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31 objeto de este invento lo  constituye 
un ¿roce di miento que permite cebar, mantener o re for ­
zar la  amplitud de las vibraciones de las caerlas de 
los  instrumentos musicales de sonidos amortiguados, 
sin ninguna unión mecánica entre esas cuerdas y un s is ­

tema cualquiera.
Las atracciones necesarias para la  con­

servación del movimiento de las cuerdas se producen 
gracias, a unos electroimanes polarizados que se s i ­

túan frente a e llas .
Como quiera que una cuerda estirada es 

un sistema mecánico de periodo bien definido y de muy 
poco amortiguamiento, es posible su conservación o 
mantenimiento lia c i  en do que ¿or  el electro situado fren­
te a e lla  circu le una corriente alterna sinusoidal 
de frecuencia igual a la  de diciia cuerda. Un pe­

queño o ligero  cambio de la  frecuencia de la  corrien­
te conduce a una grandísima variación de la  amplitud 

de la  expresada cuerda inmediato a la  resonancia, y 

se concibe que es imposible realizar prácticamente 
el mantenimiento de las 88 cuerdas de un piano por 
medio de 88 osciladores e lé ctr icos  d istin tos y de pe­
riodo perfectamente definido con respecto al grado de 
precisión  necesario para que las intensidades sonoras

de las diferentes notas sean iguales,
jül principio expuesto permite reducir

a un pequero número, como por ejemplo, 12, 7, o 4, 

lo s  osciladores necesarios para el entretenimiento

de todas las cuerdas.
.Supongamos que el electro situado fren­

te a una cuerda, el dog, por ejemplo, es recorrido 

por una corriente periódica, no sinusoidal, de una 
frecuencia que puede ser la  correspondiente a la  nota
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Sabido es que esa corriente periódica 

equivale a una suma de corrientes sinusoidales cuyas 
frecuencias son unos múltiplos de la  frecuencia más

pequeña. Silv es i a pulsación del sonido fun­
damental la^, una corriente no sinusoidal, de fr e ­
cuencia se puede representar por la  serie de
Fourier:

I -  lo *■ iq sen. cx> * i¿  sen, (2t»t * f* q)
í - ig  sen 60 (3 o>t * ^ 2 ) + . . . . .  

Gomo consecuencia de esa corriente se

somete la  cuerda a una fuerza de la  forma:

jí — 2q ír f* 0 sen, cjlO ^°1 sen. (2 cot ) »■ . . . .
que da un sonido complejo en el que se comprenden to ­
das las frecuencias de la. se r ie , pero con unas ampli­
tudes muy diferentes. SI sonido que, domina mucho es 

el fundamental de la  cuerda misma, esto es, el dog en

el ejemplo elegido.
¿ueste que el do^ es el último armónico 

del doQ, vibra la  cuerda bajo la  influencia del térmi­
no |° g de la  serie expuesta. La cuerda realiza  así, 
por resonancia, una selección  en el movimiento comple­
jo  al cual se somete. La selección  es tanto mas per- 

fe c ía  cuanto menos amortiguada se encuentre la  cuerda# 
La corriente compleja de ^  será, por 

lo  tanto, capaz de hacer que entren en resonancia las

siguientes cuerdas del piano:

dOQ , dOq , solq , dog, solg» mi2* so l2> d03* mi3> 
Guando la  resonancia se encuentra bien 

regulada para uno de lo s  armónicos, se encuentra asi 

para tpdos los demás. La corriente alterna compleja 
la  produce una fuerza electrom otriz si terna que se pue­
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de producir por uno de los procedimientos que ruis ade­

lante indicaremos, cualquiera que sea ese procedimien­
to .

la  figura 1 del adjunto ditajo represen­

ta el esquema de u tiliza c ión  de esa fuerza electromo­

t r iz  cor la  frecuencia de í Oq.
Las indicaciones 1, 2t 3, de la  parte de 

abajo de la  figura son dOQ, doq, dog, dog.
Si tenemos en sJ3 una fuerza electromo­

tr iz  de periodo fundamental dOQ, disponiendo los e le c ­
tros correspondientes a los  do sucesivos del piano con 

arreglo al montaje expuesto, y cerrando los  interrup­

tores 0, 1, 2, 3, e t c .,  lo s  e lectros correspondien­
tes ¿.eran recorridos por las corrientes complejas.
Le e llo  resultará la  entrada en vibración de las cuer­
das, ya por separado, ya simultáneamente.

