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DESCRIPCION

Reproduccion de sonido diferencial

Las realizaciénes de la presente invencion se refieren a una unidad de calculo para un sistema de reproduccion de
sonido, un método correspondiente y a un sistema que comprende la unidad de célculo y un arreglo.

Algunos sistemas de reproduccion de sonido se basan en los llamados enfoques de reproduccion de sonido
diferencial. Debido a la reproduccion de sonido diferencial puede ser reproducido un patron de directividad. Los
patrones de directividad son conocidos de los micréfonos directivos. Los micréfonos directivos son implementados
normalmente por medio de la medicidon de un gradiente de presién sonora o una aproximacion del mismo, como se
describe por ejemplo en las publicaciones de G. Bore y S. Peus que tienen el titulo "Mikrophone: Arbeitsweise und
Ausfuhrungsbeispiele" y de H. Olson que tiene el titulo "Gradient microphones". Por ejemplo, un gradiente de primer
orden tiene un patrén de directividad en forma de ocho. Retrasando un canal, cuando se mida una diferencia de
presion sonora, pueden lograrse patrones de directividad como el cardioide o cardioides atados. Los micréfonos de
diferencial o gradiente de primer orden son el estandar en los microfonos directivos.

Usado menos frecuentemente, el mismo concepto también puede ser aplicado a altavoces, como puede ser
observado por la publicaciénde H. Olson que tiene el titulo de "Gradient loudspeakers". Aunque las dimensiones son
aproximadamente un orden de magnitud mas grande, dando lugar a diferentes propiedades/limitaciones.

Esos conceptos para arreglos de altavoz diferencial tienen, cuando se comparan con formadores de haz de retraso y
suma convencionales, las ventajas de una necesidad de solo unos cuantos altavoces, en contraste con los arreglos
de retraso y suma que normalmente presentan muchos altavoces. Ademas, con una abertura mas pequefa que la
de un formador de retraso y suma, puede ser lograda la misma directividad a frecuencias bajas.

La solicitud de patente WO 2011/161567 A1 describe un procesamiento relacionado con el dipolo para un arreglo de
altavoz que comprende tres o mas transductores. En la configuracion de tres controladores, los dos controladores
mas externos son operados en una configuracion de dipolo (sin dirigir). El controlador entre aquellos dos es usado
para producir una hendidura que puede ser dirigida preferiblemente hacia la posicion de escucha. Esto es logrado
por un desplazamiento relativo (selectivo de la frecuencia) de la sefial del segundo controlador. Aqui,preferiblemente
son usados controladores igualmente separados preferiblemente (es decir, que la distancia del primer al segundo
controlador es igual a una distanciade un segundo a un tercer controlador). La sefial que es generada por el
controlador medio puede tener una diferencia de fase y una ganancia (selectiva de la frecuencia) con relacién a la
configuracion de dipolo

La patente estadounidense 5.870.484 describe un sistema de reproduccion de sonido que usa altavoces de
gradiente. Esta publicacion describe en detalle como pueden ser creados sistemas dipolo, por ejemplo usando
cualquiera de dos o tres altavoces, o un altavoz y una abertura pasiva para lograr el efecto dipolo. Aqui, el uso de
una caracteristica de directividadde gradiente de primer orden es la preferida. El fondo del mismo es que de acuerdo
a la publicacién un altavoz de gradiente de orden mayor tiende a ser menos eficiente, requiere un gran nimero de
transductores, mas procesamiento de sefial y canales de amplificacion adicionales, en comparacion con sistemas de
gradiente de primer orden.

Se ha encontrado que los arreglos de altavoz diferencial no tienen una directividad decreciente a medida que
disminuye la frecuencia, como lo hacen los transformadores de haz de retraso y suma, su nivel disminuye a cero
cuando la frecuencia se dirige a cero. Ademas, los arreglos diferenciales de primer orden estan limitados en
directividad, a, por ejemplo, aproximadamente 6 dB. Por lo tanto, existe la necesidad de un enfoque mejorado.

El objetivo de la presente invencion es mejorar el desempefio de directividad de una reproduccion de sonido a un
ancho de banda de operacion mas amplio.

Este objetivo es resuelto por la materia objeto de las reivindicaciones independientes.

Una realizacion proporciona una unidad de calculo para un sistema de reproduccién de sonido que comprende un
arreglo que tiene al menos tres transductores. La unidad de calculo comprende medios de entrada, un procesador y
al menos tres salidas. Los medios de entrada tienen el propdsito de recibir un flujo de audio que sera reproducido
usando el arreglo. El flujo de audiotiene un intervalo de frecuencia predefinido, por ejemplo de 20 Hz a 20 kHz o de
50 Hz a 40 kHz. Sobre la base de este flujo de audio al menos tres sefales de audio individuales para al menos tres
transductores del arreglo son producidas usando al menos tres salidas, después del procesamiento del flujo de
audio de modo que al menos tres transductores sean controlables via tres sefiales de audio individuales. El
procesador esta configurado para calcular (al menos) tres sefiales de audio individuales de modo que se genere una
primera diferencial acustica que tenga un segundo orden o superior.
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El procesador puede filtrar ademas las tres sefales de audio individuales usando una primera caracteristica de
banda de paso que comprende una primera porcion limitada de todo el intervalo de frecuencia del flujo de audio, por
ejemplo por encima de 50 Hz 0 100 Hz o en un intervalo entre 100 Hz y 200 Hz o entre 100 Hz a 2 kHz.

Las ensefianzas descritas en la presente se basan en el conocimiento de que una diferencial acustica que tiene un
segundo orden o superior permite una mejor reproduccién de sonido o, especialmente, mejor desempefio de
directividad en un cierto intervalo de frecuencia, donde algunas frecuencias de este cierto intervalo de frecuencia
pueden ser reproducidas de manera defectuosa. Las realizaciones de acuerdo con las ensefianzas descritas en la
presente se basan en el principio de que (siendo preferiblemente cierto intervalo de frecuencia una porcién de todo
el intervalo de frecuencia o, en general) el intervalo de frecuencia completo es reproducido usando la diferencial
acustica que tiene un segundo orden o superior. La reproducciéon preferida de un cierto intervalo de frecuencia
permite una buena reproduccion de sonido en este intervalo de frecuencia evitando a la vez las desventajas
tipicamente causadas cuando se efectua la reproduccion de sonido sobre la base de diferenciales acusticas que
tienen un segundo orden o superior en otros intervalos de frecuencia.

De acuerdo con una realizacion los conjuntos de altavoces son seleccionados con respecto a las frecuencias que
seran reproducidas, es decir, de modo que la distancia entre los altavoces esté relacionada con una regiéon de
frecuencia dentro de la cual la diferencial trabaje bien. Tipicamente son usados diferentes altavoces/conjuntos de
altavoces para cubrir diferentes intervalos de frecuencia.

