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La Modulacidn por Impulsos Codificados (PCM)
se emplea hoy a escala creciente en las comunicaciones,

debido a que tiene diferentes ventajas, por ejemplo, una

© Sptima utilizecidn de la capacidad de los canales, una

mayor aplicacidén de los cirecuitos integrados que pueden
ser fabricados en masa econdmicamente, un carascter ade-
cuado para la correccidn y deteccidn de errores y, una

fdcil integrecién en la comunicacién de video, sonido ¥y
datos.

. Las seifiales de sonido son muestreadas para co
dificaci&n por PCM con una frecuencia que es un poco mg
yor gque él doble de la frecuencia que se ha de reservar
como 11m1te de frecuencia superior (f’72f ). Cada valor
de muestra es codificado, transmitido y restltuido a un
valor andlogo en el receptor. Por lo tanto, la sefial de
sonido en el receptor, estd formada a partir de sefiales
parciales, que también quedan disponibles con la frecuen
cia de muestreo. B

Si el margen de frecuencia de las sefiales trans
mitidas y de las recibidas no estuviera limitado, el eg
pectro vocal doblado la frecuencis apareceria en la se-
fial del receptor en un margen de frecuencig hasta la fre -
cuencia de muestreo (es decir, hasta el doble de la fre-
cuencia deseada como lfmite) y, por lo tanto, constitui--

ria una sefial perturbadora de ruido.



Fara eliminar este efecto en aparatos para co
municacién de sonido por PCH, se han usado hasta ashora
filtros eléctricos, tanto pera las funciones de transmi
8i6n como de reapcidn. Bstos filtros eléctricos consti-

5 tuyen una banda de paso-bajo con una frecuencia limite
superior situada entre el limite de frecuencia vocal de
seado, normalmente Ge 3400 Hz y, la mitad de la frecuen
cia de &uestreo (por ejemplo,Fs/2 = 4000 Hz). Esto eli-
mina efectivamente el ruido que fuera producido por la

10 duplicacién, C

Bl filtraje eléctrico tiene el gran inconve-
niente de que es caro, especialmente debido a las indugc
tancias necesarizs que no pueden fabricarse de ningin
modo con la tecnologla de los circuitos integrados. Por

15 lo tanto, no es econdmicamente factible equipar con ta-
les filtros a todos los aparatos telefdnicos, de modo
que la codificacidn por PCM solo podria emplearse para
la trensmisién entre centrales telefdnicas.

Un objeto de la invencidn es crear un disposi

- 20 -tive y un método mediante los cuales, el filtraje en los

equipos telefénicos pueda conseguirse de forma simple.
Se sabe ya en esta técnica modificar las carac

teristicas de frecuencia en los microteléfonos, dando

una forma particular a los transductores electroacdsti-

25 cos (micréfoné, auricular) o a todas las cavidades que

13-11-72 ’ . .= 3 -
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les rodean. Esto se emplea particularmente para cumentar

o limitar el mergen de frecuencias o para suavizar la cur
va de resvueste de frecuencia dentro del margen de fre-
cuencias deseado, por ejemplo, para compensacidén de los
"efectos de resonancia.

Otro particular objeto de la invencidn es pro
porcionar una solucién para é1 filtraje mcdstico que permi
ta, a pésar de una respuesta uniforme de frecuencia has
ta el limite deseado, conseguir une cafda abrupta después
de este 1lfmite con medios sencillos, de manera gue el
margen de frecuencias por encima de la mitad de la fre-
cuencia de muestreo pueda sSer eficazmente suprimido.

Ia invencidén se refiere a un alojamiento, que
ineluye una cubierta, para un transductor electroacisti
co contenido en una cdpsula due tiene una o mas abertu—
ras para el Tflujo sénoro, caracterizado vorque, estén
colocados en la superficie interior de la cublerta, ele
mentos estructurales que constituyen, en unidn con la
cédpsula transductora, =1 menos una cavidad resonante que,
tiene una entrada estrechada, para la absorcidén de la
energia sonors, estando la(s) abertura(s) de dicha(s)
cavidad(es) resonante(s) en esirecha proximidad con el
orificio w orificios para el flujo de sonido de la cdp
sula transductora.

