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DESCRIPCION
Método y aparato para reproducir audio mediante transductores acusticos planos
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo técnico de los altavoces acusticos, y en particular al campo técnico de los
altavoces acusticos hechos con transductores acusticos planos.

Antecedentes de la técnica

Los denominados transductores acusticos planos son conocidos en la técnica. Dichos transductores acusticos planos
tienen muchas ventajas y beneficios con respecto a los altavoces tradicionales cominmente conocidos como altavoces
de cono o bocina.

De hecho, los altavoces acusticos tradicionales del tipo de cono emiten ondas de presion de tipo esférico que se
propagan desde un punto en todas las direcciones, se atendan proporcionalmente al cuadrado de la distancia desde
el punto de emision y, dado que se propagan en todas las direcciones, estan sujetos a experimentar diversas
reflexiones antes de llegar al aparato auditivo del usuario, reflexiones que causan distorsiones de diversos tipos que
afectan y perjudican el contenido transportado, musica, voz, etc.

En cambio, los transductores acusticos planos emiten ondas de presion de tipo plano, que se propagan en una sola
direccion, se atendan proporcionalmente a la distancia desde el punto de emisidn y no estan sujetos, al propagarse
en una sola direccion, a experimentar reflexiones antes de llegar al aparato auditivo del usuario, logrando asi entregar
el contenido de audio que esta sustancialmente intacto y solo minimamente distorsionado con respecto al original.

Ademas de esto, los altavoces de cono acusticos tradicionales son mas voluminosos y pesados, tienen un tiempo de
respuesta mucho mas largo y mayores costes de utilizacion final teniendo en cuenta que se necesitan
aproximadamente tres veces mas altavoces tradicionales que transductores acusticos planos, para una misma
superficie a cubrir.

Finalmente, a diferencia de los altavoces acusticos tradicionales, los transductores acusticos planos no necesitan aire
como medio de propagacién del contenido acustico y esto permite que el sonido se reproduzca también en entornos
y en situaciones en las que los altavoces acusticos tradicionales no se pueden usar o instalar, por ejemplo tal como
en las superficies de paredes, techos, suelos, muebles, etc. Es evidente que las técnicas de instalacion de
transductores acusticos planos son diferentes de las de los altavoces acusticos tradicionales y que la disposicion
mutua de los diversos transductores en el soporte de la instalacién es fundamental para la calidad de emisién de
musica resultante. Un altavoz tradicional se muestra en el documento US6170603 B1.

La presente invencion se refiere de este modo a un aparato y método para la difusion de musica por medio de
transductores acusticos planos adaptados para optimizar la calidad de emisiéon musical.

Breve descripcion de los dibujos

Otros objetos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion serdn mas evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada proporcionada a modo de ejemplo no limitativo y mostrada en los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra una primera realizacién preferida del aparato para reproducir audio segun la presente invencion;
la figura 2 muestra una segunda realizacion preferida del aparato para reproducir audio segln la presente invencién;
la figura 3 muestra una tercera realizacién preferida del aparato para reproducir audio segun la presente invencion;
la figura 4 muestra una cuarta realizacion preferida del aparato para reproducir audio segun la presente invencion;
la figura 5 muestra una quinta realizacién preferida del aparato para reproducir audio segun la presente invencion.
Descripcion detallada de la invencion

El objetivo principal de la presente invencion es proporcionar un aparato y un método para reproducir masica por
medio de transductores acusticos planos adaptados para optimizar la calidad de emision.

El sonido es producido por una variacién de presion que se propaga en un medio fisico elastico, como el aire, el agua,
la madera y muchos otros. La propagaciéon de una onda acustica es un mecanismo de transporte de energia que
ocurre por medio de ondas acusticas que aparecen como sucesiones de compresiones y rarefacciones del medio; la
sefal acustica y su propagacion siempre estan asociadas con variaciones de presion en el medio portador.

