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PERFECCIONAMIENTOS EN SISTEMAS DE REPRODUCCION SONORA.

é%gﬁidbnﬁw RCA CORPORATION, entidad norteamericana, residente en

30 Rockefeller Plaza, Nueva York, N.Y. 10020, EE.UU. de A.

Este invento se refiere a sistemas para
producir un campo acistico en una regibn circundante a un oyen-
te y, en particular, a sistemas para transmitir y/o almacenar en
tres canales de informacidn, sefiales representativas de la in-

5 formacibén del campo acUstico estereofdénico circundante.
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En una solicitud de patente Estadounidensg
n? de serie 251.836, presentada el 9 de Mayo de 1972, se des-
criben sistemas de tres canales para reproduccidn de sonido
estereofdonico donde los tres canales llevan, respectivamente
una audiosefial de suma (Presidn total aclistica), una primera
sudiosefial de diferencia (v.g., anterior menos posterior) y
una segunda audiosefial de diferencia ortogonal (é.g., izquier-
da menos derecha). Dichas sefiales se pueden derivar convenien-t
temente de cuatro fuentes de sonido separadas (del tipo que se
utiliza por ejemplo, para grabar o registrar sonido estereofd=-
nico circundante en una cinta magnética de cuatro pistas.)

El presente invento se refiere a sistemas
para producir un campo acustico estereofbnico circundante que
puede comprender un numero arbitrario de fuentes de sonido diss
puestas en varios lugares azimutales alrededor de un “"punto
de audicién" en el espacio. EL invento que se describiri mae
adelante comprende la descripcidén del campo acustico en dicho
punto en términos de tres cantidades, la presidn aclstica to-
tal ®A" en'dicho punto y un par de cantidades de escobillas
A seno@" y M"A coseno " indicativas de los gradientes (ve
Sey direccién) de la presibén actistica en dicho punto con res-
pecto a una direccidén de referencia.

Segtin un aspecto del presente invento,
las tres cantidades descritas anteriormente se producen por
medio de una formacién de cuatro micrdfonos, por ejemplo, si-
tuados en un punto central virtual en un segundo campo, con lop

micrbéfonos encarados hacia fuera a partir del punto y desplaza

dos entre si en incrementos angulares iguales. Los medios de

combinacidén de sefial lineal se acoplan a los micrdfonos para

combinar sus sefiales de salida y producir una primera, segundal
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v terceras sefiales de audiofrecuencia proporcionales a A, A com-
seno © vy A seiio &, representativas de la presibén aclstica -
total v el gradiente de la presidn acistica en el punto situa-
do en el espacio. Para acoplar las tres sefiales a un disposi-
tivo adicional de combinacidbén de sefilales lineales se emplean
tres canales de transmisibn de sefiales, donde las sefiales pro-
porcionales a A, A coseno & y A seno O se vuelven a combinar
com amplitudes relativas predeterminadas para producir una plu-
ralidad de sefiales de audiofrecuencia iddéneas para excitar un
némero igual de altavoces con el fin de volver a crear un cam-
po aciistico esteredfonico circundante en una posicidén de auci-
cibn,

Segln una modalidad de preferencia del ins
vento, las tres sefiales A, A coseno y A seno @ se forman por
combinaciones aditivas lineales de sefiales de salida proporcio-
nadas por cuatro microfonos separados a corta distancia que
tienen caracteristicas de respuesta cardioidal semejantes, di-
rigiéndose los micrdfonos a lo largo de ejes geométrico orto~
gonales.

Segun un aspecto adicional del invento,
se sintetiza un campo acfistico estereofdbnico cirﬁundante com-
binado de una forma lineal y aditiva una pluralidad de sefiales
representativas de fuentes sonoras individuales para formar ung
sefial de suma total A. Se emplean medios para multiplicar la
cantidad A por factores proporcionales a coseno 6 vy seno O
para formar una segunda y una tercera sefiales direccionales A
cosenoc O y A seno O.

Para que se pueda comprender de una forma

mhs completa el presente invento, se expone a continuacibn una

descripecidn detallada del mismo, tomando como referencia los
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dibujos adjuntos en los que:

La figura 1 es un diagrama esquemafico de
conjuntos de un sistema construido segin el presente invento,
que utiliza tres canales de transmisidn para volver a crear un
campo acustico que rodea a un oyente.

