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DESCRIPCION
Detector acustico
Campo
Las formas de realizacion descritas en la presente memoria se refieren a detectores acusticos.
Antecedentes

Los detectores acusticos son utilizados en una pluralidad de entornos. Una propuesta concreta es utilizar un
detector omnidireccional, montado sobre un poste, el cual puede entonces ser fijado o bien a un vehiculo o asentado
en el suelo, para garantizar su estabilidad. Sin embargo, el factor de forma de la mayoria de dichos disefios a duras
penas se adapta a entornos en los que se puede requerir un uso todoterreno. Las técnicas existentes se concretan
en soluciones voluminosas y fragiles que no combinan sensibilidad y fiabilidad con una forma aceptable.

El documento US 2005/163330 A1 divulga una pluralidad de micréfonos orientados en diversas direcciones y
montados en un soporte.

Descripcién de los dibujos

La figura 1 comprende una vista en alzado lateral de un detector acustico de acuerdo con una forma de
realizacién descrita en la presente invencion;

La figura 2 comprende una vista en seccion transversal del detector acustico ilustrado en la figura 1;
La figura 3 comprende una vista en planta del detector acustico ilustrado en la figura 1;

La figura 4 comprende una vista en planta de una placa de sensor del detector acustico ilustrado en la
figura 1;

La figura 5 comprende la vista en seccion transversal mostrada en la figura 2, para mostrar el uso del
detector.

Descripcion detallada de formas de realizacion

Un detector acustico 10 se ilustra en la figura 1. A continuacion se describiran los componentes del detector 10
visible en la figura 1. El detector 10 comprende una jaula 20 protectora, que encierra un parabrisas 30 con una
forma correspondiente. La forma de la jaula 20 protectora se describe con detalle mas adelante. Una placa 40 de
base se fija a cuatro pies 50 de montaje. Los pies 50 de montaje pueden fijarse a otra unidad, segun se requiera
para proporcionar un montaje estable al detector acustico 10.

La jaula 20 protectora, la cual, en este ejemplo, esta construida a partir de alambre de acero, define una forma
genéricamente cilindrica, envuelta en un extremo del cilindro por una porcién terminal abovedada. El perfil de la
porcién terminal abovedada es, segun se ilustra, elipsoidal. El lector podra apreciar que pueden resultar de utilidad
otras formas de curvatura de la porcion terminal abovedada, por ejemplo formas paraboloides o semiesféricas.

Asi, la jaula 20 protectora comprende unos alambres 22, 24 radiales y anulares. Los alambres 22 radiales definen el
perfil de la forma abovedada y se cruzan en un punto de cruce coincidente con el eje geométrico rotacional de la
jaula 20 protectora. Los alambres 24 anulares rodean los alambres 22 radiales. En los puntos de cruce de los
alambres 22, 24 radiales y anulares, y en el punto de cruce de los alambres 22 radiales, los alambres estan
soldados para constituir una estructura soélida.

El diametro en seccion transversal de los alambres se selecciona, junto con el material de acero, para obtener una
resistencia estructural suficiente de la jaula 20 protectora dependiendo de la aplicacion requerida.

La estructura y el material de la jaula protectora es simplemente ejemplar, y un componente apropiado podria
igualmente disponerse a partir de otros materiales, por ejemplo materiales plasticos o ceramicos.

Una patilla 26 de fijacion esta fijada al extremo de cada alambre 22 radial, a distancia de la porcion abovedada
referida. Como se ilustra en la figura 3, cada patilla 26 comprende una placa rectangular orientada en un plano
perpendicular con respecto al eje geométrico del alambre 22 radial al cual esta fijado. Cada patilla 26 define un
agujero pasante 28 circular de fijacion.

El parabrisas 30 referido, segun se indicd anteriormente, presenta una forma que coopera con el espacio interior
definido por la forma de la jaula 20 protectora. El parabrisas 30 comprende una capa de espuma acustica. La
espuma del parabrisas 30 presenta unas propiedades acusticas tales que el parabrisas 30 permite la transmision de
sonido al tiempo que reduce a cero la velocidad del viento incidente, sin gradientes de velocidad espaciales muy
rapidos que generarian turbulencias y por lo tanto ruido. Dichas espumas son de uso general y conocidas en el
campo. Una espuma tipica es una espuma con forma de celdas abiertas. El parabrisas 30 presenta un grosor
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sustancialmente constante a todo lo largo de su conformacion, definiendo asi un espacio interior similar al definido
por la jaula 20 protectora. El grosor del parabrisas 30 dependera de la aplicacién a la que se refiera el detector
acustico 10, de las propiedades acusticas de la espuma del parabrisas y de cualquier factor medioambiental que
deba tenerse en consideracion. Por ejemplo, si se sabe que el detector acustico 10 va a ser situado en un entorno
susceptible de ser atacado por fuertes vientos, pueden requerirse de diferentes disefios que en el caso de que
tratara de que el detector 10 se utilizara en condiciones mas benignas.