La velocidad de propagacion ¢ [m/s] depende de las caracteristicas del medio en el que se producen estas variaciones
de presion. En un medio fluido, por ejemplo, la velocidad de propagacién del sonido esta definida por la formula:
¢ = VK/p, donde K es el médulo de compresibilidad y p es la densidad media.
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El médulo de compresibilidad, medido en Pascal, indica la capacidad de los materiales para resistir fuerzas de
compresion uniformes y cuantifica el movimiento de un atomo (o de una molécula) que influye en el de los atomos (o
moléculas) adyacentes. En general, independientemente del medio de propagacion de las ondas acusticas, siempre
se debe lograr una compensacion 6ptima entre la eficiencia acustica y la resistencia a la deformacion del medio.

La extension de banda a las frecuencias de audio audibles por seres humanos se extiende aproximadamente de 20 Hz
a 20 kHz. Generalmente ocurre que la banda de frecuencia reproducida de forma efectiva por un solo altavoz, la
llamada banda util, no es lo suficientemente amplia como para cubrir todo el espectro audible. De hecho, la
direccionalidad de un solo altavoz varia con la frecuencia y la potencia acustica maxima generada por un altavoz es,
en promedio, insuficiente si se aprovecha en una amplia banda del espectro. Por esta razon, los sistemas de altavoces
generalmente se clasifican en funcién del nimero de bandas en las que se divide el espectro audible para garantizar
una reproduccion de la forma mas fiel posible. De hecho, antes de ser suministrada a los altavoces en el sistema, la
sefal se divide en bandas mediante el uso de una serie de filtros, denominados crossover.

En el campo de los altavoces acusticos tradicionales, la reproduccion de la sefal de audio se optimiza dividiendo la
banda de frecuencia de sonido generalmente en tres sub-bandas, correspondientes a la frecuencia baja, media y alta.
Esto permite usar altavoces aclsticos adaptados para trabajar con una banda de frecuencia limitada bien definida, ya
que no hay un altavoz de tipo tradicional convenientemente capaz de reproducir todo el rango de sonidos perceptibles,
es decir, sin mostrar limites en términos de dispersion, distorsién, etc. Como se menciond, esto es cierto porque los
altavoces auditivos tradicionales estan hechos segun una técnica de construcciéon que los hace especificamente
adecuados para una banda de frecuencia dada y no adecuados para transducir componentes de sefal de entrada que
tengan una frecuencia fuera del rango nominal.

Se utilizan filtros separadores o crossovers apropiados aguas arriba de los altavoces para realizar la divisién
mencionada anteriormente de la banda de frecuencia de audio para separar las diversas bandas de frecuencia de la
sefal eléctrica que luego se envia a los altavoces para convertirla en sefial acUstica y para la posterior reproduccion.

Un crossover tipico para altavoces se realiza mediante una red de filtros (paso bajo, paso alto, paso de banda) que
consta de condensadores e inductores adaptados para dividir el espectro de la sefal eléctrica en distintas bandas de
frecuencia. Cada una de las senales eléctricas emitidas por el crossover, que comprende el contenido de audio
relacionado con una sola banda de frecuencia, se envia a un altavoz o a un grupo de altavoces del sistema de
altavoces empleado. Los pardmetros fundamentales de un filtro cruzado son la frecuencia de corte (o crossover) y la
pendiente que representa lo nitido es el corte de las frecuencias externas al propio filtro.

El crossover méas simple consiste en un filtro de paso bajo y un filtro de paso alto dispuestos para enviar sus sefales
de salida a los altavoces para la banda baja del espectro y para la banda alta del espectro de un sistema de dos vias.

Un ejemplo tipico de crossover empleado con altavoces de dos vias tradicionales tiene una frecuencia de corte Unica
a 3500 Hz, de modo que las frecuencias inferiores a 3500 Hz se envian al altavoz de graves (el altavoz para los
sonidos de frecuencias mas bajas), mientras que las frecuencias superiores a 3500 Hz se envian al tweeter (el altavoz
para los sonidos de frecuencias mas altas). Los filtros separadores o crossovers mencionados anteriormente también
se pueden usar en el campo de los altavoces planos aunque con diferentes opciones de frecuencia de corte. De hecho,
en el campo de los altavoces planos, a menudo se usan crossover que tienen bandas de frecuencia parcialmente
superpuestas, dada la diferencia del medio en el que se deben propagar las ondas de sonido.

