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P A T E N T E  DE I N V E N C I O N
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por VEINTE aSOe
a nombre de N.V. PHILIPS ̂ GLŒIMMPHÎPABRIMï, antidad ho­
landesa, eetablecida an Ramas Angel 29, Eindhoven, Holanda, 
par*
*BISBOSI$nO GPB CGMPHEME ON AMPLIFICADOR SEGUIDO POR 
UN ALTOPARLANTE*

La invención se refiera a ana diaposicidm qw conpren- 
da un amplificador seguido por un altoparlante cuyo diafrag­
ma eatA caneotado a un transductor que suministra una ten­
sión correspondiente a la aceleración del diafmgaa, tensión 
que es degenerativamente realimentada a la entrada del am­
plificador, La expresión 9diafragma* deeigia en la presente 
solamente la parte movible del altoparlante requerida para 
irradiar lea vibraciones señores. Este diafragme puede te­
ner, por ejemplo, la forma de un disco plano, de un cono o 
de un da&la cano*
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Tal dispositivo heos posible obtener en un rengo de 
frecuencia comparativamente ancho, tal movimiento del dia­
fragma del altoparlante que la presión da sonido o la raía 
cuadrada de la emergía sonora ss proporcionen a la señal de 

$ entrada. El transductor utilizado es particularmente un ele­
mento piezo-eláctrlco con una masa determinada, de modo que 
las fuerzas de inercia resultantes del movimiento del dia­
fragma producen la mencionada tensión dé re alimentación ne-j ..........  ............  * *
gativa sobre los electrodos del trasductor. Esto constituye 

1 0  una mejora con respecto a disposiciones en que el movimien­
to del diafragma del altoparlante, es medido con respecto a 
parte de un pick-up vibrante que nc sigue dicho movimiento, 
debido a que en el dltimo caso pueden manifestarse una va­
riedad de vibraciones parásitas entre esta parte y el d$a- 

1 5  fragna del altoparlante, se vuelven manifiestas sn la ten­
sión de realimántaoión negativa producida, con el resulta­
do da una tendencia aumentada a producir oscilaciones pará­
sitas.

Ss ha encontrado que no ss nada simple evitar que tal 
30 disposición oscile a valores comparativamente elevados del 

factor de réalimentación negativa. La disposición comienza 
a oscilar tan pronto como la amplificación de lazo para la 
instalación; amplificador, altoparlante, circuito de reali- 
mant ación negativa, es igual a 1 y su fase es desplazada sn 

25 360*. 1 fin de evitar este fenómeno, por un lado deben resol*
verse problemas mecánicos para asegurar que las oscilaciones 
eléctricas suministradas por el transductor, corresponden 
exactamente a las vibraciones del diafragma del altoparlan­
te ; por otro lado, loa filtros eléctricos deben asegurar que 

30 a la frecuencia a la que la fase de la tensión da realiman-
306362
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tación negativa ee ha desplazado en 180^, lo que podría re­
sultar en realimentación positiva, la amplificación del la­
zo haya disminuido por debajo del valor 1, <-

Dado que se ha intentado obtener una fidelidad óptima 
entre la presión de sonido de las vibraciones producidas y 
la señal de entrada, loa factores de realimentación meados 
preferiblemente serán elegidos tan altos como sean posible.
En general, sin embargo, debido a la tendencia antes mencio­
nada a oscilar, este requerimiento no puede ser cumplido sin 
otras medidas. Además,se ha encentrado que a las altas fre­
cuencias (a las que el diafragaa del altoparlante ya no vi­
bra orno un conjunto)# esto es para vibraciones con una lon­
gitud de onda menor que la mitad de la circunferencia del 
altoparlante, suponiéndose que el altoparlante está ubicado 
an la parad de un gabinete en lo demás cerrado, se requiere 
aún una corrección, dado que en este caso se ha encontrado 
qué con una aceleración constante del diafragma, la presión 
de sonido de las vibraciones producidas disminuye en propor­
ción inversa a la frecuencia.