A continuacidn se explica una realizacidn de
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la invencién en conexidén con los dibujos.
' En los dibujos:
la Fig., 14 es una representacidn esquemdtica de un alo-
jemiento tipico para transductores electroa-
custicos en microteléfonos;
la Fig. 1B es un diegrema eldctrico del cireuito equiva

lente del alojamiento de la Fig. 1l4;

la Fig.' 2A es una representacidén esquemdtica de un aloja

/ miento para transductores electroscisticos en
! microteléfonos, de acierdo con la invencidn;
la Pig, 2B es un diagrama eléctrico del circuito equiva-
‘ lente del alojamiento de la Fig. 243
la Fig. 3 es una cubierta para el alojemiento, disefia~
da de scuerdo con la invencidn, correspondien
te a la Flg. 24 para una cdpsuls de auricular
tipica; ¥
la Fig. 4 son curvas de respuesta de frecuencias medides
en el auricular para un alojemiento tipico y
uno segin la invencidn. . _ -
En la Fig. 1 se representa esquemdticamente }
una vista en seccidén de un alojamiento tipico para una.-c4p
sula de auricular telefdénico. E1 diafragma 11 estd alo-
jado en una cdpsula 13 qué, a su vez, estd fijada en su

sitio y mecdnicamente protegida por medio de la cubier-

.ta 15. Delante del diafragma 11 hay uns cevidad de aire



10

15

508646 ”5;;-

17 que estd cerrada por un fabigue 19. Este tabigue tie

ne una abertura, o unz vluralided de aperturas, 21. Ia
cubierta forma delante de la cdosula 13-5tra cavidad de
aire 23 gue puede comunicar con el exterior a través de
ung ghertura, o de una pluralidad de sberturas, 25.

. Ia figura 1B es el diagrama eldcirico del cip
cuito equivalente del conjunto enteriormente descrito.
Las cavidades 17 y 23 son compliaﬁcias acusticas repre-
sentadas- por cepacidades 17’ y 23’; las aberturas 21 y
25 son masas acUsticas, representadas por las inductan~
cias 217 y 257, |

.
forme aila frecuencia’en el margen usual (0... 3400 Hz)

Se ha intentado obtener un comportamiento uni

mediante una conformacidén adecuads de lss cavidades. Sin
embergo, en la regidn préxima a la parte superior del X
nite de?frecuencias la pendiente de la curva no es tan

abrupta como seris deseable. Por lo tanto una parte con

siderable de la sefial de ruido en el margen de frecuen~

20

25
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cias por encima de 1z mitad de la frecuencia de muestreo,

~es reproducida por los dispositivos convencionales ac-

tualmente en uso.

Une mejora significativa con respecto a esta
situacidn se comsigue con el alojamiento de acuerdo con
la invencidn, representado esquemdticamente en la Fig 24.

El transductor tiene un diafragma 27 y estd encerrado en
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una cédpsula 29. La cdpsula de auricylar indicada en la

Pig 2.4 es prdcticemente igual a la indicada en Jz Fig.

—-
24

1A (de nuevo puede hacerse notar que todas las cxplica
ciones dadas son también v4lidas pare un micrdéfono). L
5 cdpsula se fija en su sitio y protege mediante una cu-
bierta 31, cuya forma exterior es tambidn prdcticamente
idéntica =z la de la cubierta 15 en la Fig. 1lA.
Intre el diafragma y el tabigue 35 hay una ca
vidad 33, y la cavidad 35. tiene unas aberturas 37. Es-
10 to tambidn corresponde a lo mostrado en la Fig. 1A (sdlo
gue lg situacidén de las aberturas es ligeramente diferen
te). j
! La diferencia esencial consiste en la forma de
la supefficie interior de la cubierta 31. Una cavidad 43
15 Yy una-abertura 45 (posiblemente una pluralidad de aber-
turas) estan también previstas en este caso. Sin embargo,
estd provista, ademds, una cavidad cerrsda 49 (o una plu
‘relided de cavidades) la cual estd conectada a la cavi-
dad principal 43 por un esirecho canal 47. Estz cavidad
20 49 constituye un resonador de Helmholtz que se ha disefia
do de forma que su frecuencia de resonancia sea iguasl a
1z mitad de la frecuencia de muestreo de la PCM. Los re -
sonadores de Helmholtz tienen un alto factor de Q, lo
gue es especialmente Util en esta situgeidn, porque lg

