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PATENTE DE INVENCION

a favor de
EIECTRICAL RESKARCH PRODUCTS Ing, — domiciliada en
NEW YORK ( E. U. )
por:
"Perfeccionamientos en los aparatos transformadores

del sonido”.

Memoria Desgscxriptiva.

ksta invencidn se retflere a los aparatos transformado-
res del sonido, de tipo electrostditico y mas especialmente a
los transmisores que comprenden un electrodo fijo posterior y
un diafragma de material tensado dispuesto frente a dicho elec~-
trodo y muy préximo a €1, el cual puede vibrar psra variar la

capacidad del aparato.

Aungue esta invencidn no estd necesariamente limitada

en su aplicacidn a los trensmisores ya que puede emplearse una
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eskructura andloga en otros aparatos transformadores es espe-
ciglmente aplicable a los transmisores para recoger el sonido
en sistemas acdsticos de gran perfecoion y por consiguiente
nos referiremos a esta aplicacién como e jemplo.

Un objeto genersl de esta invencidn consiste en simpli-
ficar la construccidén y mejorar el funcionamiento de esta clase
de aparatos,

El perfeccionamiento conseguido conforme esta invencifn
gonsiste en obtener a un precio relativamente bajo un aparato
capaz de funcionar con un elevado rendimiento uniforme a un
orden de frecuencias mucho mayor que los instrumentos de que se
disponia hasta ahora. Es relativamente facil proyectar un apara-
to de esta clase que presente una de estas caracteristicas con-
venientes pero cuando se trata de combinarlas todas en un soio
aparato se encuentran un cierto nimero de dificultades que se
comprenderdn facilmente por un breve examen de los aparatos has-
ta shora conocidos.

En la patente de los Estados Unidos N2. 1.333.744 se
describe un transmisor en el cual el elemento que funciona por
efecto del sonido estd constituido por un delgado diafragma me-
tdlico colocado muy préximo a un elemento en forma de placa que
constituye el otro electrodo de un condensador. Um pesado anillo
de sujeccidn rodea a este electrodo y sirve para tensar al dia~-
fragma elevando con ello su frecuencia natural hasta un punto
préximo o por debajo del 1fmite superior del orden funcional.
Requiriéndose una tensién muy consi&erable, el anillo de sujec—
cién debe mas bien ser grande lo que aumenta practlcamente el
tamafio del aparato. El1 calibrado termofonico generalmente emplea-
do para determinar su rendimiento demuestra que un instrumento

de esta clase funciona con un rendimiento practicamente constan-
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te para un amplio orden de frecuencilas pero investigaciones mas
recientes han demostrado que existen factores adicionales que
modifican considerablemente el rendimiento de estos aparatos.
Los mas importantes de estos factores son el aumento de rendi-
miento en ciertas porciones del orden de frecuencias debido a la
resonancis del aire en la cavidad formada por el anillo de sujec—
cidn y el aumento debido a la perturbacidén producida en el cam-
po sonoro por la colocacidn en €1 del instrumento.

Este dltimo efecto se describe con clerta extensidén por
Stuart Belantine en un artfculo "Effect of diffraction around
the microphone in sound measurements” en la Physical Rewue,
Vol XXXII, Diciembre de 1928. Resumiendo brevemente, si el apa-
rato es pequefio en comparacién con la longitud de onda del so-
nido nos encontramos en el caso de una corriente de alre Lapla-
ciana ordinaria contra un obJeto irregula: yla presién sobre el
diafragma es practicamente la del campo s0i.0r0 no perturbado
mientras que si el diafragma es de gran extensidn la presién so-
bre el mismo seréd doble que la del campo sSoOnOro no perturbado pa-
ra todas las frecuencias debido al efecto de reflexién. Los trmns-—
misores de condensador comunmente empleados hasta ahora han gi-
do de un dismetro de unos 7,5 cm. magnitud sproximadamente igual
a 1/4 de la longitud de onda de una onda de 1,100 periodos, ¥y
se ha observado de acuerdo con la teoria anterior que la presiédn
jncidente sobre el diafragma varia desde la normal para frecuen-
cigs inferiores a 1,100 periodos hasta practicamente el doble de
1a normal alrededor de 2,500 periodos de lo gque resulta una am-
plificacidén de 6 decibels en el rendimiento para todas las fre-—
cuencias superiores a este dltimo valor.