La formacion del perfil del parabrisas 30 se puede conseguir ya sea mediante la "costura" de una lamina plana de
material de espuma acustica adoptando la forma deseada o, como alternativa, laminando la forma a partir de un
bloque macizo del material de espuma acustica. Este ultimo sistema puede presentar ventajas, al no introducir
costuras u otras imperfecciones en el parabrisas 20 lo que podria afectar a las propiedades acusticas del parabrisas
30. En determinadas formas de realizacion, el parabrisas 30 podria ser moldeado hasta adoptar la forma requerida a
partir de, por ejemplo, componentes liquidos. En la actualidad existen diferentes técnicas para formar los
componentes de espuma.

Asi mismo, la espuma acustica del parabrisas 30 es tratada para conferir propiedades hidréfobas. Esto se consigue
adulterando la espuma acustica con un material apropiado. Tipicamente puede ser utilizado neopreno con esta
finalidad. Como el lector podra apreciar, es importante no incorporar demasiado neopreno de manera que el
parabrisas 30 forme una masa acustica suspendida, lo que afectaria al rendimiento acustico 10. El nivel exacto de
adulteracion de neopreno que debe adoptarse dependera del exacto disefio empleado y, por tanto, puede
determinarse mediante experimentacion.

También podrian utilizarse tratamientos hidréfobos alternativos, tales como nano-recubrimientos. Ya existen en el
mercado nano-recubrimientos apropiados para espumas acusticas, como por ejemplo Aridion™ fabricado por P2i
Limited of Abingdon, Oxfordshire, RU.

La superficie interior del parabrisas 30 es también tratada con una capa de impermeabilizacién de neopreno. Esta
capa puede ser pulverizada sobre la superficie interior para formar una capa delgada (al menos, delgada con
respecto al grosor del propio parabrisas 30), impidiendo asi la entrada de agua, que incida sobre el exterior del
parabrisas 30, penetrando en el espacio interior definido por el parabrisas 30. Este tratamiento de
impermeabilizacion resulta de utilidad en particular en formas de realizacion del detector acustico 10 destinadas para
su uso en entornos en los que son de esperar precipitaciones. Por supuesto, para un detector acustico 10
Unicamente para su uso en interiores, o en entornos extremadamente secos, este tratamiento de impermeabilizacion
puede no ser necesario.

Adviértase que el tratamiento de impermeabilizacién del parabrisas se aplica de manera ventajosa sobre su
superficie interior.

Podrian utilizarse otros materiales para el parabrisas 30, como por ejemplo piel acustica. La piel acustica ya se
utiliza para proteger micréfonos para su uso en entornos de radiodifusion exteriores.

La placa 40 de base es genéricamente circular y esta dimensionada para englobar las cuatro patillas 26 en su borde
circular. Cuatro agujeros pasantes 42 circunferencialmente separados y fileteados, correspondientes a las
posiciones de los agujeros pasantes 28, permiten la conexion de la jaula 20 con la placa 40 de base, utilizando los
tornillos 44 de fijacion.

Los pies 50 de montaje estan fijados a la placa 40 de base, de una manera que se corresponda con las posiciones
de las patillas 26. No existe ninguna significacion especifica para esta correspondencia, y, en otras formas de
realizacion, el nimero de pies de montaje y el nUmero de patillas pueden no ser iguales. Los pies 50 de montaje son
de montajes de gel de silicona moldeada, para actuar como muelles de montaje, para reducir la posibilidad de
vibraciones del detector acustico 10 con referencia a la unidad a la cual esta fijado, ofreciendo un efecto operativo
sobre el detector acustico 10. Los agujeros pasantes 52 estan formados en los pies 50 de montaje, como se ilustra
en la figura 2, para posibilitar la instalacion del dispositivo sobre una plataforma. Por ejemplo, el dispositivo podria
ser instalado sobre un vehiculo motorizado. En uso, aunque facilmente el lector podrian contemplar otras
configuraciones de instalacion.

