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DESCRIPCION

Altavoces Electroestaticos de Audio.

[0001] La invencion se refiere a unos altavoces electroestaticos de audio.

[0002] Los altavoces pueden agruparse generalmente en tres clases de dispositivos,
concretamente, electroestaticos (bobina e iman), piezoeléctricos, y capacitativos. Los
altavoces electroestaticos se utilizan en muchas aplicaciones, tales como en sistemas
de alta fidelidad, radios, televisiones, ordenadores, etc. Presentan una gran eficiencia
y son baratos de fabricar, aunque presentan la desventaja de ser relativamente
voluminosos y pesados. Aunque los altavoces electroestaticos pueden ser fabricados
para que cubran la gama de frecuencias que va desde el sub-audio (10Hz) hasta el
maximo del rango auditivo (20KHz), es usual que se utilicen dos o tres altavoces
independientes conjuntamente para abarcar el rango de frecuencias de audio
completo que requiere una reproduccién de alta fidelidad.

[0003] Los altavoces piezoeléctricos son actualmente de un interés considerable ya
que pueden ser utilizados para producir altavoces relativamente planos los cuales son
particularmente ventajosos cuando el espacio es primordial, por ejemplo en aviones,
coches, etc. Sin embargo dichos altavoces son relativamente caros y normalmente
tienen varios milimetros de grosor. Un ejemplo econdmico de un altavoz piezoeléctrico
es el “unimorph” utilizado en las tarjetas navidefias musicales.

[0004] WO 98/35529 describe un altavoz electroestrictivo cuyo funcionamiento
depende de una forma de electrostriccion de un polimero dieléctrico y produce sonido
por el uso de tensiones dentro del plano para inducir esencialmente a la flexién del
diafragma de una membrana multicapa. La membrana multicapa consiste en una
pelicula polimérica adherida y posicionada entre dos electrodos integrales, causando
el voltaje aplicado a través de los electrodos la compresion y el estiramiento de la
pelicula en una direccién normal del plano de la pelicula (como resultado de las
fuerzas de atraccidn y repulsién que actuan entre los electrodos y el hecho de que los
electrodos estén fisicamente adheridos a las caras opuestas de la pelicula) lo que da
como resultado que se combe la membrana en su conjunto en aquellos puntos donde
la membrana no esta unida a una rejilla fija. Se producen hendiduras en aquellas
areas de la membrana en las cuales dichas zonas combadas coinciden con la
localizacién de los agujeros en la rejilla, estando la direccién de la zona combada
determinada por una presién polarizada constante aplicada a un lado de la membrana.
[0005] El funcionamiento de dicho altavoz se basa en que los electrodos estan

fisicamente adheridos a una pelicula polimérica intermedia para que la electrostriccidén
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de la membrana se produzca en funcionamiento y que el voltaje aplicado aplaste (o
estire) la pelicula polimérica mediante la fraccién de un micrén (a través de su grosor)
lo que, por supuesto, cambia la anchura del material (aplastando las protuberancias
de cualquier material y se hace mas ancho, o estirandolo y se hace mas estrecho).
Este cambio en la anchura (en dos dimensiones) generard un movimiento hacia
delante mucho mas amplificado (0 movimiento hacia atras) en la parte delantera de la
hendidura en la membrana, provocando de este modo una deflexion y por tanto
sonido. Sin embargo, dicho altavoz requiere de una estructura integral de tres capas
gue es costosa de fabricar e impone limitaciones en el uso.

[0006] Se considera frecuentemente que los altavoces electroestaticos dan la mejor
calidad en la reproduccion de audio. Generalmente dichos altavoces utilizan una
membrana fina conductora de electricidad entre dos electrodos planos y alternan la
direccién del campo eléctrico para mover la membrana. Sin embargo dichos altavoces
utilizan voltajes muy altos y requieren de una carcasa muy voluminosa.

[0007] Un objetivo de la invencién es proporcionar unos altavoces electroestéaticos de
audio novedosos los cuales sean capaces de ser usados en una pluralidad de
aplicaciones y particularmente en aplicaciones donde el espacio sea primordial.