Un tercer factor que hace que el rendimiento funcional

sea diferente del indicado por el calibrado termofonico puede
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1lamarse 1a "pérdida de fase” debida a la variacidn en la pre-
sidén sobre el diafragma cuando se acercan sl transmisor ondas
de una longitud menor o comparable al didmetro del diafragma
procedentes de otra direccidn que no sea directamente enfrente
del aparato. Por ejempld cuando el transmisor se encuentra en
un local activo habrd una consgiderable pérdida de fase debida
a las ondas reflejadas por las paredes del looal.

De acuerdo con las caracteristicas generales de esta
invencidn el orden de rendimiento de frecuencia uniforme de es-
te aparato aumenta eliminando practicamente la cavidad en 1s
cual se produce la resonancia y haciendo al aparato muy psque-
flo a fin de reducir 3l minimum la pérdida de fase ¥y hacer que
el efecto que dobla la presidn tenga lugar en un punto mucho
mas alto de la escala de frecuencias en el cual serd menos in-
conveniente.

Hasta ahora no se habian podido conseguir estosresul-
tados a causa de ciertas dificultades prédcticas. Para tensar
el diafragma y mantenerlo a la tensidn necesaria, la armazdn
de tensidn y sujeccidn debe ser mas bien voluminosa, lo que
hace que los efeofos de doblar la cavidad y presipn tengan
lugar en el importante orden de la conversacidn. Otras caussas
como la pérdida de rendimiento por razdén de la inevitable capa-
cidad muerta o inactiva y otros factores limitan la posibkde re-~
duccidn en el diametro del diafragma mismo y por consiguiente
se limita tambien el me joramiento en el rendimiento que pueds
obtenerse haciendo mas pequeflas a estas estructurasm. Si se elk-
mina la necesidad de la armazén empleando un diafragma sin ten-
sar es imposible mentener un rendimiento razonablemente cons-
tante en un amplio orden de frecuencias sin que el aparato re-

sulte muy ineticaz. Puesto que la salida de los transmisores



105

110

115

120

125

-5 -
ée condensador es muy pequefia resultan inconvenientes aun las
pérdidas pequefias en el rendimiento,

Por consiguiente para obtener un aparato satisfactorio
de este tipo es necesario mantener elevado el rendimiento., Eg-
to solo puede conseguirse haciendo sl diafragma muy delgado
¥ ligero y disponiendo los electrodos para obtener un voltaje
méximo. En efecto las condiciones para el diafragma son tales
que es necesario el tensedo ya que de otro modo no es posible
durante el funcionamiento mantener exactamente 1lg pequefla se=-
paracién debida entre los electrodos. E1 tensado del diafrag-
ma también es necessario para mantener su frecuencia de reso-
nancia lo suficientemente alta dentro de la escala de frecuen—
clas para evitar las cimas de resonancia en el orden funcio-
nal. Por todos estos hechos se comprenderd que el objeto de
esta invencidén puede obtenerse unicamente por una nueva estruc-—
tura.

