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Memoria Descriptiva.

Esta invencidn se refilere a los aparatos transformado-
res del sonido y mas especialmente a los altavoces con diafrag-~
ma de aocidn directa, accionado por una bobina mdvil.

El diafragma en los altavoces de este tipo estd general-
mente destinado a vibrar practicamente como un pistdn en la por-

cidn inferior del orden de frecuencias es decir por bajo de
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§OO pgriodos Yy como radiador de ondas a frecuencias superiores.,
Para.;adiar una fuerza acustica uniforme con una alimentacidn
10 eléctrica constante a un orden inferior de frecuencias es ne-
cesario que la veloclidad de vibracidn varie en proporcién inver-

. sa a la frecuencia. Esta relacidn se consigue en los altavooces
actualmente usados permitiendo que la reactancia de masa en el
sistema vibratorio sea la impedancia vibratoria predominante,

15 de lo que resultan los aparatos generalmente denominados como
"regulados por la masa”. Los altavoces de este tipo presentan
dos inconvenientes principales. Primero: el rendimiento es inheren
femente bajo a causa de que la mayor parte de la fuerza accio-
nal se consume en acelerar el sistema vibratorio y solo una pe-

20 quefia cantidad de la misma resulta dtil para producir la radia-
cidn del sonido; segundo: la disipacién o resistencia es tan pe-
quefla que la vibracidén del diafragma es muy poco atenuada de lo
que resulta o bien un periodo de resconancia inconveniente o una
escasa reproduccidn de los sonidos pasajeros o la necesidad de

25 situar el periodo de resonancia fuera del orden de frecuencia
transformado.

Un objeto de esta invenciédn consiste por tanto en per-
feccionar el rendimiento de los altavoces y transformar el soni-
do uniformemente en un amplio orden de frecuencias.

30 De acuerdo con una de las caracteristicas de esta in=-
vencién la impedancia mecénica del sistema vibratorio y la re-
sistencia mecdnica al movimiento de la bobina mévil asociada al
diafragma deben estar en una relacidn tal que el diafragma sea
practicamente ”regulado por la resistencia” en lugar de serlo

35 ”por la masa” por debajo de una cierta frecuencia comprendida

en el orden de frecuenclas que se desea transformar. De ello

resulta un rendimiento mayor en un orden de frecuencias desea-
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do y hace posible obtener una resistencia mecdnica al movimien-
to,‘ée suficiente magnitud para amortiguar criticamente gl sis-
tema vibratorio y suprimir por completo la resonancia princi-
pal del diafragma,

Segin otra caracteristica de ecta invencidn un diafrag=-
ma de altavoz se construye de un material pléstico como el a-
cetato de celulosa o bien un producto de condensacidn de feno-
les de manera que tenga una superficie radiante contiunamente
curva y ademds se construye de proporciones tales que puede vi-
brar en conjunto con un rendimiento uniforme y de acuerdo con
la frecuencia en una porcidn deseads del espectro de audio fre-
cuencias,

Otra caracteristica de esta invencidn consiste en que
el elemento vibratorio de un altavoz de tipo de bobina mévil
estd montado de tal manera que no se ofrece practicamente reg-—
triccidén alguna a un verdadero desplazamiento lineal de un bor-
de del diafragma y de una bobina accionadors anular fijada al
micmo.,

Kstas y otras caracteristicas de esta invencidn resul-
tardn aparentes en el transcursc de la siguiente descripcidn
detallada hecha de acuerdo con los planos ad juntos en los cua=-
les:

La figura 1 es un alzado principalmente en senccidn
transversal de un altavoz construido conforme esta invencidn.

La figura 2 es un detalle a mayor eccalas y en perspec=—
tiva del soporte para la bobina accionadora Yy el diafragma co-
mo se representa en la figura 1.

La figura 3 es una seccién transversal en la que se in-
dican las dimensiones de una forma de ejecucidn preferida del

diafragma construido de acuerdo con esta invencidn.
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La figura 4 es un alzado de una forma variante de dia-—
fraé;;.

La figura 5 es una vista fragmentaria a mayor escala y
en seccidn transversszl del soporte representado en la figura 2
representando el método de montar la bobina accionadora y los
conductores para la misma.

La figura 6 representa esquemdticamente un circuito e-
léctrico andlogo o equivalente a la porcidn mecdnica vibratoria
de le bobina mdévil de un z2ltawos; del tipo representado en la fi=-
gura 1.

