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E l objeto d el invento está constituido por un 

r a u r ic u la r , preferiblem ente con un engrosamiento de jun­

ta  anular que en la  posició n  de uso se a p lic a  a la  o re- 
* ja  o rodea a la  o re ja , hecho de m ateria l blando y capaz

5 de ceder, eventualmente e lá s t ic o , cuyo engrosamiento da

ju n ta , estando colocado e l a u ric u la r, c ie rra  en amplio 

grado h acia  fuera un espacio de acoplamiento entre la  

membrana accionada por e l convertidor electroacústico  y 

la  entrada d el oido. ..
10 Es ya conocido que la  clase de acoplamiento

d el a u ric u la r o de la  membrana de convertidor contenida 
en é l a la  o reja  es de im portancia d e c isiv a  para la  impre 
sión de audició n.

, Se consigue una im presión que se aproxima a

15 la  audición n atu ral cuando se prescinde del asiento her

mético del a u ric u la r contra la  o re ja  y se coloca éste 
sobre la  o re ja  con in te rca la c ió n  de una alm ohadilla de 

m alla de esponja. Un a u ric u la r de esta clase se denomina 
" a u ric u la r ab ie rto ". S in  embargo, la  clase de acoplamien 

20 to u t iliz a d a  en este caso adolece d el inconveniente de

que debido a l camino de transm isión d el sonido desde e l . 

lado delantero a l lado po sterio r de la  membrana del con 

v e rtid o r, cuyo camino actúa como co rto circu ito  acú stico , 

re su lta  d e fic ie n te  la  reproducción de la s  frecuencias ba 

25 ja s . Esto proviene del hecho de que la  alm ohadilla de
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m alla de esponja representa únicamente una re s is te n c ia  de 

rozamiento con una masa acú stica  solo pequeña, a la  que 

hay que añadir todavía la  re s iste n c ia  de rozamiento acús­
t ic a  p re v ista  para la  amortiguación de la  membrana y even 

tualmente una masa a cú stica  que está acoplada con la  mem­

brana del convertidor. Por consiguiente, en e l a u ric u ía r 

conocido de esta clase se encuentran en e l camino deT'so­
nido desde e l lado delantero a l lado p o sterio r de la  mem­

brana del convertidor únicamente re s iste n c ia s  de rozamien
10 to y masas a cú stica s, por lo  que su efecto, que depende 

de la  re la c ió n  recíproca de la  longitud de onda a la  lon­
gitud del camino del sonido en torno a la  membrana del 
convertidor, se representa como dependiente de la  frecuen 

c ia . Se e x p lica  a p a rt ir  de esto en lo s  denominados "auri

15 culares abiertos" la  caída de la  curva de frecuencia a 

la s  frecuencias b a ja s.

20

En la  otra clase de a u ricu la re s en lo s  que se 

pretende obtener un acoplamiento lo  más estrecho posible 

entre la  membrana del convertidor y la  oreja y en lo s que 

se re a liz a  e l c ie rre  hermético contra la  o re ja.p o r medio 

de una alm ohadilla blanda aplicada a la  o re ja , se presen­

ta , junto a la  conocida y p ercib ida como desagradable 

" lo ca liza c ió n  en la  cabeza" del suceso sonoro transm itido, 

todavía una sobreasentuaoión del margen de frecuencias de

25 aproximadamente 200 Hz hasta aproximadamente 1500 Hz.
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E l invento se ha fija d o  e l objetivo de crear 
un a u ric u la r en e l que se evitan en amplio grado la s  de­

f ic ie n c ia s  de lo s  a u ricu la re s conocidos. En p a rt ic u la r, 

e l a u ric u la r de acuerdo con e l invento presenta un curso 

5 de frecuencia uniforme desde la s  frecuencias más bajas 

hasta la s  más a lta s , permitiendo lo s  medios acústicos 
u tiliz a d o s  en e l invento conseguir la  respuesta óptima 

de frecuencia por ajuste correspondiente de lo s  mismos.

En e l invento es posible también e lim in a r, con 

10 ayuda de medidas que se describen con d eta lle  más adelan

te , la  " lo c a liz a c ió n  en la  cabeza" a l o ir  un suceso sono 

ro por medio del a u ric u la r.

E l invento ha de verse en que en un a u ric u la r 
de la  clase d e scrita  a l p rin c ip io , es d e c ir, un a u ric u la r 

15 en e l que está presente un espacio de acoplamiento cerra
do h a cia  fuera entre la  membrana d el convertidor y  la  

o re ja , e l espacio de acoplamiento presenta una o v a ria s 

aberturas en la s  que están insertadas membranas pasivas 
y  capaces de v ib ra r con resonancia propia d e fin id a , y la s  

20 aberturas están asociadas a caminos de sonido que condu­
cen a l e x te rio r, a l lado po sterio r de la  membrana a ctiva  

del convertidor o a cavidades acústicamente e fe ctiv a s.

Bajo la  designación de membrana pasiva deberá 
entenderse una membrana que s i bien representa una estruc 

25 tura capaz de v ib ra r con masa y fuerza de rep o sició n , no
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es accionada por un sistem a de convertidor, sino que úni 

camente puede ser puesta en movimiento por vibraciones 

de a ire .

Por consiguiente, e l invento consiste en p rin ­

c ip io  en la  in te rca la c ió n  de una fuerza de reposición en 
un camino de sonido que puede conducir, por ejemplo, des 
de e l lado delantero a l lado trasero de la  membrana del 

convertidor, a l e x te rio r o a una cavidad acústicamente 
e fe ctiv a . En la  forma de ejecución más s e n c illa  del in ­

vento se u t il iz a  la  fuerza de rep o sició n  de una membrana 

p asiva. E l efecto de la  membrana pasiva en e l camino de 
sonido provisto  de e lla  consiste en que en la  zona de su 
frecuencia de resonancia su re s is te n c ia  de paso, en ana- 

lo g ia  a l c irc u ito  e lé c tric o  de resonancia en s e r ie , se 
hace mínima, de modo que también la  re s is te n c ia  del cami 

no de sonido que contiene la  membrana pasiva se hace des 

preciablementepequeña, o dicho con otras p alab ras, en la  

zona de resonancia de la  membrana pasiva asociada a é l 

no se opone a l paso del sonido ninguna re s is te n c ia  digna 
de mención, a no ser que la  membrana pasiva esté p ro vis­

ta de una re s iste n c ia  amortiguadora que determine enton­

ces e l v a lo r de re s iste n c ia  en caso de resonancia.

Para frecuencias que se encuentren por debajo 
de la  resonancia propia de la  membrana p asiva, la  fuer­

za de reposición de este membrana c ie rra  e l camino de so



nido en e l que está dispuesta, m ientras que para la s  o sci 

lacio n es que se presentan por encima de la  frecuencia de 

resonancia de la  membrana pasiva la  masa de la  membrana 

es la  causa del aumento de la  re s is te n c ia  en e l camino de 

5 sonido citad o .

Mediante una f ija c ió n  correspondiente ( d e f in i- 
* oión) de la  frecuencia de resonancia de la  membrana pasi 

va en e l camino de sonido, por ejemplo desde e l lado de­

lantero a l lado trasero de la  membrana a c tiv a , es d e c ir, 
10 la  membrana accionada por e l convertidor e le ctro a ciistico ,

y una am ortiguación correspondiente es posible in f lu ir  
de forma muy e fica z  sobre la  respuesta de frecuencia del 

a u ric u la r.
Aunque se ha puesto de m anifiesto que se pued6 

15 conseguir ya una mejora ese n cia l de la  respuesta de fre ­

cuencia de un a u ric u la r cuando, según e l invento, solo 

se prevé una membrana p asiva, eventualmente amortiguada 

por una re s is te n c ia  de rozamiento asociada a e lla ,  en un 
camino de sonido que parte del espacio de acoplamiento y 

20 que va del lado delantero a l lado trasero de la  membrana 

a c tiv a  del convertidor, una adaptación completa de la  

respuesta de frecuencia de un a u ric u la r a un curso desea 

do puede alcanzarse por lo  común únicamente ouando se 
prevén v a rio s caminos de sonido que conducen h acia  fuera 

2$ del espacio de acoplamiento y van provistos de la  d isp o -
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slciÓ n  de membrana pasiva de acuerdo con e l invento. Pue 

den c o n s titu ir esto va rio s caminos de sonido p arale lo s 
desde e l lado delantero a l lado trasero de la  membrana ac 

t iv a  del convertidor, cuyas membranas pasivas correspon- 

5 dientes presentan resonancias propias d iferentes y la s
cuales pueden estar amortiguadas también de forma d is t in  

ta . Asimismo, pueden preverse caminos de sonido que con­
duzcan a l e xte rio r o a cavidades a cú stica s, cuyos caminos 

de sonido presentan igualmente membranas pasivas en e l 

10 sentido del invento con resonancia propia ig u a l o d iferen 

te y re s iste n c ia s  de rozamiento acú sticas asociadas corres^ 
pondientes. Dado que en la  elecció n  de la  resonancia pro 

p ia  de cada una de la s  membranas pasivas se tiene comple 

ta  lib e rta d  y también se puede e le g ir  de manera co rre s- 
15 pondiente su am ortiguación, no solo se pueden compensar 

todas la s  irre g u larid a d e s en la  respuesta de frecuencia 

del a u ric u la r, sino que se puede in f lu ir  también a volun 

tad sobre la s  respuestas de frecuencia o bien co n fe rir a 

éstas un curso esp ecia l deseado que se aparta en todo ca 

20 so de la  norma.

S i se u t iliz a n , como anteriormente se ha des­

c r it o , v a ria s  membranas pasivas que pueden tener resonan 

c ía s  propias d ife re n te s, es conveniente de acuerdo con 

e l invento in s e rta r la  membrana de convertidor propiamen 

25 te dicha centralmente en la  d e lim itació n  del lado del au
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r ic u la r  del espacio de acoplamiento y disponer a su a ire  

dador la s  membranas p asivas.

Por e l co n trario , s i se tiene bastante con una 

so la  membrana p asiva, entonces es conveniente también aquí 

in s e rta r centralmente la  membrana del convertidor en la  

d e lim itació n  del lado del a u ric u la r del espacio de acopla 

miento y  re a liz a r  la  membrana pasiva en forma de un aro 

c irc u la r  sustancialm ente plano que rodea a la  membrana ac 

t iv a . Para alcanzar propiedades deseadas, por ejemplo, un 
aumento a la  rig id e z  o de la  formación de resonancias par 

' c ía le s , la  su p e rfic ie  de esta membrana pasiva en forma de 

aro c ir c u la r  puede ser p ro vista  de estampaciones corres­
pondientes.

Un efecto a d ic io n a l de la  medida de acuerdo con 
e l invento ha de verse en que, como consecuencia de la  

in te rc a la c ió n  de a l menos una membrana pasiva en por lo  me 
nos un camino de sonido desde e l lado delantero a l lado 

trasero  de la  membrana a c tiv a , es posib le una elevación de 

la  respuesta de frecuencia en la  zona de la s  a lta s  frecuen 

c ía s  comprendidas entre 5000 Hz y 16000 Hz, en cuya zona 
lo s  a u ricu la re s presentan por re g la  general una caída más 

o menos acusada en la  respuesta de frecuencia.