La invección tiene por objeto proveer una disposición 
amplificadora que satisfaga exigencias elevadas con respec­
to a la supresión de distorsión y la fidelidad de reproduc­
ción. Ella se caracteriza porque una primera red está conec­
tada en el circuito de transmisión del amplificador entre 
la entrada del amplificador y el altoparlante, red que con 
respecto a las frecuencias inferiores a la frecuencia reso­
nante del altoparlante muestra una curva característica de 
transmisión que acentáa las frecuencias de audio bajas (to­
nos graves) y que una segunda res está o ensotada en el cir­
cuito da realimentaeión negativa entre el transductor y la



entrada del amplificador, red que muestra una curva carac­
terística que atenúa las frecuencias altas (teños agudos) 
por debajo de ana longitud de onda igual a la mitad de la 
circunferencia del altoparlante.

guiantes haches:
Mediaste el use de la segunda red pueda obtenerse la 

curva característica de frecuenoia deseada entre la raíz 
cuadrada de la energía sonora irradiada y la señal de entra­
da, suministrando esta red una tensión ds re alimentación 
negativa que atenúa lee altas frecuencias, de modo que tam­
bién ea reducida la probabilidad de oscilaciones indesea­
bles a las altas frecuencias. Sin embargo, esta probabili­
dad se conserva sí el factor de re alimentación negativa es 
elegido excesivamente elevado. Aunque por el simple uso de 
dicho tramadpctcr y dicha segunda red se obtiene la curva 
característica de frecuencia deseada entre la presión de ao- 
aido y la señal de entrada, sin embargo, la red mencionada 
en primer término ea conectada en el circuito de transmisión 
dentro del lazo de realimentación negativo, dado que con la 
ayuda de esta red, la distorsión no lineal de las frecuent­
ólas de sodio inferioras puede ser considarablamente redu­
cida y esta distorsión foma la qcQtribucién principal ni 
sonido audible indeseable sobre los tonos y diferencias de 
tonos. Por lo tanto, mediante la combinación de dichas dos 
medidas puede asegurarse con respecto al rango medio de fre­
cuencia, que aún con un valor moderado del factor de reali­
mentación negativa, la distorsión lineal, la distorsión no 
lineal y la distorsión transitoria y también el riesgo ds 
realimentación acústica permanezcan pequeños dentro del ran-

La invención se basa en el reconocimiento de loe ai-
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go de frecuencia reproducido. Si fuera necesario, puede asar­
se un filtro de banda para las frecuencias inferiores y su­
periores del limite audible, filtro que evita que ocurra la 
realimentacidn acástica fuera del rango de frecuencia repro­
ducido.

Dado qúe la primara red generalmente produce una acen­
tuación comparativamente grande de las cempernantes de ruido 
de frecuencia sub&udio, de acuerdo con otra característica 
de la invención, se usa tambián un o atino de realimentación 
negativa directo, que deriva al altoparlante y al transduc­
tor.

la invención será descrita a continuación más detalla­
damente con referencia al dibujo acompagado, en que!

La figura 1 muestra un diafragma dé circuito que mues­
tra el elemento básico de la invención.

Las figuras 2 a 5, muestran curvas características de 
frecuencia de las varias redas usadas en la figura 1.

La figura 6 muestra una realización detallada de la 
disposición de acuerdo oca la invención.

Bn el diafragma de circuito esquemático mostrado en la 
figura 1, las oscilaciones de segales producidas en un ter­
minal de entrada 1 pasan a traváa da una red I y luago sen 
amplificadas en un amplificador 2 cuyo circuito de salida in­
cluye un altoparlante 3. Al dtfragaa del altoparlante 3 es­
tán unido un transductor 4 que suministra una tensión propor­
cional a la aceleración del diafragma. Bata tensión es apli­
cada a traváa de un amplificador 5 del tipo seguidor catÓdir* 
oo, a una red H  y luego real Imantada degenerativamente al 
terminal de entrada 1.

La figura 2 representa la raíz cuadrada de la energía
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sonora irradiada E oómo una función de la frecuencia f (tra­
zada en escala logarítmica) del altoparlante 3 para una ten­
sión de entrada constante de este altoparlante. 3e supone que 
el diafragma está ubicado en la pared de un gabinete, en lo 
demás oerrado, y que este diafragma vibra en todo el rango 
de sudio-írecuancia cazo una unidad rígida linica, Por encima
de la frecuencia f^ el aire en este gabinete vibra carne una
mesa rígida; por debajo de esta frecuencia, el aire escapa 
de este gabinete* A la frecuencia fg el diafragma del alto­
parlante está en resonancia, per encina de la frecuencia f^, 
la resistencia de irradiación del diafragma ea substancial- 
mante constante; la longitud de onda correspondiente a esta 
frecuencia asciende a aproximadamente la mitad de la circun­
ferencia del altoparlante. En la práctica f^ tiene un valer
de unce pocos c/s; fg tiene un valor de aproximadamente 
1Ó0 e/m y tiene un valor de 1.000 o/s a 2.500 o/a.