De acuerdo con realizaciones adicionales al menos dos sefiales de audio individuales adicionales, que seran
producidas usando dos de al menos tres salidas (diferentes), son calculadas de modo que una segunda diferencial
acustica que tenga un primer orden sea generada usando los dos transductores controlados via las dos salidas. El
procesador filtra las dos sefales de audio adicionales usando una segunda caracteristica de banda de paso que
comprende una segunda porcién limitada (por ejemplo hasta 100 Hz o 200 Hz) de todo el intervalo de frecuencia del
flujo de audio. En general, la segunda porcion limitada difiere de la primera porcion limitada; es decir que el sonido
es reproducido dentro de diferentes intervalos de frecuencia usando diferentes diferenciales acusticas.

De acuerdo con una realizacion es usado un arreglo que comprende un numero de altavoces, por cada diferencial
un subconjunto de altavoces. Esos subconjuntos son elegidos de modo que las distancias de altavoz sean tales que
las diferenciales correspondientes tengan el intervalo de operacién de frecuencia deseado.

De acuerdo con una realizaciéon adicional es usado un arreglo que comprende al menos cuatro transductores. De
este modo, la unidad de calculo comprende al menos cuatro salidas para al menos cuatro transductores. Aqui, la
primera diferencial acustica es generada usando al menos tres de las cuatro salidas pertenecientes a un primer
grupo, donde el procesador es configurado para calcular tres sefiales de audio individuales adicionales, que seran
producidas usando las tres de al menos cuatro salidas de un segundo grupo, de modo que se genere una segunda
diferencial acustica de segundo orden o superior usando el arreglo. El procesador filtra las tres sefiales de audio
individuales adicionales (pertenecientes al segundo grupo) usando una caracteristica de banda de paso que
comprende una segunda porcion limitada del intervalo de frecuencia del flujo de audio. Aqui, la segunda porcién
limitada también difiere de la primera porcién limitada. Ademas, debera notarse que al menos una salida de las
salidas del segundo grupo difiere de las salidas del primer grupo; es decir que no son usados los mismos
transductores para reproducir la primera diferencial acustica y la segunda diferencial acustica.

De acuerdo con realizaciones adicionales el proceso es configurado para calcular las sefiales de audio individuales
de modo que una respuesta de cero de la primera diferencial acustica y una respuesta de cero de la segunda
diferencial acustica se encuentre sustancialmente dentro de la misma regioén o en el mismo punto. Esto significa que
la cancelacion de sonido reproducida usando la primera diferencial acustica y la cancelaciéon de sonido reproducida
usando la segunda diferencial acustica son efectuadas de modo que ambas diferenciales acusticas generen la
misma respuesta minima en la misma posicion o region.

De acuerdo con realizaciones adicionales, el procesador efectia un calculo sobre la base de la féormula
S1(t)= s(t-11)
Sao(t)= -2s(t-12)
S3(t)= s(t-13),
donde 11, T2 Y T3 son caracteristicas de retraso correspondientes a las tres sefiales de audio individuales s+, Sz y Sa.

El principio descrito anteriormente con respecto a la reproduccion de la primera diferencial acustica también puede
ser aplicado a la reproduccién de una reproduccion de diferencial acustica adicional de otra banda (porcién) de toda
la banda de frecuencia. En consecuencia, son usadas tres diferenciales acusticas para reproducir tres intervalos de
frecuencia diferentes. Por ejemplo, las frecuencias de desempate entre la primera diferencial acustica y la segunda
diferencial acustica pueden estar en 300 Hz (en el intervalo entre 100 Hz y 400 Hz), donde el desempate entre la
segunda diferencial acustica y la tercera diferencial acustica puede estar en 500 Hz (en el intervalo entre 300 Hz y
1000 Hz).
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Para la reproduccion de la diferencial acustica adicional también pueden ser usados otros transductores del arreglo.
De acuerdo con realizaciones preferidas, el arreglo comprende al menos cinco transductores los cuales son
controlados via cinco salidas de la unidad de célculo. Desde otro punto de vista eso significa que la reproduccién de
diferentes bandas de frecuencia (pertenecientes a las diferentes diferenciales acusticas) es efectuada de modo que
un primer conjunto de transductores del arreglo reproduzca la primera banda de frecuencia, donde un segundo
conjunto de transductores del mismo arreglo reproduce la segunda banda de frecuencia y un tercer conjunto de
transductores del arreglo reproduce la tercera banda de frecuencia. En consecuencia, debido al hecho de que los
conjuntos para las tres bandas de frecuencia difieren entre si, la separacion entre los transductores que reproducen
una banda de frecuencia respectiva difiere, también. Por ejemplo, una separacion entre los transductores usados
para una banda de frecuencia mas baja puede ser mas grande que una separacion entre los transductores usados
para reproducir la banda de frecuencia mayor. De acuerdo con las realizaciones los transductores del arreglo son
arreglados de modo que siga siendo cierta la condicion de que todos los transductores de un conjunto de
transductores estén equidistantes si son usados algunos transductores para conjuntos diferentes.

De acuerdo con realizaciones adicionales, el principio anterior puede ser aplicado a flujos de audio estereofénico.

Una realizacidn adicional proporciona un sistema que comprende la unidad de calculo discutida anteriormente y el
arreglo correspondiente.

De acuerdo con una realizacion adicional, se proporciona el mbétodo correspondiente para calcular la reproduccion
de sonido.

Las realizaciones de la invencion seran discutidas posteriormente refiriéndose a las figuras anexas, donde:

la figura 1 muestra un diagrama de bloques esquematicos de la unidad de calculo de acuerdo con una primera
realizacion;

la figura 2a muestra esquematicamente tres altavoces que generan una diferencial acustica de segundo orden y una
posicién de escucha preferida;

la figura 2b muestra esquematicamente la determinacién de un patrén de directividad considerado para un oyente a
una distancia caminando sobre un circulo alrededor del arreglo;

la figura 2c muestra un diagrama esquematico de una respuesta de frecuencia de una diferencial acustica de
segundo orden en la direccion de observacion;

la figura 2d muestra un diagrama esquematico de un patrén de directividad de una diferencial acustica de segundo
orden,

la figura 3 muestra esquematicamente un arreglo de altavoces para la diferencial acustica de segundo orden hasta la
banda 3,

la figura 4a muestra un diagrama esquemaético de respuestas de frecuencia de tres dipolos;

la figura 4b muestra un diagrama esqueméatico de respuestas de frecuencia de dipolos con procesamiento de
subbanda adicional;

y las figuras 5a-5¢ muestran tres configuraciones ejemplares de altavoces de un arreglo de altavoces.