Oon ese montaje, un solo abastecedor de 
la  frecuencia de üOq basta para mantener los  7 do del 
piano. 12 abastecedores análogos, pero de frecuen­
cia  diferente que correspondan a lo s  12 semitonos de 
una octava permiten que entren en funciones las 88 

notas del piano,
Sn la  figura 2, solo se u tiliza n  7 abas­

tecedores independientes con la  frecuencia de doq.
Las indicaciones 0 y 1 de la  parte de 

abajo de esa figura son do0 y doq, y las ind icacio­

nes o '  y l '  viene a ser solg y solq .
La frecuencia fundamental es do- ,̂ La 

j^rimera nota mantenida, o sea do,Q, es el armónico 2.

3n la  misma octava do  ̂ se encuentra el soIq que e s 'e l  
armónico 3 de do-1 y cuya frecuencia se representa, por 

consiguiente, en los  términos de la  serie de Fourier.

De ese modo se pueden agrumar 2 notas de cada octava
4 -
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en un mismo vibrador. Bastan entonces 7 para 88 no­
tas,

¿br último, si la  frecuencia fundamen­
ta l adoptada es do-2, cuyos primeros armónicos u t i l i -  

zables en el piano son lo s  armónicos 4, 5 y 6, o sea

¿°0 , » s°1q» en cada octava se pueden u t iliz a r  3
armónicos del sonido de base. Bastan 4 abastecedo­
res d istin tos para mantener las 88 notas del instru­
mento .

Veamos la  realización  de la  fuerza e le c ­
tromotriz periódica compleja:

á. -  D ispositivos e lé ctr icos .

1 £ -  Ss posib le u t iliz a r  unas lamparas 
het ero dinas que den numerosos armónicos, lo  que se 
puede obtener empleando unos c ircu itos  de r e j i l la  y 
de placa, y un hilo resistente, con un acoplamiento 
de r e j i l la  y placa muy apretado, y unas selíinductan- 
cias que posean mucha capacidad repartida.

2£ -  Un dispositivo de 2 lámparas aco­

pladas'por medio de capacidades y de resistencias, con 
arreglo al montaje conocido por multivxbrador de ábraham.

3£ -  Un dispositivo en el que se u t i­
l i c e  la  descarga en un gas rarificado (neón, n itróge­

no , etc. ).

gura 3

Use tipo de montaje lo  representa la  f i

Una capacidad 0 se conexiona con un abas­

tecedor e lé ctr ico  S por medio de una resistencia  B.
Un las  bomas de la  capacidad se encuentra una lámpa­

ra de neón cuyo circu ito  comprende una s e lf  1  que cons 

tituye el primario de un transformador.
Guando se conexiona el abastecedor con

la  capacidad se carga ésta lentamente.
-o -
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rencia de .potencial entre sus bomas es su fic ien te , 
la  descarga se lleva  a cabo en la  lámpara y el conden­
sador se descarga bruscamente, apagándose entonces la  
lámpara y volviéndose a cargar diciio condensador.

