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Memoria Descriptiva

El presente invento se refiere a los «
dispositivos mecanicos llamados "de reverberacidn ar-
tificial" que tienen por objeto el producir efectos -
aclisticos anflogos a los que se producen de manera ng
tural cuando se emiten sonidos en una sala o en un as
pacio cerrado o parcialmente cerrado, limitado por pa
redss que reflejan las ondas acusticas,

Mas precisamente, el invento se refiere
a redes de transmisidn de vibracionas mec%nicas, des-
tinados a intercalarss entre, por una parte un trans-
ductor electromecénico que recibe en su entrada sefia-
les esléctricas de audiofrecuencia (obtenidas por ejem
plo a partir de un micréfono seguido de un amplifica-
dor) y que las transforms en vibraciones mecfnicas vy,
por otra parte, un transductor mecénico-eléctrico que
recibe las vibraciones transmitidas por las redes y
que suministra a su salida nuevas sefiales gléctricas
de audiofrecusncia, cuya forme de onda estd modifica-
de con relacidén a la de las sefiales de entrada, gra-

cias a las mdltiples reflexiones sufridas por las vi-

braciones en las redes des transmisidn en cuestidn. Deg

de lusgo, estas nuevas sefiales eléctricas, pueden, deg

puds de su amplificacidn, en caso de necesidad, ser -

utilizadas para excitar um altavoz o cualquier apara-

to andlogo. De manera conocida, estos efectos de revsr

beracidn se producen artificialmente mediante la trang
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formacién sdecuada de una sefial eléctrica de audiofrg

cuencia. Esta seflal, que ss la representacion eléctri
ca de un sonido, se llamard a continuacidn sefal de
entraeda, Todo lo gue se indics en lo que sigue podré
también aplicarse al caso de un sistema, aparato o -
dispositive de reverberacidn artificial que transfor
ma simultdneamente varias sefiales de entrada.

Sin embarga, para que la descripecidn
sea mas ssncilla, se hablarad, salvo excepciones, de
una sole ssfial de entrada. Igualmente, para mayor -
sencillez, se designara en lo.que sigue por medio -
del término "reverberador" cualquier sistema, apara
to o dispositivo destinado a producir artificialmen
te efectos de reverberacidn a partir de una sefial -
eléctrica de entrada a audiofrecuencia. A partir de
dicha sefial ds entrada, un reverberador suministra
a su salida una o varias sefiales eléctricas de audig
frecuencia, llamadas en lo que sigue sefiales de sali
da, las cuales, al ser utilizadas para excitar alta-
voces o auriculares, producen sl efecto aclistico de
reverberacién que se desea obtener.

Es conocido igualmente gque un efecto
de reverberacidn artificial puede producirse de di-
versas maneras. En lo que sigue se llamaré “"reverbg
rador mecanico" un reverberador en el cual el efecto
de reverberacidn se obtiene utilizando principalmen-

te la propagacidn en uno o varips cuerpos sblidos de
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ondas meca@nicas de audiofrecuencia (vibraciones).Es-
tas vibraciones se producen a partir de la sefial de
entrada con la ayuda de uno o varios excitadores de
vibraciones, los cuales son transductores electrome
cénicos que tienen la propiedad de producir vibracip
nes mecadnicas cuando se alimentan con sefiales eléc-
tricas. Para obtener la sefial o las sefiales eléctri-
cas de salida (seffales "reverberadas") se utiliza up
o varios.captadores de vibracionss, los cuales son =-
transductores mecanicos-sléctricos dotados de la pro
piedad de producir sefiales eléctricas cuando ss somsg
ten a vibraciones mecénicas.

En su conjunte, un reverberador mecéni -

co incluye por tanto esencialmente :

a) una entrada de sefial, a la cual se
aplica la sefial de entrada;

b) un circuito electrénico o un ampli-
ficador de entrads primarios, el =
cual amplifica eventualments de ma-
nera adecuada (y eventualmente modi
fica de manera apropiada) la sefial
da entrada;

c) eventualmente, varios circuitos elsg
trdnicos o emplificadores de entrads
secundarios, los cuales modifican -
eventualmente de mansra adecuada, Yy

eventualmgnte amplifican de nuevo,
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adscuadamente, la sefial procedents

del emplificador de entrada princi

pal, para producir varias sefiales

distintas;

d) uno o varios dispositivos llamados

a continuacidn "reverberadores me-

canicos slementales", cada uno de

los cuales esté constituldo ssen-

cialmente por:
uno o varios excitadores de vibraciones,
alimentados cada uno, segln sl caso, ya sea
directemente por la sefial procedente del -
circuito electrdnico o amplificador de en-
trada principal, ys sea por una de las se-
fiales procedentes de los circuitos electrd
nicos o amplificadores de sntrada sescunda-
rios, si se utilizan.
un cuerpo sdlido, o uno o varios conjuntos
de cuerpos sdlidos acoplados meca@nicamente
los unos con los otros, y en los cuales, el
excitador o los excitadores de vibraciones
producen un campo de ondas mecénicas gque se
propagan, se reflejan y atenlan progresiva-
mente. Debido al acoplamientec mecénice, un
reverberador mecénico elementai, sg caractg
riza por el hecho de que los sistemas de vi

braciones que sxisten en &l en un instante



dado, en dos puntos distintos, no son nun
ca totalmente indapendientes;

uno o varios captadores de vibraciones, =
los cuales, estando situados sn contacto
con gl cuerbo o los cusrpos sBlidos o en
su proximidad inmediata, proceden sefiales
eléctricas reverberadas;

eventualmente uno o varios dispositivos =~
de amortiguacidn mecénica de las andas =~
gues se propagan en sl cuerpo o en los cuelr
pos solidos;

e) eventualmente, varios circuitos elec
tronicos o amplificadores de salida
primarios, los cuales modifican even
tualmente de manere adecuada, y sven
tualmente amplifican, las sefiales =
sléctricas producidas por los varios
captadores de vibraciones;

f) uno o varios circuites electrdnicos
o amplificadores de salida secunda-
rios, que se alimentan, ya ssa diregc
tamente por las sefiales de los varios
captadores de vibracignes, ya sea =
por las sefiales producidas por los
circuitos electrdnicos o amplificadg
res de salida secundarias en caso de

que existan, y gue producen eventual
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mente mediante operacionas de mezcla

do, amplificacidn y modificacidén, una

0 varias sefiales sléctricas de salida;
g)una o varias salidas de sefial, an los

bornes de las cuales pueden tomarses =~

dichas sefiales de salida.
Accesoriamente, un reverberador mecéni-

co puede incluir ademas:

- uno o varios dispositivos anexos y mandos
(evantualmente telemandos) gue permiten ac
tuar de diversas maneras sobre las sefiales
de entrada o salida (variaciones de ganhan-
cia o de respuesta amplitud/frecuencia de
los amplificadores, compresifn o expansidén
de amplitud, mezcla de sefiales, etc);

- UNo o varios disposiéivos destinados a in=-
troducir en las sefisles de salida uno o va
rios retardos fijos (lineas de retardo pu-
ras);

-~ un dispositjvo provisto de un mando (even-
tualmente de un telemando) que permita ha-
cer varisr en un cierto grado el tiempo de
reverberacidn del raeverberador.