La figura 7 representa las curvas paracteristicas de sa-
lida de un altavoz "regulado por la masa” y de un alta voz "re-—
gulado por la resistencia” y la curva caracteristica de salida
de un sltavoz ccmbinedo con ”regulacidn por masa Y por resisten~-
cia” construido de acuerdo con esta invencidn.

Refiriéndonos a la figura 1 de los planos ad juntos, el
altavoz objeto de esta invencidn comprende un diafragma =10~ de
forma tronco-conoide preferiblemente de un material pléstico co=-
mo el acetatc de celulosa o un producto de condensacién de fe-
noles, que pueda ser tacilmente moldeado y construido en las
dimensiones deseadas y que en su estado final posea una congi=-
derable rigidez y firmeza. El diafragma -10~ estd destinado a
vibrar practicamente como un todo para un amplio orden de fre-
cuencla por ejemplo hasta el punto en que la resistencia de ra-
diacidén del mismo se aproxima a unza constante Y se ha observa-
do que la csracteristica funcional del altavoz puede me Jorarse
construyendolo en torma de tronco de una superficie de revolu=
cidn cuyo didmetro no varie lineslmente entre las dos bases del
diafragma., En una forma de construccidn preferida del diafrag-

ma este, como se representa en la figurs 3, presenta la forma
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de up}tronco de ccnolde y su generatriz es una curva continua,
practicomente hiperbdlica o perabdlica. La relacidn entre el
didmetro de las bases es preferiblemente de tres a uno. Se
comprenderd que aun cuando en la figura 3 se representan dimen—
siones especificas del diafragma estd invencién me se limita a
ellas sino que comprende cualquier diafragma de proporciones
andlogas al representado en la figura 3.

En otra forma de c¢jecucidn contorme esta invencidn el
diafragma tal como se representa en la figurzs 4 comprende va-
rias secciones tronoo-cdnicas ~1l= y -12= de un material lige=-
ro como el acetato de celulosa o un producto de condensacidn
de fenoles, estando la base mayor de una seccidn unida a la
menor de la otra. La unidn de ambas secciones se refuerza por
medio de un anillo ~13%- encolado o unido de otra manera con-
veniente a cada una de ambas secciones de maners cue quede
aumentada la rigidez del disfragma y este vibrard como un pis-
tén en toda la porcidn deseada del espectro de audio frecuen=—
cias. A pesar de que el diafragma de la figura 4 comprende u~-
nicamente dos secciones tronco-cdénicas se comprenderd que pue—
den emplearse cuakquier nimero de secciones deseado unidas u-
nes a otras sin apartarse del objeto de esta invencidn.

La base mayor del diafragma -16- estd unida a una ar-
mazdn de soporte conveniente por medio de un delgado anillo =l4-
de material flexible como cuero fino, seda o andlogo encolado
o Tfijado convenientemente al borde del diafragma -10- y suje-
to entre dos piezas anulares rebordeadas =15~ mantenidas jun-
tas por los tornillos ~16-. La base pequefia del diafragma es-
t4 sujeta convenientemente al reborde -17- del soporte -18-,

El soporte -18- como se representa claramente en la

figura 2 estd constituido por una pieza delgada estampada de
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un metal ligero no magnético como el dursluminio o el aluminio
provista de una porcién rebordeada -17-, una porcidén central o
130 ©cubo -19- y tres brazos anulares igualmente distanciados -20-
que unen el reborde -17- con la porcidén central -19~, La por-
cién inferior del reborde -1T—- estd ranurada o rebajada, como
- ge representa mas claramente en la figura 5, en la cual se su-
jeta poxr medio de una cola conveniente una bobina accionadora
135 &nular -21- constituida por una cinta plana arrollada de canto
y provista de un revestimiento de barniz aislante., En la super-
ficie interna del reborde -17- se fijan an la forma conveniente
los conductores ~22- para la bobina -21- y estos conductores
pueden fijarse en forma andloga a lo largo de los brazos =-20-
140 del soporte -18-.
El soporte -18- estd fijado a una pieza polar central
-2%- por medio de un tornillo -24- gue pasa por una abertura
central -25~ del cubo -19- atravesando dos srandelas no metd-
licas -26=-, La pieza polar central -23%- es de un didmetro lige-
145 ramente menor que el reborde -17- de manera que la bobina accio-
nadora =-21- queda dispuesta en un pequefio entrehierro en el que
puede moverse en vaivén, formasdo por la pieza polar =23~ y una
pieza polar externa =-27-.
Cuando la bobina aoccionadora =21 oscila en el entrehie~-
150 Tro, es conveniente que lo efectde con un desplazamiento exac—
tamente lineal y quede siempre fuera de contacto con las pile-
zas polares =23- y -27-. Cuando la bobina -21- oscila, oscila
tambien el reborde -17- del soportd -18- y los brazos anulares
-20- sufren una pequefla traccidn sezdn un radio del soporte de
155 manera que no vibran como brazos con un extremo libre sind que
mas bien actuan como tirantes extensibles entre el cubo -19-y