[0008] De acuerdo con la presente invencion se proveen unos altavoces de audio
electroestaticos que constan de un panel multicapa, el cual incorpora una capa
intermedia eléctricamente aislante encajada entre la primera y segunda capa exterior
conductora de electricidad y medios de senalizacién para aplicar un voltaje de
electricidad alterna a través de las capas primera y segunda para producir sonido
como resultado de la vibracion relativa mediante fuerzas electroestéticas,
caracterizado porque al menos una de las capas tiene una superficie perfilada la cual
esta en contacto con la superficie de las otras capas, estando las tres capas en
contacto entre ellas y sirviendo los medios de sefalizacion para iniciar la vibracién de
la primera capa en relacién con la capa intermedia debido a la variacion de fuerzas
electroestaticas que actuan entre las capas.

[0009] Dichos altavoces electroestaticos de audio presentan ventajas considerables
respecto de los altavoces electroestaticos convencionales y de los altavoces
electroestrictivos ya que pueden funcionar a una potencia relativamente baja y pueden
ser ligeros de peso y flexibles por lo que pueden resultar apropiados para una gama
amplia de aplicaciones. Por ejemplo dichos altavoces pueden tener la forma de una
lamina amplia la cual puede montarse directamente sobre la pared para proporcionar

una reproduccion de sonido, en un ambiente domeéstico, sin requerir de ninguna
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carcasa voluminosa o en un sistema de megafonia como el que puede ser necesario
en una estacion de trenes, por ejemplo. Ademas dichos altavoces serian
particularmente apropiados para su uso en aplicaciones donde el espacio sea un
requisito primordial, como por ejemplo en un ordenador portatil o en un teléfono movil.
Debido a que los altavoces pueden ser transparentes, también seria posible
incorporarlos a una pantalla de ordenador o a una ventanilla lateral de un coche. Dado
que estos altavoces pueden ser producidos a un coste muy bajo, también pueden ser
apropiados para articulos novedosos, tales como carteles ruidosos y tarjetas que
hablan o cantan.

[0010] En aras de que la invencién pueda comprenderse mejor, se hara referencia, a
modo de ejemplo, a los dibujos anexos, en los cuales:

La Figura 1 es una vista esquematica de una primera realizacién de la invencion;

La Figura 2 es una vista en seccién de parte de la Figura 1;

La Figura 3 es una vista en seccion de parte de una segunda realizacion de la
invencion;

La Figura 4 es un diagrama explicativo que muestra un circuito de accionamiento para
transmitir energia a estas realizaciones;

La Figura 5 es una vista en perspectiva de una tercera realizacién de la invencién; y

La Figura 6 es un esquema de conexiones del circuito de accionamiento para su uso
con la invencion.

[0011] Una construccién simple del altavoz 1 de acuerdo con la invencion se describira
ahora haciendo referencia a las Figuras 1 and 2, mostrando la Figura 2 una seccién
transversal parcial del altavoz 1. Esta parte consta de un panel multilaminar que
consiste basicamente en tres capas, a saber, una capa intermedia eléctricamente
aislante 2 encajada entre la primera y segunda capas exteriores conductoras de
electricidad 3 y 4. La capa intermedia 2 es una membrana polimérica perfilada que
tiene hendiduras 5 en su superficie 6 la cual esta en contacto con la primera capa 3.
La primera capa 3 consta de una delgada membrana polimérica 7 provista de una
capa 8 de metalizacion aplicada en su superficie exterior a través de un proceso de
metalizacién, como la deposicion de vapor.