Se ha demostrado ahora que la  d isp o sic ió n  de mem 

branas p asivas de acuerdo con e l invento en caminos de so­
nido que parten de la  cámara de acoplamiento se puede u t i-
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l iz a r  con ventaja también en a u ricu la re s para la  cuadra 

fo n ía , en lo s  que están incorporados dos emisores de so 

nido en cada pabellón de a u ric u la r. En efecto, lo s a u ri 

culares que se han dado a conocer hasta ahora para la  
5 reproducción por cuatro canales (cuadrafonía) adolecen

del inconveniente de que la s  membranas de lo s  convertí 
dores montados en cada pabellón presentan necesariamen 
te una cámara de acoplamiento común respecto a la  ore­
ja  y  se in flu y e n  desfavorablemente una a otra de t a l 

10 manera que se orig inan una sobreacentuación en la  gama 

de frecuencias de aproximadamente 200 a 1500 Hz y reso 
nancias en la  cámara de acoplamiento que presenta gran 

des dimensiones en comparación con la  longitud de onda.

Aun cuando la  medida de acuerdo con e l inven 
15 to se re fie re  en prim er lu gar a la  mejora de la  respues)

ta  de freouencia de a u ricu la re s estereofónioos, se ha 

demostrado ahora que trae consigo también un efecto sor 
préndente a d ic io n a l en a u ricu la re s para la  cuadrafonía, 

es d e c ir, aquellos a u ricu la re s en lo s  que están p re v is - 

20 tos para cada oreja dos convertidores e lectro acú stico s 

en un pabellón de a u ric u la r. Este efecto sorprendente 
e strib a  en que en e l volumen de frecuencia de aproxima 

damente tre s octavas determinado por la  resonancia y  la  

amortiguación de la s  membranas pasivas se presentan una 

25 dism inución de la  rig id e z  de la  cámara de acoplamiento
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y  un co rto circu ito  acústico  desde e l lado delantero a l 

lado trasero de la  membrana a c tiv a  d el convertidor, con 

lo  que se impide la  formación de resonancias no deseadas. 
La mejora de la  respuesta de frecu encia, como se ha deet 

5 c r ito  antes, se conserva naturalmente en este caso.

Por tanto, dentro d el ámbito d el invento 3e 

propone que en a u ricu la re s que están equipados para la  

reprodución cuadrafónica de un suceso sonoro con dos con 

vertid o res e lectro acú stico s para cada o ra ja , vayan aso - 
10 ciadas a cada membrana a ctiv a  de convertidor en la  d e li

m itación d el espacio de acoplamiento una o v a ria s  de la s  

membranas p a siva s.
Se obtiene un resultado especialmente bueno 

cuando, según e l invento, una o v a ria s  de la s  membranas 

15 pasivas están p re v ista s entre la s  dos membranas activa s 
en la  d e lim itació n  del espacio de acoplamiento.

S in  embargo, es más ventajoso desde e l punto de 

v is t a  de la  construcción y de la  fa b rica ció n  disponer la  

membrana a ctiv a  dentro de una forma anular u otra forma 

20 en s í  cerrada de la  membrana p asiva, de modo que la  mem

brana a c tiv a  está rodeada en todos lo s lados por la  mam 
brana p a siva , pudiendo mantenerse eventualmente todavía 

una d ista n c ia  entre e l borde in te r io r  de la  membrana pa 

s iv a  y e l borde e x te rio r de la  membrana ao tiva.
25 S in  embargo, esta d is ta n c ia , qPe puede demostrar
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ser conveniente por motivos constructivos en c ie rta s  c ir  

constancias, no es ese n cia l para la  función de la  dispo­

s ic ió n , por lo  que, conforme a l invento, está p re v ista  

tambión una unión d ire cta  de lo s  dos bordes de membrana 

anteriormente citad o s. Siempre que para ambas membranas, 

es d e c ir, para la  membrana a ctiv a  y la  membrana p asiva, 

pueda u t iliz a r s e  un mismo m ate ria l, es posib le fa b ric a r 

ambas membranas como una pieza en una operación de tra 
bajo . En e l ensamble se ha de procurar únicamente que 

la  zona en la  que la  membrana pasiva hace tra n sic ió n  a 

la  membrana a ctiv a  sea por lo  menos no sustancialm ente 

capaz de v ib ra r  en e l estado montado. Esto se consigue 

haciendo que la  zona anteriormente c ita d a, que represen 
ta la  zona de unión entre la  membrana a ctiv a  y  la  mem­

brana pasiva^ se una fijam ente mediante un s a lie n te , 

por ejemplo en forma de puente, una in se rc ió n , un en- 

grosamiento o s im ila r , con la  su p e rfic ie  de d e lim itació n  del 
espacio de acoplamiento que lle v a  la s  membranas en e l es 

tado montado de la  unidad de membranas formada por encola 

do o de la  d isp o sic ió n  de membranas producida a p a rt ir  de 
una p ieza.

En caso necesario, la  in se rc ió n  o e l engrosamien 

to puedamestar hechos de un m ateria l que sea e lá stic o  o 
duro, amortiguador o duro para e l sonido. En un períecoio 

namiento del invento se ha tomado ahora en consideración
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e l que e l mismo se puede u t il iz a r  también de forma conve 

niente y ventajosa en aquellas construcciones de auricu ­

la re s  en la s  que entre e l pabellón de a u ric u la r que se 

a p lic a  a la  o re ja  o rodea a ósta y  e l convertidor e le c - 

tro acú stico  está presente una d ista n c ia  e sp a c ia l, escando 

unidos entre s í  e l pabellón del a u ric u la r y e l convertidor 

por medio de una lín e a  a cú stica .

Estas construcciones se han dado a conocer bajo 

la  designación "au ricu lares de estetoscopio" o "au ricu la­

res para debajo de la  b a rb illa " . En e l caso más s e n c illo , 

ta le s  a u ricu la re s para audición monoaural necesitan solo 

un único convertidor, desde e l que parten dos lín e a s  acón 
tio a s e lá s t ic a s  o f le x ib le s  en forma de tubos cuyos ex­

tremos desembocan en pabellones de oído u o liv a s  de oído.
S in  embargo, e l invento no se lim ita  a estas 

construcciones. Puede u t iliz a rs e  tambión en lo s  casos en 
que deban preverse lín e a s  acú sticas entre e l convertidor 

y  e l oído para alcanzar un retardo d el tiempo de propaga 

ció n .

S in  embargo, no se u t iliz a n  de buen grado en 

general ta le s  lin e a s  acú sticas para la  transm isión de so 

nido entre e l oído y e l convertidor, ya que se pueden pre 

sentar la s  llam adas resonancias de s ilb id o  que empeoran 
apreciablemente e l timbre d el sonido. A s i, por ejemplo con 

una longitud de lín e a  de 23 cm, se presentan fenómenos de



resonancia que se situán  en 370 , 1110 y 1850 Hz.

S i se prevén dentro del ámbito del invento mem 

branas pasivas en e l espacio de acoplamiento que están 

sintonizadas a estas frecuencias y están amortiguadas de 

manera correspondiente mediante la  ad ju d icacián  de,una 

re s is te n c ia  de rozamiento, se pueden suprim ir en amplio 

grado estas resonancias de s ilb id o , de modo que se "origi 

ne para la  d isp o sic iá n  to ta l una respuesta de frecuencia 

irrep ro ch ab le.
En un a u ric u la r en e l que está p re v ista  una l í  

nea acú stica  en forma de un tubo entre e l convertidor y 
e l pabellán de a u ric u la r, ex iste  en p rin c ip io  una d iv i-  

s iá n  del espacio de acoplamiento en dos cámaras que es­

tán unidas a través de la  lín e a  a cú stica . Una de la s  cá 
maras está co nstitu id a por la  cavidad situada delante de 

la  membrana a ctiv a  del convertidor, desde la  que parte 

la  lin e a  a cú stica , en tanto que la  segunda cámara se en 

cuentra en e l extremo de la  lin e a  y  lle v a  e l pabellán 

de a u ric u la r con e l engrosamiento blando o e lá stic o  que 
c ie rra  herméticamente h acia  fuera e l oído en la  posición 
de uso.

E l perfeccionamiento del invento consiste aho­
ra  en que en la  cámara del espacio de acoplamiento que dá 
alojam iento a la  oreja en la  posició n  de uso y eventualmen 

te también en la  cámara del espacio de acoplamiento que s i
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gue a la  membrana a ctiv a  del convertidor, la s  membranas 

p a siva s, eventualmente amortiguadas con una re s iste n c ia  

de rozam iento, están dispuestas en caminos de sonido que 

parten de estas cámaras.
Segán otra c a ra c te rís t ic a  del invento, es even 

tualmente conveniente colocar la s  resonancias propias de 

la s  membranas pasivas* en la  misma gama de frecuencias o 

hacerlas ig u a le s , ya que se lo g ra con esta medida com­

pensar la s  resonancias de s ilb id o  que se presenten con 
e sp e cia l intensidad o alcanzar un efecto a manera de f i l  

tro  de banda cuando, por ejemplo, una u otra de la s  rer. 

sonancias de s ilb id o  está sometida a fluctuaciones como 
consecuencia de in flu e n c ia s  exterio res o de p a rt ic u la r ! 
dadas de la  construcción. Un efecto a manera de f ilt r o  
de banda es de u t ilid a d  tambián cuando juegmun papel, 
importante la s  to le ran cias de fa b rica c ió n , ya que con 

e llo  se puede p re sc in d ir de una sin to n izació n  u lte r io r  

de la s  membranas pasivas en tanto la  frecuencia da reso, 
nancia se encuentre dentro de la  anchura de banda p revis 

ta  de la  zona de amortiguación de la  membrana p asiva.

Bn caso de que aparezcan vario s fenómenos de 
resonancia perturbadores, la s  membranas p asivas, eventual 

mente amortiguadas de forma correspondiente mediante re­
s iste n c ia s  de rozamiento asociadas pueden e star s in to n i­

zadas, segán e l invento, individualm ente o por grupos a
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la s  resonancias perturbadoras y/o  a irre g u larid a d e s en la  

respuesta de frecuencia.

Con ayuda del invento es posible alcanzar una 

in flu e n c ia c ió n  de la  presión sonora en e l espacio de aco­

plamiento en gamas de frecuencia determinadas, por ejem­

plo en torno a aproximadamente 500 Hz, en un in te rva lo ^  

de acción de aproximadamente cuatro octavas e im pedir con 

e llo  fenómenos de resonancia en e l espacio de acoplamien­
to , en p a rt ic u la r  por introducción de una amortiguación 

acú stica  correspondiente de cada membrana pasiva u t il iz a ­
da por medio de una re s is te n c ia  de rozamiento acú stica  
asociada a e lla .

En general, es su fic ie n te  que un camino de soni 

do correspondiente que estó equipado de acuerdo con e l 
invento con una membrana pasiva cooperante eventualmente 

con una re s is te n c ia  de rozamiento sea conducido desde e l 

espacio de acoplamiento a l e x te rio r.

Por tanto, e l invento se re a liz a  en la  p rá ctica  

de modo que de la  o la s  aberturas d e l espacio de acopla­

miento, p ro vistas de una membrana pasiva que coopera pre­
feriblem ente con una re s is te n c ia  de rozamiento, a l menos 

una conduce a una cavidad que a su vez presenta a l menos 

una abertura a l e x te rio r con re s is te n c ia  a cú stica  despre­

c ia b le , m ientras que e l lado trasero de la  membrana a c t i­

va está unido preferiblem ente con una cavidad acú stica



que presenta una abertura h acia  fuera con una elevada re­

s is te n c ia  de rozamiento acú stica  o está completamente cerra 

da h a cia  fu era.

S in  embargo, se puede alcanzar también e l mismo 
5 efecto mediante una d isp o sic ió n  en la  que, por ejemplo, un

camino de sonido que contiene una membrana pasiva y even­

tualmente una re s is te n c ia  de rozamiento asociada a e lla , 

está conducido desde e l espacio de acoplamiento a una ca­

vidad a cú stica  suficientem ente grande, conduciendo e l la -. 