el reborde -17-. A consecuencia de ello no se ejerce fuerza de
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inclinacidn al;una sobre el reborde ~17= y como resultado de
ello 1a bobina =21~ pscila practicarente sin rest#iccidn alguna
segyn una linea recta en vez de hacerlo gsegin un corto arco co-—
mo sucederia en el caso en que los brazos -20- fueran cortos e
inextensibles.

La pieza polar -27- estd montada en el polo externo -28-
de una estructura magnética de forma rectangular provista de un
nmicleo circulsr o polo interno -30- por medio de los tornillos
-29- y 1a pieza polar -23~ estd montada en el polo interno -30-
por medio de los tornillos =31-. Un arrollamiento excitador -32-
rodea a la pieza polar interna =30~y estd provisto de los con-
ductores -33- que se prolongan por orificios de la pieza polar
externa -28- y estdn conectados a los bornes =34- montados en
un blogque aislador =35« montado en una porcidn rebajada de la
pleza polar -28~. Un casquillo de hoja metdlica -36- estd fija-
do al polo -28- por los, tornilloes ~37- de los que se represen=
ta unicamente uno y cierra la hendidura en la cual se encuentra
el, bloque =35~. Una gerie de soportes angulares =39- estém a-
tornillados o fijados en otra forma conveniente a la pieza pec-
lar externa =28~ y estén también atornillados a los anillos
~15-.

Los conductores -22- psra la bobina accionadora -21-
passn por la abertura -49- de la pleza polar =23~ por la por-
cidén rebajada -41- de dicha pieza polar y estédn conectados a
los bornes, no representados, montados en el bloque =35-.

Para me jorar el rendimiento de los altavoces de bobina
mdvil en la porcidn inferior del espectro de audio frecuencia
y asegurar la supresién de la renonancia principal del diafrag-
ma de acuerdo con esta invencidn la resistencia mecdnica al mo-

vimiento de la bobina accionadora -21- se hace practicamente i-
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L]
gue;‘a la impedancia mecdnica del elemento vitratorio compren=

diendo el diafragms -10-, el soporte ~18=, la bobina acciona-
dora =21~ y el anillo -14-, a alguna frecuencia pomprendida en
la zona inferior del espectro de audio frecuencia y por encima
de la frecuencia menor que se desea reproducir. Lss ventajas de
esta caracteristica resultardn evidentes por un breve examen de
las carascteristicas de los altavoces de bobins movible refirién=-
donos especlalmente a las figures 6 y 7.

Con referencia a la tigura € la porcidn del cirouito a

la izquierda de la linea A-A es el equivalente eldctrico de 1s
resistencla mecdnica al wovimiento Yy de la fuerza motriz en un
altavoz de bobina mévil y la porcidén del circuitc a la derecha
de dicha linea A-A es el equivalente eldctrico del gsistema vi-
bratorio de altavoz. El sistema vibratorio tiene una masa efec—
tiva de m representada por la inductancia -42-, un grado de g-
daptabilidad S representado por la capacidad -43- y una resis-
tencia de radiacidn RR representada por la resistencia —44-.
La masa m es la suma de la musa de radiacidn ¥ la masa combi-
nada efectiva del diafragma, soporte, bobina acciocnadora y mon-~
tura anular flexible., Z1 grado de adaptablilidad S es el grado de
adaptabilidad del soporte y de la montura anular. La fuerza
accionadora ¥ es lg Tuerza resultante del pasoc de las corrien-
tes de seiiales por la bobina accionadora Yy esté representada
por un generador de fuerzg electromotriz -45- y la resisten-—
cia mecdnica al movimiento R, de la bobina accionadora estd re-
presentada por la resistencia -46-,

La resistencla wecdnica al movimiento en la bobina ac~

cionadoras puede expresarse algebraicamente por
B 25 adn
Ry = — 35—~
en la cual
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3 B= densidad del flujo en el entrehierro en el cual vi-
bra la bobina mdvil

a-= area de lo seccidn transversal de cada conductor de
la bobina mdévil.