Ademds, un reverberador mecénico inclu
ye en general un sistema de suspensidn que permita -
sustraer sn gran parte el reverberador o los reverbg

radores mecénicos elementales a la influencia pardsi
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ta de las vibraciones mecanicas de cualquier origen,

salvo las vibraciones producidas voluntariamente por

los excitadores de vibraciones. Este sisteme de sus-

pensidn ingluye a menudo un dispositivo de bloqueo
para el transporte.

Finalmente, el reverberador mecénico
pueds igualmente protegerss contra vibraciaones pagé
sitas inducidas por ondas aclisticas por medio de una
envoltura sflida (caja o cajdn).

El caricter nueve del presente invante
consiste en:

- por una parte, la constitucidn fisi-
ca de un modelo de reverberador mecénico elemental;

- por otra parte, la combinacifn de re
verberadores de ceracteristicés diferentes con el ob
jeto de obtener determinsdas caracteristicas globa-
les deseadas psra las sefiales de saslida.

El reverberador mecanico elemental sg
gln el invento se caracteriza esencialmente en el hg
cho de que el conjunto de cuerpos sblidos en los cua
les se propagan, se reflejan y se atendan las vibra-
ciones mecénicas incluye un conjunto de muelles heli
coidales scoplados mecadnicamente los unos con los =
otros y entrecruzados de manera que formen, bien un
ret{culoe bidimensional, bien un conjunto de varios -
ret{culos bidimensionales conectados entre si, o bien

un conjunto complejo tridimensional de muelles acoplg
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dos mecanicamente los unos con los otros (“"reticulo
tridimensional").

Un soporte rfgido de dos o tres dimen
siones, llamedo en lo qie sigue "marco", permite -
mentensr en su forma y en su sitio, el retfculo o los
reticulos de muelles de dos o tres dimensiones, y -
eventualmente mantener en cada muelle la tensién de-
seada. Los excitadores y captadores de vibraciones
s montan generalmente en unos soportes solidarios
de dicho marco.

El invento y sus ventajas se entende~
rén mds claramente leyendo la siguiente descripcidn
detallada que se da conjuntamente con los dibujos =~
adjuntos en los cuales:

La Figura 1 representa un ejemplo sen
cillo de realizecidén de reverberadores segln sl in-
vento, bajo le forma de un reticule de muslles heli
coidales de dos dimensiones conectado con un excitg
dor y un cabtadur de vibraciones;

Las Figuras 2 y 3 representan algunoé
detelles de realizscidn de los muelles de la figure
15y

La Figura 4 representa, bajo la forma
de una viste lateral simplificada, un ejemplo de rea
lizacidn de reverberador segln el invento, que se -
presenta como un reticulo de muelles helicoidales de

tres dimensiones.
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Haciendo referencia en primer lugar a
la Figura 1, se ve en &sta, un marco rigido 1, de -
forma rectangular, en el cual estin sujetos, por =
una parte, paralelamente a dos de sus costados (re-
presentados aqui verticales) lps extremas de unos -
muelles helicoideles 101, 102 ... 107 y por otra -
parte, paralelamente a los otros costados del marco
(representsdos agui horizontales), los extremos de
otros muelles helicoidales 201 a 204. Para simplifi
car el dibujo, los muslles en cuestidén han sido re-
presentados bajo la forma de trazos rectilineos, pg
ro se entiende que su forma resl puede ser la que -
se representa en la Figura 2 o en la Figura 3, y =
ademds que su eje longitudinal no es necesarismente
rectilinec, sino que puede ser curvo. En el caso de
la Figura 2, un muelle tal como el 101 o el 201 ten
dré por tanto la forme de una helice de didmetro re
ducido y gran longitud. En el caso de la Figura 3,
el muelle presentard ademf#s unos estrangulamientos
teles como 301, 302 presentes en una parte o en lg
totslidad de los puntas de cruce de los muglles de
las series representadas respectivamente por 101 e
107 y por 201 a 204 en la Figuras 1. En todos las ca
sos, se establecen contactos entre dos muelles an -
su punto de cruce, pudiendo estos contactos ser ri-
gidos o elasticos.,

En dos puntos particulares A y B dg -
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dos muelles cualesquiera, estan acoplados los trans-
ductores T1 y T2 gue son rBSpectivamgnte el excitador
y el captador de vibraciones mencionados més arriba.
Haciendo ahora referencia s la Figura
4, wsta representa una vista lateral de una red de -
muelles en forma de reticulo de tres dimensionss y =
la vista de frante de esta red es idéntica a la gue
s8 representa en la Figqura 1 en el caso de una red -
de dos dimensiones. Esta red de la Figura 4 vista en
la direccidn representada por la flecha Z, tiene un
aspecto idéntico a la de la Figura 1, perc esta limi
tada por un marco 2 de forma perslelepipédica rectan
gular. Ademds de los muelles 101 a 107 y 201 a 204
de la Figura 3, incluye ademd3s otros muelles 401 a
404 y 501 a 503, estando los primeros situados per-
pendicularmente al plano definide por los anteriores
y estando los segundos paralelos bien a los muelles
101, 107 de la Figura 1, bien a los muelles 201 & =~
204 de este misma Figura 1, pero estando separados
con relacidn a los anteriores por une distancie cong
tants en la dirsccidn Z. Naturalmente, los diferentes
muelles incluidos en el dispositivo de la Figura 4 es
tén situados en unos planos tales que un cierto nime-
ro de musdles no paralelos tengan unos puntos de con-
tacto entre si. Unos transductores snalogos a Ty Y Ty
de la Figura 1 estdn dispuestos respectivemente en ;

contacto con dos cualesquiera de los muelles incluf-
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dos en el dispositivo de la Figura 4. Todos los mue-
lles del dispositivoe inclufdo en la Figura 4 estén =
sujetos en ambas sxtremidedas sobre el marcoc parale-
lepipédico 2. El acoplamisnto mecénico de los dife=~
rentes muelles que constituyen el retfculo o los re-
ticulos puede realizarse de diversas maneras: por -
ejemplo mediante soldadurs o con adhesive, o bien por
medio de dispositiveos de fijaciénrmetélicos que actlen
mediante apriete o compresidn, o inclusa mediante sim
ple.presiﬁn de contacto. La transmisidén de las vibra
ciones mecénices para asegurar el acoplamiento entte
dos muelles que no estédn en contacto sl uno con el -
otro pusde hacerse igualmente utilizando comos "con=-
ductor de vibraciones" un dispasitive distinta de un
muelle: por ejemplo, una varillas metflica del tipo -
de "cuerds de piano", que estd a su vez conectada con
dichos muelles por ung cualquiera de los procedimien-
tos mencionados més arriba.