De hecho, los transductores acusticos planos, o altavoces, son altavoces de rango sustancialmente completo con
respecto a las frecuencias de audio compatibles con su estructura. De hecho, la banda util de dichos transductores
acusticos planos normalmente se extiende de 100 Hz a 20 kHz, por lo que la respuesta del material sobre el que se
aplica el transductor acustico plano tendra un espectro audible mayor. Ademas, a diferencia de los altavoces
tradicionales, la direccionalidad en los transductores acusticos planos no varia en funcion de la frecuencia, porque las
ondas de sonido se propagan uniformemente en toda la superficie del material en el que estan instalados dichos
transductores acusticos planos.

Esto claramente permite una mayor libertad con respecto a los altavoces auditivos tradicionales para elegir y usar
posibles filtros de crossover. La presente invencién sugiere asi un nuevo método para usar y posicionar altavoces
acusticos planos con respecto al el uso de filtros cruzados apropiados.

Se deben proporcionar diferentes métodos de instalacion y posicionamiento de los altavoces acusticos planos, ya que
la dinamica de transmision del sonido en los altavoces acusticos planos sigue diferentes métodos con respecto a la
transmisién del sonido en volumenes llenos de aire, tipicos de los altavoces auditivos tradicionales.

Como se describid anteriormente, el sonido emitido por los transductores acusticos planos se propaga en una
superficie mediante ondas de presién caracterizadas por la frecuencia y la longitud de onda exactamente como las
ondas de presion emitidas por los altavoces tradicionales, que se propagan en el aire. Por lo tanto, en términos
generales, el método segln la presente invencién proporciona:

e elegirfiltros de crossover apropiados adaptados para dividir la banda de frecuencia audible 20 Hz-20 kHz en
al menos dos sub-bandas de frecuencia;
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* elegir un numero apropiado de transductores acusticos planos compatibles con dichas al menos dos sub-
bandas de frecuencia;

» dividir la superficie disponible para instalar los mencionados transductores acusticos planos en zonas cada
una dedicada a la instalacién de al menos uno de los mencionados transductores acusticos planos;

* elegir el punto de posicionamiento de cada uno de dichos al menos un transductor acustico plano.

La secuencia de las operaciones mencionadas anteriormente estd adaptada para instalar una pluralidad de altavoces
acusticos planos para formar sus emisiones de la mejor manera posible, optimizando asi el resultado acustico final en
términos de fidelidad y calidad. Para lograr un resultado satisfactorio, se deben utilizar al menos dos transductores
acusticos planos y dos sub-bandas de frecuencia, las realizaciones preferidas incluyen el uso de dos, tres, cuatro o
cinco transductores acusticos y un nimero correspondiente de sub-bandas de frecuencia.

A continuacion se describe un primer ejemplo de aplicaciéon del método de acuerdo con la presente invencién y utiliza
tres transductores acusticos y un nimero igual de sub-bandas y filtros de frecuencia. De manera similar, el método y
el aparato ilustrados en el ejemplo se aplican a un ndmero diferente de transductores, sub-bandas y filtros de
frecuencia, sin apartarse del alcance de la presente invencién.

En primer lugar, se eligen los filiros a utilizar. Dado que los transductores acusticos lineales tienen, en general,
frecuencias de corte de 20-40 W y un campo de frecuencia de 50 Hz a 15 kHz, se utiliza un primer filtro adaptado para
eliminar las frecuencias ultra-bajas que podrian producir vibraciones no deseadas en los transductores planos a altos
volumenes de funcionamiento. Para este propdsito, se pueden usar los siguientes filtros: para frecuencias bajas, un
primer filtro de paso banda con una frecuencia de corte mas baja de 90 Hz a 120 Hz, una frecuencia de corte més alta
de 3000 Hz a 4000 Hz y una atenuacion, por ejemplo de 6, 12 0 24 dB/octava. Para frecuencias medias, se proporciona
un segundo filtro de paso banda, que tiene una frecuencia de corte mas alta de 3500 Hz a 5000 Hz, una frecuencia
de corte mas baja de aproximadamente 800 Hz y una atenuacion, por ejemplo de 3 o 6 dB/octava segun el material
de la superficie en la que estén instalados los altavoces acusticos. Finalmente, para frecuencias altas, se proporciona
un tercer filtro de paso alto, que tiene una frecuencia de corte mas baja de aproximadamente 8000 Hz y una
atenuacion, por ejemplo de 3 0 6 dB/octava segun el material de la superficie en la que estén instalados los altavoces
acusticos. Por ejemplo, se elige una baja atenuacion en el caso de materiales plasticos, como el PVC, se prefieren
atenuaciones de 3 o 6 dB/octava en las frecuencias altas en el caso de materiales multicapa, mientras que se prefieren
atenuaciones de 3 dB/octava en las frecuencias y atenuaciones de medio de 3 o 6 dB/octava en las frecuencias altas
en el caso de materiales muy duros, como el marmol o la ceramica.