La figura 2 es un esquema de las caracte=
risticas cardioidales de dos micrdéfonos ilustrados en la figura
15 5

La figura 3 es un diagrama esquemédtico de
conjuntos de una parte de un sistema construido segliin el pre-
sente invento, para sintetizar tres sefiales apropiadas para vol
ver a crear un campo acUstico que rodea a un oyente.

Refiriéndonos a la figura 1, se montan
cuatro micréfonos 10, 12, 14 y 16 en un punto virtual 18 en un
campo aclistico, disponiéndose los micréfonos 10 v 14 a lo large
de un primer eje geométrico y estando dirigidos hacla la par-
te anterior o frontal izquierda (Lf) v parte posterior tresera
(Rr)’ respectivamente. Los micréfnos 12 y 16 se disponen a lo
largo de un segundo eje geométrico ortogonal al primero y se
dirigen hacia la parte frontal derecha (Rf) y la parte trase~
ra izquierda (Lr). Los micréfnos 10, 12, 14, 16, tienen caracH
teristicas de respuesta direccional predeterminadas que, en la
modalidad ilustrada son preferiblemente todas ellas iguales y
tienen un patrdén cardioidal. En la figura 2 se representan dos
de dichos patrones de respuesta dirigidos a lo largo del eje
geométrico asociado con los micrdéfonos 10 y 14. Los patrones
asociados con los micrdfonos 12 y 16, seglin se ha indicado, tig
nen una forma preferiblemente similar pero se dirigen a lo lard

. 4 . .
go de sus ejes geometricos asociados.

Las ondas sonoras interceptadas por la
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formacién de micréfonos 10, 12, 1, 16 producen salidas de se~-
fales eléctricas desde uno o mas de los micréfonos dependiendo
de la direccidn y amplitud del sonido. La direccidn de umna -
fuente sonora con respecto a la formacidn de micréfnos se pues
de especificar en t'erminos de un dngulo 0 medido desde una
1{inea de referencia que pasa a través del punto 18, En la des<s
cripcibn que sigue, O se especificaré como ©° para una direc-
cién hacia delante (v.g., en un punto medio entre Loy Rf) au-
mentando en sentido contrario a las manecillas de un reloj.

fn dichos casos, una fuente sonora situa~
da en un punto distante del punto central 18 v gque produce una
presién aclstica de amplitud A en el punto 18, producird la

respuestas indicadas a continuacibén en los micrdfonos 10, 12,

14 y 16, respectivamente,

A (0 + )] (1)

I.t

08

R. = Yﬁ # cos (0 + W)] (2)
- T

ol

R, = _i: [1 - sin (9+%)] (3)
L. = g [} - cos (@ow %)] (&)

Cualquier fuente sonora adicional produ=
ce respuestas relativas en los diversos microfonos seglin las
expresiones expuestas, siendo las sefiales sonoras resultantes
aditivas segin principios de superposicion,

Las cuatro salidas de sefiales eléctricas
de los micréfonos 10, 12, 14 y 16 se combinan en amplificadores
de suma 20, 22 y 24 para formar tres sefiales que definen las

I'd . y 2 . . .
caracteristicas de presion y direccionales del campo aclUstico

medido. De un modo especifico, el amplificador 20 se dispone
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para producir una sefial de salida "A", proporcional a la pre-

sibn actstica total detectada en el punto 18 ¥y definita por la

expresidn:
-1
A_2 (Lf+Rf+Rr+Lr) (5)

La cantidad "A" se referiréd en adelante
como M (una sefial de "canal principal") v, segin se especifica
en la ecuacibn (3) es proporcional a la suma de las respuestas
de los cuatro micrdfmos 10, 12, 1k ¥y 16, segiin definen las ecua
ciones (1) - (&) anteriores. ‘

El amplificador de suma 22, dispuesto pa-
ra proporcionar una ganancia relativa de v’g—'produce una se-

2
#ial de salida "A coseno 6" definida por 1la expresiébn:
A cos O = \/}_g;(Lf-l-Rf—Rr—Lr) (6)

La expresién A coseno O se vera que es
proporcional a la diferencia entre la respuesta de los micrd-
fonos frontales (Lf, Rf) 10, 12 v la respuesta de los mi cr b
fonos traseros (RrLr) 14 y 16. Por lo tanto, la sefial A co-
seno © se denominara a veces en adelante como "X", o una se-
fial de frontal menos trasero.