[0012] A modo de diagrama se muestra en la Figura 4, se dispone una fuente de
alimentacion de C.C. 10 para proporcionar un potencial de C.C., de 100V por ejemplo,
a través de las capas primera y segunda 3 y 4. Ademas un generador de sefhales 11
estd conectado a través de la primera y segunda capas 3 y 4 para proporcionar una
sefal alterna para hacer funcionar el altavoz 1. Aunque no se muestra en la Figura 4,
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el desacoplamiento capacitativo puede ser utilizado para separar los voltajes de C.C y
C.A. El potencial de C.C. causa que la primera capa 3 se posicione sobre la capa
intermedia 2 de tal manera que aquellas partes de la primera capa 3 en las que
sobresalen las hendiduras 5 formen pequenos parches los cuales son distribuidos
sobre la superficie del altavoz. Cuando el generador aplica la sefal de audio a través
de las capas 3 y 4, se provoca que las fuerzas electroestaticas que actuan entre las
capas 2 y 3 varien y esto a su vez hace que los parches resuenen, manteniendo la
primera capa 3 esencialmente tirante sobre las hendiduras 5 contra los resortes de
aire. Esto causa que las partes relevantes de la primera capa 3 vibren y el aire que se
sitia inmediatamente sobre ellas genere el sonido requerido. Una cuidadosa eleccion
de perfiles de la capa intermedia 2 (el numero, la distribucién, tamafo y forma de las
hendiduras 5) puede utilizarse para optimizar la respuesta de los altavoces para
proporcionar una reproduccion de audio 6ptima y clara.

[0013] En una variacibn de dicho altavoz 1’ que tiene una capa intermedia
eléctricamente aislante 2’ encajada entre la primera y segunda capas exteriores 3’y 4’
conductoras de electricidad, la primera capa 3’ esta perfilada en vez de (o0 ademas de)
la capa intermedia 2’. En este caso la primera capa 3’ consta otra vez de una
membrana polimérica 7’ a la cual se le ha aplicado una capa 8 de metalizacion pero
en este caso la primera capa 3’ esta perfilada, por ejemplo habiéndose arrugado antes
de ser aplicada a la capa intermedia 2’ o grabando un patrén regular en relieve sobre
el mismo para producir, en efecto, huecos 9 sobre la superficie de la primera capa 3’
qgue entra en contacto con la capa intermedia 2’. Se podra apreciar que, cuando tal
adaptacion se lleva a cabo como se ha descrito, en referencia a la Figura 4, los huecos
9 produciran un efecto similar a aquel ya descrito en el que se hacia vibrar a la primera
capa 3’ contra un sistema de resortes proporcionado por resortes de aire y/o la
resistencia mecanica del material de la capa 3’.

[0014] Dicho altavoz no requiere de los altos voltajes requeridos por los altavoces
electroestaticos convencionales debido a que el campo electroestatico es amplio
porque la separacién de los electrodos es pequefia. Un voltaje razonablemente
pequeno, digamos del orden de 36V puede por lo tanto utilizarse para producir tal
campo eléctrico (aunque voltajes mas altos pueden ser requeridos en algunos casos
para generar amplitudes acusticas mas amplias).

[0015] En una variacion adicional el suministro de C.C. 10 puede ser eliminado
completamente utilizando un material permanentemente cargado para la membrana 7,

7’ y/o la capa intermedia 2, 2". Dichos materiales permanentemente cargados estan
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comercialmente disponibles en forma de laminas a bajo coste, tales como la pelicula
Clingz suministrada por la Permacharge Corporation. Dicha disposicion asegura que
las capas 2 y 3 se mantienen juntas por atraccion electroestatica. Ademas dichas
cargas electroestaticas deben ser usadas para sostener el panel sobre la pared. Dicha
disposicion simplifica el funcionamiento del altavoz (eliminado la necesidad un
suministro de energia de C.C. independiente) pero puede reducir la amplitud del
sonido generado.