Segin una importante caracteristica de esta invencidn
puede obtenerse un transmisor my pequefio tensando el diafrag-
me por medios externos que no forman parte del aparato comple~-
to y usando un anillo de sujeccidn en el aparato de tamafio uni-
camente indispensable para mantener 1la necesaria tensidn. Fllo
en si no solo elimina practicamente la resonancia de cgvidad
8iné que reduce materialmente el tamaflo necesario del aparato,

Otra caracteristica importante de esta invencidn con-
siste en que las proporciones del electrodo posterior son las
convenientes para obtener el mdximum de voltaje con un pinimum
de capacidad inactiva. La nueva disposicién y proporciones o
dimensiones de los electrodos conforme esta invencidn Jjunto con
la caracteristica del diafragme previamente tensado permiten

obtener una construccidn capaz de cubrir un amplio orden de fre-
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cuenciag con un rendimiento mayor que el de los aparatos has-
!

ta ahora empleados. Tambien puede obtenerse un transmisor des-
ti;ado a cubrir unicamente €l orden comunmente usado y de mu~
dho me jor rendimiento que los aparatos hasta shora usados.
Combinando convenientemente estas caracteristicas como
135 /ae describird mas detallsdamente se ha visto que puede redu-
{cirse practicamente el diametro de estos transmisores hasts
.mﬁcho menos que un tercio del de los usados cogpunmente y re-
/// ?ddcir al mismo tiempo considerablemente su coste.
' 40  ?‘; Las diversas caracteristicas de esta invencidn se com—
Ay A fbrenderén mas claramente por la siguiente descripcidn detalla-
| ~da de una estructura especifica construida segun los princi-
f: pios citados y que se representa en los planos ad juntos.
| La tigura 1 es una seccidén a mayor tamafio que el natu-
ral de un transmisor comstruido conforme esta invencidn.
La figuralrepresenta a un transmisor de este tipo jun-
,fito con su amplificador asociado.
La figura 3 representa desmontado al transmisor de la

' {#igura 1.

La figura 4 es una serie de curvas de funcionsmien-

;'R to momtrando los resultados perfeccionados obtenidos gseqin es—
}ta invencidn,
( Refiriéndonos a la figura 2 el transmisor -1 estd

‘roscado al tubo ~2- que termina por su otro extremo en el am—

*plificador de tubos de vacio -3-, El objeto de este tubo =2=-

,” consiste en separar el transmisor del voluminoso amplificador

. de modo que se eviten las perturbaciones en el campo Sonoro.

De lo que antecede se comprenderd que el tubo no debe ser prac-

ticamente de mayor diametro que el transmisor y que su longi-

\ tud dependerd necesariamente de los tamafios relativos del am—
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plificador y del transmisor., Asi por ejemplo se ha observado
que con un transmisor de aproximadamente 2,5 cm de didmetro

Yy un amplificador de 7,5 cm de diametro la longitud satisfac-
toria del tubo es de 15 a 20 cm. Como qie es conveniente man-
tener al minimum la capacidad entre los conductores que van

del transmisor al amplificador puede utilizarse el mismo Pubo
como & uno de los conductores estando el otro constituido por
un alambre -16- gque passa por el interior del tubo conveniente-—
mente sostenido por las plezas aislantes ~17- como se represen=-
ta.

En la figura 1 se representa la construccidn detalla=-
da del transmisor en el cual la envolvente metdlica ~4- lleva
un anillo interno -5~ de acero que forma el asiento para la .
estructura de electrodo posterior -6-, Esta estructura estd
constituida por un electrodo de acero o placa =7- y una pieza
de acero -8~ sujetos por un tornillo -20- uno a cada lado del
aislador ~9- gque sostiene gl electrodo en el anillo =~5-, El
diafragma -10- estd sujeto entre el anillo de sujeccidn =11~
de acero y la superficie ~12- de la envolvente —-4- pars gque
quede la separacidén conveniente 0,025 mm, entre el diafragma
¥ la superficie ~18- del elect¥odo -7-. Una forma convenien-
te de obtener este ajuste exacto consiste en montar el conjun=-
to prescindiendo de la armndels -19-~ cuyo espesor es igual a
la separacidén deseada entre los electrodos, esmerilar las su=~
perficies -12- y -18- hasta que ambas se encuentren exactamen-—
te en el mismo plano y colocar luego la asrandela -19~ al monter
definitivamente el aparato. Se disponen los pasadores =21- y
~22~ para mantener las diversas piezas en su posicidén conve-
niente y se practica una abertura -23%- en el gaislador -9~ para