La manera concreta de realizar el acopla
miento mecénico entre un excitador o captador de vibra
clones y uno o varios muelles del reticulo depende evi
dentemente del tipo particular de excitador o de capta
dor utilizado. Es suficiente que este acoplamiento pep
mita la trensmisidén correcta de las vibraciones mec@ni
cas en toda la banda de frecuencia daseada.

Cuando se trata de un captador con con-

tacto directo, este acoplamiento pusde realizarse ge-
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neralmente utilizando por lo menos uno de los proceg
dimientos mencionados mis asrribs con relacidn al a-
coplamiento de los muelles los unos con los otros.

Por otra perte, los muelles estan uni
dos al marco de menera rigida (utilizando, por ejem
plo, uno de los procedimientos de zcoplamiento mecd
nico susodichos) o de managra semirigida o blanda, -
por ejemplo con elementos de caucho natural o sintg
tico que permiten realizar un cierto gradoc de amor-
tiguacién de las ondas mecanicas.

Ademd@s, dichos elementos de acoplamien
to semirigidos o blendos pueden igualmenté conhactar
entre si unos muslles.

Por lo que se refiere a los excitado-
res de vibraciones, cualquier tipo de transductor mg
cénico susceptible de producir vibraciones mecanicas
a frecuencias aclsticas a partir de una sefial eléc-
trica de amplitud adecuada, puede utilizarse como ex
citador de vibraciones. Sin embargo, en un modo de -
realizacién preferido del reverberador mecénico sle-
mental segldn el invento, se utiliza uno o varios ex-
citedores piezoeléctricos, en particular en razén -
del bajo coste de &stos excitedores. En este cass, ya
gque estos excitadores funcionan generalmente con sefia
les de tension relstivemente slevadas, resulta pricti
co utilizar, para alimentar cada excitador, un ampli-

ficador de potencia de tipo corriente, es decir, ca-
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paz de suministrar sefiales de tensién reducida bajo
impedancia reducida, después del cual estd situado
un transformador elevador de tensidn, También puede
utilizarse ventajosamente como excitador de vibra-
ciones, un grabador de discos.

Para reducir todavia més el precio de
fabricacién del reverberador mecfnico elemental, se
utiliza como excitader, en un modo de realizacidnm
preferido de dicho reverberador, simples cabezas de
lectura de discos de tipo piezoeléctrico destinadas
a tocadiscos para "gran pldblico" de amplia difusién.
Pera cads cabeza, el a;oplamiento mecénico con ung
de los muelles del sistems puede hacerse en particuy
lar mediante sdhesidn o acufiando la pequefia barra -
que soporta el zafiro o el diamante de la cabeza de
lectura entre dos espiras del muelle suficienteman-
te apretadas; en ciertos casos pueds obtenerse un -
acoplamiento suficiente mediante simple presidn de
contacto entre la barra (y el zafiro o diamante) y
dos espiras contiguas del muslle.

Lea tenmsidn de excitacidn en los bornes
de cads cabezas puede alcanzar una amplitud del orden
dellcentenar de voltios.

Por lo que & captadores de vibraciones
sa refiere; cualquier tipo de transductor electrame-~
canico susceptible de producir una sefial sléctrics a

— partir de vibraciones mecanicas, ya sea uh captador
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de dasplazamiento; de velocidad o de aceleracidn, pus
de utilizarse como captadar de vibraciones. Sin embap
go, en un modo de realizacidn preferido del reverbe-
rador segln el inpvento, el captador o los captadores
utilizados son captadores electrodin@micos o piezoe-
léctricos del tipo de contacto directo en razén de -
su bajo precio de fabricacidn y de sus buenas carac-
teristicas de banda pasante de frecuencias, de su e~
ficacia y de su reducida distorsion no linsal, Para
reducir todavia mis el precio de coste del reverbera
dor, resulta particularmente cdmodo utilizar como cap
tadores de vibraciones simples cabezas de lectura de
discos destinadas a tocsdiscos "gran plblico" de gran
difusién. Para cada cabeza, el acoplamiento mecanico
con uno ‘de los muelles del sistema se hace utilizando
uno de los procedimientos indicados m&s arriba para -

los excitadores.

Naturalmente, puéde aprovecharss la ue
tilizecién eventual como captadores de cabezas de leg
ture de discos esterenfdnicos, para obtensr de estos
captadores, en cada caso, dos seffales eléctricas re-
verberadas diferentes,

Considerando ahora las caracteristicas
mecénicas? los muelles helicoidales que forman sl re
ticulo o los retfculos pueden ser muelles que traba-
jen a la traccidén o a la compresidn, Sin embargo, re

sulta gensralments mas cémodo utilizar muslles que -
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trabajan a la traccién y qua estén mis o menos tensos
en estado estético.

Estos muelles pueden hacerse con diver
sos metales o aleaciones, pero los acsros y bronges
son particularmente adecuadas.

Las caracteristicas mecBnicas de lgs =
muelles utilizados por una parte, y de los captadores
y excitadores de vibraciones por otra parte, no son -
en ningln caso criticas. 5in embargo las recomendacig
nes siguientes permiten obtener més fécilmente un fun
cionamiento satisfactorio del reverberador mecénico y
buenas carscteristicas de reverberacidn:

3) la rigidez y la masa lineal de los
muelles deben adaptarse perfactamente a las caracte-
risticas de rigidez, masa dinafiica y resistencia me-
cénica de los excitadores de vibraciones utilizades,
ya que una desadaptacidn efectiva de la impedancia =-
mecanica entre el muelle y el excitador con el cual
estd an contacto ss evidentemente perjudicial para -
el rendimiento de la excitacidén (rendimiento de la -
transformacion electromeclnica, es decir la relacidn
entre la snergia mecénica producida en el reverbera-
dor y la energia eléctrica absorbida por el excitador)
8in embarga, en gl caso del ceptador, la desadaptacidn
de impedancia mecénica edmisible puede ser raslativa-
mente importante, en la medida en qus, an este caso,

el rendimiento de la transformacidn no es una magni-
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tud interesante por si misma, sino mas bien el nivel
absoluto de la sefial eléctrica producida por el cap-
tador, el cual debe ser lo mis elevado posible con -
relacidén al nivel del ruido de fondo del amplifica-
dor de salida. Ahora bien, este nivel depende de la
eficacia del ceptador por una parts, y de la amplitud
de las vibraciones en sl puntoc de contacto en al cap
tador y el reticulo de muelles, por otra parte. Esta
amplitud es tanto més importante cuanto la amplitud
de las vibraciones comunicadas inicialments al reti-
culo de muelles por sl excitador o los excitadores -~
de vibraciones es mis elevada, y cuanto menos se opg
ne la misma presencis del captador a lss libres vibra
ciones de los mualles en la region del punto de cone
tacto. Resulta de ello que unas soluciones de compro
miso muy distintas entre las varias caracteristicas
mecadnicas y eléctricas del captador y de los muslles,
pueden conducir sl mismo resultado, por lo que a la
obtencién de un nivel de sefal suficiente a la sali-
da del captador se refiere.