Mas abajo, seran discutidas posteriormente realizaciones de la presente invencion refiriéndose a las figuras. Aqui,
son proporcionados los mismos numeros de referencia para los mismos elementos, o elementos que tienen la
misma o funciones similares. Por lo tanto, la descripcién de los mismos es intercambiable y mutuamente aplicable.

La figura 1 muestra una unidad 10 de célculo para un sistema 100 de reproduccién de sonido que comprende un
arreglo 20 que tiene al menos tres transductores 20a, 20b, y 20c arreglados en linea.

La unidad 10 de calculo comprende medios 12 de entrada, al menos tres salidas 14a, 14b y 14c y un procesador 16.
Los medios 12 de entrada tienen el propdsito de recibir un flujo de audio que sera reproducido usando el arreglo 20.
El calculo de la reproduccion es efectuado por el procesador para obtener al menos tres sefales de audio
individuales para los tres transductores 20a-20c. En detalle, los tres transductores 20a-20c del arreglo 20 son
controlados usando la salida 14a-14c.
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En esta implementacion basica las tres sefales de audio individuales son calculadas de modo que sea generada
una primera diferencial acustica que tenga al menos un segundo orden, donde la banda de frecuencia de esta
primera diferencial acuUstica esta limitada a una porcién (100 Hz a 400 Hz) de todo el intervalo de frecuencia (20 Hz a
20 kHz) del flujo de audio. Esta porcién es seleccionada de modo que las frecuencias "problematicas” (por ejemplo
frecuencias bajas inferiores a 100 Hz), las cuales no pueden o sélo son reproducidas de manera no efectiva usando
una diferencial acustica que tiene un segundo orden, sean suprimidas. Viceversa, esto significa que la primera
diferencial acustica sélo comprende frecuencias las cuales pueden ser reproducidas apropiadamente usando una
diferencial acustica que tenga el segundo orden. La banda de frecuencia respectiva que puede ser reproducida con
el orden superior y que es incapaz de ser reproducida con este orden depende del arreglo 20, por ejemplo del
tamano de los transductores y, especialmente, de la separacion entre los transductores 20a, 20b, 20c. Por ejemplo,
la reproduccién de una banda de frecuencia mayor requiere una separacion menor cuando se compara la
reproduccion de una banda de frecuencia menor. Para limitar la porcion del intervalo de frecuencia reproducida
usando la primera diferencial acustica, el procesador puede efectuar una filtracion o puede comprender una entidad
de filtro (digital), como un IIR, para efectuar la filtracién. De este modo, la reproduccién de la primera diferencial
acustica permite reproducir todo el flujo de audio, pero con una banda de frecuencia limitada del flujo de audio.

Las porciones de la banda de frecuencia que no son reproducidas usando la primera diferencial acustica pueden ser
reproducidas usando otras diferenciales acusticas. Aqui, se hace una distincion entre dos principios:

De acuerdo con el primer principio la segunda diferencial acustica es proporcionada de modo que la misma tenga un
primer orden (esté limitada al orden n°. 1). La reproduccién de una diferencial acustica que tenga un primer orden es
posible tipicamente usando sélo dos transductores (por ejemplo 20a y 20c, controlados por las salidas 14a y 14c).
Por lo tanto, de acuerdo con una realizacion, el procesador 14 efectua el calculo de una segunda diferencial acustica
que tiene soélo un primer orden por otra banda de frecuencia (la cual ha sido referida como banda de frecuencia
problematica anteriormente. Noétese que las frecuencias problematicas dependen de la combinacién con una
configuracion de transductor/arreglo especifica). Con frecuencia, pero no necesariamente, la banda de frecuencia de
la segunda diferencial acustica puede comprender frecuencias mas bajas cuando se compara con la banda de
frecuencia de la primera diferencial acustica. Regresando nuevamente a la declaracion anterior de que las
frecuencias mas bajas son reproducidas mejor usando transductores que tienen una separacion incrementada, la
segunda diferencial acustica puede ser reproducida usando los dos transductores 20a y 20c externos, de este modo
los transductores 20a y 20c tienen una separacion grande entre ellos.

De acuerdo con otro principio las porciones ausentes (problematicas) del intervalo de frecuencia del flujo de audio
son reproducidas usando una segunda diferencial acustica, que también tiene un segundo orden o superior. En este
caso, el concepto parte de un arreglo que tiene al menos cuatro transductores 20a-20d, como es ilustrado por las
lineas discontinuas. Aqui, la reproduccion de la segunda diferencial acustica es efectuada de modo que otros
transductores, por ejemplo los transductores 20a, 20c y 20d, (es decir no los transductores 20a, 20b y 20c de la
primera diferencial acustica), sean usados. Debido a esto, las limitaciones causadas cuando se reproduce una
diferencial acustica de un segundo orden o superior en un intervalo de frecuencia problemética pueden ser
superadas por el uso de otra configuracion/conjunto de transductores. En detalle, la configuracion del transductor
usada para reproducir la segunda diferencial acustica difiere de la configuracion del transductor usada para
reproducir la primera diferencial acustica con respecto a su separacion entre los transductores individuales o al
menos la separacion entre dos transductores del conjunto respectivo. Las variantes de este principio seran
discutidas con mayor detalle con respecto a la figura 3.

Sdlo para complementarse debera notarse que para este segundo principio el procesador 16 efectua el célculo de la
segunda diferencial acustica y efectua la filtracién, de modo que la segunda diferencial acustica comprende sélo las
frecuencias reproducibles usando el conjunto de transductores respectivo. Ademas, los medios para producir las
sefiales de audio individuales que comprenden las salidas 14a-14c son mejorados por al menos una salida adicional
14d.

Ambos principios discutidos anteriormente para reproducir la segunda porciéon de todo el intervalo de frecuencia
tienen en comun que la segunda diferencial acustica (de primer, segundo orden o superior) es reproducida usando
un conjunto de transductores los cuales difieren del conjunto de transductores usados para reproducir la primera
diferencial acustica.

De acuerdo con una realizacion adicional los dos conceptos basicos de reproduccion de la segunda porcién de toda
la banda de frecuencia pueden ser combinados, de modo que puedan ser reproducidas tres o0 mas bandas de
frecuencia usando las tres o mas diferenciales acusticas. Aqui, las diferenciales acusticas (excepto la primera
diferencial acustica) pueden tener un primer orden o superior dependiendo del principio usado.

Nétese que los dos intervalos de frecuencia (limitados en banda) estan separados tipicamente uno del otro, pero
pueden tener una region de transicién causada por el borde del filtro. De manera alternativa los filtros para filtrar las
dos porciones de frecuencia pueden ser disefiados de modo que tengan una porcién superpuesta.

5
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Abajo, sera explicado el fondo de las realizaciones basicas discutidas anteriormente en detalle.

La figura 2a muestra tres altavoces 20a, 20b y 20c en las posiciones x1, X2 ¥ X3 y un punto de escucha preferido
marcado por el numero de referencia 30. Aqui, el sonido es reproducido con una diferencial acustica de segundo
orden, con direccionamiento de cero hacia el punto de escucha preferido 30.