£l tercer amplificador 2L, como el ampli-
ficador 22, se dispone para que proporcione una ganancia rela-
tiva de dig_.y produce una seiial de salida "A seno 6 " defi-
nida por la expresidn:

Asin@:@(Lf-Rf-Rr+Lr) (7)

Se observara que la -expresidn A seno ©
es proporciona a la diferencia entre la respuesta de los mi~-
crbfonos del lado izquierdo (Lf, Lf) 10, 16 y la respuesta de
los micréfonos del lado derecho (Rf, Rr) 12 v 14, Por lo tan~
to, la sefial A seno 0 se denominara a veces en adelante como

Y, o una seiial de izguierda menos derecha.
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Las tres sefiales A, A coseno 8 y A seno
] (o M, X e Y) se acoplan por canales de transmisién separa-
dos apropiados 26, 28 y 30 a medios de reproduccibn, Los canar
les de transmisién 26, 28 y 30 pueden comprender como por ejems
plo, un medio de almacenamiento, como puede ser una cinta mag-
nética, donde las tres sefiales se registran en pistas semra-
das para ulterior recopilacidn de una nanera bien conocida.
Como variante, los canales de transmisiodn pueden estar compren-
didos en un sistema de radio estereofénico circundante de FM
del tipo descrito en la solicitud de patente mencionada.

Las salidas de los canales de transmisidn
26, 28 y 30 se acoplan a medios de combinacidn de sefiales adi-~
tivas lineales para alimentarse a una formacidn apropiada. de
altavoces 32,34 36 y 38 en un lugar de audicidén 40,

Los altavoces 32, 34, 36 y 38 se ilustran
dispuestos en un patrén "en cuadro". O sea, cada altavoz se
encuentra en una esqguina separada de una habitacién cuadrada.
Dicha disposicién es apropiada para producir audiosefiales fron-
tal izquierda (Lf'), frontal derecha Rf'), trasera derecha -~
(Rr') v trasera izquierda (Lr').

Con este fin, los medios de combinacioén
de sefiales aditivas se ilustran comprendiendo un primer y un
segundo amplificadores inversores b2 v Ui que se alimentan,
respectivamente, con informacidn de A coseno © y A seno ©; un
amplificador 46 que tiene una ganancia de 1/2 v se acopla al
canal de transmisidén de la sefial "A" 26 y cuatro amplificado-
res formadores de matrices lineales 48, 50, 52 y 54, acopla-
dos, respectivamente, a altavoces 32, 34, 36 y 38,

La salida del amplificador 46 (en el ca-

nal "A") se acopla a cada uno de los amplificadores formadores
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de matrices 48, 50, 52 v 54 para proporcionar sefiales iguales
representativas de la presidn acistica total de todos los am-
plificadores. Las sefiales de salida de los inversores Lz vy 4L
vy las sefiales de salida restantes de los camales de transmisi oy
28 y 30 se acoplan a amplificadores formadores de matrices L8,

50, 52 y 54, para satisfacer las relaciones indicadas a cone

tinuacidng
t - A
Lot = MZ + \/ i X o+ Y (8)

1 = /
Re "= M+ d—% X -

Y (10)

- \[:%— X -

H
v

Y (11)

\l:i—
\J:[;; Y é9)
V:EZ_
=)

Hb
I
vl
g
Ny
ks
o+

Sustituyendo las expresiomes anteriores
por las cantidades M, X e Y y aplicando identidades trigonomé-
tricas a las expresiones resultantes, se puede demostrar que
las sefiales de salida de los amplificadores de matrices 48, 50,

52 v 54 se pueden expresar, respectivamente, comot

1 = 4 [1veim (o m] (12)
Ry' = 4 [1+ cos (e +%)] (13)
R' = 4 [1-ein (o 1) | (14)
Lt = % [1 - cos (o +'%)'] (15)