10 do trasero de la  membrana a ctiv a  del convertidor p re fe ri­
blemente también a una cavidad a cú stica  que está completa 

mente cerrada o está comunicada con e l a ire  e x te rio r ú n i­

camente a través de una elevada re s is te n c ia  de rozamiento 
a cú stica .

l'$ La propuesta según e l invento de in te rc a la r  mem

branas pasivas amortiguadas en caminos de sonido para in ­
f lu ir  sobre la  respuesta de frecuencia de un a u ric u la r 

permite u t il iz a r  construcciones mecánicas s e n c illa s  para 

v a r ia r  la s  re s iste n c ia s  de rozamiento asociadas a la s  mem 

20 branas p a siva s, lo  que acaba en una regulación de la  res­

puesta de frecuencia que se puede re a liz a r  desde fuera del 
a u ric u la r.

Una dé estas construcciones s e n c illa s  consiste 
en que se aso cia a la  re s is te n c ia  de rozamiento para la  

2$ am ortiguación de la s  membranas pasivas un disco a manera de
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un diafragma agujereado susceptible de ser hecho g ira r  

desde e l e x te rio r y provisto  de agujeros correspondiente, 

mente a l número y  forma de la s  membranas p asivas, con 

cuya ayuda se puede a ju sta r a voluntud la  su p e rfic ie  efec 

5 t iv a  de la  re s is te n c ia  de rozamiento entre e l v a lo r cero 

y un v a lo r máximo.
Otra construcción podría estar re a liza d a  de mo 

do que se pueda e je rce r desde fuera una compresión v a r ia  

ble sobre e l m ateria l de la  re s is te n c ia  o re s iste n c ia s  

10 de rozamiento, de t a l manera que se pueda v a r ia r  su den­

sidad y , por tanto, tambión su re s is te n c ia  a cú stica .
Una ventaja a d ic io n a l d el invento e strib a  en 

que como consecuencia de la  reducida demanda de espacio 
de la s  membranas pasivas en e l espacio de acoplamiento 

15 existe  todavía espacio lib re  su fic ie n te  para a lo ja r  un

segundo convertidor, preferiblem ente un convertidor e le c - 

troacústico  cerrado por su lado p o ste rio r, por ejemplo 

un convertidor de e le ctre to , que sea especialmente adecúa 

do para la  reproducción de lo s tonos a lto s .

20 Las membranas pasivas p re v ista s de acuerdo con
e l invento en lo s caminos de sonido no han de lim it a r  ne­

cesariamente e l espacio de acoplamiento. Por motivos de 

ahorro de espacio es posible tambión que la s  membranas pa 

s iv a s , en p a rt ic u la r  en un a u ric u la r que presente cavída 

25 des que puedan acoplarse con e l a ire  e x te rio r, se in s e r -
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ten en la s  aberturas de ta le s  cavidades que conducen ha­

c ia  e l e x te rio r.

Una propuesta muy conveniente de acuerdo con e l 

invento tiene la  fin a lid a d  de u t il iz a r  en lugar de v a ria s 

5 membranas pasivas in d iv id u a le s  una so la  membrana que pre­

sente preferiblem ente la  forma de una pieza tubular c i l in  

d ric a  corta y  está dispuesta sustancialmente en la  zona 

de la  su p e rfic ie  envolvente de la  ca ja  d el a u ric u la r.

En un perfeccionamiento d e l invento es posible 

10 crear un a u ric u la r que provoca una im presión de audición
que se aproxima mucho a la  audición n a tu ra l. En p a rtic u la r 

se e lim in a e l efecto conocido de " o ír en la  cabeza" y  se 

genera un timbre de sonido que se aproxima a l sonido este 
reofónico y que, en correspondencia con e l sonido estereo 

15 fónico n a tu ra l, presenta tambión efectos de eco y  posee

tambión la  propiedad de co n vertir vibracio nes acú sticas * 

muduladas en frecuencia de instrumentos m usicales electró  

nicos con pequeña v a ria c ió n  de frecuencia en vibraciones 
acú sticas moduladas en am plitud, t a l como ocurre tambión 

20 en la  sonorización por a lta  voz debido a la  respuesta de 

frecuencia irre g u la r  de altavoces y a la s  reflexio n es que 
se presentan en e l espacio.

E l problema planteado se resuelve de acuerdo 

con e l invento por e l hecho de que en un a u ric u la r de la  

25 clase d e scrita  a l p rin c ip io  una o v a ria s  de la s  membranas
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pasivas están unidas con a l menos una estructura capaz de 

v ib ra r que presenta numerosos puntos de resonancia estre­

chamente yuxtapuestos, y/o  representan e lla s  mismas una 

estructura de esta c la se .

Según otra c a ra c te rís tic a  del invento, la  estruc 

tu ra capaz de v ib ra r unida con una o v a ria s  de la s  membra­

nas pasivas es un muelle h e lic o id a l, preferiblem ente con 

una su p e rfic ie  que presenta irre g u larid a d e s e sta d ístiu a .- 
mente d is trib u id a s  en la  zona macroscópica y en la  zona 
m icroscópica.

Otras c a ra c te rís tic a  del invento ha de verse en 

que a l menos una parte de la s  membranas pasivas presenta 
d istrib u cio n e s d iferentes de masa y/o  de e la s t ic id a d , por 

lo  que estas membranas se convierten en una estructura ca 
paz de v ib ra r que presenta tambián numerosos puntos de re 

sonancia estrechamente yuxtapuestos a l menos dentro de una, 

gama de frecuencias mayor. En la  p rá c tic a , esta d is trib u -*  

ción de masa o de e la stic id a d  se puede conseguir muy f á c il  
mente ya en la  fa b rica ció n  de la  membrana p asiva, por ejem 

pío por estampación de configuraciones regulares o irre g u ­

la re s  y/o  por acumulaciones regulares o irre g u la re s de ma­

sa del m ate ria l de la  membrana. S in  embargo, se puede in ­

f lu ir  tambián sobre la  d istrib u c ió n  de masa y/o  la  d is t r i 

bución de e la stic id a d  por a p lica c ió n  de otro m a te ria l, por 

ejemplo de p a rtíc u la s  de metal o m ate ria l s in tá tic o  de cual
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qu ier forma y tamaño. E l m aterial y la  forma que se han 

de e le g ir  dependen de la s  propiedades que deban confe­

r ir s e  a l a u ric u la r por parte del fabricante o que consi 

dere convenientes e l experto.
Como especialmente convenientes pueden consi­

derarse ejemplos de ejecución del invento en lo s  que 

.la s  membranas pasivas están dispuestas concéntricamente 
en torno a la  membrana (centralmente dispuesta) del con 

v e rtid o r e le ctro a cá stico , debiéndose tra ta r en este ca­
so de un número par. E l carácter de número par tiene la  

ventaja  de que s i se quiere u n ir m uelles h e lic o id a le s  

con la s  membranas p a siv a s, se pueden formar también po­
lígonos regulares por medio de lo s  m uelles h e lic o id a le s  - 
que acoplan la s  membranas pasivas cuando se quiere aco­

p la r , por ejem plo, solo cada segunda membrana pasiva, con 

e l sistem a que se compone de v a rio s m uelles h e lic o id a ­
le s . Los polígonos regulares son deseables debido a que 

encierran un c írc u lo  in te r io r  que es concéntrico a la  
d e lim ita ció n  c irc u la r  de la  membrana del convertidor y , 

por tanto, no d if ic u lta n  la  a c c e sib ilid a d  a l converti­

dor o a su membrana. Además, en esta d isp o sició n  se pue 

den cu b rir lo s  m uelles por medio de una parte anular 

del pabellón del a u ric u la r, de modo que resulten  inacce 

s ib le s  desde e l e x te rio r y no puedan re s u lta r dañados.

E l invento admite numerosas va ria n te s. Por



ejemplo, es posible v a r ia r  e l mimero de membranas p a si­

v a s, de la s  que algunas o todas presenten puntos de reŝ o 

nancia estrechamente yuxtapuestos. Asimismo, se pueden 

establecer también combinaciones con muelles h e lic o id a - 

5 le s , pudiéndose tomar en consideración también m uelles

h e lic o id a le s  con propiedades f ís ic a s  d ife re n te s. Se-pue 
den re a liz a r  también por medio de m uelles h e lic o id a le s  

acoplamientos entre membranas pasivas homogéneas y en­
tre  membranas con d istrib u c ió n  d esig ual de masa y dé 

10 e la s t ic id a d , e tc . '

Ejemplos de ejecución y d e ta lle s del invento 

pueden tomarse de la  descripción siguiente con ayuda 
del d ib u jo , en e l que la  fig u ra  1  muestra en representa 
ción esquemática un ejemplo de ejecución s e n c illo  en e l 

15 que solo está representado un camino de sonido desde e l 

lado delantero a l lado trasero de la  membrana a c tiv a  a -"  

través de una membrana pasiva de acuerdo con e l invento 

con re s is te n c ia  de rozamiento correspondiente, la  fig u ­

ra  2 sim boliza e l esquema de c irc u ito  e lé c tric o  equiva- 

20 lente correspondiente a dicho ejemplo de ejecución y la

fig u ra  3 muestra d iferentes respuestas de freouencia pa 
ra  e x p lica r e l funcionamiento, la  fig u ra  4 representa 

un ejemplo de ejecución con v a ria s  membranas pasivas 
que están dispuestas en tomo a la  membrana a ctiv a  del 

25 convertidor, la  fig u ra  5 es una v is ta  en planta del p ía
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no de la  membrana de la  fig u ra  4, la s  fig u ras 6 y 7 per­

miten ap re cia r esquemáticamente en sección tran sversal y 

en v is ta  en planta un ejemplo de ejecución con una mambra 

na pasiva que rodea en forma de a n illo  a la  membrana a c t i 

5 v a , la s  fig u ra s 8 y 9 aportan en representación tambión 

esquemática un ejemplo de ejecución en e l que además de 

un camino de sonido desde e l lado delantero a l lado trase 

ro de la  membrana a ctiv a  del convertidor hay todavía'ün 

camino de sonido con una membrana pasiva que conduce d ss- 
10 de e l espacio de acoplamiento a una cavidad acú stica  cerra 

da, la s  fig u ra s 10 a 15 muestran esquemáticamente en sec­

ción tra n sve rsa l y en v is ta  en p lanta la  a p lica ció n  del . 
invento a a u ricu la re s para la  cuadrafonía, m ientras que 
la s  fig u ra s 16 y 17 muestran en sección y en v is t a  en 

15 p lanta un a u ric u la r en e l que e l espacio de acoplamiento*

está subdividido en dos cámaras que están unidas entre s i  
a través de una lin e a  a cú stica , la  fig u ra  18 muestra res­

puestas de frecuencia comparativas y  la  fig u ra  19 repre­

senta una sección tran sversal esquemática a través de un 
20 a u ric u la r para debajo de la  b a rb illa  equipado con lo s me 

d ios de acuerdo con e l invento, de cuyo a u ric u la r mues­

tra  un d e ta lle  la  fig u ra  20 , en la s  fig u ras 21 a 24 están 

representados en sección (esquemáticamente) otros ejem­

plos de ejecución d iferentes del a u ric u la r de acuerdo con 

25 e l invento, la  fig u ra  5 pretende ser un ejemplo de e je cu -
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ciÓn con re s iste n c ia  de rozamiento va ria b le  para la  mem 

brana p asiva , con ayuda de un d isp o sitiv o  de a ju ste se­

gún la  fig u ra  26, la  fig u ra  27 muestra e l efecto de es­
te d isp o sitivo  respecto a la  in flu e n c ia c ió n  de la  res­

puesta de frecuencia del a u ric u la r de acuerdo con e l In  

vento, la  fig u ra  28 muestra a l ig u a l que la  fig u ra  29 , 

un ejemplo de ejecución de acuerdo con e l invento de un 

a u ric u la r en e l que una membrana pasiva se encuentra en 

e l lado e x te rio r de la  ca ja  del a u ric u la r o en la  zona 

del mismo, y la s  fig u ra s 30 y 31 son perfeccionamientos 
del invento con e l objetivo de e lim in a r la  " lo c a liz a ­
ción en la  cabeza" a l o ír  con a u ric u la re s.