25 pendiente de la curva de respuesta de frecuencia debe ser

13'11072 - 7 -
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muy abrupta, de Mmanera que la influencia en el margen
de la baonda de paso se reduzca al minimo,

El disgrama eléctrico del circuito eouvivalen-
te de laérealizacién de la invencidn se representa en '
lg TPig. 2B, las cavidades 33, 43 ¥ 49 que constituyen
compliancias acusticas corresvonden a las capscidades
33%, 437 ¥y 49’; las aberturas 37, 41, 45 y 47 estén re-
presentades por las inductancias 377, 417, 457 y 477,

debido 2 -su efecto de masas., En la Fig. 2B se puede ver

claramente que el resonador de Helmboltz actia comoc un
medio de absorcidn o derivacidn para una frecvenciqua—
da, mlentras que las otras partes del conjunto tienen
esen01a1mente pronledades convencionsles.

f Fl resonador de Helmholtz puede reallZﬂrse de
modo muy.31mple en cubiertas de pldstico usuales de cap
sulas de auriculares (o de micréfonos, respectivamente).
Un ejemﬁlo se representa en la Fig. 3. La cépéula de au
ricular estd designada con 51 y la cubierta con 53. Sé-
lo se representa el elojomiento exterior de la cdpsula
del auricular y no su contenido (diafragma, ete.) la cdp
sula de auricular fiene una pared de cubierta 55 con unes
aberturas 57 (que corresponden a las partes 35 y 37 en
la representacidn esquemdtice de la Fig., 24). El flujo
sonoro llega al ofdo a través de la cavidad 61 (que co-

rresponde a la cavidad 43 en la Fig. 2A) y las aberturas
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63 en la cubierta de pldstico (que corresponden a 45 en
la Fig. 24).

Un realce de forma anular cres un estrecho c2
nal 65 al cual estd conectado un rebaje anular 67, com~
pletado por ofro reslce anular 69; estos elementos tie~
nen juntos el efecto de un resonador de Helmholtz (corres
ponden a las paries 47 y 49 en la Fig. 2A). Estd claro
que tales cubiertas de alojamiento, las cuales estdn de
acuerdo con la invencidn, pueden ser’ fdcilmente fabrica
das en grandes cantidades de la misma forma que las cu-
biertas normales actuzlmente en uso. S6lo es necesario
una Unica modificacidn de la forma, posiblemente también
de las cépsﬁlas de auriculares (o micrdéfonos) empleadas.

El disefio de un resonador de Helmholtz se cel
cula de acuerdo con los métodos éonocidos que a conti~

nuacidn son brevemente revisados:

.Frecuencia de Resonancig fres = E-“T%'
- rﬂ VNII'_IC;;‘
Mesa Acdstica : M= gl
Siendo i F :
Densidad del aire T g=1,18 kg/m3
Longitud de ls masa 1 = A elegir

Seccidén longitudinal de la masa F = A elegir

Compliancia acustica CH = vV
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Siendo
Volumen de la cavidad V = & elegir
Relacidn de calor especifico del gas a

presidn constante a calor especifico y a

i volumen constante X‘: 1,4 (para el

f - aire)