Las tensiones V-̂  y V¿ de encendido y de extinción de 
la  lámpara son en general muy diferentes, reproducién­
dose el fenómeno a intervalos regulares. La curva 
de la  corriente en la  s e lf  L es d'e la  forma que in ­

dica la  figura 4, forma que aproximadamente se puede
representar por la  serie  armónica;

1 1
I=I0 -  I]_ sen, te t *_— IQ sen, t -  ___  i Q sen. Sus t

2 3
1

*- ...................... I, sen. co t .On
La diferencia  de potencial en las  bornas 

del secundario a3 viene a ser de la  forma.;

-  íSq COS, t Jg 0 0 3 .  2 UO t -  0 0 8 .  3 u j  t ,

esto es, correspondiente a unos términos arrítmicos que 
son todos de la  misma amplitud.

foda vez que la  potencia que entra en 

juego es demasiado pequeña, conviene agregar al dis­
p ositivo  un ke-erodino de potencia media, conexionándo­

se respectivamente la  r e j i l la  y el filamento con los 
puntos A y 3. Los e lectros  de un mismo grupo se mon­

tan en serie en el c ircu ito  de placa del keterodino, pe­

ro se encuentran normalmente en corto c ir cu ito , abrién­
dose ei contacto solamente en el momento en que la  no­
ta  entra en acción obrando en e l teclado, (figura 5).

3, -  L lsposltlvob mecánicos,
2s posib le emplear cualquier ciase de in­

terruptor periód ico propio para lograr que varíe la  co­

rriente en un c ir cu ito , como por ejemplo, una rueda g i ­

ratoria  de contactos, un alternador que dé numerosos ar~

- 6 -
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monioos, o bien cualquier ciase de vibradores manteni­

dos, laminas vibrantes, ele otro diapasones, y demás.

Cualquiera que sea el sistema es indis­
pensable que la íorma de corriente sea rigurosamente 
la  misma con todos los periodos, y que la  frecuen­

cia  sea perfectamente f i j a  y todo lo  regulable p os i­

ble de una manera continua y progresiva, en tanto que 
el sistema esté funcionando, a fin  de que se pueda 
obtener la  resonancia de un modo permanente, por 1 ° 
que respecta a las notas mas altas del grupo que co­

rresponden a unos armónicos muy lejanos.

Sso se llev a  a cabo particularmente mer­
ced al d ispositivo de la  figura 6.

Se constituye un b i f i la r  mediante una' 
barra de acero suspendida en O y D por dos h ilos de 
acero con dos puntos f i jo s  A y 3. 3n el centro de 

la  barra, en 3t, un resorte en espiral t ira  del s is te ­
ma, resorte que se f i ja  en S* a un h ilo  que se enro­

l l a  en un árbol o arrastrado por una rueda dentada o 

de engranaje .por t o m il lo  sin  fin . La expresada ba­
rra lleva dos láminas de acero H e I , que a cada os­
c ila c ión  van a establecer un contacto al apoyarse en

i
linas piezas f i ja s  (no se representan éstas). Uno dé 
esos contactos sirva para mantener el movimiento del 
b i f i la r .

i?or simple montaje de unos timbres e lé c ­
t r ic o s , el otro contacto Z sirve ^ara que se abra y 
se cierre e l c ircu ito  áB de los  electros de un mismo 
grupo, montados en paralelo en la  figura 7 (en cada 
uno de e llo s  se estaolece un interruptor suplementa­
rio que entra en acción por la  te c la ),

3n las  bornas del vibrador V van una ca­

pacidad O y una pequeña resistencia  - r - .  Los valo-
-7 -
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res de 0 y de - r -  son ta les que las aberturas y io s  

oierres se llevan a oabo sin chispazos. Del valor de 

0 depende igualmenta la  forma de la  corriente de los  
e le ctros , esto es, la  proporción de los.armónioos, 

le  debe e leg ir  0 para lograr un sonido conveniente 

en cada nota* La fuerza electro motriz L del c ir cu i­

to de los  e lectros se nace variable a fin  de lograr 
la  variación de la  intensidad de los  sólidos (expre­
sión).