d= didmetro de la bobina mdvil

n= nimero de espiras de la bobing mdévil

P = regigtencia de cada conductor,

En la formula anterior para la impedancia mccadnica al
movimiento de la bobina se supone que la bobina estd concctada
a un circuito de entrada de resistencis igual a la de la bobina.
La impedancia mecédnica del elemento vibratorio en la porcidn del
espectro de audio frecuencia en la cual el diafragma actdia de
pistdn puede representarse por

Zda:l:lR + Jwnm + Tw

En ios altavoces ”regulados por la masa” la masa es tan
grande con relacidn al rendimiento, la resistencia mecédnica al
movimiento y la resistencia a la radiacidn que para todas las
frecuencias por debajo de aquella a la cual el diafragma empie-
za a vibrar por transmisidn de ondas & lo largo de su superfi-
cle el Unico factor practicamente dominante que determina la
salida acUstica del alta voz, con relacidn a la frecuencia de
vibracidn es la reactancia de la masa. Cuando se aplica una
fuerza motriz constante, la coracteristica de salida es andlo=
ga por su rorma a la representada en la figure 7 por la linea
B . Aun cuando una tal caracteristica es conveniente en vistaus
a la uniformidad de la salida con relacidn a la frecuencia el
rendimiento del altavoz es inherentemente renor ya que la mayor
parte de la fuerza accioradora se invierte en acelerar la masa
vibratoria. Ademéds, el sistema vibratorio puede presentar una

resonancia inconvenliente a alguna frecuencia fl en la porcidn
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inferior del espectro de frecuencilas.

Si en un sistema acistico tal como el representado en
la figura 6 la resistencia mecénica al movimiento aumenta y la
reactancia de la masa disminuye hasta que la resistencia combi-
nada Rn + RR es grande en comparacidén con las impedancias com=-
binadas -42- y =43~ la vibracién serd practicamente ”regulada
por la resistencia” y la salida del altavoz sufrird alguna va=-
riacién como se representa por la curva C de 1la figura 7. Si
los diversos factores estén convenientemente proporcionados el
rendimiento de un tal altavoz, es decir un altavoz “regulado
por la resistencia” serd relativamente elevada. Sin embargo
se presenta el invenveniente de la falta de uniformidad del re-
sultado.

Se ha obscrvado que si la impedancia mecénica del sis-~
tema vibratorio y la resistencia mecdnica al movimiento de la
bobina accionadora estédn en la relacidén debida, pueden combi-
narse las propiedades de un altavoz ”regulado por la masa” ¥y
de un altavoz ”regulado por la resistencia”. Si la resistencia
mecénica al movimiento en la bobina accionadora y lz impedancia
mecdnica del sistema vibratorio se hacen practicamente iguales
para una frecuencia comprendida entre la frecuencia mas baja f2
que se desea reproducir y la frecuencia 13 a la cual el dia-
fragma empieza a vibrar por transmisién de ondas a lo largo de
su superficie la intensidad acistica variard ligeramente como
se representa por la curva D de la figura 7. La magnitud y for-
ma especificas de la caracteristica de intensidad acistica de~
penderén por consiguiente de la magnitud de las constantes g O
sicas presentes y de ls frecuencia particular a la cual la re-
gistencia mecénica al movimiento y la impedancia mecdnica del

sistema vibratorio resultan practicamente iguales. Se ha obser-
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vado jser conveniente seleccionar esta frecuencia entre 100 y
400 periodos.

Se ha observado ademds que cuando la resistencia mecd-
nioca al movimiento y la impedancia meodnica del sistema vibra-
torio estdm relacionadas como antes se ha dicho, la resistencia
mecdnica al movimiento en la bobina accionadora puede hacerse
aproximadamente de la misma magnitud que la resistencia coritica
de amortiguacidn de lo que resulta la supresidén de la resonancia
principal del diafragma, A fin de que esto puede conseguirse
es necesario que la frecuencia a la cual la resistencia mecdni-
ca al movimiento en la bobina accionadora y la impedancia mecé-
nica del sistema vibratorio resultan practicamente iguales, sea
mayor que el doble de la frecuencia de renosancia aparente del

diafragma, como se determina por la igualdad.
ol [
2n m :