Por otra parte, tanto en el caso de los
excitadores como en sl casc de los captadores, la ban
da pasante debe cubrir por lo menos el espectro de -
las sefial reverberada que se desea producir (es decir
en general desde varias decenas de Hz hasta, una fre-
cuencia superior o igual a 4 KHz). Se observara qus -

el término “banda pasante", se refiere a la del capta
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dor (o del excitador) zcoplado con sl reticulo de mug
lles. Los limites de estas banda pasanta dependan, en

particular, de las desadaptacidn de impedancia mecani
ca mis o menos importante entre el captador (o el ex-
citador) y el muelle con el cual ssta acoplado, para
las frecusencias més altes.

Los muelles utilizados para constituir
un reticulo de dos o tres dimsnsiones que entra en la
constitucidn ds un reverberador mecaénico elemental -~
puedsn svidentemente ser diferentes los unos de los «~
otros por su material, el digmetro de las gspiras, el
diédmetro del alambre, la tensidén inicial, stc. Sin em
barge estéd claro que unas excesivas desadaptaciones -
de impedancia mecénica entre dos muelles mecénicamen-
te acoplados gl uno con el otro perjudican la buena -
transmisién de las vibraciones del una sl otro. Por -
tanto, la diversificacidn de los tipos de muelles uti
lizados presenta eventualmente un interés, siempre y
cuando no de lugar sistemiticamsnte a una importante
desadaptacidn de impedancia mecénica entre dos muslles
acoplados el uno con ei otro (en cuyo caso la misma -
nocién de retfculo ya casi perderia todo su sentido,
con respecto a las vibraciones mecanicas que se propa
gan).

En la préctica, un reverberador mecdni-
co elsmental segin el invento, construido partiendo -

de un reticulo qus emplea un sola y mismo tipo de mug
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lle, funciona de manera perfectamente satisfactoria
bajo la condicidn de gque se observen las recomenda-
ciones siguientes en cuanto a caracteristicas dimen
sionales de dicho ret{culo.

Las caracteristicas dimensionales del
reticulo o de los reticulos de muelles no son criti
cas en ningln caso. Sin embargo, la obtencidn do -
una buena calidad subjetiva del sfscto de rsverbera
cidn estd relacionade en particular:

- con gl gran ndmere de frecuencias de
resonancias propias del reverberador mecénico por ca
da anchures de banda de frecuencias ("densided de frg
cuencias de resonancia" expresada en nimero de fre-
cuencias de resonancia por Hz);

- gon el caracter alesatorio de la dis-
tribucidn de estas frecuencies de resonancia;

- con el gran nimero de "ecos elementa
les" producidos por unidad de tiempo por el reverba-
rador mecanico ("densidad de scos", expresads sn ni-
mero de ecos por segundo);

- con el carécter aleatorio de la dis-
tribucidn en el tiempo de estos ecos elementales;

- con la obtencidn de valores adecuados
de tiempo de reverberacidn, es decir generalmente del
orden de varios sequndos, sin que estos valores pue-
dan ser exageradamente importantes (es decir supsrig

res a 10 segundos, por ejemplo) para las frecuencias



10

15

20

25

-20

bajas, ni tampoco demasiado reducidos (es decir infg
riores a dos segundos, por sjemplo) en el ceso ds -
las frecuencias slevadas,

Siendo iguales todos los demés factores,
la densidad de frecuencias de resonancia asi como la
duracidn del tiempo ds reverberacidén son funciones -
crecientes de la longitud del alambre metalico utili
zado para cada uno de los muelles del reticulo. Por
el contrario, la densidad de ecos es una funcidn cre
ciente del nlmero de puntos de reflexidn de las ondas
mecénicas que e propagan en los muslles (extremida~-
des de los muelles y puntos de acoplamiento mecénico
de los muelles que constituyen sl reticulo). En cuan
to a la duracion del tiempo de reverberacidn gque pue
de obtenerse a una frecuencia dada (es decir en una
banda de frecuencia estrecha, centrada alrededor de
dicha frecuencia dada), es siempre, siendo iguales -
todos los demés factores, una funcidn creciente de -
la longitud de los alambres metalicos de los muelles
o porciones de muelle entre dos puntos de reflexidn
intermediarios o extremos (puntos ds acoplamiento me
cénico de los muellss los unos con los otros, o de -
un muells con el marco, o incluso con un excitador o
un captador).

Por consiguiente, la obtencidn simultd
nea de valores satisfactorios para las diferentes mag

nitudes indicadas més arriba, pusde resultar sclamen-
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te de la eleccidén de una solucién de compromisc. Un
sjemplo concreto de esta solucidn de compromiso se
da mds adelante y permite tensr una idea respecto a
los drdenes de magnitud que puedsn gbtensrse.

En cuanto al caracter aleatorio de la
distribucidén de las frecuencias de resonancia, como
de la de los ecos, estad svidentemente relacionado,
por una parte con sl carécter mads o menos aleatorio
de la distribucién de los parametros dimensionalss
del retficulo que entra en la constitucidn del rsver
berador elemental (longitud de cade uno de los mue=-
lles, distancias entre los diferentes puntos de acgo
plamiento, &ngulos de los muelles tomados dos a dos,
etc) y por otra parte con la diversidad eventual de
los tipos de muelles utilizados. Sin embargo, se ob
servara gue en cuanto el nimero de muellss utiliza-
dos para constituir el reticulo pasa a ssr bastante
importante (superior a 20, por ejemplo, y déndose ess
cifra solamente para indicar un orden de magnitud),
las precauciones que han de ser tomadas a priori pa-
ra favorecer la obtencidn de distribuciones aleato-
rias de las frecusncias de resonancia y de los ecos
pierden rapidamente su importancia, ya que el caréac
ter aleatorio de las caracteristicas aclsticas del
reverberador se debe naturalmente a las irregularidg
des de fabricacidn, si no se ha tomado la precaucidén

de no fijar tolerancias estrictas por lp gue se re-
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fiere a las diversas longitudes y a los diverses an
gulos que determinan el reticulc.