31 contacto D entra en acción por un pe­
dal o una rótula de expresión, iodos los  contac­
tos 1, £ y 3 accionados por las te c la s , y lo s  e le c ­

tros correspondientes, se f i ja n  en una placa que se 
puede adaptar instantáneamente a cualquier piano ya 
construido y sin otra modificación exoepto la  de que 
lo s  vibradores V se encuentran en un mueble indepen­

diente del piano.
Jsta so lic itu d , que corresponde a la  

presentada en Francia en 7 le Mayo de 1925, cor el nú­

mero 597.954, se acoge a los beneficios del artícu lo 

16 de la  ley  de .Propiedad Industrial.
3 0 I A

Los puntos de invención propia y nue­

va que se presentan para que sean objeto de esta Pa­

tente de V3INT3 años, son los  siguientes:
1£ - TJn instrumento musical, de cuer­

das, con vibraciones mantenidas de estas yor re lio  
de tantos electroimanes vibradores como tonos se pre­
tendan mantener en ese instrumento, caracterizados 
por el hecho de que lo s  electroimanes motores de díver. 
sos tonos d istin tos se reúnen en un mismo circu ito  
alimentado por una fuente común de corriente p erió -

O-O —



dica apropiada.

■¿l _ Un instrumento como el reiv ind ica­

do en el ¿unto anterior, caracterizado por la  u t i l i ­
zación de un abastecedor de corriente periódica de 

ta l suerte que emita unas corrientes periódicas con ar­

mónicas, a fin  de excitareficazmente a un determina­
do número de cuerdas reunidas en el mismo c ircu ito , 

correspondiendo la  frecuencia de tonos a esos armó­
n icos .

-  Un instrumento como el reiv ind ica­

do en los  puntos 1 £ o 2 - , caracterizado por el he­

cho de que los  electroimanes vibradores o motores se 

intercalan en paralelo en su suministrador común de 
corriente perio'dica, llevándose a cabo la  entrada en 
acción de esos electroimanes motores merced al cierre 
de un interruptor que maneja el músico.

4£ -  Un instrumento como el reiv indica­
do en los puntos 1 £ o ££, caracterizado por el he­

cho de que los electroimanes vibradores o motores se 
intercalan en. serie en su suministrador común de co­
rriente periód ica , /endo cerrados lo s  interruptores 

que obran en cada uno de esos electroimanes, durante 
el reposo de éstos y abriéndolos el músico en e l mo­

mento del pretendido funcionamiento.
5£ -  Un instrumento como el reivindica­

do en los puntos precedentes, caracterizado por el he­
cho de que el suministrador de corriente perio'dica 
para un grupo de tonos, es una generatriz e léctrica  

de inducción, o unalternador, a fin  de emitir las co­
rrientes periódicas a los pretendidos armónicos.

6£ -  Un instrumento como el reiv indica­

do en ios  puntos 1 £ a 4£, caracterizado por e l he-
- 9 -



r olio de que el suministrador de corriente periódica 
apropiada es ta l que emite espontáneamente, indepen­

dientemente de cualquier intervención de una vibra­

ción mecánica, la  pretendida corriente.

7£ -  Un instrumento con suministrado­

res para corriente periód ica , como el reivindicado 
en el punto 6£, caracterizado por la  constitución de 

esos suministradores merced a unos c ircu itos  de lám­
paras con tres electrodos y emisores de corriente pe­
r ió d ica .

8£ -  Un instrumento como el reiv ind ica­
do en el punto 7£, caracterizado por la  constitución  

de esos suministradores de corriente periód ica , ya 

por vía de u tiliza ción  de unos c ircu itos  de r e j i ­
l l a  y p laca , de h ilo resistente, de un acoplamien­
to de r e j i l la  y ^laca muy apretado, y de selfinduc- 

ciones que posean mucha capacidad repartida, ya por 
la  u tiliza c ión  de dos lámparas acopladas merced a unas 
capacidades y a unas resistencias apropiadas, con arre­

g lo  al montaje conocido por el nombre de"m uitivibra- 

dor de Abraham".
9c -  Un instrumento como el re iv ind ica ­

do en el punto 7£, caracterizado por el hecho de que 
esos suministradores de corriente periódica u t i l i ­
zan unos c ircu itos  que sacan partido de la  potencia 
de una lampar» de neón y se prestan a descargas regu­

larmente espaciadas.
10 s -  Un instrumento como el re iv in d i­

cado en el punto 7 £, que comprende un emidor de co­
rriente periódica apropiada, pero relativamente débil, 

caracterizado po¡r e l refuerzo de esa corriente merced 
a un relevador adecuado, por ejemplo, mediante unos

■lü-
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circuitos de lámparas de tres electrodos, utilizándo­

se luego la  corriente reforzada, directamente o des­

pués de la  transformación en lo s electroimanes moto­

res.