La comparacidén de las ecuaciones (12) a
(15) con las ecumaciones indicadas anteriormente (1) a (4) de-

miestra que los componentes del campo actustico reproducido co-

rresponden a los componentes medidos en el campo actstico
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La disposicién ilustrada para transmisidn

original,

de tres canales de informacidn estereofdnica circundante se pug-
de caracterizar también como un sistema uniforme. O sea, cual
5, quiera que sea la orientacién azimutal de una fuente sonora en
el campo acustico original, la fuente sonora reproducida apa-
receri ante el oyente situado en el centro de la sala de audi-
cidn 40 como si apareciera desde la misma orientacidén azimutal
que el original. Ademds, se reproducird una fuente sonora de
10. , amplitud comstante que se mueve alrededor del horizonte del
campo aclistico original sin fluctuaciones de potencia en la sas
la de audicién 40 donde se emplean cuatro altavoces iguales.
Los componentes del campo aclUstico pro-
ducido por cada uno de los altavoces 32, 34, 36 y 38 para un
15, lugar dado (@) de una fuente sonora en el campo aclistico ori-
ginal, se pueden calcular mediante las ecuaciones expuestas anse
teriormente. Asi, por ejemplo, cuando una fuente sonora de amg
plitud A detectada se sitda a la izquierda en el campo acusti-
co original (v.g., en © = & , los altavoces 32, 34, 36 y 38
20. proporcicnaran sefiales de silida relativas de 0,854, 0,154,
0,154 y 0,854, respectivamente. Las seflales de salida igua~
les de los altavoces 32 y 38 produciran una fuente sonora vir-
tual en un punto medio entre dichos altavoces. Un componente
sonoro de onda estacionaria (no direccional) de 0O,15A radiaba
25, por los cuatro altavoces se puede comnsiderar superpuesta so-
bre el componente de onda progresiva (vege, 0,74A) que aparece

provenir de una fuente aparente en un punto medio entre los

altavoces 32 v 38. Se observarad que la informacién de onda es

tacionaria proviene del canal de seflal M.

30. Mediante una sustitucidén similar empleada
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largo de uno de los ejes geométricos (v.g., Lf) asociado con

los micréfnos 10, 12, 14 v 16, produce respuesta en el alta-
voz principal (v.g., Lf) igual a la de la fuente sonora origi-
nal y la mitad de dicha respuesta en los altavoces de flanco
(veg., L. y'Rf). Por lo tanto se mantiene la direccionalidad
de la fuente sonora en el campo acustice reproducido,

Se obtendran resultados similares con la
colocacibén de la fuente sonora en ctros de los cuatro cuadran~
tes espaciales. O sea, segim se ha indicado anteriormente,
el sistema proporciona una respuesta uniforme. E1 efecto de
las fuentes sonoras miltiples en lugares diferentes se pueden
también evaluar aplicando principios de superposilién.

Se observarid ademds que se pueden exci-

tar dispositivos de altavoces diferentes formando matrices apro

piadas de las sefiales M, X e Y. Por ejemplo, también se puede
excitar de este modo un dispositivo o en rombo (frontal, trase-
ro, izquierda vy derecha).

Refiriéndonos a la figura 3 del dibujo, se
ilustra un aparato por el cual las sefiales M, X e Y representa-
tivas de un campo aclistico deseado se pueden formular utilizan-
do una técnica de microéofonos diferentes a la representada en el
figura 1. De un modo especifico, se representa una serie de
pistas magnéticas de registro 100, 102, 104, etc. cada una de

las cuales representa la contribucibn de sonido de un solo inst
trumento musical. Dichosregistros en pistas miltiples se uti-
lizan tradicionalmente en los estudios de registro sonoro co-
merfciales., La informacidn en cada pista 100, 102, 104 de la

cinta se convierte, por medio de una cabeza captadora magnéti-

ca clasica 106, 108, 110, en sefiales eléctricas de audiofrecuen~
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cia para alimentarse a umn mplif§a§r61z 114, 116, En ca-