Con relacidn a la amplitud de las vi-
braciones de los muelles, puede observarse lo sigqui
entes

Para librarse suficientemsnts de la
influencia de las vibraciones parésitas producidas
en el conjunto de muelles por excitacidn mecénica
o aclstica directa por las vibraciofies y sonidas -
externos, ya que dichas vibraciones parésitas tie-
nen por efecto el superponsr a las sefiales de sali
da Gtiles un ruido de fondo perturbader o gque pre-
senta el riesgo de generar una auto-excitacidn por
efecto LARSEN cuando las sefiales reverberadas pro-
ducidas por el reverberador se amplifican y repro-
ducen aclsticamente por medio de altavoces en la =
proximidad inmediata del reverberador, ss natural-
mente extremadamente interesante que la amplitud -
vibratoria "(til" provocada en el conjunto de mue-
lles por sl excitador o los excitadores de vibra-
cién sea la m@s eleveda posible. Sin embargo, esta
applitud vibratoria estid necesariamente limitada -
par las siguientes consideraciones:

' - potencia, robustez mecénica y zona
de funcionamiento del o de los excitadores;

- robustez mecénica y zona de funcig

V namiento lineal limitadas del o de los ceptadores;
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- necesidad de no provocar fenomenos
no lineales en los mismos muelles, por ejsmplo re-
basando el limite de elasticidad, o mediante choque
entre dos espiras contiguas;

~ rigidez y resistencia mecénica limi
tadas de los diversos puntos de acoplamiento (de los
muglles los unos con los otros, o con el marca, 0 -
con los excitadorss o captadores).Em particular, sl
modo de acoplamiento entre los muelles mediante sim
ple presidn de contacto, que tiene a su favor la -
ventaja de la sancillez y por consiguiente del redu
cido coste de fabricacidn, presenta como contrapar-
tida el hecho de gque la amplitud vibratoria de los
muelles debe permanecer bastante reducida para que
no se produzca un desplazamiento ds un muelle con
relacidn a otro en un punto de contacto, ya que un
desplazamiento de sste tipo produce necesarismente
un ruido de friccidn parésito que ha de ser svita=
do absglutamente.

Ejemplo de realizacién de un reverberador mecénico

elemental seqln el inventa.

a) caracteristices comunss @ todos los muslles uti-
lizados:

Muelles helicoidales del tipo de tragc

cidén, hechos de acero; didmetro del -

alambre: 0,4 mm; diémetro de las espi

rast 3 mm; rigidez: 51N/m.
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b) caracteristicas del retfculg:

El reticulo es bidimensional, de forma
- rectangular; cadas uno de los muelles -
que los constituyen estd enganchado di
rectamegnte, en ceda uno de sus extre=-
mos, sobre un marco rectangular de -
35 x 50 cm de lado. Los muslles son -
tddos aproximadamente paraleless a uno
u otro de los costsdos del marco y, -
por tanto, se cruzan con &ngulos aprg
ximadamente rectos.
Los muslles gque sirven para constituir
el reticulo se distribuyen en dos grupos ds longitu-
des: los que estan destinados a situarse paralelamen

te al lado mayor del rectangule tienen una longitud

en posicién de descanso (es decir en ausencia de ten

sién) del orden de 25 cm; los que estén destinados s
situarse paralalamente al ledo pequefioc tiensn uns lon
gitud en posicidn de descanso, del orden de 17 cm.

El reticulo estéd constituido por 15 mug
lles paralelos al lado mas pequefio del recténgulo y
11 muelles paralelos al lado largo. La separacién en
tre dos muelles paralelos y adyacentes es aproximada=-
mente constante y es del orden de 3 cm.

Los muellas estém entrelazados, es de-
cir que, a la largo de cada ung de los muellas, se -

sitﬁan»los muelles que le son perpendiculares, altep
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nativamente por encima y por debajo de &1, (suponien
do que el retfcule estd situado en un plano horizon-
tal).

El ecoplamiento mecdnico entre muslles,
que se obtiene agqui mediante simple presidén de contag
to, es suficiente si se admite la limitacidn de la -
amplitud vibrstoris de los muelles (emplitud de des-
plazamiento longitudinal, es decir, paralelamente sl
eje del muglle) a valores bastante reducidos, Si se
desea aumentar la amplitud vibratoria con el fin de
mejorer la relacidn sefial/ruido a la salida del rever
berador mecénico, resulta cOmodo perfsccionar el aco-
plamiento mecénico, por ejemplo situando una pequefia
gote de adhesivo en sl punto de contacto entre los -
dos muelles. Es preferible realizar la adhssidn en -
un solo punto de uns espira de uno de los muelles con
una espire del otro, para que el coeficiente de refle
xién de las ondas mecénices en el punto de acoplamien
to no tome un valor excesivo debido 2 una dessdapta-

cidn local demesiado importante de la impedancia maqé

nica.

¢) Excitadores

Se utiliza un solo excitador de vibra-
ciones, constituido por une cabeza de lectura de dig
cos monofdnica de tipo piezoeléctrice. Esta cabeza -

se sujeta en una pleca o barra metdlica solidaris del

_ marco, en un punto cualquiera de la zona central del
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retfculo (por ejemplo a titulo indicativo, en un pun
to de coordenadas aproximedamente iguales a x = 24 cm

Y = 24 cm, tomando como eje de coordenadas dos lados

vperpanﬂiculares cualesquiera del rectangulo formedo

por los puntos de sujecién de los muelles en el mar-
co, siendo el eje de las abscisas x el lada largo y
el eje de las ordenadas y el lado pequefio). Con rela
cidn al muelle con el cual estd en contacto, la cabe
za de lectura se sitla en una posicidén tal que les -
vibraciones longitudinales de dicho muelle provoquen
una vibracidn lateral de la varilla porta-aguja, exac
tamente como si de la lectura de una grabacidn monof§
nica en disco se tratars.

El acoplemiento mecénico con el muslle

estd asegurado por un pequefio punto de adhesivo extre

_madamente duro (por ejemplo del tipo llamado comercial

mente "Arsldite").

La cabeza estsd unida al secundario de
un transformeder elevador con relacién igusl a 40, -
alimentandose el primario de dicho transformador por
un amplificedor de potencia del tipo de semiconducto
res de 1 W, El valor eficaz de la tensidn en los bor
nes de la cabeza-excitadoras es de 20 V como méximo.
d) Captadores.

Se utilizan dos captadores de vibracig
nes constituidos cada uno por un cabezal de lectura

de discos estereofdnicos de tipo electromagnético.
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Estas cabezas se sujetan cads una en una placa o ba-
rra metalica solidaria del marco en un punto cualquig
ra de la zona central del reticule (por ejemplo, 2 -
titulo indicativo) uno de ellos seria un punto de =
coordenadas aproximadamente iguales a (x = 30 cm, =
y = 18 cm) mientras que el otro tendria coordenadas
aproximadamente iguales e (x = 18 cm, y = 15 cm), en
el sistema de coordenadas elegido anteriormente.

Con relacién al muelle con el cual es-
td en contacto, cada una de las csbezas esta situada
en la misme posicidn que la que ha sido definida mds
arriba para el excitedor. (es decir que el plano de
simetria de la cabezas, que contiene la verilla porta
aguja es perpendicular al eje del muelle).