En e l ejemplo de ejecución del invento según 
la  fig u ra  1 ,  elegido s e n c illo .a  propósito para una me­
jo r  compresión y representado únicamente de forma esque 

m ática, está previsto  solamente un camino de sonido des ; 

de e l lado delantero de la  membrana a ctiv a  del convertí 

dor a l lado trasero de la  misma, cuyo camino de sonido 

está provisto dentro del ámbito del invento de una mem­

brana pasiva con resonancia propia d e fin id a  y una re s is  

ten cia  de rozamiento acú stica  asociada a e lla .

Como ya se ha explicado anteriorm ente, e l 
p rin c ip io  en que se basa e l invento consiste en colocar 

un c irc u ito  de resonanoia en se rie  en lugar de la  cone 

xión en se rie  s e n c illa  de re s iste n c ia s  de rozamiento y



masas, t a l como es usual en lo s  a u ricu lare s conocidos, 

de modo que mediante un dimensionamiento correspondiente 

de sus elementos entre en acción una derivación s e le c t i­

va correspondiente a la s  necesidades de corrección de la  
5 respuesta de frecuencia del a u ric u la r para la  impedancia

a cú stica  restante del a u ric u la r. Por consiguiente, ex­

presado con otras palabras, en e l camino d el lado delan­
tero a l lado trasero de la  membrana a c tiv a , por ejemplo, 

deberá e sta r contenido un elemento que corresponda a .un 
10 c irc u ito  de resonancia en se rie  en e l esquema de c ir c u i­

to e ló c tric o  equivalente. Un elemento de esta clase lo  

constituye en acú stica  una membrana pasiva que presente 
tanto una fuerza de reposición (capacidad) como también 

+ una masa (Lnductividad) y una re s is te n c ia  de rozamiento ,

15 (re s iste n c ia  óhmica en e l esquema de c irc u ito  e ló o trico

eq uivalen te). Esta ú ltim a será despreciable en la  mayo-: 
r ía  de lo s casos en atención a que es pequeña con re s­
pecto a otras re s iste n c ia s  de rozamiento acú sticas que 
se encuentran en e l camino de sonido.

20 La d isp o sic ió n  de p rin c ip io  de una membrana
pasiva de esta clase puede tomarse del croquis esquemá­
tic o  según la  fig u ra  1 . A l ig u a l que todo a u ric u la r co­

nocido, e l a u ric u la r de acuerdo con e l invento posee 

también un convertidor e lectro acú stico , del que en la  
25 fig u ra  1 ,  s in  embargo, solo está dibujada la  membrana
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(activa) 1 . Estando aplicado e l a u ric u la r a la  o re ja , 

esta membrana alim enta a l espacio de acoplamiento 4 que 

está formado en esencia por la  cavidad entro la  o reja  y 

e l a u ric u la r. En e l esquema de c irc u ito  equivalente la  

fuerza de reposición del espacio de acoplamiento está 

sim bolizada por la  capacidad C.

La membrana pasiva 5 correspondiente a un c ir  
cuito de resonancia en serie  está insertada en la  aber­

tura de la  delim itació n  del lado del a u ric u la r del espa 

ció  de acoplamiento 4 . Su lado trasero está unido acús­

ticamente con e l lado trasero de la  membrana a ctiv a  del 
convertidor.- En e l esquema de c irc u ito  equivalente según 
la  fig u ra  2 la  membrana pasiva 5 sum inistra la  fuerza 
de resposición C^, la  masa L^ y la  re s iste n c ia  de roza­
miento R^. Dado que esta ú ltim a es en general muy peque 

ña, de modo que en la  mayoría de lo s  casos son necesa-. .

r ía s  re s iste n c ia s  a d ic io n a le s, esta re s is te n c ia  R„ está4
representada por separado en la  fig u ra  1  en proximidad 

inm ediata a la  membrana pasiva 5.

E l elemento acústico más importante e s, según 
e l invento, la  fuerza de rep o sició n de*la membrana $. 

Esta fuerza impide e l co rto circu ito  acústico en la  gama 

de la s  bajas frecuencias y o rig in a  un aumento de la  pre 
sión sonora en la  cámara de acoplamiento 4 en la  gama 

de la s  a lta s  frecu encias. La resonancia de la  membrana
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pasiva 5 , formada por y C^, se a p lic a  de modo que la  
curva b representada en la  fig u ra  3 para e l a u ric u la r 

cerrado, es d e c ir, un a u ric u la r que se a p lic a  de manera 

sustancialm ente herm ética, muestra una c la ra  sobreeleva 

ción en la  zona comprendida entre 200 y 1500 Hz, se 

transforma en una lín e a  h o rizo n ta l. La curva b se con­

v ie rte  en la  h o rizo n tal d debido a l efecto de co rto cir­

cuito de la  membrana p asiva, que d iscu rre aproximadamen 

te segtin la  lín e a  c. Además, la  membrana pasiva provoca, 
a l lado de otras in flu e n c ia s , un aumento de la  presión 
sonora en e l espacio de acoplamiento 4 debido a l efecto 
de resonancia de la  masa de la  membrana p a siva , rafe 

rid o  a la  fuerza de rep o sició n C d el espacio de acopla­

miento 4 . Esto está ilu stra d o  en la  fig u ra  3 por la  cur 
va f  con respecto a la  curva e.

La membrana pasiva 5 está acoplada con la  mem 
brana a c tiv a  a causa de la  fuerza de reposición r e la t i­

vamente elevada C de la  cámara 4 de modo que en la  zona 

en la  que debe tener lu g ar la  ig u a la ció n  de la  caracte­
r ís t ic a  de frecu encia, por ejemplo entre 200 y 1500 Hz, 
la s  dos membranas vib ran  en fase . La re s iste n c ia  de ro­

zamiento se dimensiona convenientemente de modo que 

e l de cremento coincida simétricamente con la  forma del 

flanco de la  sobrelevación. Una ca ja  6 usual en auricu  
la re s  puede ser permeable a l sonido o estar cerrada.

12,11.75 - 26 -



Debido a lo s  procesos f ís ic o s  d escrito s e l funcionamiento 

del invento se d ife re n cia  esencialmente de la  in flu e n c ia  

de la  membrana pasiva conocida en una ca ja  de altavoz en 

la  que e l movimiento de la  membrana pasiva debido a su 
5 masa y a la  fuerza de reposición del volumen de la  ca ja  

está desfasado en 902 con respecto a la  membrana a c tiv a . 

Como consecuencia del ensamble de lo s  componentes d is ­

puestos a 903 se obtiene e l aumento del rendimiento del 

a ltavo z. En e l a u ric u la r según e l invento no se puede 

10 consignar ningún aumento del rendimiento en la  zona com­
prendida entre 200 y 1500 Hz.

En la  zona de la s  a lta s  frecuencias aparece un 
claro  aumento del rendimiento debido a la  d isp o sic ió n  de 

acuerdo con e l invento. La fig u ra  2 s irv e  para e x p lica r 

15 la s  re lacio n es f ís ic a s . Se presentan dos c irc u ito s  de

resonancia. Uno está consituido por la  masa de la  mem; 

brana 5 y la  fuerza de reposición C del espacio de aco­
plamiento 4 , amortiguado por la  re s iste n c ia  de rozam ien-, 

to y e l rozamiento in te r io r  del canal del oído. E l s_e 
20 gundo c irc u ito  de resonancia está formado por la  masa

de la  membrana y la  fuerza de rep o sició n  en la  ca v i­

dad muy pequeña dispuesta entre la  membrana 5 y la  re s is  

ten cia  de rozamiento R^. De este modo, se o rig in a  un au­

mento de la  velocidad del a ire . Además, en la  gama de 

25 frecuencias en la  que la  sem ilongitud de onda se hace
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ig u a l a l rodeo del sonido, se puede consignar un aumento 

de la  presión sonora en e l espacio de acoplamiento. Los 

tre s efectos d escrito s se pueden dimensionar de modo que 

se yuxtapongan y den como resultado una c a ra c te rís tic a  

5 uniforme en la  gama de a lta s  frecu encias.

Este fenómeno representa otro efecto inespera 

- do del invento.

Siempre que no sea posib le hacer suficientem en 
te r e c t ilín e a  la  respuesta de frecuencia del a u ric u la r 

10 con una so la  membrana p asiva, se pueden prever tambión

de acuerdo con e l invento v a ria s  membranas pasivas en 
e l camino de sonido desde e l lado delantero a l lado tra ­
sero de la  membrana a c tiv a . Un ejemplo de ejecución de 

esta clase está representado en sección tran sversal en 

15 la  fig u ra  4 , m ientras que la  fig u ra  5 pretende ser una 
v is t a  en p lanta del plano de la  membrana en e l que se 

encuentra la  d e lim itació n  del lado d el a u ric u la r del es 

pació de acoplamiento 4 . En este ejemplo de ejecución 
la  membrana a ctiv a  1  está dispuesta en e l centro y en 

20 torno a e lla  se encuentran, por ejemplo, se is  membra­

nas pasivas 5} a la s  que están asociadas la s  re siste n ­
c ia s  de rozamiento 10 . La membrana a ctiv a  1  está amorti 

guada tambián con una re s is te n c ia  de rozamiento 8.

Por d itim o, en la s  fig u ra s 6 y  7 está rep re- 
25 sentado un ejemplo de ejecución d el invento en e l que
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la  membrana a ctiv a  1  está dispuesta también en e l centro, 

pero solo va rodeada por una única membrana sustancialm en 

te plana 14 en forma de corona c ir c u la r .

A s i, a l ig u a l que en todos lo s  demás ejemplos 
de ejecución, también en éste están p revisto s elementos 

de amortiguación en forma de re s iste n c ia s  de rozamiento 

8, 10 , de modo que mediante un a ju ste  correspondiente de 

lo s  mismos se puede in f lu ir  sobre la  c a ra c te rís tic a  de, 
frecuencia del a u ric u la r. Además, la  resonancia propia de 

cada membrana pasiva u t iliz a d a  para la  obtención de la  
respuesta de frecuencia re c t ilín e a  deseada es, n a tu ral­
mente, d e c isiv a  para e l grado de corrección.

En la  fig u ra  8 está representado esquemáticamen 

te un ejemplo de ejecución que, además de la  membrana ac­

t iv a  1  y de la  membrana pasiva 5 en e l camino de sonido 
desde e l lado delantero a l lado trasero de la  membrana 

a ctiv a  1 ,  presenta aún una membrana pasiva 18 que se en­

cuentra en e l camino de sonido que va a una cámara acústi­

ca 19 , por lo  que e l acoplamiento de cavidades a l espacio 

de acoplamiento 4 puede ser in flu id o  prácticamente a vo­

luntad.
Cuando se u t il iz a  una p lu ra lid a d  de membranas 

p a siva s, éstas pueden tener posiciones de resonancia igua 

le s  o d ife re n te s. En e l caso de una so la membrana pasiva 

en forma de corona c irc u la r  puede se r conveniente dotar a
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ésta de estampaciones de cualquier c la se , sea para re­

fo rz a rla , sea para obtener resonancias p a rc ia le s .