Mas tarde, se eligen los altavoces acusticos planos; su nimero debe corresponder con las bandas de frecuencia
elegidas para dividir la banda de audio con los filtros anteriores y ser del tipo adecuado para la instalacion a realizar.
Finalmente, los altavoces se instalan en la superficie disponible.

El primer paso a realizar es dividir la superficie en tantas zonas como los altavoces acusticos y las bandas de
frecuencia identificadas por los filtros empleados.

Una divisién preferida segun la presente invencién y mostrada en la figura 1 adjunta incluye la identificacion de tres
zonas 20, 21, 22, en las que una primera zona es de area aproximadamente igual a la mitad de la superficie disponible
para la instalacién y una segunda y una tercera zona que tienen area aproximadamente igual a un cuarto de dicha
superficie disponible.

Los transductores planos se conectan a los filtros elegidos previamente y cada uno se instala en una de las zonas en
las que se divide la superficie disponible para la instalacion.

El transductor 10 conectado a dicho primer filtro de baja frecuencia esta dispuesto en dicha primera zona 20, el
transductor 11 conectado a dicho segundo filtro y el transductor 12 conectado a dicho tercer filtro estan dispuestos
cada uno en una de las otras dos zonas 21, 22. Preferiblemente , el transductor 11 conectado a dicho segundo filtro
esta dispuesto dentro de una segunda zona 21 adyacente a dicha primera zona 20, mientras que el transductor 12
conectado a dicho tercer filiro esta dispuesto dentro de una tercera zona 22 adyacente a dicha segunda zona 21.
Ventajosamente, en un realizacion preferida de la presente invencién mostrada en la figura 1 adjunta, el transductor
esta dispuesto conectado a dicho primer filtro, aproximadamente en el centro de dicha primera zona, mientras que el
transductor esta dispuesto conectado a dicho segundo filtro y el transductor conectado a dicho tercer filtro, desplazado
con respecto a dicha segunda y tercera zona para aumentar la distancia entre ellas con respecto a la distancia minima
posible. De este modo, se logra un nivel 6ptimo de emision acustica resultante de la combinacion de las emisiones de
los tres altavoces planos individuales.

Mas en detalle, un primer altavoz acustico 10, conectado al filtro de audio de baja frecuencia, sustancialmente en
posicion central con respecto al area de dicha primera porcién de superficie 20; un segundo altavoz acustico 11 esta
dispuesto, conectado al filtro de audio de frecuencia media, en posiciéon desplazada con respecto al area de dicha
segunda porcion de superficie 21, en un primer lado con respecto a un eje 13 que pasa a través de dicho primer altavoz
acustico; un tercer altavoz acustico 12 esta dispuesto, conectado al filtro de audio de alta frecuencia, en posicién
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desplazada con respecto al area de dicha tercera porcién de superficie 22, en un segundo lado, opuesto a dicho primer
lado con respecto a dicho eje 13. La disposicion descrita de una pluralidad de altavoces acusticos planos permite
optimizar la combinacion de sus emisiones acusticas controlando las interferencias y los ritmos entre ellos.