El transductor 4 suministra una tensión que es propor­
cional a la aceleración del diafragma del altoparlante sdbre 
todo el rango de frecuencia. Por Anaimu de la frecuencia f^ 
la raíz cuadrada de la energía sonora disminuye en proporción 
inversa a la frecuencia) con aceleración constante del dia­
fragma. Inversamente, con energía sonora constante, la ten­
sión producida por el trensductor 4 aumenta con la frecuencia 
por encima de la frecuencia f^, como se muestra en la figura
3.

De acuerdo con la invención, 3ma redes I y H  tienen 
aproximadamente las curvas características de transmisión mos­
tradas en las figuras 4 y 5, respectivamente, las redes tie­
nen además la forma de redes de fase mínimas, éa decir que se 
usa una estructura de inductores, capacitores y resistores en

"A'
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que $1 ángulo do fase de le función de transmisión es un mi­
nino.

Por encima de la frecuenoia f^, le red II muestre une 
ouive característica de transmisión descendente* Consecuen- 
tmnente, le curva caraoteristica ascendente de la figure 3 
es compensada de modo que por encime de le frecuencia i$ tam- 
bión le tensión de realimentacián pennanece substancialmen- 
te o costante a un valer constante de la energía sonora* Dado 
que esta red está incluida en el circuito de realimentación 
negativa y suponiendo que el producto del factor de amplifi­
cación y el factor de reallmentación negativa sea grande con 
respecte a 1, esta acia medida es suficiente pare obtener 
una curva característica de reproducción que es substancial­
mente independiante de la frecuencia. No obatante, teabián 
es provista la red I. Por lo tanto esta red tiene principal­
mente la función de aumentar considerablemente el producto 
del factor de amplificación y el factor de realimentación 
negativa por debajo de la frecuencia fg, de modo que la dis­
torsión de las frecuencias de apdio bajas es considerablemen­
te reducida, estando comprendidos les productos de esta dis­
torsión dentro del rango audible y siendo, consecuentemente, 
muy perturbadores* Además, la red I produce una mejora ds 
la curva característica de fase del lazo constituido por 
les elemsntpa i, 2, 3, 4, 5, II y consecuentemente de la es­
tabilidad de la disposición.

La figura 6 muestra una realización práctica de la 
disposición de acuerdo o en la invención, La sedal de entra­
da en el terminal 1 es amplificada con la ayuda de un ampli­
ficador en oasoada que comprende los tubos 9 y 10, cuya ten­
sión de salida llaga a travás de la red I a la entrada de
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alta reaiata ocia (de par ejemplo 1 NDhm) del amplificador
*  t . - . . . .

de salida 11. El ramai serie de la red I comprende la cam-
binaoión paralela de un inductor 12 y la combinación serie 
de un capacitor 13 y un resistor 14 mientras que el rmal 
paralele de la red I comprenda la combinación serie de un 
resistor 17 y un capacitor 18, estando derivado ósta último
por otro resistor 16. Los oapacitores 15 y 19 funcionen co­
mo capacitores de bloqueo para las oscilaciones de audio-fre-

/ '

KL altoparlante 3 conectado en el circuito de salida 
del amplificador de salida 11 está provisto nuevamente con 
un transductor 4 que sumiostra una tensión proporcional a la 
aceleración del diafragma. Esta tensión es suministrada al 
slsctrodo de control de un transistor con efecto de campo 20, 
que similaamente ai seguidor catódico, produce en su electro­
do de salida 21 urna tensión correspondiente a un nivel de 
impedanoia reducido. La impedancia de entrada de este tran­
sistor con efecto da campo puede ser particularmente alta, 
por ejbmplo unas pocas veos# 10^ Obm, de modo que el trana- 
ductor piezo-elÓotrico 4 súbstancialmante no ee cargado; su 
impedanoia da salida pueda ser, por ejemplo, del orden de 
unos poooa centenares da Ohms, para cuyo fin astán provistos 
resistores 22, 23 y 24. Loa elamantoa de circuito 20 - 24 
preferentemente son incorporados, junto con el transductor 
4, en el altoparlante, de modo que es reducido el riesgo de 
zumbidos u otras seRalas de interferencia.