Dado que e l invento resid e en un a u ric u la r 

cerrado que deberá asentarse en forma herm ática en la  

o re ja  o en la  cabeza rodeando a la  o re ja , en todos lo s  

ejemplos de ejecución del invento está previsto  un eñ- 

grosamiento de junta anular 12  hecho de m aterial blando 

y capaz de cede!; eventualmente e lá s t ic o .

Una caperuza de ca ja  11 con o s in  o r if ic io s  pa 

ra  la  v e n tila c ió n  puede ce rrar h acia  fuera e l a u ric u la r, 

de modo que su in te r io r  está protegido contra e l polvo y 
la  suciedad. A l mismo tiempo, en la  caperuza 11 pued6 f i  

ja rse  también e l arco del a u ric u la r. . . . '
E l invento no está lim itad o  a convertidores . 

electrodinám icos, sino que puede a p lica rse  también a con 
vertid o res eleotroacústicos de cu alq u ier c la se . La fig u ­
ra  9 muestra esquemáticamente la  a p lica c ió n  en un conver 

tid o r e le c tro stá tic o , estando dispuesta una membrana 20 

entre dos electrodos perforados 2 1 , 22 . En tomo a l con­

v e rtid o r está p re v ista  una d isp o sic ió n  de membrana p asi­
va 23 con re s is te n c ia  de amortiguación 24 . Una caperuza 
de protección 25 con numerosas aberturas y una almohadi­

l l a  26 para la  o reja  sirve n  como in sta la c ió n  que se va a 

a p lic a r  a la  o re ja . Una ca ja  perforada 27 s irv e  de cubier 
ta . Un a u ric u la r constituido de esta manera se c a ra c te ri-
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za también por un peso muy reducido.

Las fig u ra s 10 a 15 se ocupan de ejemplos de 

ejecución que conciernen a a u ricu la re s para cuadrafonía.
La fig u ra  1 0 , que representa una sección tran sversal a 

$ lo  largo de la  lín e a  1 - 1  de la  v is t a  en planta mostrada 

en la  fig u ra  1 1 ,  muestra en p rin c ip io  la  misma d isp o si­

ción que en lo s  ejemplos d escrito s hasta ahora. S in  em­

bargo, la  d ife re n cia  consiste en que debido a l hecho de 

que se tra ta  de un a u ric u la r para cuadrafonía, e stá n .:

10 p re vistas dos membranas a c tiv a s, 28, 29, t a l como se púa 

de ap reciar por la  v is t a  en p lanta segán la  fig u ra  1 1 .  

Dentro del ámbito del invento están dispuestas ahora entre 
estas dos membranas de convertidor y  en parte también en 

tomo a e lla s  unas membranas pasivas 30 que, como ya so 
1$  ha mencionado a l p rin o ip io , orig inan  la  amortiguación del 

espacio de acoplamiento en la  gama de frecuencia importan^ 

te para la  lo c a liz a c ió n  de fuentes de sonido, s i  bien la  
reproducción de bajos tiene lugar de forma p re cisa  a l ig u a l 

que en un a u ric u la r cerrado.
20 Todas la  membranas, es d e c ir, tanto la s  pasivas

como la s  a c tiv a s , cubren unas aberturas en la  su p e rfic ie  

de lim ita c ió n  46 del espacio de acoplamiento. Conveniente­
mente, la s  membranas pasivas 30 están amortiguadas por una 

re s is te n c ia  de rozamiento 31 p re v ista  directamente en p ro - 

25 ximidad a e lla s , para que puedan tener e fe ctiv id ad  en una
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banda de frecuencia más ancha. Las re s iste n c ia s  de roza­

miento pueden encontrarse delante o detrás de la  membra­

na p a siva , pero es posib le también producir la  amortigua 

ción necesaria de la s  membranas pasivas mediante una elejc 

$ ción correspondiente d el m ate ria l, por ejemplo u t iliz a n ­

do papel o s im ila re s . Por supuesto, una membrana de esta 

clase puede e sta r in flu e n ciad a aun en caso necesario eñ 

sus propiedades de amortiguación con una re s iste n c ia  de 

rozamiento a d ic io n a l dispuesta en su proximidad o con 

10 otra medida a cú stica  adecuada.
En e l ejemplo de ejecución representado en la s  

fig u ra s 12  y 13  la s  dos membranas a ctiva s del convertidor 
del a u ric u la r para cuadrafonía están designadas con 32*y '
33 . Están rodeadas por dos membranas anulares pasivas sus 

1$  tancialm ente planas 34 y  35 que están amortiguadas de ma­
nera correspondiente por la s  re s iste n c ia s  de rozamiento . 

36 .
Las resonancias básicas de la s  membranas pasivas

34, 35, que pueden ser ig u ales o d ife re n te s, la  amortlgua- 

20 ción de la s  membranas y la  re la c ió n  de la  su p e rfic ie  de

la s  membranas pasivas a la  su p e rfic ie  de la s  membranas ac 

t iv a s  son lo s  parámetros mediante cuya eleoción adecuada 

se obtiene e l efecto deseado, a saber, la  sensación de po 

der lo c a liz a r  la  fuente de sonido. Naturalmente, esto se 

25 a p lic a  no solo para e l ejemplo de ejecución representado
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en la s  fig u ra s 12  y 13 , sino para todos.

Las fig u ra s 14 y 15 ilu s tr a n  otro ejemplo de 

ejecución del invento. En óste se u t il iz a  una membrana 

de una p ieza que está compuesta de dos m ateriales d ife ­

rentes, por ejemplo papel para la  parte pasiva 39 y lá ­

mina de m ateria l s in té tic o  para la  parte a ctiv a  37,* o 
que está co n stitu id a en su to ta lid ad  por un mismo mate­

r ia l ,  preferiblem ente lám ina de m ateria l s in tá tio o . *
-í. En e l ejemplo de ejucución según la s  fig u ra s

14 y  15 se supone que la  membrana está hecha en una so­
la  pieza de un m ate ria l. En efecto, en la  representación 
del dibujo se podría representar solo con d if ic u lta d  la  

d ife re n cia  con respecto a una membrana con una parte ac­

t iv a  y  una parte p asiva, compuesta o fabricada de mate­
r ia le s  d ife re n te s. S in  embargo, en p rin c ip io  es in d ife ­
rente la  clase de membrana que está p re v ista . Los comen-* 

ta rio s  que siguen son a p lica b le s a ambas p o sib ilid a d e s. 

Por consiguiente, la  fig u ra  14 muestra una única membra­

na, co n stitu id a  por un casquete ce n tra l 37, una zona abom 
bada anular 38 y una zona semejante 39 conectada a la  an­

te r io r , que está p ro vista  de uno o va rio s surcos de borde 

40. Una zona estrecha anular plana 41 en e l borde de la  
membrana s irv e  para la  f ija c ió n  de la  misma.

Entre la s  zonas 38 y  39 está apoyada la  membra­

na por medio de un sa lie n te  anular (engrosamiento) 42,



que puede ser e lá stic o  o duro, amortiguador o duro para 

e l sonido. E l sa lie n te  (engrosamiento) está fija d o  a un 

apoyo 43 unido con e l convertidor acástico  o previsto  en 

la  su p e rfic ie  de lim ita c ió n  46.
$ Para la  amortiguación de la  parte 39 de la  mem

brana está p re v ista  una re s is te n c ia  de rozamiento a cú sti 

ca 44. En la  p e r ife r ia  del casquete cen tral 37 está f i ja  
da la  bobina m óvil 45 que penetra en e l entrehierro de 

un sistem a magnótico no dibujado.
2,0 Siempre que e l sa lie n te  (engrosamiento) 42 sea

e lá stic o  y  está amortiguado, la  membrana puede apoyarse 

mediante sim ple asiento o puede e sta r f ija d a  tambián me­

diante pegamento. De este modo, re su ltan  la  parte a ctiva  
de la  membrana dentro d el sa lie n te  anular (engrosamiento) 

15 42 y la  parte pasiva de la  membrana fuera del sa lie n te
(engrosamiento) 42. La parte a ctiv a  de la  membrana, cons 
t it u id a  por e l casquete ce n tra l 37, accionada por la  bo- 

^ b in a  m óvil 45 y  la  zona de borde 38 capaz de ceder, fo r­

ma e l emisor de sonido, m ientras que la  parte pasiva de 

20 la  membrana, co n stitu id a por la  zona anular bombada 39 -y 
e l suroo 40, da lu g ar a que e l espado de acoplamiento 
oon e l oido no está cerrado en forma dura para e l sonido, 

sino que en la  zona de la  resonancia de la  membrana anu­

la r  39, amortiguada por la  re s is te n c ia  de rozamiento 44, 

25 haga posib le e l co rto circu ito  acústico  desde e l lado de-
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lantero de la  membrana a ctiv a  37, 38 a su lado trasero .

Es evidente para e l experto que e l segundo s is  

tema de convertidor corresponde por completo a l primero 
(a la  Izquierda) con respecto a la  d isp o sic ió n  o configu 

ració n  de la s  membranas. Para expresar esto, se han u t i­

lizad o  en la  fig u ra  15 lo s  mismos símbolos de re fe re n cia , 
pero pro vistos de un signo prima ( ' ) .  S in  embargo,- lo s  
sistemas de convertidor pueden ser tambión d iferentes uno 
de otro, lo  que corresponde a l p rin c ip io  de la  cuadrafo- 
n ía  por cuanto que lo s  convertidores que sum inistran e l 
sonido estereofónico pueden tener otras propiedades acás 
t ic a s .

En e l a u ric u la r representado esquemáticamente 
en la  fig u ra  16 está previsto  un sistem a de convertidor 
electrodinám ico oon una bobina m óvil 102 que se puede des 
p lazar en un entrehierro anular de un sistem a magnático 

103 y oon una membrana 10 1 unida fijam ente con dicha bo­
b ina. Delante de la  membrana se encuentra la  cámara de 

a ire  104, a la  que está conectada una lin e a  a cá stica  
105 que desemboca en la  cámara de a ire  106. Esta cámara 

está p ro vista  de manera conocida de un engrosamiento anu 

la r  blando y/o  e lá stic o  109 que rodea de forma hermética 

a la  oreja 110 . En la  pared f i ja  de lim ita c ió n  de esta 

cámara 106 están p re v ista s, por ejemplo, cuatro membra­

nas pasivas 107 que conducen hacia  e l e x te rio r y a la s
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que están asociadas la s  re s iste n c ia s  de rozamiento 108.

La d isp o sic ió n  ge ornó t r ic a  de la s  membranas 107 o de la s  
re s is te n c ia s  de rozamiento 108 puede ap reciarse , por ejem 

p ío , en la  fig u ra  1 7 . En c ie rta s  circu n sta n cia s, la s  mem 

branas in d iv id u a le s  pasivas pueden s u s titu irs e  tambión 

pof una so la  membrana pasiva anular que rodee a la  desem 

bocadura de la  lín e a  a cú stica  105; la  re siste n cia .d e  ro­

zamiento correspondiente presentará entonces conveniente 

mente una configuración análoga a la  membrana.

Por supuesto, la  cámara de acoplamiento 104 s i 

tuada delante de la  membrana a c tiv a  10 1 puede e star equi 

pada tambión con membranas pasivas o con una so la  membra 

na p a siva , lo  que depende de la s  exigencias de calid ad  
que se impogan a la  respuesta de frecuencia del a u ric u la r 
y d el grado en que está ju s t ific a d o  desde e l punto de 
v is t a  económico e l gasto a d io io n a l.