€l acoplsmiento mecanico con el muelle
estd asegurado por un pequefioc punto de adhesivo ex-
tremadamente duro, (por ejemplo del tipo llamado co-
mercialmente "Araldite").

La tensidn eficaz quse se obtiene sn los
bornes de cada una de les cabezas-ceptadoras ss del -
orden de 0,3 mV cuando la cabeza excitaedora asts ali-
mentada por una sefial de ruido cuys banda estd centrsg
da en 1000 Hz y que tiens una anchura de 300 Hz y cu-
ya tensidn eficaz es de 20 V.

e) Resultados pbtenidgs.

El tiempo de reverbaeracidn obtenido con

este revarberador mecénico elemental tiene aproximada
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mente los siguientes valores:

250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz

f l125 Hz 2000 Hz| 4000 Hz

Tr 8 s 6,5 s 2 s 1,5 8

Las mediciones del tiempo de reverbera
cidén han side realizadas en bandas ds 1/3 octava.

Los limites exactos de ls banda pasen-
te del reverberador dependen en particular de las cg
racteristicas exactas de las varias cabezas de lecty
ra de disco que se emplean, peroc con modelos corrien
tes, se extiende aproximadamente desde S0 Hz hasts -
15 KHz,

Cambinaciones de reverberadores mecanicos elementales

Cuando se deses fabricar un reverbera-
dor para una aplicacién particular, puede ser conve-
niente obtener un cierto conjunto de caracteristicas
(valores del tiempo de reverberacidn a diferentes fre
cughecies, densidad de frecuencia de resonancia, densi
dad de escos, etc)  cuya obtencidn resulta muy dificil
simulténeamente & pertir de un solo reverberador ele
mental, ya que la obtencidn de estas caracteristicas
estd relacionada con solucionss de compromiso que pug
den llepar a sgr incompatibles entre si.

El segundo aspecto del presente invento
consiste en el principio de una combinacidn juiciosa

de reverberadores mecfnicos elementales diferentes-me
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diante mezclado en proporciones adecuadas (eventual
mente precedides por un filtredo) de las sefiales re
verberadas procedentes de él para obtener las carac
teristicas globales deseadas.

Mas precisamente, ys gque las caracte=-
risticas medibles -y significstivas- son gensrelmen
te muy variables con la frecuencia, la obtencidn de
un cierto conjunto de valores de estas caracteristi
cas para diferentes valores de la frecuencis resul-
ta a veces practicsmente imposible a partir de un -
solo reverberador. De scuerdo con el presente inven
to, se divide entances el espectro de frecusnciass -
dtiles en un cierto ndmero de bandas de frecuencias
més estrechas, en el interior de cada una de las =
cuales pueden obtensrse los valores deseados de di-
chas caracteristicas, utilizando un reverberador me
cénico elemental construido de manera apropiada.Esa
divisién del espectro de la sefial, seguida de la rey
nién de 1as‘seﬁales reverberadas procedentes de los
diferentes rsverberadores, utiliza los circuitos elec
tronicos o emplificadores de entrada secundarios y -
los circuitos electrdnicos o amplificadores de sali-
da primarios mencionados en ls introduccidén de la -
presents memoria.

La aplicacidn del principio del inven-
to se entenderd mds claramente en este caso, leyendo

el siguiente ejemplo:
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Ejemplo: Obtencidn de valorss del tiempo de reverbg-

racidn relativamente poco varisbles con lg frecuencis,

mediante la combinacidn de dos reverberadores mechni-

cos_glementales.

En un reverberador mecénico, el tiempo
de reverberacidén es en general una funcidn decrecien
te de la frecuencia. Aungue esta propiedad existe =
igualmente, salvo excepcidén, en la reverberacidn na-
tural, presenta a menudo un cardcter muy exagerado -
en las reverberaciones mecénicas, y casi siempre es
aconsejable utilizar medios adecuados para qus el =
tiempo de reverberacidn sea relativamente poco vafig
ble con la frecuencia en una gama de frecuencias bag
tante amplia,

En el caso,de reverberadores mecénicas
del tipo de reticulo de muelles qus constituyen el -
objsto del presente invento, un medio muy sencille -
para obtener este resultado consiste en combinar dos
reverberadores mecanicos elemsntales:

- El primero esté concebido para rever
berér correctamente las frecusncias medias y altas -
(por ejemplo todas las frecuencias superiores a 500
Hz, a titulo indicative). Sin embargo, este rsverbe
rador utilizado sisladamente presentaria valores del
tiempo de reverberacidn netamente excesivos & las =
frecuencias bajas.

-~ El segundo, por el contraric, esté
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disefiado para obtener los valores deseados del tiem
po de reverberacidn s las frecuencias bajas, es de=~
cir inferiores a 500 Hz. R este efecto, esta consti
tuido por ejemplo por un retfculo de muelles ﬁrovig
to de un dispositive de smortiguacidn mecénica ajus
tado de manere adscuada, lo que siempre es factible.
Sin embargo, este segundo reverbsrador, utilizado -
aisladamente, presentaria un tiempo de reverbsracidn
neteamente demasiado corto a las frecuencias glevadas.

- Solamente las frecuencias medias y -
altas de la sefial de entrada ss utilizan en el exci-
tador o los excitadores del primer rsverberador, gra
cias a un filtro pasa-alto, mientras que el excita-
dor o los excitadores del segundo reverberador, por
el contrario, reciben solamente las frecuencias ba-
jas de la sefial a través de un filtro pasa-bajo.

Las seflales procedentes de los dos re
verberadores se mezclan a continuacidn en proporcig
nes adecuadas para constituir una sefal reverberadas
completa, es descir, que incluye el conjunto de las
frecuencias bsjas, medias y altas.

Naturalmente, puede también proceder-
se de la siguiente manera, complementaria: la sefial
de entrada global, es decir-no filtrada, se aplica
silmultédneamente a los excitadores de los dos rever
beradores, y a continuacidn se mezclan en proporcig

nes adecuadas, las sefiales de salida de dichos rever
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beradores, despuds de filtrarlas mediante filtros pa
sa~-alto y pasa-bajo adecuados. En ciertos casos, pue
de ocurrir que el filtrado paso-bajo de las sefiales
de salide del reverberadér concebids para la reverbg
racién de las frecuencias bajas, sea indtil, en la
medida en que dicho reverberador, en rezdn de la uti
lizacidn de un dispositivo de amortiguacidén mecénica,
puede constituir ya una especie de filtro paso-bajo
mecanico.