La eeüal de salida del transistor 20 es suministrada 
a la red II que toma la forma de una red integradora para 
oscilaciones de frecuencia más elevada que Para este fin, 
ella oemprende en su ramal serie un reeiator 25 y en su ra-

- 8 -



mal paralelo un capacitor 26.
La señal de salida de la red II ea suministrada a 

travás de un capacita bloqueador 27 y un reaistcr 28, al 
electrodo de centrd del amplificador 9. Loa resistores 26 

5 y 29 son grandes con respecté al resistor de entrada 30 del 
amplificador.

A fin de reducir la cantidad de ruido de frecuencia 
subtendió está provisto otro circuito de realimentacidn ne­
gativa que coaprenda un capacitor 31 y un resistor 32 a tra- 

10 vás del cual las señales de salida de la red i a frecuen­
cias inferiores al límite audible, por ejemplo aproxlmadar- 
mente 10 o/s, sen realimentadaa al eleotrede de entrada 9 
del amplificador* Consecuentemente este camino de realimen- 
tacidn negativa deriva al altoparlante 3 y al transductor 

15 4; debido a la presencia del capacitor 19 substanciáronte
no pueden llegar oscilaciones de estas frecuencias muy ba­
jas al altoparlante 3*

En una realizacidn práctica loa elementos de circui­
to fueron dimansionadoa da la manera siguiente:

- 9



Tubos Basistorea Capacitores Inductores
9 4 10 - B88CC 14 = 82 hOhm 13 — 3900 pp 12 - 900 H

16 . 56 " 15 - 2/ap
transistores 17 - 1,8 " 18 - 56000 pP
2 0 . 2M2386 22 -= 180 Ohm 19 = 0,1/aP ,,

23 - 2,7 EObm 26 = 10000 pP
24 = 500 MOhm 27 - 1/ap
2 5 - 1 0  KOhm 31 — 3300 pP
^  = 1,5 MOhm
29 - 1,5 *
30 - 150 k & m  
32 - 1 MOhm

Esta aóllcitud que corresponda a la prestada an Ho- 
15 landa al 26 da Junio da 1963, M i ó  al náaaro 2944600, se aco­

ge a los beneficios del articuló 51 del vigente Betatute so­
bra Propiedad Industrial.

20 N O T A  -

30

los pantos da lnvancián propia y nueta qua se presen­
tan para qna eaan objeto de asta solicitud da patente de In­
vernó idn en BspaZa por VEOSTE aCoe, san los sigoiantas:

le*- Dispositivo que comprende un amplificador segui­
do por un altoparlante cuyo diafragma está conectado a un 
transductor que suministra una tensidn antn a la
aceleraeidn del diafragta, tanaidn que ee degenerativamente 
raalimantada a la entrada del amplificador, caracterizada

10
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porque en el circuito de transmiaión-ampliücador entre la 
entrada del amplificador y el altoparlante está conectada 
una primera red con una curra característica de transmisión 
para frecuencias inferiores a la frecuencia de resonancia 
dsl altoparlante que acentúa las frecuencias de audio bajas, 
y en que en al circuito de realimentación negativa entre el 
transductor y la entrada del amplificador está colectada una 
segunda red con una curva característica de transmisión que 
atenúa las frecuencias de andio elevadas por debajo de una 
longitud de onda igual a la mitad de la circunf erencia dsl 
altoparlante.

23.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicación 1, 
caracterizado poique el amplificador está provisto tambián 
con un camino de re aliment ación negativa para las oscilacio­
nes de frecuencia sub-aadio, que deriva al altoparlante y al
trensductor.

13.- Dispositivo de acuerdo con las raí vindicaciones 
1 y 2, caracterizado poique el camino de realimentación pa­
ra las oscilaciones de frecuencia sub-sadio naca del termi- 
nal de salida da la primera red mencionada.

43*- Dispositive de acuerdo con cualquiera de las rei­
vindicaciones precedentes, caracterizado poique entre el 
transductor y dicha segunda red está conectado un amplifi­
cador con una impedancia de entrada de alta resistencia y 
una impedancia de salida de baja resistencia, amplificador 
que es incorporado en el altoparlante junto coi el tranaduc-

53.- Dispositivo que comprende un amplificador sega­
do per un altoparlante.

Tal y como ss ha descrito en la Memoria que antecede,

tcr.
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representado en loa dibujos que ae acompañan y con loa fi­
nes que ae han especificado.

Beta Memoria consta de doce hojas escritas a máquina 
por una sola cara.

2 4  JUH !3$í
P.A.
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