
altavoz.

12. Un altavoz combinado insertado segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,
caracterizado por que

la separacion (3) entre el adaptador del transductor de alta frecuencia (2) y el borde funcional (20) del transductor
exterior (18) es de forma poligonal cuando se mira desde el lado frontal del altavoz.

13. Un altavoz combinado insertado segun cualquiera de las reivindicaciones 11 6 12,
caracterizado por que

dicho poligono es un cuadrangulo.

14. Un altavoz combinado insertado segln cualquiera de las reivindicaciones 11 6 12,
caracterizado por que

dicho poligono es un octégono.

15. Un altavoz combinado insertado segun la reivindicacion 14,

caracterizado por que

cada dos angulos del octégono es de aproximadamente 180 grados y cada dos angulos es de aproximadamente 90
grados.

16. Un altavoz combinado insertado segun la reivindicacion 15,

caracterizado por que

cada dos angulos del octdgono es de mas de 180 grados y cada dos angulos es de menos de 90 grados.
17. Un altavoz combinado insertado segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,

caracterizado por que

el transductor interior (8) estd montado no axialmente en relacién con el eje de la bobina de voz del transductor
exterior (18).

18. Un altavoz combinado insertado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que

la diferencia entre la distancia (r) mas corta (rmin) Y la mas larga (rmax) €s del 5 al 20 por ciento de su valor medio.
19. Un altavoz combinado insertado segun la reivindicacion 18,

caracterizado por que

la diferencia entre la distancia (r) mas corta (rmin) Y la mas larga (rmax) €s de aproximadamente el 15 por ciento de su
valor medio.
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Fig. 9
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Fig. 10
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Fig. 11
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