Finalmente, puede ser interesante, en
algunos casos el combinar los dos métodos indicados
més arriba, es decir, filtrar les sefiales que se rge
fieren a cada uno de los dos reverberadores al mis=-
mo tiempo, rioc arriba respecto a los excitadores vy
rio abajo respecto a los captadores. La eleccidn de
una solucidn determinada depende en particular de -
la solucién de compromiso dptima por lo que a la ob
tencidén de la mejor relscidén sefial/ruido posible -
se refiers, por una parte, y por otra parte, depen-
de de la sencillez y por tanto del precio deg fabri-
cacifn de los circuitos electrdnicos; sin embargo -
esta eleccidn no cambia nada en el mismo principio
del presente invento, el cual consiste en el hecho
de combinar dos reverberadores diferentes disefiados
especialmente para reverberar de mansra dptima tal
o tal parte del espectro de la sefial.

Naturalmente, este principio de combi
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Nacidn se extiende al caso de la divisidn del espec-
tro de la sefial en mes de dos partes complementarias:
por ejempla en tres o cuatro partes complementarias,

Disposiciones gue permiten hacer veriar los valores

del tiempo de reverbaracidn.

En una cimara de reverberacién "natural",

es decir constituida por una sala de reverberacidn en
la cual los sonidos estan emitidos por uno o varios -
altavoces y recogides por uno o varios microfonos re-
sults relativamente incdmodo el cambiar los valores -
del tiempo de reverberacidn. En los reverbsradores ar
tificiasles, por el contrario, se suele utilizar un -
sistema que permite hacer variasr, dentro de limites -
determinados, los valorss del tiempo de reverbesracidn.
En los reverberadores mecénicos, dicha variacidn ss -
obtiene generalmente, ya sea por procedimientos pura-
mente elsctrdénicos, ya sea por procedimientos mecani-
cos (incremento o reduccién de la amortiguacidn del =
sistena mecénico vibratoria).

En un ﬁrincipio, la mayoria de los pro-
cedimientos ya utilizados (o descritos en la literaty
ra) para otros reverberadores mecanicos pueden utili-
zarse a priori, igualmente en el caso de reverberado-
res mecédnicos de acuerdo con el presente invento. Sin
embargo, puede utilizarse también el siguiente princi
pio que caracteriza el presente invento.

En razén del bajo precio de coste y del
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reducido volumen ocupado por la psrte "vital" del re
verberador -es decir sl reverberador mecénico elsmen
tal descrito mas arriba- resulta particularmsnte fa-
¢il construir y ensamblar varios reverberadores meci
nicos de tipo de reticulos de muelles diferentes los
unos de los otros, y caracterizados cada uno por un
cierto conjunto de valores del tiempo de reverbera-
cidn; en este ceso es posibla:

- bien elegir, con la ayuda de un con
mutador, uno de estos reverberadores: se obtiene asi
una variacidn por pasos sucesivos de los valores del
tiempo de reverberacidn;

- bien combinar entre sf, utilizando -
dispositivo electrdnicos adecuados, dos o varios de
astos reverberadores para obtener los efectos deses-
dos. Por ejemplo es posible mezclar en proporciones
variables (haciéndose las variaciones por etepas su-
cesivas o de manera contfnua) las sefiales rsverbera-
das procedentes de dos (o mas) reverberadores mecéni
cos distintos y caractefizados por unocs conjuntos de
valorss del tiempo de reverberacidn netamente dife-
rentes los unos de los otros, produciendo la varia-
cidn de las proporciones de la mezcla, la variacidn
deseada para el conjunto de los valores del tiempo
de reverberacidn resultante.

Finalmente, es posible, desde luego,

utilizar al mismo tiempo, en combinacidn, el princi
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pio de conmutacidn o de mezclado en proporciones vaw
riables mencionado mas arriba, y el principio de com
binacidn de dos o varios reverberadores mecanicos -
elementales mediante divisidn del espectro de frscuen
cia en varias bandas, tal y como se ha descrito més
arriba. De este modo es posible concebir, por sjemplo,
un reverberador can tiempo de reverberacidn variable
constituido por la combinacidn:

- de un reverberador mecanico elemental
Gnico disefiado especialmente para reverberar las frg
cuaencias altas;

- de varios reverberadores mecénicos -
elementales distintos, disefiados especialmente para
obtener algunos valores deseados del tiempfo de rever
beracidn para frecuencias bajas o medias;

y en el cual las sefiales reverberadas
resultantes se obtienen mediante el filtrado y maz-
clado en proporciones adscuadss de las sefisles procs
dents, por una parte del rsverberador mecénico ele-
megntal para frecusnciss elsvadas, y por otra parte =
de les sefiales procedentes de uno de los reverberadp
res mecédnicos slementalss para frecusncias bajas y -
medias, a voluntad,

Aplicacign particular: Efectos especiales de relisve

sghorg

El principio del reverberador mecénico

con reticulo de muslles qus constituye el objeto del
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presente invento, se presta de manera particularmen-
te adecuada 8 la utilizacidn de varios captadores.
Las sefiales procedsntes de estos diferentes captado-
res canstituyen otras tantas sefiales reverberadas =
distintas las unas de las otras -en particular por -
gl retardo debido al tiempo de propagacidn de la on-
da mecénica en los muelles- que separa su aparicidn
de la emisidn de la sefial de entrada, y pueden, dass-
pués de haber sido amplificadas y sventualmenta con-
formadas de menera adecuada, constituir otras tantas
sefiales de salida distintas para la cémara de rever-
beracidn artificial., Estas sefiales distintas puede -
utilizarse én particular para alimentar varios alta-
voces adecuadamente distribuidos en una sala (pudien
do alimentarse qada sltavoz o grupo de altavoces, ya
sea directamente por una de dichas sefisles de salida,
ya sea por una combinacifn lineal, diferente en cada
caso de diches sefiales de salida)., De este modo es -
posible recanstituir facilmente en una sala, un efac
to de relieve y de ambiente reverbasrante que simule
una sala reverberante real con una sexactitud muchg -
mayor que si se hubiese utilizado solamente una o in
cluso dos sefiales de salida.

Los materisles, forma, tamafio y dispo-
sicidn de los slementos serdn susceptibles dae varia-
eidn, siempre que ello no suponga una alteracidn en

la ssencialidad del invento.



Los términos en gue se ha redactado es-
ta memoria deberin ser tomados siempre en sentido am-

plio, no limitativo.
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REIVINDICACIONES

Se reivindica como de propia y nusva
invencidn, a favor de Etablissement Public TELEDIFFU
SION DE FRANCE, con domicilio en 10, rue d'Oradour-
sur-Glang, 75732 PARIS (Francia), lo especificado en
las siguientes reivindicaciones:

1.~ Dispasitivo pare la produccidn ar-
tificial de efsctos de reverberacién, que incluye por
lo menos una red de transmisidn de vibraciones mecani
cas a audiaofrecuencia, que comprends un conjunto ds -
muelles helicoidales, por lo menos uha entrada conec-
tada a un conductor electromécénico que sirve como ex
citador de vibraciones y gue transforma las sefiales
eléctricas de audiofrecusncia en dichas vibraciones -
mecanicas y por lo menos una salida unida a un conduc
tor mecanico-eléctrico que sirve como captador de vie
braciones y que transforma dichas vibraciones mecéni-
cas 8N nuevaes sefiales eléctricas de audiofrecuencia,
caracterizado porque dicho conjunto de muelles helicoi
dales forma, en parte, una espscie de reticulo por lo
menos bimensional cuyos muelles estin conectados mech
nicamente entre si en mdltiples puntos de acoplamien-
te y estando por lo menss un cierto nlmero de estos -
muelles conectados a un marco rigido.