obtener un paso de escape para el aire de modo que las presio-
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190 nes en ambos lados del diafragma no sean diferentes a causa
de los cambios de temperatura. Se emplean las arandelas de pa-
pel - 35~ y =36~ para distribuir uniformemente la presidn sobre
el aislador -9-, ,
Una hoja de material conveniente para el diafragma co-
195 mo duraluminio de 0,025 mm. de espesor se tensa en una armazén
conveniente (no representada) y el anillo de sujeccidn -l1ll- se
fija en su posicidén después de lo cual se corta el diafragma =10-
de modo que como antes se ha dicho el anillo necesita ser unica-
mente del tamafio suficiente para mantener la tensidn. El sgisla=-
200  dor -9~ es preferiblemente de vidrio Pirex u otro material die-
lectrico canveniente que no sufra distorsidn y destruya por tan-
to la exacta regulacidn de la separacidn entre los electrodos,
El electrodo =7~ presenta una superficie circular -18- adyacen=-
te al dlafragma y por su parte posterior estd cortado formando
205  una construccidn a modo de soporte constituida por brazos ra—‘
dlales =13- que parten del centro. De esta manera su montaje
es muy estable y gracias a la pequefla superficie de electrodo
que queda frente a la envolvente y el espacio de aire relativa-
mente grande que rodea los brazos del electrodo la capacidad ittec-
210 tiva entre el electrodo y la envolvente es muy pequefia en com-—
paracidn con la capacidad activa entre el electrodo y el dia~-
fragma. Conforme principios ya conocidos la smortiguacién ne-
cesaria se obtiene por el desplazamiento del aire entre el dia~-
fragma y el electrodo posterior, pero se evita una amortigzua-
215. cién excesiva para altas frecuencias disponiendo ranuras y per-
foraciones en la superficie del electrodo. Sin embargo en es-
te caso la construccidén se ha simplificado empleando una sols
ranura circular -l4-~ con aberturas -15- en las porciones rela-

tivamente delgadas del electrodo dentre los brazos -13%-,



225

230

235

240

245

250

-8 -

Se comprenderd que el rendimiento efectivo de un trans-
misor de condensador depende no solo de la disposicidn del mis-
mo transmisor sino de las caracteristicas del amplificador em-
pPleado, La digposicidn ideal consistiria en emplear un ampli-
ficador de una impedancia de entrads infinita pero como exig-
ten factores que limitan 1a impedancia mdxima que pueda obte~
nerse en el amplificador, el rendimiento util es necesariamen-
te algo menor que lo que podria suponerse por el voltaje pro-
ducidQ.Se ha observado que es conveniente,al proyectar un trans-
misor de dicha clase prescindir de este hecho para cslcular
las piezas para el voltaje mdximo producido ¥y usar un ampli-
ficador de la maxima impedancia de entrada que pueda obtener-
8e, mas bilen que calcular el transmisor a base de la. suposi-
cidén de que pueda emplearse un amplificador de cualquier impe-
dancia.

Para el voltaje mdximo producido en cualquier trans—
misor de condensador se ha observado que existe una relacidn
definida entre el tamafio optimo del electrodo y otros facto-
res de construceidn. Esta relacién puede expresarse diciendo
que la relacidn entre el radio ~g-— del electrodo posterior
Y el radio R de la poroidn libre del diafragma debe ser la
sigulente,

E’g 2 \/I;m-l (1)

en la cual -m- es bgual al radio libre del diafragma en cen-
timetros elevado al cuadrado, dividido por el producto del do=-
ble de la separacig;'entre los electrodos en centimetros por
la capacidad indctiva del instrumento en unidades electrosta-

ticas absolutas,
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Un estudio de las curvas representadas en la figura