En la forma de ejecucidn de esta invencién representa-
da en los planos, por ejemplo, puede obtenerse una eficacia y
rendimiento satisfactorios con un diafragma construido con las
proporciones representadas en la figura 3, una bobina acciona-
dora con un diametro de aproximadamente 10 om. y formada por 50
espiras de cinta de cobre de 0,005 por 0,05 em. y con una den=-
sidad de flujo de gprosimadamente 15000 Gauss. kn esta forma
especifica de ejecucidn del diafragma deja de funcionar entre
600 y 1000 periodos y la minima frecuencia que se desea repro-
ducir em de 60 periodos aproximadamente . La impedancia mecéni-
ca del gistema vibratorio y la resistencia mecdnica al movimiento
en la bobina accionadora son aproximadamente igugles a 150 pe~
ricdos. La masa efectiva del sistema vibratorio es aproximada—-
mente 30 gramos. Se comprenderd sin embargo que estos valores

representan tan so0lo un e jemplo de la invencidnyjue ésta no que—
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da limitada a ellos.

El altavoz objeto de esta invencidn puede ser empleado
310 en cogbinacidn con una pantalla reflectora o una corta bocina
que pueden estar construidas de manera que su caracteristica de
carga 8ea compensada por la caida de la curva “regulada por la
masa~resistencia” a bajas frecuencias como se representa por la
curva D en la figura 7.

315 R 0 T A

Se reivinaica como objeto de esta patente:
1) Aparato transformador electro-acistico del tipo sin
bocina accionado directamente, provisto de un gran diafragma
en forma de superficie de revolucifn con generatriz recta curva o que-
320 brada, accionado por una bobina mdévil unida al mismo y sumergi-
da en un campo magnético y sostenido por un soporte flexible en
el extremo unido a la bobina o en la proximidad del mismo y por
una porcidn merginal tlexible, en el cuasl la impedancia mecd-
nica al movimiento de la bobina con su circuito de entrada nor-
325 malmente completo (cuya impedancia puede calcularse igusal a la
resistencia de la bobina a la corriente continua, presentando
asi bobina y circuito una impedancia total igual al doble de
la resistencia de la bobina a la corriente continua) es igual
a la impedancia mecdnica de las partes vibratorias a una fre=-
330 cuencla comprendida entre la frecuencia inferior a la que fun=-
cilona el aparato y la frecuencia a la cual el diafragma cesa
de funcionar en conjunto como un pistdén y empieza a funcionar
por transmisién de ondas por su superficie.
2) Aparato transformmador electro acistico semdin la rei-
%35 vindicacién 1 en el cual la impedancia mecfnica al movimiento
de la bobina y del circuito de entrada es iguzal a la impedan=~

cia mecdnica de las partes vibratorias a una frecuencia entre
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ciento Yy cuatro cientos periodos por segundo.

3) Aparato transformador electro-acdstico segin las
reivindicaciones 1 o 2 en el cual la frecuencia a la cual la
impedancia mecdnica al movimiento de la bobina es igual s la
impedancia mecdnica de las partes vibratorias es mayor que el
doble de la frecuencia a la cual tiene lugar la resonancia de
las partes vibratorias.

4) Aparato electro acustico segin las reivindicaciones
1, 2 0 3 en ¢l cual el diafragma constituye una superficie de
revolucidén de generatriz curva como una psrébole o una hipér-
bole y estd construido de un: material delgado, pldstico o ter-
moplastico como acetato de celulosa o un producto de condensa-
cidn de fenoles,

5) Aparato electro-acustico segin lus reivindicaciones
1, 2 0 3 en el cual el diafragma estd constituido por una su-
perficie de revolucidn cuya generatriz es una serie de lineas
rectas que se intersecta; es declr una serie de conos de Zngu-
lo distinto que se intersectan.

) Aperato elect¥o-acistico segin la reivindicacién
5 en el cual el diafragma estd reforzado por fajas anulares dis-—
puestas sobre las lineas de intersecidn de las diversas porcio=-
nes cdnicas.

7) Aparato electro-acistico segun cualquiera de las
anteriores reivindicaciones en el cual el soporte flexible en
el extremo del diafragma al cual estd unida la bobina o prdximo
a dicho extremo, comprende una porcién central o cubo =-19- uni=-
do a una porsidn anuler -17- por una serie de brazos =-20- que
afectan la forma aproximada de segmentos de circulo que estén
en contacto con la porcidn central -19- y la porcidn anular

=17~
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1
~ 8) Aparato electro~ acydstico o altavoz telefdnico

dispuesto construido y apto para funcionar practicamente tal
370 como se ha descrito con relacidn a los planos ad juntos,

9) Perfeccionamientos en los aparatos transformadores

del sonido.

Barcelona 3 octubre de 1931.
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