E l acoplamiento de la  membrana de convertidor 
a c tiv a  10 1 a la  lín e a  aoústioa que oonduce a la  oámara de 
acoplamiento existente en e l oído, puede re a liz a rse  con o 
s in  transform ación de velo cid ad .

Se ha demostrado que e l invento se puede u t i l i  
zar con efecto pleno tanto en una ejecución con transfo r 

mación de velocidad como tambión en una ejecución s in  

esta transform ación. E l resultado es e l mismo en ambos 

casos, como se puede a p re c ia r, por ejemplo, por la s  curvas 

mostradas en la  fig u ra  18 .
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Cuando se u t iliz a n  membranas pasivas dentro del 

ámbito del invento, se obtiene la  curva a , que muestra un 

curso absolutamente eq u ilib rad o . S i se sustituyen la s  mem 

branas pasivas por un c ie rre  duro para e l sonido, re su lta  

5 la  curva b. Se advierte una sobreelevación en la  gama de 

frecuencias entre 100 y 500 Hz y un curso muy irre g u la r  
con v a ria s  puntas y v a lle s  en la  gama de frecuencia^* s itú a  

da por encima. ,

Por consiguiente, se ap recia con cla rid a d  e l 

10 efecto lín e a liz a n te  de la  medida de acuerdo con e l inven 

to en a u ricu la re s de todo tip o .

Se muestra un ejemplo de a p lic a c ió n  p rá c tica  en 

la  fig u ra  19 1 que representa esquemáticamente en sección 
un a u ric u la r completo para debajo de la  b a r b illa , destina 

15 do a reproducción monoaural, con un tínico convertidor de 

sonido para ambos oídos.

E l convertidor electro acú stico  tínico 123 con 
la  membrana 124 alim enta simétricamente una h o rq u illa  hue 

ca 122 que actda como conductor acústico y  cuya sección 

20 tran sve rsal está representada a t ít u lo  de ejemplo en la  
fig u ra  20. En cada extremo de la  h o rq u illa  122 está pre­

v is t a  una cámara de acoplamiento 126 que se asien ta apre 

tadamente sobre la  cabeza por medio de una alm ohadilla 

de a u ric u la r 12 7 . En la  pared de lim ita c ió n  de la  cámara 

25 de acoplamiento 126 están in sta la d a s v a ria s  membranas pa
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s iv a s 128 de acuerdo con e l invento, la s  cuales están s i  

tuadas en caminos de sonido que conducen a l e x te rio r o a 
cavidades acú sticas e fe ctivas por cualquier circu n stan cia , 

que pueden e sta r ab ie rtas o cerradas. E l sonido pasa des 

5 de la  lín e a  a cú stica  122 y  la  abertura 125 a la  cámara de

acoplamiento 126 .

Una r e j i l l a  protectora 130 impide que resulten  

dañadas la s  membranas pasivas 128 y la s  re s iste n c ia s  de 

rozamiento 129 asociadas a e lla s .
10 E l conductor acústico está hecho de un m aterial

que presenta una e la stic id a d  su fic ie n te  y  confiere a la  
h o rq u illa  122 la s  propiedades de un estrib o  e lá s t ic o .

En lu g ar del engrosamiento anular que produce 

e l o ierre  de la  cámara de acoplamiento hacia  e l e x te rio r, 

15 se puede u t il iz a r  tambián un cuerpo hueco anular que ro­
dee a la  o re ja  y/o  se cuelgue de la  o re ja  y está hecho  ̂
convenientemente de goma o m aterial s in tá tic o  de pequeña 

dureza Shore.

En la s  fig u ra s 21 a 29 están representados otros 

20 ejemplos de ejecución del invento. Con 201 está designada
la  membrana de convertidor a ctiv a  en la  fig u ra  2 1 ; una bo 

b ina m óvil 202 f ija d a  a e lla  penetra en e l entrehierro de 

un sistem a magnático permanente 203* Una re s is te n c ia  de 
rozamiento a cú stica  204 amortigua a la  membrana 201. E l 

25 lado trasero del convertidor está conectado a una cavidad
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205, de modo que la s  ondas sonoras que provienen del lado 

trasero de la  membrana del convertidor lle g an  a la  ca v i­

dad 205 a travás de la  re s iste n c ia  de rozamiento 204. En 
la  lim ita c ió n  de la  cavidad 205 puede estar dispuesto un 

paso de sonido 206 que a consecuencia del tamaño de la  

cavidad 205 y de la  pequeña sección tran sversal del paso 

206 permite únicamente e l paso de sonido para frecuencias 

bajas in fe rio re s  a aproximadamente 150 Hz. En esta gama 

de frecuencias la s  membranas pasivas 207 impiden el.paso 
de sonido a causa de su fuerza de rep o sició n , de modo.que 

en e l espacio de acoplamiento 208 se o rig in a  la  plena pre 

sión sonora. Delante de la s  membranas pasivas 207 está 
dispuesta la  re s iste n c ia  de rozamiento acú stica  209. Los 
lados traseros de la s  membranas pasivas 207* están unidos 
con e l a ire  e xte rio r a travás de la  oavidad 210 y la  s a li 
da de sonido 2 1 1 .

En esta d isp o sic ió n  no se ocasiona ningún cor­
to c ircu ito  acústico desde e l lado delantero a l lado tra ­

sero de la  membrana del convertidor. Las membranas p a si­

va s, en la  gama de bajas frecuencias por debajo de aproxi 
madamente 150 Hz, y e l pasabajos, formado por la  masa acús 

t ic a  en e l paso de sonido 206 y la  fuerza de reposición 

de la  cavidad 205, en la  gama de frecuencias medias en 
torno a aproximadamente 500 Hz, impiden e l co rto c irc u ito . 

Delante de la  caperuza 212 que forma una cámara de re so -
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nancia en a ltu ra  y de la s  re s iste n c ia s  de rozamiento 209 

está dispuesta una r e j i l l a  o chapa protectora 213 . Una 

alm o hadilla  de a u ric u la r 214 hace posible e l acoplamien­

to suficientem ente hermático a la  o re ja .

5 En la  fig u ra  22 está representado otro ejemplo

de ejecu ció n. Las membranas pasivas 215 están unidas,

* por un lad o , con e l espacio de acoplamiento 216 y , por 

otro lado, con una cavidad 217 cerrada con respecto*al 
a ire  e x te rio r. E l lado trasero de la  membrana 218 del 

10 convertidor está unido a través de una re s iste n c ia  de ro

zamiento a cú stica  219 con una cavidad 220 que puede to - 
ner pasos de sonido 2 2 1. Debido a'que la  cavidad 217 es 
tá  cerrada y la  cavidad 220 está también cerrada o pre­

senta solo un paso de sonido 221 dotado de masa que fo r 
15 ma un pasabajos, esta ejeoución no entrega sonido hacia

fuera n i tampoco puede lle g a r  sonido a l oído desde fue­

ra . Esto puede ser ventajoso en algunos casos. E l efec­
to de la s  membranas pasivas que lin e a liz a  la  respuesta 
de frecuencia sigue siendo totalmente e fic a z , pero tam- 

20 bién está garantizada la  amortiguación del espacio de

acoplamiento 216, a saber, s in  pérdidas de presión sono­

ra  a frecuencias b a ja s. En este ejemplo de ejeoución no 

se produce tampoco ningún co rto circu ito  acústico de la s  

membranas del convertidor. Una chapa protectora perfora 

25 da 222 y una alm ohadilla de a u ric u la r plana 223 dán como
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resultado una construcción que hace posible la  a p lic a ­

ción de la  alm ohadilla de a u ric u la r a la  o re ja .

La fig u ra  23 representa un ejemplo de ejecu­

ción de un a u ric u la r con convertidor e le c tro stá tico ,

5 por ejemplo, a base de un e le ctre to . E l convertidor
e le ctro stá tico  o p iezo eló ctrico  224 tra b a ja , por un la  

do, sobre e l espacio de acoplamiento 225 y* por otro 

lad o , sobre la  cavidad 226. En torno a l convertidor es¡ 

tá  dispuesta una membrana anular pasiva 227 con la  r e - 
10 s iste n c ia  de rozamiento acú stica  228 que s irv e  para la

am ortiguación. E l lado trasero de la  membrana pasiva 227 

está comunicado con e l a ire  e x te rio r a través de una ro 
j i l l a  protectora 229 permeable a l sonido. En este ejem­

plo no puede aparecer tampoco ningún co rto circu ito  acus 

15 tic o  entre lo s  dos lados de la  membrana.
En la  fig u ra  24 está representado otro ejemplo 

de ejecución, igualmente con un convertidor e le c tro s tá ti 
co o p ie zo e ló ctrico . E l convertidor 230 trab aja  sobre e l 

espacio de acoplamiento 231. Este convertidor está comu- 
20 nicado por e l lado po sterio r con e l a ire  e x te rio r a tra ­

vés de un elemento protector perforado 232. En lu g a r de 

esta comunicación, e l convertidor puede unirse también 
con una cámara de a ire  233 mediante la  d isp o sic ió n  de una 

pared cerrada 232, cuya cámara puede presentar un paso de 

25 sonido estrecho dotado de masa. En torno a l convertidor
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están dispuestas la s  membranas pasivas 234. Unas re siste n  

c ía s  de rozamiento acú sticas 235 sirve n  para la  amortigua 

c id n , s i  bien pueden e star incorporadas tambián en la s  

membranas p a siva s. A s i, por ejem plo, puede u t iliz a r s e  p a - 

5 p e í o una membrana de m aterial s in tá tic o  con in se rció n  de

te jid o , con lo  que la  membrana obtiene un rozamiento in te  

r io r .  Las membranas pasivas 234 están conectadas a cáma­

ras de a ire  236. S i la s  cámaras 233 y 235 están cerradas 
con respecto a l a ire  e x te rio r, entonces no pasa sonido a l 

10 gano h acia  e l e x te rio r y no puede lle g a r  tampoco sonido
a l oído desde e l e x te rio r. Cuando se dispone en la  l.ím ita  

cidn de la s  cámaras 233 y 235 una abertura muy estrecha 
para compensar fluctuaciones de la  presión atm dsfórica, 
e llo  no tiene in flu e n c ia  alguna sobre e l funcionamiento 

15 a cú stico . Las resonancias básioas de la s  membranas p asi­
vas 234 pueden ser ig u a le s o d ife re n te s; e l tamaño de la s  
cámaras de a ire  236 y tambián la s  re s iste n c ia s  de roza­
miento acú sticas 235 pueden ser asimismo ig u ale s o d ife ­
rentes entre s i .  De este modo, se hace posible la  sin to n i 

20 zacidn a cú stica  para e l establecim iento de respuestas de

frecuencia deseadas.

E l avance e se n cia l logrado por e l invento es­

tr ib a  en que concurren va rio s componentes ventajosos con 

respecto a la  mejora de la  transm isión del sonido por me- 

25 dio de a u ric u la re s. Las membranas pasivas hacen posible
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la  sin to n izació n  de la  c a ra c te rís tic a  de frecuencia del 

a u ric u la r dentro de amplios lim ite s . E l espacio de aco­

plamiento se amortigua de modo que se supriman ondas es¡ 

ta cio n arias perturbadoras en la  gama de la s  a lta s  fre ­

cuencias. S in  embargo, se conserva e l efecto de f i lt r o  

de peine del pabellón del a u ric u la r. Debido a la  supre­
sión de resonancias en e l espacio de acoplamiento y a 

la  respuesta óptima de frecuencia la s  señales sonoras 
en lo s  conductos au d itivo s (señales de a u ric u la r) se 

aproximan a la s  que se presentan en la  audición e ste - 

reofónica n a tu ra l. Como es sabido, bastan ya pequeñas 
perturbaciones de estas señales de a u ric u la r para condu 
c ir  a alteracio n es de la  audición estereofónica. La re­
cepción de a u ric u la r monoaural y  también la  sonorización 
de a u ric u la r estereofónica dan a menudo como resultado 

d ife re n cias de señal in te rau ra le s que o rig inan un des­

plazamiento en vaivón, dependiente de la  frecu encia, de 
la  direcoión del suoeso au d ib le , la  molesta " lo c a liz a ­
ción en la  cabeza" o a l menos un suceso audible lo c a li­
zado cerca de la  cabeza.