La diferencial acustica de segundo orden es generada sustrayendo dos diferenciales acusticas de primer orden las
cuales apuntan su cero hacia un punto comun. Expresado en otras palabras esto significa que una diferencial
acustica de segundo orden es generada combinando dos diferenciales acusticas de primer orden. Una diferencial
acustica de primer orden con los altavoces 20a y 20b en las posiciones X1 y X2 es generada por

51(8) =s(t —1q)
5;(6) = =s(t — 7o),

(1)

Las variables s1 y s> se refieren a las sefiales via con las cuales los transductores 20a y 20b son controlados. El
1

. . « o == + . e

centro de la diferencial se encuentra en la posicién ™=t | os retrasos T1y T2 son tales que un cero es dirigido

de m1 hacia la posicidon de escucha preferida 30. Una diferencial acustica de primer orden con los altavoces 20b y

20c en las posiciones x; y x3 €s generada por

s2(t) = s(t —13)
s3(t) = —s(t — 13).

(2)

Aqui, las variables s, y s3 se refieren a las sefales para los transductores 20b y 20c. El centro de la diferencial se

1 .
g = 5(.‘(2 + x3).

. s n i PP . e
encuentra en la posicion . Los retrasos 1’2 y T3 son tales que el cero es dirigido de m2 hacia la posicion 30
de escucha preferida, es decir T2= T2. Las dos diferenciales de primer orden son sustraidas para generar una
diferencial de segundo orden con el cero dirigiéndose hacia la posicion 30 de escucha preferida
51(t) = st — 1)

sp(t) = =2s(t — 13)
s3(t) = s(t — 13).
3)

Las direcciones de los ceros de las diferenciales de primer orden son
¢, = atan2(r, —m,)

¢, = atan2(r, —my).

4)
Los retrasos de direccionamiento se relacionan con los angulos de direccionamiento como sigue:
Xy — Xy .
Tl = T2 = —Sll’l¢)1
c

X2 —X3 .
T2 - T3 = TSIH ¢2

(5)
Nétese que los angulos ¢1 y ¢2 son marcados dentro de la figura 2a. Los tres retrasos son calculados con la
condicion adicional de que el retraso mas pequefio debera ser de cero.

Este procedimiento puede ser expresado en otras palabras dado que las operaciones de retraso (y/o inversion)
pueden ser aplicadas de modo que las diferenciales tengan una respuesta de cero en la region de una direccion o
punto especifico (es decir el punto 30).

En la siguiente discusién se considerd que el patrén de directividad ocurre cuando se mide sobre un circulo con un
radio r, como es ilustrado en la figura 2b.

Aqui, tres altavoces 20a, 20b y 20c se encuentran en x4 = 0,2 m, x2 = -0,6 m, y x3 = -1,4 m. Generando una
diferencial acustica, como se discutié con respecto a la figura 2a, puede ser generado un patrén de directividad

6
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considerado por un oyente a una distancia r caminando sobre un circulo alrededor del arreglo o alrededor del punto
32 del arreglo.

La respuesta de frecuencia resultante en la direccidon x negativa (direccion de observacion del cardioide con cola de
segundo orden) es mostrada por la figura 2c. El intervalo de operacién es de aproximadamente 100 Hz a 200 Hz.
Para frecuencias mas bajas, la amplitud es demasiado baja, lo cual requeriria altavoces fuertes, si el giro de la
frecuencia baja se extendiera. A frecuencias mas altas, el patron de directividad se vuelve inconsistente. Esos
efectos dependientes de la frecuencias son ilustrados por la figura 2d que ilustra el patrén de directividad de la
diferencial acustica de segundo orden. Como puede observarse, dentro del intervalo de operacion (100 Hz a 200
Hz), los patrones de directividad son muy similares. Para frecuencias mas bajas, como de 60 Hz de amplitud es
menor, y para frecuencias mayores, como por encima de 240 Hz el patrén de directividad se alia. De acuerdo con
este analisis la primera porcion de todo el intervalo de frecuencia (la cual es reproducida usando la diferencial
acustica que tienen el segundo orden o superior) es seleccionada. En consecuencia, la frecuencia fluctiia por debajo
y por encima de esta porcion seleccionada. Esta porcion seleccionada (aqui por debajo de 100 Hz y por encima de
200 Hz) tiene que ser reproducida mediante el uso de la segunda (y tercera) diferencial aclstica que es calculada
por un conjunto de transductores variados como se explicd anteriormente.

Como se explico, la diferencial acustica de segundo orden tiene un intervalo de frecuencia limitada dentro del cual
proporciona respuestas de frecuencia y patrones de directividad consistentes. Convencionalmente, en el
procesamiento de la sefial de micréfono y altavoz diferencial, son usadas distancias relativamente pequefias entre
microéfonos/altavoces para desplazar el intervalo de operacion a frecuencias mas altas (para evitar aliasing).
Entonces, el giro de la frecuencia méas baja es compensado con un filtro del tipo de pasa bajos. Este procedimiento
tiene, particularmente para los altavoces, desventajas, es decir que las frecuencias bajas son amplificadas,
incrementando los requerimientos del altavoz para la reproduccién de baja frecuencia, lo cual a menudo no es
realista en factores de forma magros. Ademas, para el segundo orden el giro de baja frecuencia es de 12dB por
octava, haciendo la compensacion de giro de baja frecuencia totalmente irreal.

Para lograr un ancho de banda de operacion mas amplio deberan ser usados diferentes conjuntos de altavoces para
diferentes frecuencias. El ejemplo previamente descrito (véase la figura 2) es preferiblemente util sélo dentro de un
intervalo de frecuencia de aproximadamente 100 Hz a 200 Hz. Serian usados otros conjuntos de altavoces triples
para cubrir los intervalos de frecuencia de 200 Hz a 400 Hz y/o 400 Hz a 800 Hz, etc.

Esa configuracion de altavoces o arreglo de altavoces es ilustrado por la figura 3. El arreglo 20' de la figura 3
comprende cinco altavoces 20a-20e, los cuales pueden ser usados por diferenciales acusticas de segundo orden
hasta la banda tres. Comparado con el ejemplo de la figura 2a, han sido agregados dos altavoces (véase 20d y 20e)
y la ubicacién a lo largo de los ejes x de todos los altavoces 20a a 20e ha sido cambiada. Debido a los cinco
altavoces estan disponibles tres combinaciones diferentes, cada una de las cuales usa tres altavoces. Esas
combinaciones son referidas como triples. Los altavoces triples usados para las tres bandas son indicados por los
numeros de referencia 26a, 26b y 26c¢. El primer triple 26a comprende los altavoces 20a, 20d y 20e, el segundo triple
26b comprende los altavoces 20a, 20b y 20d, donde un tercer triple 26¢c comprende los altavoces 20b, 20c y 20d.