da trayecto de sefial se habilitan atenuadores variables (con~
troles de ganancia) 118, 120, 122 que puede controlar el inge=-
niero o técnico de sonido. Las sefiales de salida de cada uno
de los.atenuadores 118, 120, 122 se acoplan a un primer ampli-
ficador de suma 12l, para producir una audiosela de suma (M)
segiin se ha definido con relacibén a la figura 1. Ademés, se
emplea un aparato ®n cada trayecto de sefial para "situar" de
una forma selectiva cada fuente sonota en una poslcidén espa~
cial particular. Con este fin, se incluyen en cada trayecto dg
sefial potenciémetros de seno-coseno 126, 128 y 130, del tipo
empleado comimmente, por ejemplo, como servosincronizadores de
fases en el arte de los servomecanismo, Il ajuste de la posi-
cién de desplazamiento de los potencibmetros 126, 128, 130, de-
terminara las orientaciones espaclales angulares relativas de
las diversas fuentes sonoras en el campo acustico resultante.
Las sefiales de salida de "coseno" de todos los potencidmetros
se suman entre si en un segundo amplificador de suma 132, miens
tras que las sefiales de salida de "seno" se suman entre si en
un tercer amplificador de suma 134, Dd este modo, se consiguer
sefiales proporcionales a los componentes X e Y definidos ante~
riormente.
NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la practica, debe
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas
son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no al~
teren su principio fundamental. También se hace constar que el

invento corresponde a una solicitud de patente presentada en

Estados Unidos el 9 de Mayo de 1972, con el n? 251,742, aco=-
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giéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los Conve-
nios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la esen
cia del referido invento, y por lo que se solicita una Patente
de Invencidbén por 20 afios en Espafia, sobre: PERFECCIONAMIENTOS
EN SISTEMAS DE REPRODUCCION SONORA, caracterizmandose por lo
siguiente.

1e= Perfeccionamientos en sistemas de re-
produccidn sconora, para producir sefiales representativas de un
campo aclUstico en una regidn espacial, caracterizados porgue
dichos sistemas comprenden pluralidad de transductores sensi-
bles a sefiales de informacidn audio para convertir dichas sefia-
les de informacidn en una pluralidad correspondiente de sefia-
les eléctricas; un primer dispositivo para combinar de una
forma aditiva dicha pluralidad de sefiales eléctrfcas con el
fin de producir una sefial A proporcional a la suma de las mis-
mas; un segundo dispositivo para combinar de una forma aditi-~
va dicha pluralidad de sefiales eléctricas con el fin de produ-
cir una sefial proporcional a A coseno @ , donde 8 es la dispo~
sicibnangular de una fuente sonora con respecto a una direc-
cion de referencia en dicha regibdn espacial; v un tercer dispo-|
gitivo para combinar de una forma aditiva dicha pluralidad de
sefiales eléctricas con el fin de producir una sefial propor-
cional a A seno 0 .,

2.- Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacibén 1, caracterizados porque dicha pluralidad de transduc-
tores comprende cuatro micréfonos iguales situados alrededor de
un punto en un campo aclistico, cuyos micréfonos se separan
equiangularmente alrededor de dicho punto, teniendo cada uno

de ellos una caracteristica de respuesta cardioidal.

3.~ Perfeccionamientos segfin las reivindi-
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caciones 1 6 2, caracterizados porque dicho primer dispositi-
vo de combinacipn aditiva comprende un circuito de suma que
proporciona una ganancia relativa de la mitad de cada una de
las seflales alimentadas por dichos cuatro micrdfonos, propor-
cionando dicho segundo y tercer dispositivos de combinacién
aditiva ganancias de vig_ por cada una de dichas sefiales proce-
2

dentes de los citados cuatro micréfonos, proporcionando ademés
dicho segundo dispositivo de combinacidén inversidn de sefiales
procedentes de dos micrdéfonos adyacentes, y porporcionando di-
cho tercer dispositivo de combinacidn inversion de sefiales pro-
cedentes de uno de dichos dos micr6fonos adyacentes y la inver-
sibén de sefiales procedentes del tercer micrdfono adyacente al
primero.

L4,~ Perfeccionamientos segiin la reivin-
dicacibn 1, caracterizados porque dichos transductores com-
prenden una pluralidad de dispositivos captores magnéticos,
cada uno de ellos asociado con una pista de registro magnéti-
co de sonido correspondiente, comprendiendo dicho aparato ade-~
mas una pluralidad igual de potencidmetros de seno-coseno aco~
plados en circuito emtre cada uho de dichos dispositivos cap-
tores y dichos segundos y tercer dispositivos de combinacidn.

5.~ Perfeccionamientos en sistemas de re=~
produccibn sonora, tal y como queda sustancialmente descrito
en la presente Memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 13 hojas escritas
a miquina por una sola cara. - % MAY 1973

Madrid,

RCA CORPORATION

. BOMEZ ACZED Y HIORRX
Eiemaday L, Gaola Carfladan
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