§ -

4 permite una me jor comprensidn de las ideas generales indi-
cadas en la primera parte de esta memoria y de los mejores
resultados obtenidos de acuerdo con esta invencidn. Estas
curvas estdn trazadas con una escala comun logaritmica de

255  frecuencia como aboisas y escalas independiente de ordena-
das ( en decibels de acuerdo con la prdctica corriente en
el calibrado de aparatos de esta clase). E1l nivel cero es
igual en cada caso y representa un valor arbitrario elegi=-
do con objeto de comparar las diversas ourvas.

260 La curva -25- es una curva de calibracién termofo-
nica de un aparato tipico de los hasta shora conocidos e in-~
dica que el rendimiento es uniforme para todos los fines prde-
ticos hasta unos 7000 periodos ya que las variaciones de 3
decibles o menos apenas son percibidas por el oido medio.

265 Las curvas -26- y -27- representan los efectos de doblar la
resonancia de cavidad y la presién, ya desoritos, que alte-
ren el rendimiento del instrumento tal como se usa comunmen=~
te. Los resultados funclonales obtenidos cuando el tronsmi-
8or se encuentra frente al generador de sonido al aire 1i -

270 bre (0 en un local relativamente pasivo o muy amortiguado )
estdn por tanto representados con mayor aproximaocién por
la curva -28~ que es la suma de las curvés 25, 26 y 27. Sin
embargo si el transmisor estd colocado a 90 grados con rela—~
cién al origen del sonido en un lowal ”vivo” o activo en el

275  cual una gran cantidad de energia se aproxima al instrumen-
to en el plano del diafragma la curva =28~ no representa u-
na indicascidn exsocta del rendimiento funcional obtenido.

En la posicién a 90 grados, el instrumento que ge-

neralmente es relativamente delgado transversalmente al pla-



280

285

290

295

300

305

31~

\
-

noldel diafragma es un pequefioc obstfculo pare las ondas sono-
ras en la parte del orden de frecuencias que interesa de modo
que el efeoto de transicidn tiene lugar a un punto tan elevag—~
do de la escala que no puede alterar practicamente el rendi -
miento en el orden para el ocual se usa generalmente., La reso-
nancia de cavidad permaneceria generalmente inalterada pero
habria una pérdida a las altas frecuencias debida a las dife-
rencias de fase en las ondas para #arias partes del diafrag-
ma como se representa en la curva =-29-, Por tanto para esta
condicién extrema el rendimiento estd representado por la ca-
libracidn termofénica mas la resonancia de cavidad menos la-
diferencia de fase como se representa por la curva ~30-., Es
evidente que los resultados obtenidos en las condiciones de
las curvas -28- o =30~ gerdn muy diferentes de los represen—
tados por la curva -25~ de calibrado termofénico. Por e jem—
plo el dltimo calibrado indicg que el rendimiento no alcan=~
za el nivel cero arbitrayio hasta unos 9000 periodos, mien~
tras que en las condiciones de la curva =30~ el nivel cero

se alcanza a unos 6000 periodos. Aun cuando es cierto que

las curvas -28- y -30- representan condiciones extremas y

que para algunas aplicaciones el rendimiento funcional es
algo mas uniforme que el representado por ellas se compren-
derd por lo dicho que el rendimiento de estos aparatos has-
ta shora usados difiere mucho segin las condiciones en que
son usados. Por consiguiente con estos aparatos es inevitg~
ble une cierta cantidad de distorsidn de frecuencias en el
orden superior y como se representa las frecuencias muy ele-
vadas son deficientes o estdm completamente susentes en la
salida de estos aparatos.