La figura 2 ilustra la construccion interior del detector acustico 10 con particular referencia al grosor del parabrisas 30
y al espacio que define con la placa 40 de base. El espacio puede considerarse que comprende dos partes. Una
parte cilindrica del espacio es ocupada por un recinto 60 de sensor, el cual presenta una construccion cilindrica con
un extremo cerrado. El extremo cerrado es sustancialmente adyacente a la placa 40 de base, pero separado de ella
para definir una cavidad cilindrica delgada dentro de la cual los montajes 45 antivibracion soportan el recinto 60 de
sensor sobre la placa 40 de base. El extremo opuesto del recinto 60 esta cerrado por una placa 62 de sensor. La
placa 62 de sensor incluye cinco agujeros pasantes 64 definidos en su interior. Como se ilustra también en la figura
4, los agujeros pasantes 64 estan dispuestos en una formacion cruciforme, centrados con el disco. Cada agujero
pasante 64 incluye un micréfono 70 montado en su interior, orientado hacia la porciéon abovedada del espacio interior
del detector acustico 10, esto es, hacia arriba en direccion al parabrisas 30 y jaula 200 segun se ilustra en la figura 2.
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Los montajes 45 antivibracion estan, en esta forma de realizacion, fabricados a partir de gel de silicona, sintonizada,
junto con la masa del recinto 60 de sensor acustico para obtener una frecuencia lo mas baja posible, proporcionada
con la resistencia suficiente para mantener el recinto 60 de sensor protegido contra los choques producidos a través
de la estructura o del vehiculo al cual puede estar fijado el detector 10.

Como apreciara el lector, los cincos micréfonos 70 estan conectados a unos componentes de tratamiento
electrénicos, disefiados, para una aplicacion concreta, para detectar y procesar las sefiales electrénicas que surjan
de la energia acustica que incida sobre los micréfonos 70. No es necesario detallar concretamente los componentes
de tratamiento electrénicos para una comprensiéon de la actual forma de realizaciéon. Aunque las capacidades de
tratamiento electronicas concretas del dispositivo no forman parte de la presente divulgacion, se dispone
acelerémetro 80, montado sobre la placa 40 de base. El acelerémetro 80 puede ser utilizado para proporcionar una
referencia de fase para interferir vibraciones, permitiendo su cancelacién respecto de las salidas acusticas del
Sensor.

El lector apreciara que pueden utilizarse diversos tipos y disposiciones de micréfonos. En la mayoria de los casos,
los micréfonos 70 estaran dispuestos en una configuracion coplanar, por ejemplo dispuestos en un circulo, en
circulos concéntricos o en un patron cruciforme. La presente forma de realizacion incluye cinco micréfonos
Unicamente a modo de ejemplo.

En algunos casos, una configuracion puede incluir al menos un micréfono situado fuera de un plano definido por los
demas micréfonos. Esto puede ayudar a la deteccion de ondas en tres dimensiones. Por ejemplo, la forma de
realizacion ilustrada podria modificarse de manera que uno de los micréfonos ilustrados estuviera situado por
encima del plano de la placa 62 de sensor.

La forma del vacio creado entre la placa 62 de sensor y el parabrisas 30 tiene un efecto operativo sobre el detector
acustico 10. Aunque diversos perfiles especificos pueden conseguir los mismos o similares efectos finales, aqui
resulta de utilidad describir las propiedades perseguidas que deben conseguirse, de manera que el lector experto
pueda seleccionar una forma apropiada para adaptarse a las circunstancias de cualquier realizacién concreta.

El detector acustico 10 esta concebido para ser utilizado en circunstancias actualmente cumplimentadas, hasta
cierto punto, por los detectores acusticos omnidireccionales. Sin embargo, se observa aqui, que la mayoria de las
sefiales acusticas que resultaran de interés para un usuario, emanaran de fuentes aproximadamente a la misma
altitud que la de la posicion de observaciéon - esto es, la posicién del detector acustico. Por tanto, la
omnidireccionalidad no es un requisito clave en dichos detectores. La presente disposicion, por tanto esta centrada
en la deteccion eficaz de las ondas acusticas que emanan en direcciones aproximadamente paralelas con el nivel
del suelo.

Esta hipotesis de trabajo presenta dos incidencias.