11 £ -  TJn instrumento como el reivindica­

do en el punto l e, caracterizado por el hecho de que 

lo s  suministradores de corriente con perioricidad bien 

definida consisten en unos vibradores-contactores me­

cánicos que constantemente se hallan en movimiento y 

que obran en unos contactos reguladores de la descarga 

periódica en el circuito de los electroimanes moto­

res de un suministrador de electricidad conveniente, 

común a todos esos vibradores-contactores, utilizándo­

se esas descargas ya directamente, ya después de la  

t ran sf o rmac i on.

12e -  TJn instrumento de cuerdas como 

el reivindicado en el punto 11£, caracterizado d

neeho de que los vibradores-contactores que se u t i l i ­

zan se someten a una fuerza elástica regulable a vo­

luntad deláfinador de dicho instrumento de cuerdas.

13  ̂ -  Un instrumento como el reivindi­

cado en ios puntos l ie  o 1 2 -, caracterizado por el 

hecho de que cada uno de lo s  vibradores-contactores 

consiste en una barra ( -n -) ,  suspendida bifilarmen- 

te y de la  que tir a  un resorte regulable (-m -),

14£ -  Un instrumento como el reivindi­

cado en lo s puntos l i e ,  12- o l3 e , caracterizado por 

unos pares de contactos, de una parte, para el mante­

nimiento de un movimiento vibratorio, ¿ de otra, pa 

ra el lanzamiento de las corrientes motrices, esta­

blecidos de tal suerte que cuando menos uno de los  

oonteotos de o*Sa par aea sostenido por un resorte

1 1 -
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corto y relativamente rígido í - n '- ,  -n2- ) ,  de caerte 

que la  frecuencia de vibración del mencionado resorte 

portador del contacto exceda francamente a la  del v i ­

brador,
151 -  7Jn instrumento como el reiv indica­

do en loe juntos 11£ a 14£, caracterizado por e l he­

cho de que la  barra vibrante í-n -) tiene un contacto 
oscilan te con la  barra y es elásticamente sostenido 

por cada una de sus extremidades, .y asimismo por el 

aecho de que los  contactos f i jo s  í -p - ,  - r - j  que co­

rresponden a esos contactos de la  barra vibrante se 

sitúan, ya por delante, ya por detrás del plano d e fi­
nido por la  suspensión b i f i i s r  de la  citadda barra, 
conviniendo que ios  mencionados contactos f i j o s  se

reculen de modo que toquen algo a lo s  sostenidos por 
la  barra cuando es~a se encuentra en reboso.

16* -  Un instrumento como el re iv ind ica­
do en los  puntos 1 & a 15*, caracterizado por la  u t i ­

liz a c ió n  de una palanca de expresión propia para corar 

en la  intensidad de la  corriente lanzada en lo s  exec- 
troimanes motores, o bien ^ara suprimir e¿a corriente, 

a voluntad.
17£ -  Un procedimiento para cebar y 

mantener todas las cuerdas de un piano por medio de 

un pequeño número de órganos auxiliares, d istin tos , 
con los d ispositivos correspondí entes para su rea­

liza c ión .
Pal y como se ha descrito en la  Me­

moria que antecede, representado en el dibujo que 
se acompaña y con los  fin es ¿ue se han esp ecifica ­

do.
3¿z& lie —
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f noria oonsta de trece hojas escritas ¿or  una sola 

cara.
Madrid, 6 . de ¿layo de 1926.

P • a*
•Alberto de Elzaburu 

Por Poder

I

3L/.
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