E l invento* constituye además un avance esen cial 
en la  audición de d ista n c ia  y de d ire cció n  en sonoriza­
ción por a u ric u la r. Los numerosos parámetros, como sinto! 

n izació n  de la s  membranas p asivas, amortiguación de la s  

membranas del convertidor y de la s  membranas p a siva s, s in
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io n iza ció n  de la  respuesta de frecuencia del convertidor, 

forman la s  premisas para a ju sta r la s  re lacio n es de n iv e l 

y de tiempo de propagación en grupo de la s  señales de au 
r ic u la r  a la s  de la  audición n a tu ra l.

5 La sin to n izació n  se puede re a liz a r  también de

forma regulable desde e l e x te rio r en e l a u ric u la r. La f i  

gura 25 muestra un ejemplo de ejecución de esta c la se .

En la  fig u ra  25 está re a liz a d a  en forma v a ria ­

ble la  re s is te n c ia  de rozamiento a cú stica  238 dispuesta 

10 en la s  membranas pasivas 237. En este caso, se v a r ia -la  

sección tra n sve rsal de la  su p e rfic ie  de la  re s iste n c ia  

por medio de un diafragma agujereado 239. Como se repre­
senta en la  fig u ra  26, puede ser hecho g ira r  un disco 

240 por medio de un botón de g iro  24 1, de modo que se cu 
15 bra más o menos la  su p e rfic ie  de re s is te n c ia . Gracias a 

un mecanismo correspondiente la  compresión del m aterial -, 

de amortiguación puede actuar como re s iste n c ia  de roza­
miento v a ria b le .

En la  fig u ra  27 está representado e l efecto 

20 d el d isp o sitiv o  según la s  fig u ras 25 y 26 con re la c ió n  a
la  c a ra c te rís tic a  de frecuencia. La curva a se alcanza 

estando cerrado e l diafragma agujereado 239, es d e c ir, con 

re s is te n c ia  de rozamiento infinitam ente grande. S i se abre 

e l diafragma por g iro , se orig inan  entonces la s  curvas b, 

25 o y , por ú ltim o , estando totalmente abierto e l diafragm a,
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la  curva d. Para la  mejor im presión del sonido es ópti 

ma, por ejemplo, la  curva c.
En la  fig u ra  28 está formado un canal anular 

252 en torno a la  membrana 249 del convertidor entre la  

5 ca ja  250 del convertidor y la  cubeta superior 25 1, cuyo

canal conduce a una cámara de a ire  plana 253. Esta cáma 
ra  está cerrada por medio de una d isp o sic ió n  de membra­

na pasiva 254 con la  re s is te n c ia  de rozamiento acú stica  

255. De este modo, e l espacio de acoplamiento a la  o re- 

10 ja  por medio de la  d isp o sic ió n  de membrana pasiva 254
está comunicado con e l a ire  e x te rio r. La membrana 249 

del convertidor está cerrada por e l lado p o sterio r con 

respecto a l a ire  e x te rio r por medio de una cavidad 256. 

S i se ha de purgar tambión e l a ire  de este espacio, este 
1 $ puede efectuarse a través de una abertura ce n tra l 257.

En la  fig u ra  29, una membrana pasiva c il in d r i­

ca 258 con re s iste n c ia  de rozamiento a cú stica  259 está 
dispuesta a c ie rta  d ista n cia  en torno a la  ca ja  260 

d el convertidor. Las señales acú sticas procedentes de la  
20 membrana 261 del convertidor pasan desde e l espacio de 

acoplamiento a l e xte rio r a través del canal anular 262 

y  a través de la  membrana pasiva 258 y la  re s is te n c ia  de 

rozamiento 259. E l convertidor puede purgarse de a ire  

por e l lado p o sterio r a través de aberturas.
25 Se ha aludido ya a l p rin c ip io  a l hecho de que
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mediante una medida a d ic io n a l de acuerdo con e l invento 

se puede e lim in a r la  " lo ca liza c ió n  en la  cabeza" de 

afecto molesto en la  audición con a u ricu lare s y tamblón 

un a u ric u la r equipado con esta medida de acuerdo con e l 

invento permite hacer aud ib le , a l escuchar instrumentos 

m usicales e le ctró n ico s, e l vibrato  que se presenta en 

'ásto s, es d e c ir, una modulación de frecuencia del tono 

producido con reducida v a ria c ió n  de frecuencia, en ten­

tó que lo s a u ricu la re s usuales no están en condiciones 
de hacer lo  mismo.

En la s  fig u ra s 30 y 31 están representados es 
quemáticamente dos ejemplos de ejecució n. En e l ejemplo 
mostrado en la  fig u ra  30 está representado por cada s is  
tema de a u ric u la r un convertidor electroacústico  o su 
membrana 302, la  cual se encuentra en e l centro de un 
cuerpo 301 de forma de disco que constituye una lim ita ­
ción del espacio de acoplamiento a la  O reja. En tomo a 

la  membrana 302 del convertidor están p re vistas se is  
membranas pasivas 303, 303a en e l camino de sonido desde 
e l lado delantero a l lado trasero de la  membrana 302 del 

convertidor, la s  cuales pueden presentar ciertamente re­
sonancias propias d ife re n te s, pero que a l menos en e l 

ejemplo de ejecución que aquí se presenta no están r e a li 

zadas como estructura capaz de v ib ra r con numerosos pun­

tos de resonancia estrechamente yuxtapuestos, S in  embargo
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esta propiedad la  poseen lo s  m uelles h e lic o id a le s  304 que 

están unidos por sus extremos y están acoplados a l l í  mis­

mo con la s  membranas pasivas 303a. E l sistem a formado por 
lo s  m uelles h e lic o id a le s  304 se su je ta  por sus puntos de 

5 esquina en puntos de apoyo 305 que están asociados a l d is  

co 301. E l acoplamiento de lo s m uelles h e lic o id a le s  304 
con la s  membranas pasivas 303a puede r e a liz a r s e ,- por,ejem 
p ío , mediante un asiento lig e ro  de lo s  m uelles 304 sobre 
la  cúpula 306 de la  membrana a u x ilia r  303a. En general,

10 este acoplamiento es su fic ie n te , s i  bien puede hacerse
muy firm e, por ejemplo, colocando una pequeña cantidad de 
pegamento entre e l muelle 304 y la  cúpula de la  membrana. 
Por supuesto, son posib les también otras clases de acopla 

miento, por ejemplo una e lá s t ic a , s i se comprobara que 
15 esta medida es conveniente en casos esp e cia le s.

Según e l dimensionamiento de lo s  m uelles h e li­

co idales 304 o de su número se obtiene una im presión de 
sonido estereofónico más o menos acusada, cuyo carácter  ̂  ̂

corresponde prácticamente a l auténtico sonido estereofó- 
20 nico por la  u t iliz a c ió n  de m uelles h e lic o id a le s  con pun­

tos de perturbación sobre la  su p e rfic ie  que están d is t r i 

buidos estadísticam ente y que se o rig in a n , por ejemplo, 
por ataque químico y/o  tratam iento con chorro de arena, 
a s í como por muescas o puntos de in fle x ió n  en e l m uelle.

25 Este efecto de la  d isp o sic ió n  de acuerdo con e l invento
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se basa en que debido a lo s  puntos de resonancia estre 
chámente yuxtapuestos de lo s  m uelles h e lic o id a le s  304 

la s  membranas pasivas 303a se hacen efe ctivas también 

en e l mismo sentido, es d e c ir, e l co rto circu ito  a c á s t i.

5 oo que d iscu rre a través de una membrana pasiva 303a 

es sometido a irre g u larid a d e s estadísticam ente d is t r i­
buidas.

En p rin c ip io , se consigue de ig u a l forma e l 
mismo efecto también en e l ejemplo de ejecucién rep re - 

10 sentado en la  fig u ra  3 1. Se d ife re n cia  este ejemplo

d el de la  fig u ra  30 en que cada una de la s  membranas 

pasivas 308 a 313 está re a liza d a  e lla  misma como es.truo 
tura oapaz de v ib ra r con numerosos puntos de resonancia 
estrechamente yuxtapuestos. La estruotura es su sta n cia l 

15  mente ig u a l que en e l ejemplo de ejecucién según la  f i ­

gura 30, pero s in  m uelles h e lic o id a le s . Se hacen oargo 
en este caso del cometido de dichos muelles la s  membra­
nas pasivas 308 a 313 configuradas de forma e sp e c ia l. 

Para obtener la  diferente d istrib u c ió n  de masa y de e lM  
20 tic id a d  requerida, la s  membranas pasivas están p ro vistas

en este ejemplo de ejecucién de estampaciones o apliques 

d ife re n te s. Estos pueden tener formas de cualquier clase 
como, por ejem plo, a n illo s  concéntricos, e sp ira le s , pun­
tos de masa d istrib u id o s de manera uniforme o no u n ifo r- 

25 me, elementos en forma de raya o de arco, etc.
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Aun cuando e l p rin c ip io  en que se basa e l in  

vento es en e l fondo s e n c illo , este p rin c ip io , como 

muestra la  m ultitud de ejemplos de ejecución y que no 

en cierra  en modo alguno todas la s  p o s ib ilid a d e s, ofre 

5 ce a l técnico un medio de fa b ric a r a u ricu la re s de muy 

a lta  calid ad  es d e c ir, con una respuesta de frecuencia 
y una fid e lid a d  de sonido estereofónico que no pueden 

alcanzarse con ningún a u ric u la r convencional.

La presente s o lic itu d , que corresponde a la s  
10  presentadas en A u stria , e l 16 de Septiembre de 1974,

bajo e l N2 A 7454/74? e l 19 de Noviembre de 1974, bajo 
e l NR A 9261/74, e l 29 de Noviembre de 1974, bajo e l 

NS A 9593/74, e l 24 de A b ril de 1975, í)ajo e l Ns 
A 3170 /75, y e l 2 de Mayo de 1975, bajo e l Na A 3380/75 

15 se acogen a lo s  b eneficio s del A rtic u lo  51 del vigente 
Estatuto sobre Propiedad In d u s tr ia l.

20 REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y  nueva que se 

25 presentan para que sean objeto de esta s o lic itu d  de P a -
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tente de Invención en España, por VEINTE años, son lo s  

que se recogen en la s  re iv in d ica cio n e s sig u ien te s:

18 . -  Perfeccionam ientos introducidos en un au 

r ic u la r  dotado preferiblem ente de un engrosamiento de 
ju nta anular que en la  posición de uso se a p lic a  a la  

o re ja  o rodea a la  o re ja , hecho de m aterial blando y ca 

paz de ceder, eventualmente e lá s t ic o , cuyo a n illo  de- 

ju n ta , estando colocado e l a u ric u la r, c ie rra  en amplio 

grado h acia  e l e x te rio r un espacio de acoplamiento en­

tre la  membrana accionada por e l convertidor e leo tro a-  ̂

oústico y la  entrada del oído, caracterizados porque e l,  
espacio de acoplamiento presenta una o v a ria s  aberturas 

en la s  que están in sta la d a s membranas pasivas capaces 
de v ib ra r con resonancia propia d e fin id a , y la s  abertu­
ra s están asociadas a caminos de sonido que conducen a l . 
e x te rio r, a l lado trasero de la  membrana a ctiv a  del con 

v e rtid o r o a cavidades acústicamente e fe ctiv a s.