En primer lugar, la direccién general de propagacion de las ondas acusticas sera aproximadamente paralela a la
placa 62 de sensor. En segundo lugar, las ondas reflejadas emanaran de la fuente de cualquier onda acustica - un
modo concreto de reflexion sera una reflexion a tierra directa entre la fuente y el detector, pero también pueden
existir otros modos. El modo de llegada de estas ondas reflejadas en el detector puede ser un retardo de tiempo
después de la llegada de la onda primaria, pero el retardo de tiempo sera muy corto, especialmente para fuentes
distantes préximas al nivel del suelo

El disefio del detector acustico 10, por tanto, controla en gran medida el alcance que tendra el detector con respecto
a dichas ondas acusticas y, en particular, con respecto a las ondas acusticas reflejadas. Las propuestas anteriores
se basaban en la omnidireccionalidad como componente clave de la sensibilidad a las ondas acusticas reflectantes,
pero el dispositivo actual no posibilita esta propuesta, en vez de ello, la curvatura interna del parabrisas 30 juega un
papel elemental en ello. El vacio interior con forma abovedada proporciona un perfil de reflexion indicado para la
aplicacién concreta. Especialmente, la curvatura debe ser de tal manera que las reflexiones procedentes de la
superficie interna del parabrisas 30 no se reflejen de nuevo en los micréfonos 70.

Asi, la forma exacta de la boveda del parabrisas 30 (y la forma consiguiente de otros componentes) se determinara
por experimentacion. Se han encontrado determinadas propiedades que ofrecen un impacto de mejora. En
particular, se ha encontrado ventajoso para la altura de la béveda (esto es, para la distancia entre la superficie
interior del parabrisas 30 y la superficie mas préxima a ella de la placa 62 de sensor) que sea sustancialmente la
misma que la distancia de eje a eje entre los micréfonos 70.

La curvatura de la béveda puede determinarse mediante la aplicacion de la teoria fundamental relacionada con los
reflectores curvados. En particular, mediante la utilizacion de una propuesta sustancialmente paraboloide (con una
aproximacion apropiada), el paso de una onda acustica desde debajo del plano de la placa 62 de sensor puede ser
gestionado de manera que no incida sobre un micréfono. La figura 5 muestra esto en términos sencillos.

Dicha onda acustica se propagara a través del detector acustico 10 de diversas maneras. En primer lugar, una parte
de la onda, inevitablemente, se difractara en el borde de la placa 62 de sensor y, a continuacion, se propagara
sustancialmente en el plano de esa placa de sensor. Esta entonces sera detectada en los micréfonos 70. Esto se

4



10

15

20

25

30

ES 2707974 T3

marca como "1" en la figura 5. Otra parte de la onda (marcada como "2") continuara hacia delante a través del vacio
definido por encima de la placa 62 de sensor, hasta la superficie interior del parabrisas 30. La superficie interior del
parabrisas 30 provocara una ulterior segmentacion de la propagacion de la onda acustica. Parte de la onda
(marcada como "3") de nuevo, se propagara directamente a través del parabrisas 30 y fuera del detector 10. Otra
parte (marcada como "4") se reflejara por la superficie interna del parabrisas 30. Esta puede, en parte, ser inducida
por la impermeabilizacion de neopreno revestida sobre la superficie interna. Sin embargo, la curvatura del parabrisas
30 significa que la reflexion acustica resultante no se reflejara de nuevo en los micréfonos 70 - por el contrario, se
reflejara hacia abajo mas alla de la extensién exterior de los micréfonos 70 y fuera del detector 10.

Asi, segun se expuso anteriormente, el detector 10 ofrece una oportunidad para que las ondas sonoras incidentes se
presenten limpiamente en los micréfonos 70, de una forma por medio de la cual las reflexiones internas dentro del
detector 10 se minimicen si no se eliminan. Ademas la propiedades espaciales de una onda sonora incidente se
mantienen a la entrada del detector, asegurando que las ondas sonoras incidentes sobre los micr6fonos no son
distorsionadas en el tiempo o el espacio. En esencia las propiedades acusticas de transmision del detector
posibilitan su uso como si el parabrisas 30 no estuviera en posicion, pero con la ventaja de las propiedades de
reduccion de ruido y de resistencia al agua del dispositivo 10.

Como resultado de ello, las ondas sonoras inciden sobre los micréfonos 70 de tal manera que se puedan determinar
las informaciones temporizadas a partir del momento de incidencia de la onda sonora sobre cada micréfono por
orden. Mediante estas informaciones temporizadas se puede apreciar que las sefiales eléctricas generadas en los
micréfonos 70 pueden ser tratadas directamente para reducir la carga de una onda sonora incidente y, de esta
manera, el origen de la emision de sonido que produce la onda sonora.