" . . 5 s 2
Presién del aire. Py 10 N/m

Las siguientes dimensiones pueden ser elegidas
para un resonador de Helmholtz con una frecuencia de re

sonancia constante de 4 K Hz,

Seccidn transversal de la sbertura. I = 25 mm2
Longitud de la abertura l=2mm
Volumen de la cavidad. ] V=2,4 cm2

l )
! La Fig. 4 representa curvas de resvuesia de fre

cuencia;de un auricular telefénico para dos conjuntos de
alojamignto diferentes,
f A - Con una cubierta tipica.
| B ~ Con una cubierte configurada de acuerdo
con lg invencidn, . _
Iaes curvas fueron medidas con un oido artifi-
cial., La diferencia de los dos valores de respuesta a la
frecuencia limite (3400 sz ¥ a ung frecuencia que estd |
1 K Hz por encima, puede aumentarse aproxiﬁadamente en
15 db con zyuwda de la invencidn., B

Asi, la invencidén permite con unos medios sen

- 10 -
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cillos reducir considerablemente por un filtreie actsti
co la sefial de ruido genersda por la duolicacidn de la
frecuencia del espectro en la transmisidn con FCM. A cau
sg de lageliminacién de los filtros eléctricos hay una
disminucién en la cantidad de materisl gue se necesita
en la transmisidn con PCM, gue se extenderis hedla los
terminales (aperatos telefdnicos).

 Ia presente solicitud, que corresponde & la
presentada en Suiza, el 20 de Diciembre de 1971, bajo
el N2 18601/71, se acoge a los beneficios del sriiculo
51 del vigente Estatuto sobre Fropiedad Industrial.

l
l
|
|
!

i : REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que Se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Bspafia, por VEINTE afics, son los

siguientes:
1.~ Disposicidh de glojamiento que incluye una

- 11 -
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cubierta, para um transductor electro-acustico contenido
en una cdpsula que tiene uno o mds orificios para el fiu
jo somoro, caracterizado porgue en la superficie interior
de la cubierta estdn previstos elementos estructurales
que en unidn con la cdpsula transductora constifuyen gl
menos una cavidad resonante que tiene una entrada esire

chada para le cbsorcidn de la energia sonora, estando el
orificio o los orificios de dicha cavidad o cavidades re

sonantes en estrecha proximidad con el orificio u orifi
cios del flujo de sonido de la cédpsula transductora.

2.~ Una disposicidén de acuerdo con la reivindi
cacidn 1, caracterizads poroue 1la cavidad resonante y
su entrada son anulares.

' 3.~ Una disposicidén de acuerdo con ls reivindi
cacién l} caracterizada porque la cavidad resonanfc ym
entrada tienen la forma de anillos concéntricos.

4.~ Una disposicidn de acuerdo con la reivin-
dicacidén 1, caracterizada porque una cubierta de forma
circular mantiene a la cdpsula del transductor en su si
tio, la Cavidad resonante estd constituida por-dos real
ces anulsres y un rebaje anulsr entre ellos, el realce
anular exterior estd estructurado de forma gue descanse
intimamente sobre la cdpsula del transductor, de forma
que quede un estrecho canal entre el realce anular inte

rior y la cdpsula del transductor, formando dicho canal

- 12 -
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una entrada = una cavidad resonente que estZd formads por
el re%aje anular,
5.~ Una disposicidn de acuerdo con la reivip-

dicacidn 4, carscterizada porque el realce saular inte-
rior estd ecstructurado de forma que quede colocado fren
te a los orificios para el flujo sonoro de la cdnpsula
del transduétor electroacistico.

! 6.~ UNA DISPOSICION DX ALOJAMILNTO QUL IKCLUYR
ﬁIEA CUB.{ERTA, PARA UN TRANSDUCTOR ELECTRO-ACUSTICO.

| Tal y como se hs deserito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaifien
Yy con los fines gue se han especificado.

Este Memoria consta de trece hojas escritas a

miquina por una sola cara. 16 NOV. 1872
' R ' Madrid,
P.A'
Albert
Por Fodery
C.M.H., - 13 -
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