Segun un aspecto de la presente invencion, se puede hacer una serie de incisiones en dicha superficie adaptadas
para confinar las emisiones de cada altavoz en un area limitada para aumentar la distincion y separacién entre la
propagacion de las emisiones acusticas de los diversos altavoces acusticos planos en la superficie en la que estan
instalados. La figura 2 adjunta muestra una segunda realizacion preferida de la presente invencion que muestra un
ejemplo de dichas incisiones. Estan hechas en una posicién aproximadamente igual de espaciada de los dos altavoces
adyacentes para atenuar o interrumpir las ondas acusticas de la superficie incidente emitidas por los altavoces
mencionados anteriormente. Sustancialmente, las incisiones mencionadas tienen el efecto de delimitar las zonas de
propagacion de emision de cada altavoz, limitando las zonas de comunicacién entre las diversas emisiones de los
distintos altavoces y, en consecuencia, modulando la mezcla entre dichas emisiones.

Una segunda realizacion preferida de la presente invencién se muestra de nuevo con referencia a la figura 2 que
acompanfa a la presente solicitud, en la que se usan tres altavoces 10, 11, 12 en una superficie en la que se realizan
dos incisiones 14, 15, adaptadas para delimitar parcial y mutuamente las zonas de interaccion de cada altavoz. La
posicion y la extensién de dichas incisiones son tales que delimitan una o mas zonas de interaccion 16, 17, 18 entre
las emisiones de los altavoces vy, por lo tanto, favorecen una mezcla particular entre las diversas emisiones de los
altavoces empleados 10, 11, 12.

Un criterio de eleccién de las incisiones antes mencionadas puede ser aquel segun el cual el tamario de las zonas de
interaccion delimitadas por los cortes, aproximadamente inversamente proporcional a la extension de dichos cortes,
debe ser al menos parcialmente proporcional a la cantidad de oscilaciones acusticas provenientes de dos zonas y de
dos altavoces diferentes, que deben mezclarse. Se puede establecer un paralelismo entre la funcién de tales zonas
de interaccion y la funcion de un filtro adecuado, reconociendo altas atenuaciones, por ejemplo de 18 o 24 dB/octava,
a las zonas de interaccién de pequefo tamario y bajas atenuaciones, por ejemplo de 3 0 6 dB/octava, a las zonas de
interaccion de gran tamano.

Otro criterio de eleccion de las incisiones mencionadas anteriormente incluye hacer incisiones que comprenden dos
tramos distintos 30, 31, inclinados entre si, como se muestra en la figura 3 adjunta, que muestra una tercera realizacion
de la presente invencién. De este modo, se obtiene un efecto de separacion entre las longitudes de onda emitidas por
los dos altavoces enfrentados que es compuesto y mas gradual. De hecho, sustancialmente, una incision tiene el
poder de corte de las ondas de sonido de superficie emitidas por un altavoz, que es minimo cuando la incision es
radial hacia el centro del altavoz y maxima cuando la incisién es perpendicular a la direccién radial mencionada
anteriormente. Por lo tanto, al usar incisiones que comprenden dos tramos distintos 30, 31, inclinados uno con respecto
al otro, existe un poder de corte de la propagacion de las ondas sonoras de la superficie que es mayor en el primer
tramo 30 y menor en el tramo posterior 31.

Por lo tanto, la inclinacién de las incisiones mencionadas anteriormente puede estar vinculada a la atenuacion, en dB,
que experimenta la propagacién del sonido en la superficie, y dicha atenuacion de hecho aumenta con el valor del
angulo entre la incision y la direccion radial con respecto al centro del altavoz. Por lo tanto, se pueden tener incisiones
correspondientes a atenuaciones de 6 dB, 12 dB, etc.

La figura 4 adjunta muestra una cuarta realizacion preferida de la presente invencién en la que la disposicion en el
plano disponible de los altavoces 10, 11, 12 y las incisiones respectivas 40, 41 esté indicada para musica de tipo rock
duro o heavy metal porque esta adaptada para atenuar los tonos medios, reservando una superficie limitada para
ellos, y para mejorar los graves y los agudos.

La figura 5 adjunta muestra una quinta realizacion de la presente invencion. La disposicion en el plano disponible de
los altavoces 10, 11, 12 y las incisiones respectivas 50-54 se indica para separar las emisiones de los altavoces y
limitar la superposicién y los ritmos entre las diferentes frecuencias.