Las csracteristicas de dos tipos de transmisores
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cénstruidos de acuerdo con esta invencidn se representan en
las curvas -31- y -3%32-. Estos aparatos son esencialmente de

1a misma construccidn oon la diferencia de que el diafragma
del primero estd a una tensidn de 1125 Kg. por centimetro
cuadrado mientras que el dltimo se encuentra a la presidn de
2812 Xg. por centimetro cuadrado. Se comprende perfectamente
que de eilo deriva un elevado rendimiento para el primero pe-
ro que el orden del aparato resulta menor que el que puede ob-
tenerse con un rendimiento algo menor y tensidn mayor; Como
ya se ha dicho las resonancias de cavidad en estos nuevos a-
paratos son completamente despreciables y no entran por tan-
to en consideracidn. Las curvas -~33- y -34- representan los
efectos de doblar la presidén y de pérdida de fase respectiva-
mente cuyas curvas de trazos indican las variaciones a partir
del calibrado termofonico trazadas para las curvas -31- y -32-
de acuerdo oon las leyendas del plano., Comparandc las curvas
-31- y =32~ con la curva =-25- resulta verdaderamente aparente
el perfeccionamiento obtenido en el orden de frecuencias y se
observard que este se consigue 2 un mayor rendimiento con el
primer aparato y con solo un pequefio sacrificio en el rendi-
miento en el extremo superior cuando el orden funcional se ex-
tiende a 16000 periodos que constituye el 1imite superior de
audibilidad. Aun cuando no se representa curva alguna para
estos aparatos usados en un local aotivo como un estudio mo-
derno, puesto que las curvas varian segin la naturaleza del
local se recordard que el efecto de doblar la presidén es des-—
precisble para las ondas transversales al plano del diafrag-
ma y como que la energia que actia un transmisor en un local
activo es en gran manera dependiente de la natureleza de las

ondas reflejadas existe ordinariamente tan solo un pequeflo au-
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mento en el rendimiento a altas frecuencias por esta causa.
Este aumento se anula sin embargo por la pérdida de fase

que en un local muy activo puede ser tan grande como la in-
dicada por la curva -34-. Por tanto se observaré que para

un looal activo el rendimiento acostumbra ser llano practica-
mente hasta 10000 periodos con una pequefla disminucidén por en=-
cima de este orden debido a la pérdida creciente de fase.

Los sistemas actuales de buena calided esté destina=-
do® a transformar eficazmente frecuencias hasta 5000 o 6000
periodos pero de la anterior explicacidn de las curvas de la
figura 4 se comprenderd que unawmiformided razonable de ren-
dimiento puede unicamente obtenerse con estos aparatos usdn-
dolos en las condiciones que reducen al minimum las irregu=-
laridades debidas a los distintos efectos detallados. Si al
aplicar los principios de esta invencidn a un caso determi-
nado este orden se considera suticiente es innecesario por
tanto hacer el aparato tan pequefio como sea posible. Con la
disposicidn de sujeccidn perfeccionada objeto de esta inven-—
cién, los instrumentos provistos de electrodos del mismo ta-
mafio que los de los aparatos antizuos que ordinarismente pre—
sentan un diametro externo de unos 7,5 cm. pueden hacerse de
un didmetro de 5 cm. o0 menor ¥y se ha observado que este reduc-
cién en el tamafio proporciona un notable perfeccionamiento en
la porcidn superior de la caracteristica.

Los instrumentos usados como ejemplo presentan sin em=-
bargo un didmetro externo de unos 22,5 mm. con un diametro de
diafragma libre de unos 17,5 mm. Se comprenderd sin embargo
que 8l la relacidn de la ecuacidn (1) se mantiene y se conce-
de la deblda atencidn a las dificultades mecénicas que se pre-—

sentan en la fabricacidn pueden construirse aparatos aun mas
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pequefios que dardn mejores resultados que los indicados por
las curvas =31 y -32-.