2 & .- Perfeccionam ientos según la  re iv in d ic a ­

ción 18 , caracterizados porque la s  membranas pasivas in s  
taladas en la s  aberturas del espacio de acoplamiento es­
tán p ro vistas de una re s is te n c ia  de rozamiento acú stica 

asociada a e lla s .
3 8 .- Perfeccionam ientos segán la  re iv in d ic a c ió n  

28, caracterizados porque la s  re s iste n c ia s  de rozamiento 

acú sticas están dispuestas tan cerca de la s  membranas p a-



siva s que debido a la  masa de la  membrana pasiva y a la  

fuerza de reposición de la  cámara de a ire  de poca a ltu ­

ra  entre la  re s iste n c ia  de rozamiento y la  membrana pa­
s iv a  se presenta un punto de resonancia que se encuen- 

5 tra  en la  zona de la s  a lta s  frecuencias.

4 8 .- Perfeccionam ientos según una de la s  r e i­
vind icaciones IB a 3S, caracterizados porque la s  membra 

ñas pasivas in sta lad as en la s  ab erturas.d el espacio de 
acoplamiento presentan resonancias propias d ife re n te s. 

10 $ a .-  Perfeccionam ientos según una de la s  r e i­

vind icaciones la  a 48, caracterizados porque la s  membra 
ñas pasivas están in sta lad a s en aberturas del espacio 

de acoplamiento que rodean en forma de a n illo  a la  mem­

brana del convertidor.

15 6 8 .- Perfeccionam ientos según una de la s  r e i­
vindicaciones la  a 48, caracterizados porque está p re vis 
ta una abertura en forma de corona c irc u la r  que rodea a 
la  membrana del convertidor electro acústico  y  en la  que 

está in sta la d a  una membrana pasiva sustancialm ente p la - 

20 na, tambián en forma de corona c ir c u la r , cuya su p e rfic ie
puede e star p ro vista  eventualmente tambián de estampacio 

nes.

7 8 .- Perfeccionam ientos según una o v a ria s  de 
la s  re iv in d ica cio n e s 18 a 68, con más de un convertidor 

25 e lectro acú stico  por cada pabellón de a u ric u la r, en p a rt í
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cu la r con dos convertidores cada vez para la  reproducción 

cuadrafónica de sucesos sonoros, caracterizados porque a 

cada membrana a ctiv a  del convertidor están asociadas una 

o v a ria s  aberturas p ro vistas de membranas pasivas en e l 

espacio de acoplamiento comán.

8 § .- Perfeccionam ientos segán la  re iv in d ica c ió n
75 , caracterizados porque están p re v ista s tambión abertu­

ras p ro vistas de membranas pasivas entre la s  dos membra­

nas a c tiv a s . *'
$ 6 .- Perfeccionam ientos segán la  re iv in d ica c ió n

76, caracterizados porque oada una de la s  membranas a c t i­

vas del convertidor está rodeada por una abertura anular 
en e l espacio de acoplamiento comán, cuya abertura contie 
na una membrana pasiva tambión an u lar.

lo e .-  Perfeccionam ientos segán la s  re iv in d io a - . 
ciones 6& o 9^, caracterizados porque e l borde e x te rio r 
de la  membrana a ctiv a  y e l borde in te r io r  de la  membrana 

p asiva  anular o que presenta otra forma en s í  oerrada e_s. 
tán unidos entre s í  y  descansan o están fija d o s  en la  zj) 

na de la  unión sobre un engrosamiento que sigue a ásta , 

un re sa lto  de la  su p e rfic ie  que d e lim ita  e l espado de 
acoplamiento u otra in se rció n  de m aterial duro, amorti­
guador o duro para e l sonido.

1 1 8 . -  Perfeccionam ientos segán la  re iv in d ica c ió n  
108, caracterizados porque la  membrana a ctiv a  y la  mem-
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brema pasiva forman una d isp o sició n  de membranas en una 
so la  p ieza.

1 2 8 .- Perfeccionam ientos según la s  re iv in d ic a ­

ciones 108 u 118 , caracterizados porque e l engrosamientó 

que sustenta la  zona entre la  membrana a ctiv a  y la  mem­

brana p asiva , la  in se rció n  de apoyo o s im ila re s están 

fija d o s  a su vez a un apoyo unido con e l convertidor 
electro acú stico  o previsto  en una su p e rfic ie  de lim ita ­

ción del espacio de acoplamiento.

1 3 8 .- Perfeccionam ientos según una o va ria s.d e  
la s  re iv in d ica cio n e s 18 a 128 , en un a u ric u la r cuyo aspa 
oio de acoplamiento está d iv id id o  en dos cámaras que es­
tán unidas entre s í  a travós de una lín e a  a cú stica , ca­

racterizados porque en la  oámara del espacio de acopla­
miento que en la  posioión de uso rodea a la  o re ja  o se 
a p lic a  a la  o re ja , y eventualmente tambián en la  cámara 

del espacio de acoplamiento que sigue directamente a la  
membrana a c tiv a  del convertidor e le ctro a cú stico , están 

p re vistas la s  aberturas pro vistas de una membrana p a si­

va .
14 8 .- Perfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  

138, caracterizados porque la s  aberturas con la  membrana 

pasiva están dispuestas preferiblem ente en torno a la  de 

sembooadura de la  lín e a  acú stica  en la  cámara del espacio 
de acoplamiento asociada e'n uso a la  o re ja .
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1 5 - . -  Perfeccionam ientos según la s  re iv in d ic a ­

ciones 133 o 14 3, caracterizados porque la s  resonancias 

propias de la s  membranas pasivas se encuentran en parte 

en la  misma gama de frecuencias o presentan resonancias 
propias d iferentes y están sintonizadas en parte a la s  

resonancias de s ilb id o  de la  lín e a  a cú stica  que une am­

bas cámaras del espacio de acoplamiento y eventualmente 
a otras puntas en la  respuesta de frecuencia del conver­

t id o r. - *

1 6 3 ,- Perfeccionam ientos según una o v a r ia s - 

de la s  re iv in d ica cio n e s 13 a 15 3 , caracterizados porque 
de la s  aberturas del espacio de acoplamiento p ro vistas .. 
de una membrana pasiva que coopera preferiblem ente con 
una re s is te n c ia  de rózamiento a l menos una conduce a 
una cavidad que a su vez presenta a l menos una abertura 
que da a l e x te rio r con re s is te n c ia  acú stica  despreciable, 
m ientras que e l lado trasero de la  membrana a ctiv a  está 

unido preferiblem ente con una cavidad acú stica  que pre 

senta una abertura h acia  e l e x te rio r con una elevada 
re s is te n c ia  de rozamiento acú stica  o está completamente 
cerrada h acia  e l e x te rio r.

1 7 3 .-  Perfeccionam ientos según la  re iv in d ic a ­
ción 16 3, caracterizados porque la s  aberturas p ro vistas 

de membranas pasivas conducen desde e l espacio de aco­
plamiento a una cavidad acústicamente e fe ctiv a , y porque

1 2 . l l .7 5 -  54 -



e l lado trasero de la  membrana a c tiv a  del convertidor esi 

tá  unido preferiblem ente a trávós de una re s iste n c ia  de 

rozamiento con una cavidad que puede estar a b ie rta  o cerra 
da h acia  e l e x te rio r.

1 8 s .-  Perfeccionam ientos segdn una o v a ria s  de 

la s  re iv in d ica cio n e s 13 a 17 3 , caracterizados porque la  

re s is te n c ia  de rozamiento a cú stica  asociada a la s  membra 

ñas pasivas puede ser variad a en su magnitud por medio de 

un órgano de ajuste situado fuera de la  ca ja  del a u ric u la r.

1 9 3 .- Perfeccionam ientos segdn la  re iv in d ic a c ió n  
188, caracterizados porque a la  re s is te n c ia  o re s iste n c ia s  
de rozamiento de la s  membranas pasivas o a la s  aberturas 

asociadas a e lla s  está asociado un disco g ira to rio  desde 

fuera con aberturas correspondientes, con cuya ayuda se 
puede a ju sta r a voluntad e l efecto de la  re s is te n c ia  o re 

s iste n c la s  de rozamiento.

20 8 .- Perfeccionam ientos segdn la  re iv in d ic a c ió n  
188, caracterizados porque la  densidad y , por tanto, e l 

v a lo r de re s is te n c ia  de la  re s is te n c ia  acú stica  asociada 

a la s  membranas pasivas se puede v a r ia r  por medio de una 
re s iste n c ia  aoolonable desde fuera.

2 1^ - Perfeccionam ientos segdn una o v a ria s  de 

la s  re iv in d ica cio n e s 18 a 208, caracterizados porque cuan 
do' se u t il iz a  un convertidor cuyo lado trasero de la  mem 

brana está unido con una cavidad esp ecia l ab ie rta  o cerra
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da, la s  membranas p a siva s, p ro vistas eventualmente de una
re s is te n c ia  de rozamiento acástio a, están dispuestas en 

aberturas de cavidades que conducen directamente hacia fue 

ra . -

2 2 3 .- Perfeccionam ientos segán la  re iv in d ica c id n  

218 , caracterizados porque la s  membranas pasivas están a - 

grupadas en una so la membrana pasiva que presenta p re fe rí 

blemente la  forma de una pieza tubular c ilin d r ic a  corta 

y  que está dispuesta sustancialm ente en la  zona de la  su­
p e rfic ie  envolvente de una ca ja  de a u ric u la r a l menos en 
parte c ilin d r ic a .

238. -  Perfeccionam ientos segán una o v a ria s  de 

la s  re iv in d ica cio n e s precedentes, caracterizados porque 
una o v a ria s  de la s  membranas pasivas* están unidas con 
a l menos una estruotura oapaz de v ib ra r $ue presenta nu­
merosos puntos de resonanoia estrechamente yuxtapuestos, 

y /o  constituyen e lla s  mismas una estructura de esta c la ­
se .

2 4 8 .- Perfeccionam ientos segán la  re iv in d ica c id n  

23§, oaraoterizados porque la  estructura capaz de v ib ra r 

unida mecánicamente oon una o v a ria s  de la s  membranas 
pasivas es un muelle h e llo o ld a l, preferiblem ente oon una 
su p e rfic ie  que presenta irre g u larid a d e s estadísticam ente 
d is trib u id a s  en la  zona macroscdplca y m icroscdpica.

2 5 8 .- Perfeccionam ientos segán la s  re iv in d ic a c io
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nes 233 o 24&, caracterizados porque a l menos una parte 

de la s  membranas pasivas presenta d istrib u cio n e s d iferen 

tes de masa y/o  de e la s t ic id a d , por ejemplo a causa de 

estampaciones o apliques,
26a.-.Perfeccionam ientos según una de la s  r e i 

vin d icacio n es 23s a 25a, caracterizados porque la s  mem­

branas pasivas están dispuestas concántricamente en to r­

no a la  membrana ao tlva del convertidor y  están presentes 

preferiblem ente en número par, y porque eventualmenté a l 
menos dos de la s  membranas pasivas están acopladas entre 
s i  por medio de un muelle h e lic o id a l.

2 7 3 .- PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UN AU

RICULAR.
T a l y como se ha descrito  en la  Memoria que an 

teoede, representado en lo s  dibujos que se acompaRan y 
con lo s  fin e s  que se han esp ecificad o .

Esta Memoria consta de cincuenta y  s ie te  hojas 

e so rita s a máquina por una so la  oara.

Madrid,

" *P.A.
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