Como puede observarse, los altavoces 20a-20e pueden ser arreglados de modo que los altavoces 20a y 20d estén
separados uno del otro a una distancia la cual es igual a una distancia entre los altavoces 20d y 20e. El altavoz 20b
es arreglado en la parte media entre los altavoces 20a y 20d. Por ejemplo, el primer altavoz 20a puede ser arreglado
en la posicion 0,2 m, el segundo altavoz 20b en la posicion -0,2 m, el tercer altavoz 20c en la posicién -0,4 m, el
cuarto altavoz 20d puede ser arreglado en la posicién -0,6 m, donde el quinto altavoz 20e puede ser arreglado en la
posicion 1,2 m. Ademas, el altavoz 20c es arreglado centrado entre los altavoces 20b y 20d. Debido a este arreglo la
condicion conserva la posicion verdadera lograda de modo que todos los altavoces del primer triple 26a, el segundo
triple 26b y el tercer triple 26¢c sean equidistantes, aun si son usados algunos transductores para diferentes
conjuntos.

La figura 4a muestra la respuesta de frecuencia de los tres dipolos antes de filtrar la misma en la direcciéon x
negativa (direccion de observacion del cardioide de cola de segundo orden). La respuesta 26a_fr1, 26b_fr1 y
26¢_fr1 de frecuencia pertenece a los triples 26a, 26b y 26¢ de la figura 3. Estos datos implican que las frecuencias
de transicion de subbanda razonables pueden ser de 200 Hz y 500Hz, o en general entre 100 Hz y 300 Hz y entre
350 Hz y 800 Hz. Por ejemplo, las tres subbandas fueron implementadas con un banco de filtros de velocidad
completa IIR de orden 3.

La respuesta de frecuencia resultante de los dipolos con el procesamiento de subbanda adicional es mostrada por la
figura 4b. Las respuestas 26a_fr2, 26b_fr2 y 26¢_fr2 de frecuencia pertenecen a los triples 26a, 26b y 26¢ y resultan
del procesamiento de las respuestas 26a_fr1, 26b_fr1 y 26¢_fr1 de frecuencia . Debido a las diferentes posiciones
de los altavoces 20a-20e de los diferentes triples 26a-26¢ de altavoces usados para reproducir las diferenciales
acusticas de segundo orden de subbanda, los retrasos pueden causar interferencia indeseable en las frecuencias de
transicion de las subbandas. Para alinear el retraso la reproduccion de sonido de las diferentes senales de
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subbanda, puede ser agregado un desplazamiento de retraso a los retrasos 14, T2 y T3 de la férmula (5) para los tres
altavoces por subbanda.

De acuerdo con realizaciones adicionales la técnica propuesta también puede ser implementada por diferenciales

acusticos de orden superior. En este caso, son considerados tres pares de altavoces, necesitandose al menos
cuatro altavoces. Con los cuatro altavoces, pueden ser producidas 3 diferenciales de primer orden:

s1(t) = s(t - 19)
52(8) = - s(t- 12),

(6)
$2(8) = s(t - 13)

s3(t) = =s(t - 13),

(7)
s3(t) = s(t - 73)
s4(t) = —5(t - 7y).
(8)
Dada (6) e invertida simultdneamente (7) para los altavoces 1 a 3 se reproduce una diferencial de segundo orden
(similar a (3)). Dada (7) e invertida simultdneamente (8) para los altavoces 2 a 4 se reproduce una segunda

diferencial de segundo orden. Las diferenciales acusticas de tercer orden son implementadas reproduciendo
simultaneamente las dos diferenciales de segundo orden, una invertida:

s1(t) = s(t- 7))
s2(t) = -3s(t - 1)
sq{t) = 3s(t - 13)
S.(t) = ~s(t - 14).
(9)

En general, las sefales de altavoz para una diferencial acustica de k orden pueden ser calculadas como sigue:

- k
— e YL .
s2(®) = DM )s(e - ) (10)
o
- n( k
sn(t) = (1) s(t - 7o) (11)
n-1
donde k es el orden de la diferencial, y n es el niumero de altavoz, donde n = (1, 2, ..., k+1). Es decir que para una

diferencial acustica de kesimo Orden, son necesarios k+1 altavoces (equidistantes).

Los retrasos son calculados con una idea similar como la descrita anteriormente para la diferencial de segundo
orden.

Por ejemplo, un algoritmo simple para obtener los retrasos es:

« Fijar 11 = 0 y calcular el retraso 12 (negativo o positivo) de modo que la direcciéon de cero de la diferencial de primer
orden sea como se desee, por ejemplo que apunte hacia un punto de escucha preferido.

» Dado el 12 calculado anteriormente, calcular 13 para la segunda diferencial de modo que su cero apunte hacia la
direccién deseada.
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» Dado el 13 calculado previamente, calcular 14 para la tercera diferencial de modo que su cero apunte hacia la
direccion deseada.

» Agregar una desviacion o desplazamiento a todos los retrasos para llevarlos al intervalo deseado, por ejemplo
desplazamiento = -min{min{min{t1,t2},73},74} (10)

» Cuando se usen diferentes subbandas, el desplazamiento de retraso agregado a cada sefial de altavoz de
subbanda puede ser diferente de (10), es decir puede ser determinado para reducir la interferencia entre las
subbandas.

De este modo, una realizacion proporciona un método para calcular el retraso caracteristico para las diferenciales
acusticas respectivas.

De acuerdo con otra realizacion, el procesador puede estar configurado para efectuar operaciones de inversion.

Por ejemplo, un par de altavoces con una distancia entre ellos de 1 m permite producir un dipolo de primer orden
con un intervalo de frecuencia similar como un dipolo de segundo orden con un arreglo de una longitud de 2 m
(separacion de 1 m entre el primero y el segundo altavoz, y separacion de 1 m entre el segundo y el tercer altavoz).

De este modo, la abertura del arreglo se limita a un cierto tamafio. Un dipolo de primer orden (26a en la figura 5a)
puede tratar un intervalo de frecuencia menor que los dipolos de segundo orden (26b, 26c, y 26d). Esto motiva el
uso de un dipolo de primer orden (26a) para frecuencias mas bajas y dipolos de segundo orden (26b, 26¢c, y 26d)
para frecuencias mas altas. Un ejemplo es mostrado en la figura 5a usando la notificacién de la figura 3.

Por el contrario, a frecuencias altas, a menos que se usen altavoces muy pequefios, la separacion de altavoz es
muy grande para reproducir una diferencial acustica precisa. Esto motiva la reproduccion de las frecuencias altas
proporcionando las sefales directamente a los altavoces (sin intentar efectuar diferenciales acusticas). También, a
frecuencias altas, los altavoces son normalmente muy directivos. De este modo aun sélo un solo altavoz emite un
haz efectivo hacia la direccion que estd apuntando. Esa configuracion es mostrada en la figura 5b usando la
notificacion de la figura 3. Aqui son usados dipolos de segundo orden (26a', 26b y 26¢) y un solo altavoz (26d).