Una realizacion adicional a modo de ejemplo de la presente invencién incluye el uso de tres paneles de ensamblaje
separados e independientes, uno para cada altavoz empleado. En este caso, los altavoces estan dispuestos
preferiblemente aproximadamente en el centro de cada panel.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la reproduccién de musica optimizada por medio de transductores acusticos planos que
comprende:

suministrar una primera sefnal de audio eléctrica;

proporcionar una pluralidad de altavoces acusticos planos adaptados para convertir sefiales de entrada de audio
eléctricas en senales de salida acusticas;

proporcionar una pluralidad de filtros de audio, que comprenden filtros de audio de baja frecuencia, filtros de audio de
frecuencia media y filtros de audio de alta frecuencia, adaptados para filtrar en frecuencia dicha primera sefal de audio
eléctrica para emitir una segunda sefnal de audio eléctrica que comprende una banda de frecuencia limitada con
respecto a la banda de frecuencia de dicha primera sefal de audio eléctrica;

proporcionar una superficie adaptada para alojar dicha pluralidad de altavoces acusticos planos;

conectar eléctricamente dicha primera sefial de audio eléctrica a la entrada de cada uno de dichos filtros de audio de
dicha pluralidad de filtros de audio y conectar la salida de cada uno de dichos filtros de audio a dicha pluralidad de
filtros de audio en la entrada de un altavoz acustico de dicha pluralidad de altavoces acusticos;

ubicar, en dicha superficie, una pluralidad de porciones de superficie de numero igual al nimero de dichos
transductores acusticos de modo que el tamafo de una de dichas porciones de superficie sea mayor que las otras
porciones de superficie, comprendiendo dicha pluralidad de porciones de superficie una primera porcién de superficie
(20), una segunda porcion de superficie (21) adyacente a dicha primera porcion de superficie, una tercera porcion de
superficie (22) adyacente a dicha segunda porcion de superficie;

conectar mecanicamente dichos altavoces acuUsticos planos a dicha superficie, uno para cada una de dichas porciones
de superficie, de modo que la porcién de superficie de mayor tamario esté asociada con el altavoz acustico conectado
al filtro de audio de dicha pluralidad de filtros de audio que tienen la banda de frecuencia mas baja, caracterizado por
que dicho método comprende ademas:

disponer un primer altavoz acustico (10), conectado al filtro de audio de baja frecuencia, sustancialmente en posicion
central con respecto al area de dicha primera porcién de superficie (20);

disponer un segundo altavoz acustico (11), conectado al filtro de audio de frecuencia media, en posicion desplazada
con respecto al area de dicha segunda porcion de superficie (21), en un primer lado con respecto a un eje de simetria
vertical (13) que atraviesa dicho primer altavoz acustico;

disponer un tercer altavoz acustico (12), conectado al filtro de audio de alta frecuencia, en posiciéon desplazada con
respecto al area de dicha tercera porcion de superficie (22), en un segundo lado, opuesto a dicho primer lado con
respecto a dicho eje (13).

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que

dicha pluralidad de filtros de audio comprende tres filtros de audio, uno de los cuales esta dedicado a frecuencias
bajas, uno dedicado a frecuencias medias y uno dedicado a frecuencias altas.

3.  Un método de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado por que dicha pluralidad de porciones de superficie
comprende

una primera porcion de superficie (20) que tiene un area igual a aproximadamente la mitad del area de dicha
superficie;

una segunda porcién de superficie (21) adyacente a dicha primera porcién de superficie y que tiene un area igual
a aproximadamente un cuarto del area de dicha superficie;

una tercera porcién de superficie (22) adyacente a dicha segunda porcién de superficie y que tiene un area igual
a aproximadamente un cuarto del area de dicha superficie.

4.  Un método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones de 2 a 3, caracterizado por que comprende

realizar al menos una incision (14, 15) en dicha superficie en el limite entre dicha primera porcién de superficie y
dicha segunda porcién de superficie y/o en el limite entre dicha segunda porcién de superficie y dicha tercera
porcién de superficie.

5.  Un método de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado por que dichas incisiones estan adaptadas para
delimitar una o mas zonas de interaccion (16, 17, 18) entre las emisiones acusticas de dichos altavoces.
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6. Un método de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado por que dichas incisiones comprenden dos tramos
distintos (30, 31), inclinados uno con respecto al otro.