2.- Dispositivo para la produccidn arti
ficial de efectos de reverberacidn, segdn la reivindi

cacién 1, caracterizado porque dicho conjunto de mue-



10

15

20

25

- 39 -~

lles helicoidales mecénicamente acoplados en miltiples
puntos de conexidn y que forman una especieg de reticu
lo, incluye una capa de muelles gue snvuelve an el es
pacio una porcidn de superficie que puede en particu-
lar ser sensiblemente plana.

3.~ Dispositivo para la produccidn arti
ficiel ds efectos de reverberacidn, segln una u otra
de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque -
por lo menos un cierto nimero de muelles helicoidales
estan entrecruzados los unos con los otros.

4.~ Dispositivo para la produccién arti
ficial de efectos de reverberacidn, segln una u otra
de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque -
por lo menos un cierto nilmero de los muelles helicoi-
dales estdn entrelazados.

5.~ Dispositivo para la produccidn arti
ficial de efectos de reverberacion, segln una u otra
de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizade porque
por lo menos un cierto nimero de los muelles helicoi
dales tienen los unos con los otros un cierto ndmero
de puntos de contacte directo.

6.~ Dispositivo para la produccidn arti
ficial de efsctos de reverberacidn, seginm la reivindi
cacion 5, caracterizado porque por lo menos un cierto
nlmero de dichos muelles helicoidalass gstén acoplados
mecanicamente los unps con los otros, por lo menos en

un cierto ndmero de dichos puntos de contacto directo
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mediante simple presidn de contacto.

7.- Dispositivo para la produccidn arti
ficial de efectos ds reverberacidn, segdn una u otra
de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque -
por lo menos un cisrto nlmeroc de dichos muelles heli-
coidales esté&n acoplados rigidamente entre si por lo
menos en un cierto nimero de dichos puntos de acopla-
miento.

8.- Dispositivo para la produccién arti
ficial de efectos de reverberacidn, segln una u otra
de las reivindicacianes 1 a 7, caracterizado porque -
por lo menps un cierto niimero de dichos muelles heli-
coidales astén acoplados elasticamente entre si por -
lo menas en'un cierto nimerc de diches puntos de aco-
plamiento.

9,- Dispositive para les produccidn arti
ficial de efectos de reverberacidn, segln una u otra
de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado ademés -
porque por lo menos un cierto nimero de dichos muslles
helicoidales estén aceplados mecénicamente entrs si -
por medio de cuerpos sdlidos que conducen las vibracig
nes mecanicas.

10.- Dispositivo para la produccidn arti
ficial de efectos de reverberacidn, segln una u otra
de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizedo porque
por lo menos un cierto nlmero de muelles helicoidales

estdn unidos con dicho marco rigido por unas conexio=-
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nes elasticas,

11.- Dispositivo para la produccién ar
tificial de efectos de reverberacidn, segln una u =
otra de las reivindicaciones 1 2 10, caracterizado -
porque por lo menps un cuerpo blando une diresctamen-
te o indirectaments uno por lo menos de dichos ﬁue-
lles helicoidales con dicho marco rigido de ta mane-
ra que se obtenga un efecto de amartiguacidn de las
ondas mecénicas.

12.- Dispositivo para la produccidn ap
tificial de efectos de revérberacién, segln una u =
otra de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado -
porgue por lo menos uno de dichos transductores es -
del tipo piezoeléctrico.

13.- Dispositivo para la produccién ar
tificial de efectos ds reverberacidn, segln una u =
otra de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado -
sdemds porque por lo menos uno de dichos transducto-
res es del ﬁipn glectromagnético o electrodinamico.

14,- Dispositivo para la produccidn ar
tificial de efectos de reverberacién, seqln una u -
otra de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado -
porque por lo menos uno de dichos transductores esta
canstituido por una célula de lectura para toca-dis-
cos.,

15.- Dispositivo para la produccidn ar

tificial de efectos de reverberacidn, seqln una u -
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otra de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado =
porque dicha red de transmisién de vibraciones mech

nicas constituida por un conjunto de muelles helicei
dales, incluye varias salidas unidas a varigs trans-
ductores mecanceléctricos que sirven como captadores
de vibraciones y que suministran varias sefiales elécg
trices de audiofrecuencia distintas, las cuales pue=-
den ser utilizadas en particular para crear en la sg
la efectos de relieve y ambisnte sofioros a partir de
varias altavoces.

16.- Dispositivo para la produccidn az
tificial de efectos de reverberacidn, segin una u -
otra de las reivindicacionss 1 a 15, caracterizado -
porque incluye por lo menos dos redes de transmisidn
de vibraciones mecanicas de audiofrecuencia, consti-
tuidas por unas conjunfos de muelles helicoidales, -~

teniendo dichas redes caracteristicas diferentes por

lo que se refiere e los varios valores del tiempo de

reverberecidn a las diversas frecuencias del campo -
de las frecuencias audibles, y utilizéndose ya sea -
alternativamente, yz sea en combinacién la una can -
la otra o las unas con las ptras, si se usan mis de

dos de'ellas.

17.~ Dispositivo para la produccidn ar
tificial de efectos de reverberacidn, segln la reivip
dicacidn 16, caracterizado porque, entre las redes de

transmisidn de vibraciones mecénices que éste incluys
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Yy que tienen caraéteristicas diferentes por lo que a
valores del tiempo de reverberacidén se refiers, dos
por lo menos son redes realizades especialmente para
la reverberacidn, una en un campo de frecuencias au=-
dibles determinado, y la otra en otro campo de fre-
cuencias no idéntico al primero, y se utilizan simul
taneamente y en combinacién la una con la otra, con-
juntamente con filtros de frecuenciss, de tal manera
que se obtengan determinadas carscteristicas acisti-
cas globales, en funcidn de lss frecuencias, mas efi
caces gue las que se obtienen por medio de uns sola
red de transmisidn de vibraciones mecénicas.

18 .~ "DISPOSITIVO PARA LA PRODUCCION
ARTIFICIAL DE EFECTOS DE REVERBERACION",

Tal y como se deja descrito en la memo
ris precedents, que consta de cuarenta y tres hojas
Foliadas y mecenografisdas por una sola de sus carss
Y planos de forme y tamaflo reglamentarios.

| Madrid, 22 de Marzo de 1977
P. A. de Etablissement Puyblic
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