Hablando de manera general, puede usarse por cada banda de frecuencia el orden del diferencial acustico que dé el
mejor desempefio deseado en las bandas de frecuencia correspondientes. Esto puede dar como resultado que sean
usados ordenes diferentes en diferentes bandas de frecuencia.

De acuerdo con realizaciones adicionales el intervalo de baja frecuencia puede ser reproducido o soportado usando
una salida adicional de un altavoz de graves. Por lo tanto la unidad de célculo puede comprender una salida de
altavoz de graves.

La figura 5¢ muestra un ejemplo de dos canales de multiples bandas. Aqui, la configuracidon ejemplar comprende 7
altavoces (20a-20g) para la reproduccion estéreo. Son usadas tres diferenciales de segundo orden (26a', 26b, 26c¢)
para el canal izquierdo y tres para el canal derecho (26d, 26e, 26f). Son elegidos los altavoces triples del canal
izquierdo por subbanda orientados hacia la izquierda, y altavoces triples del canal derecho orientados hacia la
derecha. En este ejemplo, nétese que la banda 1 comparte los altavoces entre la izquierda y la derecha.

Como se describid, las diferenciales acusticas son reproducidas con un par de altavoces (primer orden), triples
(segundo orden), o mas (orden superior). Cuando las ubicaciones de altavoz son simétricas de izquierda a derecha
con relacién a la posicion de escucha, se reproduce un dipolo acustico, es decir, que la caracteristica de directividad
es simétrica de izquierda a derecha. Cuando los altavoces estan hacia la izquierda con relaciéon a la posicion de
escucha, entonces la diferencial acustica tiene una caracteristica de directividad orientada hacia la izquierda. De
manera similar para el lado derecho. Para reproducir dos sefiales de entrada (estéreo) pueden elegirse grupos de
altavoces sobre el lado izquierdo para reproducir diferenciales acusticas, para proyectar la sefial izquierda hacia el
lado izquierdo. De manera similar, para la sefial derecha, pueden ser elegidos altavoces sobre el lado derecho. Esto
permite la reproduccion de estéreo donde las sefiales izquierda y derecha son proyectadas hacia el lado izquierdo y
derecho, dando como resultado una imagen estéreo amplia.

Una realizacién proporciona una unidad 10 de calculo como se definié anteriormente, donde el procesador 16 es
configurado para calcular dos sefiales de audio individuales adicionales, que seran producidas usando dos de las
tres salidas 14a-14c agregadas, de modo que es generada una segunda diferencial acustica que tiene primer orden
usando los dos transductores 20a-20e controlados via las dos salidas 14a-14c, y donde el procesador 16 es
configurado para filtrar las dos sefiales de audio individuales adicionales usando una segunda caracteristica de
banda de paso que comprende una segunda porcion limitada del intervalo de frecuencia del flujo de audio que difiere
de la primera porcion limitada.
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Con respecto a las realizaciones anteriores debera notarse que los transductores 20a-20e del arreglo 20/20' pueden
ser arreglados (preferiblemente) en un recinto comun. De manera alternativa, el arreglo 20/20' puede ser formado
por una pluralidad de transductores 20a-20e, teniendo cada uno de los transductores 20a-20e (o al menos dos de
los transductores 20a-20e) un recinto separado.

La unidad 10 de calculo puede de acuerdo con realizaciones comprender ademas al menos cinco salidas (véase
14a-14d + una salida adicional) por cinco transductores 20a-20e, donde la primera diferencial acustica es generada
usando al menos tres de las cinco salidas 14a-14d pertenecientes a un primer grupo, donde la segunda diferencial
acustica es generada usando al menos dos de las cinco salidas 14a-14d pertenecientes a un segundo grupo, y
donde la tercera diferencial acustica es generada usando al menos dos de las cinco salidas 14a-14d pertenecientes
a un tercer grupo, y donde el primer, segundo y tercer grupo difieren entre si con respecto a al menos una segunda
salida 14a-14d.

La reproduccién de sonido puede de acuerdo con realizaciones basarse en la primera diferencial acustica que tiene
un segundo orden o superior y una diferencial acustica adicional limitada al primer orden.

De acuerdo con realizaciones adicionales la unidad de calculo puede comprender una salida adicional para un
altavoz de graves, donde el procesador 16 es configurado para calcular sobre la base del flujo de audio y filtrar la
sefial de audio del altavoz de graves usando una caracteristica de banda de paso que comprende un intervalo de
frecuencia del flujo de audio que es menor que el intervalo de frecuencia de la primera porcién limitada, de la
segunda porcién limitada y/o de la tercera porcion limitada.

El flujo de audio puede ser un flujo estereofénico, es decir que el procesador 16 puede estar configurado para
calcular la primera diferencial acustica de un Iébulo que apunta hacia un lado izquierdo que reproduce un canal
izquierdo del flujo estereofonico, y una segunda diferencial acustica con un Iébulo que apunta hacia un lado derecho
que reproduce un canal derecho del flujo estereofénico.

Opcionalmente el flujo de audio puede ser un flujo de multiples canales (por ejemplo, un flujo 5.1). En este caso, el
procesador 16 puede estar configurado para transformar el flujo de multiples canales de modo que él mismo pueda
ser reproducido usando el arreglo descrito anteriormente.

Una realizacion adicional proporciona un sistema que comprende el aparato/unidad de calculo discutida
anteriormente y un arreglo que comprende al menos tres transductores.

Una realizacion proporciona un sistema que comprende:
- una unidad 10 de célculo para una reproduccion de sonido; y

- un arreglo (véase el arreglo 20) que tiene al menos tres o cuatro transductores 20a-20e, donde los transductores
20a-20e usados para generar la segunda diferencial acustica que tiene el primer orden son separadas entre si por
una distancia la cual es mayor que la distancia entre los transductores 20a-20e usados para generar la primera
diferencial acustica, o donde los transductores 20a-20e controlados via las salidas 14a-14d del segundo grupo estan
separados entre si una distancia la cual es mayor que la distancia entre los transductores 20a-20e controlados via
las salidas 14a-14d pertenecientes al primer grupo.

También, las realizaciones anteriores han sido discutidas con respecto a un aparato para calcular una sola
diferencial acustica, una realizaciéon adicional se refiere al método correspondiente.