Esta invencidn no se limita por consiguiente a los
ingtrumentos ¢e un tamafio o caracteristica determinados sino
en lo que se reivindica en la nota adjunta,

N 0 T A

Se reivindica como objeto de esta patente:

1). Aparato transformador de vibraciones comprendien—
do un diafragma y una placa muy proximos y frente el uno a la
otra caracterizado por que el diafragma se tensa previamente
Yy en este estado se fija luego en la debida posicidn en el a~-
narato transformador.

2). Aparato transformador de vibraciones segin la rei-
vindicacidén 1 caracterizado por que el diafragma se tensa for—
mando parte de una hoja de la cual se corta despudés de haber
sido fijado en su posicidn.

3). Aparato transformador de vibraciones segin la rei-
vindicecidn 1 caracterizado por que el diafragma sometido a u-
na gran tensidn se fija en su posicidn en el aparato por me-
dio de un anillo de sujeccidn de resistencia y tamafio justa-
mente suficicntes para mantener al diafragma en tensién, sien-
do el difmetro externo de la envolvente del aparato y del ani-
1lo dé sujeccidn unicamente muy poco mayores que el didmetro
libre del disfragma.

4). Aparato transformador de vibraciones segin la
reivindicacidn 3 caracterizado por un medio de sujeccidn que
es lo suficientemente delgado para evitar una apreciable re-
sonancia de cavidad en el orden de frecuencia del sonido.

5). Apurato transfurmador de vibraciones segin cual-

quiera de las anteriores reivindicaciones caracterizadoc por
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due el diafragma se encuentrs a una tensidn comprendida entre
1125 y 2812 kilos por centimetro cuadrado.

6). Aparato transformador de vibraciones sepdn cual=-
quiera de las anteriores reivindicaciones caracterizado porxr
que el aparato es de tan pequetrias dimensiones que al ser co-
locado en un campo sonoro el diafragma estd sometido practi-
camente a las presiones del campo no alterado para todas las
frecuencias hasta por lo menos 5000 periodos.

7). Aparato electrostatico transformador de vibracio-
nes seguin cueslquiera de las reivindicaciones anteriores carac~
terizado por que un electrodo fijo presente una superficie pla-
na con una sola ranura circular.

8). Aparato transformador de vibraciones comprendien-
do un diafragma tensado y una placa muy prdéxima en frente del
diefragma y medios de sujeccidn para mantener la tensidn del
diafragma coracterizado por que la relacidn entre el radio
(a) de la placa y el radio libre (R) del diafragma es practi-

camente igual a

a _ 2 VIi+m-=-1 (1)
7] m

en la cual -m— es igual al radio libre del diafragma en cen-

timetros elevado al cuadrado dividido por el producto del do~-
ble de la separacidn entre los electrodos en centimetros por

la capacidad inactiva del aparato en unidades electrostdticas
absolutes.

9). Aporato transformesdor de vibracidn lo suficiente-
mente neque®o para ser colocado en un campo sonoro sin produ-
cir practicamente distorsién alguna en el mismp para frecuen-
cias importantes del sonido, crracterizado por un tubo rigido

de practivamente el mismo diametro que el aparato y que sos-



= SPECIAL MOVIL;

430

435

440

- - 16 -

tiene al aparato y a un amplificador separados uno del otro
y constltuye una conexidn eldctrica entre ellos,

). Aparato trang#formador de vibracidénes con un em-
plificador segin la reivinaicacidn 9 caracterizado por que
el elemento rigido practicamente del mismo didmetro que el
aparato que mantiene este aparato y el amnlificador separa=-
dos estd constituido por un tubo metdlico practicamente del
mismo diZmetro que el aparato, formando una conexidn mecdni-
ca y una conexidn eléctrica entre el amplificador, y el apa=-
ratp, completéndose la conexidn eléctrica por medio de un con-—
ductor montado en el interior del tubo.

11). Perfeccionamientos en los aparatos transformado-
res del sonido.

Barcelona 19 octubre de 1931,
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