[0016] En una variacién adicional del altavoz 1” que tiene una capa intermedia 2”
aislante eléctricamente encajada entre la primera y segunda capas exteriores 3” y 4”
eléctricamente conductoras, como se muestra en la Figura 5, la capa intermedia 2”
esta formada por una hoja de un material fino y poroso, como papel o tejido. Como se
muestra con mas detalle en la figura, la primera capa 3” consta otra vez de una
membrana polimérica 7”a la cual se le ha aplicado una capa 8” de metalizacion tal
como una capa de aluminio. Esto producird un altavoz que funcionard de manera
similar a aquellos ya descritos pero con mayores ventajas las cuales pueden ser Utiles
para ciertas aplicaciones. Un material poroso tiene inevitablemente una superficie
perfilada, si bien es cierto que a una escala microscépica, debido a que incorpora
agujeros en su superficie. El uso de una capa intermedia porosa 2” ayuda a que el
movimiento de la membrana 7” no esté limitado al movimiento hacia delante (es decir,
alejandose de la capa intermedia 2”) por el desequilibro de presion, en la forma de un
vacio parcial detras de la membrana 7”. Esto es especialmente asi para las
frecuencias acusticas mas bajas las cuales requieren de un mayor desplazamiento de
la membrana, y generarian un mayor vacio parcial. Para el movimiento de la
membrana en la direccién contraria (hacia la capa intermedia 2”), la compresibilidad
de un material como el papel o el tejido proporciona una fuerza elastica la cual
complementa o reemplaza las fuerzas de tensién de los parches previamente
descritas.

[0017] La Figura 6 muestra un circuito de accionamiento, el cual puede ser utilizado
para hacer funcionar dicho altavoz, el cual tiene una entrada de audio 10 para recibir
una sefal de entrada de audio para ser amplificada por un preamplificador 12. La
sefal se aplica a un par de MOSFET 13, 14 los cuales estan influenciados por las
resistencias 18,19 y alimentados con energia de la linea de suministro de voltaje 20, la
cual estd normalmente conectada a un suministro de +200V. La salida 15 del circuito
esta conectada para hacer funcionar los altavoces. Mediante una cuidadosa eleccion
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de las resistencias 16, 17, 21 la salida puede ajustarse para tener un adecuado voltaje
polarizado de C.C., a su vez que una sefal de voltaje de C.A.

[0018] Debido a la delgadez de las capas, los altavoces de acuerdo con la invencion
antes descrita no son so6lo muy finos, es decir menos de 0.5 mm, sino que también son
flexibles permitiéndoles ser facilmente moldeados. Tal moldeamiento puede ser usado
0 para adaptar los altavoces para que encajen con su entorno, por ejemplo para
encajar dentro de una habitacion con paredes curvas o dentro de una carcasa de
ordenador o pantalla curvas, o para modificar el campo acustico emitido, por ejemplo
haciéndolos concavos para concentrar el sonido o convexos para difundir el mismo.
Dicho altavoz puede ser adaptado muy facilmente a una potencial banda de
frecuencias en aire de hasta 2 MHz. Aunque el altavoz puede tener una respuesta de
frecuencia mas baja y pobre, dicha respuesta de frecuencia baja puede ser mejorada
mediante el disefo cuidadoso de los componentes del altavoz.

[0019] EI perfil delgado de dichos altavoces les da una ventaja sobre los altavoces
mas convencionales en aplicaciones donde el espacio es primordial, por ejemplo en
ordenadores portétiles y teléfonos moviles. Ademas, usando polimeros y electrodos
transparentes, seria posible producir paneles de altavoces transparentes los cuales
pueden ser usados en pantallas de ordenadores, presentado ventajas en términos de
la direccionalidad del sonido, o dentro de las ventanillas de los coches, ambos con el
fin de la reproduccion del sonido y la reduccién del ruido. El reducido peso de los
altavoces, junto con su perfil fino, ofrece a su vez un considerable potencial para su
uso en aplicaciones aeroespaciales u otras especialidades ya sea para la reproduccion
de audio ya sea para la cancelacion del ruido.

[0020] Los altavoces son inherentemente eficientes generando sonido a partir de
sefnales eléctricas y pueden consecuentemente ser considerados de bajo consumo.
Esto es particularmente una ventaja cuando el consumo de energia es importante, por
ejemplo con dispositivos alimentados mediante baterias como ordenadores portétiles,
tarjetas de navidad novedosas, o incluso carteles publicitarios novedosos con audio.
[0021] La capacidad de fabricar altavoces de gran dimension a un precio relativamente
bajo usando tal construccion también ofrece aplicaciones novedosas para sistemas de
audio para el hogar, permitiendo que los altavoces sean colgados como papel de
pared en paredes o techos. En este sentido, las fuentes de sonido de gran dimensién
tienen ventajas potenciales para el campo del sonido tales como sistemas de audio.
Ademas, si una pelicula polimérica permanentemente cargada se une a la parte
trasera del altavoz, las fuerzas electroestaticas resultantes se pueden utilizar para
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pegar el altavoz a la pared, permitiendo enrollar el altavoz y trasladarlo a una nueva
localizacién cuando se requiera.