Aunque algunos aspectos han sido descritos en el contexto de un aparato, queda claro que esos aspectos también
representan una descripcion del método correspondiente, donde un bloque o dispositivo corresponde a un paso del
método o una caracteristica de un paso del método. De manera analoga, los aspectos descritos en el contexto de un
paso del método representan también una descripcion de un bloque o elemento o caracteristica correspondiente de
un aparato correspondiente. Algunos o todos los pasos del método pueden ser ejecutados por (o usando) un aparato
de hardware, como por ejemplo, un microprocesador, un ordenador programable o un circuito electronico. En
algunas realizaciones, algunos o mas de los pasos del método mas importantes pueden ser ejecutados por ese
aparato.

La sefial de audio procesada (codificada) de la invencién puede ser almacenada en un medio de almacenamiento
digital o puede ser transmitida sobre un medio de transmision como un medio de transmision inalambrico o un medio
de transmision alambrico como Internet.

Dependiendo de ciertos requerimientos de implementacién, las realizaciones de la invencién pueden ser
implementadas en hardware o en software. La implementacién puede ser efectuada usando un medio de
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almacenamiento digital, por ejemplo un disco flexible, un DVD, un Blu-Ray, un CD, una ROM, una PROM, una
EPROM, una EEPROM o una memoria FLASH, que tenga sefales de control legibles electronicamente
almacenadas en él, que cooperen (0 sean capaces de cooperar) con un sistema informatico programable de modo
que sea efectuable el método respectivo. Por lo tanto, el medio de almacenamiento digital puede ser legible por
ordenador.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencion comprenden un portador de datos que comprende sefiales de
control legibles electronicamente, las cuales pueden cooperar con un sistema informatico programable de modo que
sea efectuado uno de los métodos descritos en la presente.

De manera general, las realizaciones de la presente invencion pueden ser implementadas con un producto de
programa informatico con un cdédigo de programa, operando el cddigo de programa para efectuar uno de los
métodos cuando el producto de programa informatico se ejecute en un ordenador. El cdigo de programa puede por
ejemplo ser almacenado en un portador legible de una maquina.

Otras realizaciones comprenden el programa informatico para efectuar uno de los métodos descritos en la presente,
almacenado por un portador legible de una maquina.

En otras palabras, una realizacion del método de la invencion es, por lo tanto, un programa informatico que tiene el
cédigo de programa para efectuar uno de los métodos descritos en la presente, cuando el programa informatico se
ejecute en un ordenador.

Deberéa notarse que el flujo de audio usado anteriormente puede ser un flujo de audio de multiples canales o un flujo
estereofdnico o un flujo ambiental.

Una realizaciéon adicional de los métodos de la invencion es, por lo tanto, un portador de datos (o un medio de
almacenamiento digital, o un medio legible por ordenador) que comprende, registrado en él, el programa informatico
para efectuar uno de los métodos descrito en la presente. El portador de datos, el medio de almacenamiento digital o
el medio registrado son tipicamente tangibles y/o no transitorios.

Una realizacién adicional del método de la invencion es, por lo tanto, un flujo de datos o una secuencia de sefales
que representa el programa informatico para efectuar uno de los métodos descritos en la presente. El flujo de datos
o la secuencia de sefiales puede, por ejemplo estar configurada para ser transferida via una conexidon de
comunicacion de datos, por ejemplo via Internet.

Una realizacion adicional comprende medios de procesamiento, por ejemplo un ordenador, o un dispositivo l6gico
programable, configurado para o adaptado para efectuar uno de los métodos descritos en la presente.

Una realizacion adicional comprende un ordeador que tiene instalado en él el programa informéatico para efectuar
uno de los métodos descritos en la presente.

Una realizaciéon adicional de acuerdo con la invencion comprende un aparato o un sistema configurado para
transferir (por ejemplo, electrénicamente u épticamente) un programa informatico para efectuar uno de los métodos
descritos en la presente a un receptor. El receptor puede, por ejemplo, ser un ordenador, un dispositivo moévil, un
dispositivo de memoria o similar. El aparato o sistema puede, por ejemplo, comprender un servidor de archivos para
transferir el programa informético al receptor.

En algunas realizaciones, puede ser usado un dispositivo l6gico programable (por ejemplo un arreglo de puertas
programable en el campo) para efectuar algunas o todas las funcionalidades de los métodos descritos en la
presente. En algunas realizaciones, un arreglo de puertas programable en el campo puede cooperar con un
microprocesador para efectuar uno de los métodos descritos en la presente. Generalmente, los métodos son
efectuados preferiblemente por cualquier aparato de hardware.

Las realizaciones descritas anteriormente son meramente ilustrativas de los principios de la presente invencion.
Debe comprenderse que las modificaciones y variaciones de los arreglos y detalles descritos en la presente seran
evidentes a otros expertos en la técnica. Se pretende, por lo tanto, ser limitados Unicamente por el alcance de las
reivindicaciones de patente que lo impidan y no por los detalles especificos presentados a modo de descripcion y
explicacion de las realizaciones de la presente.
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REIVINDICACIONES

Una unidad (10) de calculo para un sistema de reproduccion de sonido, que comprende un arreglo (20) que
tiene al menos tres transductores (20a-20e), la unidad (10) de calculo comprende:

medios (12) de entrada para recibir un flujo de audio s(t) que sera reproducido usando el arreglo (20);
un procesador (16); y
al menos tres salidas (14a-14c) para controlar al menos tres transductores (20a-20e) del arreglo (20),

donde el procesador (16) esta configurado para calcular al menos tres sefiales de audio individuales, de
modo que una diferencial acustica de segundo orden o superior sea reproducida usando el arreglo (20);

donde el procesador (16) esta configurado para calcular una diferencial acustica de segundo orden sobre la
base de la formula

s(8) =50 —1,)
5,(1)=-25(t-1,)
$3(8) = s(t ~73)
¥
donde T4, T2y T3 respectivamente son caracteristicas de retraso correspondientes a las tres sefales de audio
individuales s1, s2 y s3; 0

donde el procesador (16) esta configurado para calcular una diferencial acustica de orden superior sobre la
base de la formula

sn® = (D" (¥ s -0
o
sa® = (=D Yste-1a),
n—1
donde los respectivos T, (T4, ..., Tk+1) SOn caracteristicas de retraso correspondientes a las n sefiales de

M orden.

audio individuales que son necesarias para una diferencial de k°
La unidad (10) de calculo de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el procesador (16) esta configurado
para calcular las sefiales de audio individuales de modo que la diferencial acustica de segundo orden o
superior tenga una respuesta de cero hacia la regién de escucha.

La unidad (10) de calculo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, donde el procesador (16)
esta configurado para dividir el flujo de audio recibido en al menos dos bandas de frecuencia y para calcular
las sefiales de audio individuales para al menos dos bandas de frecuencia, donde al menos dos
subconjuntos diferentes de altavoces son controlados via las sefiales de audio de al menos dos bandas de
frecuencia de modo que sea reproducida una diferencial acustica de segundo orden o superior dentro de al
menos dos bandas de frecuencia.