7. Un aparato para la reproduccion de musica optimizada mediante transductores acusticos planos que comprende:
una primera sefal de audio eléctrica;

una pluralidad de altavoces acusticos planos adaptados para convertir la sefial de entrada de audio eléctrica en
sefales de salida acusticas;

una pluralidad de filtros de audio, que comprenden filtros de audio de baja frecuencia, filtros de audio de frecuencia
media y filtros de audio de alta frecuencia, adaptados para filtrar en frecuencia dicha primera sefal de audio eléctrica
para emitir una segunda senal de audio eléctrica que comprende una banda de frecuencia limitada con respecto a la
banda de frecuencia de dicha primera sefal de audio eléctrica;

una superficie adaptada para albergar dicha pluralidad de altavoces acusticos planos,
en donde

dicha primera sefial de audio eléctrica esta conectada a la entrada de cada uno de dichos filtros de audio de dicha
pluralidad de filtros de audio y

la salida de cada uno de dichos filtros de audio de dicha pluralidad de filtros de audio esta conectada a la entrada de
un altavoz acustico de dicha pluralidad de altavoces acusticos;

en dicha superficie, una pluralidad de porciones de superficie de numero igual al nimero de dichos transductores
acusticos que estan ubicadas de manera que el tamafio de una de dichas porciones de superficie es mayor que las
otras porciones de superficie, comprendiendo dicha pluralidad de porciones de superficie una primera porcion de
superficie (20), una segunda porcién de superficie (21) adyacente a dicha primera porcidén de superficie, una tercera
porcién de superficie (22) adyacente a dicha segunda porcién de superficie;

estando conectados dichos altavoces acusticos planos a dicha superficie, uno para cada una de dichas porciones de
superficie, de modo que la porcién de superficie de mayor tamafio esta asociada con el altavoz acustico conectado al
filtro de audio de dicha pluralidad de filtros de audio que tienen la banda de frecuencia mas baja caracterizado por que
comprende ademas:

un primer altavoz acustico (10), conectado al filtro de audio de baja frecuencia, sustancialmente en posicion central
con respecto al area de dicha primera porcion de superficie (20);

un segundo altavoz acustico (11), conectado al filtro de audio de frecuencia media, en posiciéon desplazada con
respecto al area de dicha segunda porcion de superficie (21), en un primer lado con respecto a un eje de simetria
vertical (13) que pasa a través de dicho primer altavoz acustico;

un tercer altavoz acustico (12), conectado al filtro de audio de alta frecuencia, en posiciéon desplazada con respecto al
area de dicha tercera porcion de superficie (22), en un segundo lado, opuesto a dicho primer lado con respecto a dicho
eje (13).

8.  Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado por que

dicha pluralidad de filtros de audio comprende dos filiros de audio, uno de los cuales esta dedicado a bajas
frecuencias, uno dedicado a frecuencias medias y otro dedicado a altas frecuencias.

9. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que dicha pluralidad de porciones de superficie
comprende

una primera porcion de superficie (20) que tiene un area igual a aproximadamente la mitad del area de dicha
superficie;

una segunda porcién de superficie (21) adyacente a dicha primera porcién de superficie y que tiene un area igual
a aproximadamente un cuarto del area de dicha superficie;

una tercera porcién de superficie (22) adyacente a dicha segunda porcién de superficie y que tiene un area igual
a aproximadamente un cuarto del area de dicha superficie.

10. Un aparato de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones de 8 a 9, caracterizado por que comprende

al menos una incision (14, 15) realizada en dicha superficie en el limite entre dicha primera porcion de superficie
y dicha segunda porcién de superficie y/o en el limite entre dicha segunda porcion de superficie y dicha tercera
porcién de superficie.



11.

12.
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Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 10, caracterizado por que dichas incisiones estan adaptadas para
delimitar una o mas zonas de interaccion (16, 17, 18) entre las emisiones acusticas de dichos altavoces.

Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado por que dichas incisiones comprenden dos tramos
distintos (30, 31), inclinados uno con respecto al otro.
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