[0022] También seria una tarea relativamente sencilla permitir que una unica lamina
del altavoz se separe en distintos elementos, ya sea recortando la lamina o
estampando serigraficamente electrodos traseros en mdultiples éareas. Esto
proporcionaria la capacidad de producir sonido envolvente controlando los elementos
separados del altavoz para proporcionar la imagen de audio requerida en una etapa de
sonido.

[0023] Una aplicacion adicional de la invencion son los sistemas de cancelacién del
ruido en los cuales el ruido ambiental es anulado por la generacién de anti-ruido por

medio de un componente de un altavoz de acuerdo con la invencion.
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REIVINDICACIONES

Un altavoz electroestatico de audio que comprende un panel multicapa que
incorpora una capa intermedia eléctricamente aislante (2,2’,2”) encajada entre
la primera y segunda capas exteriores eléctricamente conductoras
(3,3,37;4,4',4”) y medios de senalizacién (11) para aplicar un voltaje eléctrico
alterno a través de la primera y segunda capas (3,3’,3";4,4’,4”) para producir
sonido como resultado de la vibracion relativa por medio de fuerzas
electroestaticas, caracterizado porque al menos una de las capas
(2,2,27;3,3',37;4,4’,4”) tiene una superficie perfilada en contacto con la
superficie de otra de las capas, estando las tres capas (2,2',2”;3,3°,3";4,4',4”)
en contacto entre ellas y los medios de sefalizacién (11) sirven para iniciar
dicha vibracién relativa de la primera capa (3,3,3”) en relaciéon con la capa
intermedia (2,2’,2”) debido a la variacion de fuerzas electroestaticas que actuan
entre las capas (2,2',27;3,3’,3";4,4’,4”).

Un altavoz de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el panel multicapa es
flexible.

Un altavoz de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, en el que la capa
intermedia (2,2’,2”) esta hecha de material electroestaticamente cargado de

forma permanente.

Un altavoz de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que la capa intermedia
(2,2,2”) esta hecha de un material que no permanece cargado
electroestaticamente de forma permanente y medios de polarizacion (10) para
aplicar un potencial polarizado de manera continua a través de la primera y
segunda capas (3,3,3”;4, 4°,4").

Un altavoz de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
el que la capa intermedia (2,2’) estda hecha de un material polimérico.

Un altavoz de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
el que la capa intermedia (2”) esta hecha de un material poroso.
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Un altavoz de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
el que la primera capa (3,3,3”) consta de una pelicula eléctricamente
conductora (8,8°,8”) aplicada a la superficie exterior de una membrana
eléctricamente aislante (7,7°,7”).

Un altavoz de acuerdo con la reivindicaciéon 7, en el que la membrana (7,7°,7”)
estd hecha de un material polimérico.

Un altavoz de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
el que la capa intermedia (2,2”) tiene una superficie perfilada en contacto con
la primera capa (3,3”).

Un altavoz de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la capa intermedia (2)
esta provista de hendiduras (5) sobre las que se extiende la primera capa (3).

Un altavoz de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
el que la primera capa (3’) tiene una superficie perfilada (6) en contacto con la
capa intermedia (2').

Un altavoz de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en

el que un panel multicapa presenta un grosor de menos de 0.5 mm.

Un altavoz de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de la 1 ala 12, en
el que el panel multicapa es plano.

Un altavoz de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de la 1 ala 12, en
el que el panel multicapa es curvo.

Un altavoz de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en

el que el panel multicapa es como minimo parcialmente transparente.

Un altavoz de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en

el que una pluralidad de altavoces estan dispuestos en un unico panel.
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