La unidad (10) de calculo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, donde el procesador (16)
esta configurado para dividir el flujo de audio recibido en al menos dos bandas de frecuencia y para calcular
las sefiales de audio individuales por una primera de las dos bandas de frecuencia y/o para calcular
sefiales de audio por una segunda de al menos dos bandas de frecuencia, donde las sefales de audio de
la segunda banda de frecuencia o de un intervalo de frecuencia completo del flujo de audio recibido son
proporcionados directamente a uno o mas transductores.

La unidad (10) de célculo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, donde el procesador (16)
esta configurado para dividir el flujo de audio recibido en al menos dos bandas de frecuencia y para calcular
las sefales de audio individuales por una primera de las dos bandas de frecuencia y/o sefiales de audio por
una segunda de al menos dos bandas de frecuencia, donde las sefales de audio de la segunda banda de
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frecuencia son reproducidas por medio del arreglo usando una diferencial acustica de primer orden o por
medio de un par de altavoces para reproducir la diferencial acustica de primer orden.

La unidad (10) de calculo de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 4, donde la frecuencia de giro
entre una primera y una segunda banda de al menos dos bandas de frecuencia se encuentra dentro de un
intervalo entre 50 Hz y 400 Hz y/o donde la frecuencia de giro entre la segunda y una banda adicional se
encuentra dentro de un intervalo entre 100 Hz y 1000 Hz.

La unidad (10) de calculo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, donde el flujo de audio
comprende al menos dos sefales de entrada, y donde el procesador (16) esta configurado para calcular
sefiales de audio individuales por al menos una primera de las dos sefiales de entrada y por al menos una
segunda de las dos sefales de entrada, donde las sefiales de audio individuales para la primera y la
segunda sefiales de entrada difieren entre si con respecto a los altavoces usados o los parametros
aplicados.

La unidad (10) de calculo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, donde el arreglo (20)
comprende una configuracion de altavoces simétrica de izquierda a derecha,

donde el flujo de audio comprende al menos dos sefales de entrada para al menos dos canales, y donde el
procesador (16) esta configurado para transformar sefales de audio individuales por una primera de los dos
canales y por una segunda de los dos canales,

donde las sefiales de audio individuales para el primer canal comprenden diferenciales de salida acusticas
producidas via los altavoces orientados hacia la izquierda del arreglo y donde las sefiales de audio
individuales para el segundo canal comprenden diferenciales de salida acusticas producidas via los
altavoces orientados a la derecha del arreglo.

La unidad (10) de calculo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, donde el arreglo (20)
comprende una configuracién de altavoces simétrica de izquierda a derecha; y

donde son usados un transductor (20a-20e) mas hacia la izquierda y uno mas a la derecha para
frecuencias bajas.

La unidad (10) de calculo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, donde el arreglo (20)
comprende una configuracion de altavoces simétrica de izquierda a derecha;

donde el flujo de audio comprende al menos cuatro sefiales de entrada para al menos cuatro canales, y
donde el procesador (16) esta configurado para transformar sefiales de audio individuales por un primero y
tercero de los cuatro canales y por un segundo y cuarto de los cuatro canales,

donde las sefiales de audio individuales para el primer y tercer canales comprenden diferenciales de salida
acusticas producidas via los altavoces orientados hacia la izquierda del arreglo y donde las sefales de
audio individuales para el segundo y cuarto canales comprenden diferenciales de salida acusticas
producidas via altavoces orientados hacia la derecha del arreglo.

La unidad (10) de calculo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que comprende al menos
cuatro salidas (14a-14c) para al menos cuatro transductores (20a-20e),

donde la primera diferencial acustica es generada usando al menos tres de las cuatro salidas (14a-14c)
pertenecientes a un primer grupo, y

donde el procesador (16) es configurado para calcular tres sefiales de audio individuales adicionales, que
seran producidas usando tres de al menos cuatro salidas (14a-14c) de un segundo grupo, de modo que sea
generada ademas una diferencial acustica de segundo orden o superior usando el arreglo (20),

donde el procesador (16) esta configurado para filtrar las tres sefiales de audio individuales adicionales
usando una caracteristica de banda de paso que comprende una segunda porcion limitada del intervalo de
frecuencia del flujo de audio la cual difiere de la primera porcion limitada, y

donde al menos una salida de las salidas (14a-14c) del segundo grupo difiere de las salidas (14a-14c) del
primer grupo.
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La unidad (10) de calculo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, donde el procesador (16)
calcula las sefiales de audio individuales, de modo que las sefales de audio individuales difieran entre si
con respecto a una caracteristica de retraso, una caracteristica de fase y/o una caracteristica de magnitud.

Un sistema (100) que comprende:

una unidad (10) de calculo para un sistema de reproduccion de sonido de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores; y

un arreglo (20) que tiene al menos tres transductores (20a-20e).

Un método para calcular una reproduccion de sonido por un sistema de reproduccién de sonido que
comprende un arreglo (20) que tiene al menos tres transductores (20a-20e), el método comprende los
siguientes pasos:

recibir un flujo de audio s(t) que sera reproducido usando el arreglo (20) y que tiene un intervalo de
frecuencia;

calcular al menos tres sefiales de audio individuales que seran producidas usando al menos tres salidas
(14a-14c), de modo que se genere una primera diferencial acustica que tenga un segundo orden o superior
usando el arreglo (20); y

producir al menos tres sefiales de audio para controlar al menos tres transductores (20a-20e) del arreglo
(20);

donde el procesador (16) esta configurado para calcular una diferencial acustica de segundo orden sobre la
base de la férmula

s;(t) =s(t-1,)
§,(8)=-2s(t —1,)
si() =s5(t-7,)

donde T1, T2 Y 13 respectivamente son caracteristicas de retraso correspondientes a las tres sefales de
audio individuales s1,s2y s3; O

donde el procesador (16) esta configurado para calcular una diferencial acustica de orden superior sobre la
base de la formula

sn® = 0" Yse-1)

su(® = (07 ( %) st =),

donde 1 (71, ..., Tk+1) respectivamente son caracteristicas de retraso correspondientes a las n sefiales de
audio individuales que son necesarias para una diferencial de k™ orden.

El método de acuerdo con la reivindicacion 13, que comprende ademas el paso de filtrar al menos tres
sefiales de audio individuales usando una primera caracteristica de paso de banda que comprende una
primera porcion limitada del intervalo de frecuencia del flujo de audio; y/o

que comprende ademas el paso de calcular una caracteristica de retraso respectiva de las sefales de
audio individuales.

Un medio de almacenamiento digital legible por ordenador que tiene almacenado en él un programa

informatico que tiene un codificador de programa para efectuar, cuando sea ejecutado en un ordenador, el
método de acuerdo con una de las reivindicaciones 14 o 15.
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