La curvatura exacta que debe emplearse estara, por tanto, sometida a una seleccién de disefio. Se ha encontrado
que es eficaz una forma paraboloide, pero también pueden ser eficaces otras formas y, por tanto, la presente
divulgacion no esta limitada a esa forma concreta.

Aunque se han descrito determinadas formas de realizacion, estas formas de realizacion se han presentado
Unicamente a modo de ejemplo, y no estan destinadas a limitar el ambito de las invenciones. En efecto, los
dispositivos novedosos descritos en la presente memoria, pueden incorporarse en otras formas distintos; asi mismo,
pueden llevarse a cabo supresiones, sustituciones y cambios de la forma de los procedimientos y sistemas descritos
en la presente memoria, sin apartarse del espiritu de las invenciones. Las reivindicaciones que se acompafan, y
sus equivalentes estan concebidas para amparar dichas formas o modificaciones en cuanto se incluyen en el ambito
y el espiritu de las invenciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Un detector acustico (10) que comprende una placa (62) de montaje que presenta una cara genéricamente plana
en la que esta montada una pluralidad de sensores (70) acusticos, un parabrisas (30) que encierra la placa (62) de
montaje y que forma un vacio abovedado entre una superficie interior del parabrisas (30) y la placa (62), y una jaula
de soporte (20) que rodea el parabrisas (30) y acoplada a la placa (62) de montaje, para proporcionar un soporte
estructural al detector (10).

2.- Un detector acustico (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la jaula (20) es sustancialmente
transparente acusticamente.

3.- Un detector acustico (10) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que los sensores (70) acusticos estan
dispuestos en una configuracion coplanar.

4.- Un detector acustico (10) de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que los sensores (70) acusticos estan
dispuestos en una configuracion rotacionalmente simétrica.

5.- Un detector acustico (10) de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que los sensores (70) acusticos definen un
circulo.

6.- Un detector acustico (10) de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que los sensores (70) acusticos estan
dispuestos en circulos concéntricos.

7.- Un detector acustico (10) de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que los sensores (70) acusticos estan
dispuestos en una configuracion cruciforme.

8.- Un detector acustico (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 7, y que comprende ademas
un sensor (70) acustico no coplanar con los sensores (70) acusticos referidos.

9.- Un detector acustico (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el
parabrisas (30) comprende una porcion cilindrica que engloba la placa (62) de montaje y que encierra la porcion
curvada que delimita el vacio.

10.- Un detector acustico (10) de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la porcién curvada tiene forma elipsoidal,
paraboloide o semiesférica.

11.- Un detector acustico (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el
parabrisas (30) es de un material de espuma acustica.

12.- Un detector acustico (10) de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que el material de espuma acustica esta
impregnado con un aditivo para conferir una propiedad higréfoba al parabrisas (30).

13.- Un detector acustico (10) de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que el aditivo es neopreno.

14.- Un detector acustico (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 12, en el que el la
superficie interior del parabrisas (30) esta revestida con una capa de impermeabilizacion.

15.- Un detector acustico (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el parabrisas
(30) es de un material de piel acustica.

16.- Un detector acustico (10) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente y en el que el parabrisas (30) esta
construido a partir de un material de lamina plana, estirado y unido para adoptar la forma y conformacioén requeridas.

17.- Un detector acustico (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, en el que el parabrisas
(30) esta formado a partir de un bloque de material.

18.- Un detector acustico (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, en el que el parabrisas
(30) esta formado por moldeo.

19.- Un detector acustico (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la
superficie interior del parabrisas (30) esta conformada para dirigir las reflexiones de las ondas acusticas que inciden
sobre ella, desde el interior del vacio, a distancia de los sensores (70) acusticos montados en la placa (62) de
montaje.

20.- Un detector acustico (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes y que comprende
ademas unos pies de montaje para fijar en uso el detector (10) a otro dispositivo.

21.- Un detector acustico (10) de acuerdo con la reivindicacion 20, en el que los pies de montaje presentan unas
propiedades resilientes y de amortiguacion de manera que cuando el detector acustico (10) es fijado a otro
dispositivo en uso, los pies de montaje son capaces de desacoplar las vibraciones conferidas por el otro dispositivo.
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22.- Un detector acustico (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende
ademas un medio de deteccion del movimiento que en uso puede operar para producir una sefial de deteccion del
movimiento en respuesta al movimiento del detector (10).

23.- Un detector acustico (10) de acuerdo con la reivindicacion 22, en el que el medio de detecciéon del movimiento
comprende un acelerémetro (80).
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