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DISPOSITIVO DE EMISION ACUSTICA

Campo Técnico
La presente solicitud se refiere al campo de la actstica y, en particular, a

un dispositivo de emisién acustica.

Informacién de Antecedentes

Ahora estan surgiendo nuevos dispositivos portédtiles con funciones de emisidn
actstica y répidamente se vuelven populares. En particular, un modo de escucha en
donde un oido abierto (i.e., ningin dispositivo aclstico se inserta en el oido ni
cubre el oido) se aplica cada vez mas a los dispositivos portatiles debido a sus
ventajas en los aspectos de salud, seguridad y lo similar. El modo de escucha
anterior de un oido abierto de este tipo puede lograrse por medio de transmisidn
de sonido de conduccién aerotimpdnica o transmisién de sonido de conduccidén bsea.
Sin embargo, el modo de transmisién de sonido de conduccidén aerotimpédnica requiere
un dispositivo actstico y una estructura del mismo de gran volumen, y también
puede causar un problema significativo de fuga externa de sonido. El modo de
transmisién de sonido de conduccidén bsea puede producir una vibracidén de baja
frecuencia relativamente fuerte y, por lo tanto, también puede causar un cierto
nivel de fuga externa de sonido. Estos problemas han afectado negativamente la
experiencia de este método de escucha con oido abierto, limitando la aplicacidén de
este método.

Por lo tanto, es deseable proporcionar un dispositivo de emisidén actstica que
tenga mejoras en el efecto de escuchar con el oido abierto y en la fuga externa de

sonido.

Sumario

A continuacién se expone un sumario de la presente solicitud para proporcionar
la comprensidén basica de ciertos aspectos de la presente solicitud. Se entiende
que esta seccidn no pretende identificar partes clave o criticas de la presente
solicitud y no pretende limitar el alcance de la presente solicitud. Su propdsito
es presentar algunos conceptos de forma simplificada como preludio a una
descripcién mas detallada que se proporciona mas adelante.

La presente solicitud proporciona un dispositivo de emisién aclstica capaz de

generar y emitir ondas sonoras de conduccién bsea y ondas sonoras de conduccidn
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aerotimpanica. El dispositivo es capaz de lograr las combinaciones de diferentes
estimulos auditivos y tactiles mediante el ajuste de las propiedades actsticas
(por ejemplo, fase, amplitud, banda de frecuencia) de las ondas sonoras de
conduccién bsea y de ondas sonoras de conduccidédn aerotimpénica, mejorando asi la
calidad sonido, resolviendo el problema de la fuga externa de sonido y mejorando
la experiencia del usuario.

Un aspecto de la presente solicitud proporciona un dispositivo de emisidn
acustica. El dispositivo de emisidén aclstica incluye un altavoz de vibracién
configurado para generar una onda sonora de conduccidén désea; y un altavoz de
conduccién aerotimpadnica configurado para generar una onda sonora de conduccidén
aerotimpénica.

De acuerdo con algunas modalidades, el dispositivo de emisidén actstica se
configura para emitir una onda sonora dentro de un rango de frecuencia objetivo;
la onda sonora de conduccidén ésea incluye una porcidén de alta frecuencia del rango
de frecuencia objetivo; y la onda sonora de conduccidén aerotimpédnica incluye una
porcién de baja frecuencia del rango de frecuencia objetivo.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el altavoz de
vibracién se configura ademds para generar una onda de vibracién de baja
frecuencia que es perceptible por la piel de un usuario.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la onda sonora de
conduccién désea incluye una porcidédn de frecuencia media del rango de frecuencia
objetivo; y la onda sonora de conduccidén aerotimpanica incluye una porcidén de
frecuencia media del rango de frecuencia objetivo.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la onda sonora de
conduccién obsea incluye una porcién de baja frecuencia del rango de frecuencia
objetivo; y la onda sonora de conduccién bsea se sobrepone con la onda sonora de
conduccién aerotimpanica de tal manera que la salida del dispositivo de emisidn
acustica a una frecuencia media-baja es mayor que su salida a una frecuencia
media-alta.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la onda sonora de
conduccidén aerotimpédnica incluye una porciédn de frecuencia media del rango de
frecuencia objetivo; la onda sonora de conduccién ésea incluye una porcidn de baja
frecuencia y una porcién de frecuencia media del rango de frecuencia objetivo; vy
la onda sonora de conduccidén dsea cubre un rango de frecuencia més amplio que la

onda sonora de conduccién aerotimpénica.
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De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la onda sonora de
conduccién aerotimpdnica incluye una porcidédn de frecuencia media y una porcidén de
alta frecuencia en el rango de frecuencia objetivo; la onda sonora de conduccidn
6sea incluye una porcién de frecuencia media del rango de frecuencia objetivo; y
la onda sonora de conduccidén aerotimpanica cubre un rango de frecuencia mas amplio
que la onda sonora de conduccién dsea.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la onda sonora de
conduccién aerotimpanica y la onda sonora de conduccién dsea incluyen una onda
sonora de frecuencia de silenciamiento comun.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el altavoz de
vibracién se acopla al altavoz de conduccidén aerotimpdnica a través de una
estructura mecénica; y la onda sonora de conduccidén odsea se introduce en el
altavoz de conduccidédn aerotimpdnica al menos en parte como una sefial de entrada.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el dispositivo de
emisién aclUstica comprende ademds un médulo de procesamiento de seflales
configurado para generar una sefial de control, en donde el altavoz de vibracidén
incluye una instalacién de vibracién conectada eléctricamente al médulo de
procesamiento de seflales para recibir la sefial de control y generar la onda sonora
de conduccién ésea en base a la sefial de control, y el altavoz de conduccidn
aerotimpanica incluye una carcasa acoplada a la instalacién de vibracidén para
generar la onda sonora de conducciédn aerotimpanica en base a la onda sonora de
conduccidén osea.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la carcasa se
acopla a la instalacidén de vibracién a través de una conexién rigida.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la carcasa se
acopla a la instalacidén de vibracién a través de un miembro eléstico.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, 1la carcasa
incluye una abertura aclUstica a través de la cual la onda sonora de conduccidn
aerotimpdnica se emite desde el interior de la carcasa hacia el exterior de la
carcasa.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el altavoz de
conduccién aerotimpanica incluye una malla de sintonizacidén que cubre la abertura
acustica para ajustar la frecuencia de la onda sonora de conduccidédn aerotimpénica.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el dispositivo de

emisidn aclUstica es un auricular.
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De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la abertura
actstica se orienta para alejarse de la sien de un usuario cuando el usuario porta
el dispositivo de emisidén actstica en la sien.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la abertura
acustica se orienta hacia el canal auditivo externo de un usuario cuando el
dispositivo de emisidén aclstica se porta por el usuario en la sien del mismo.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la abertura
actstica se orienta hacia el lado posterior del oido de un usuario cuando el
usuario porta el dispositivo de emisidén aclstica en una sien del mismo.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la abertura
acustica se orienta hacia una porcién superior de la cabeza de un usuario cuando
el usuario porta el dispositivo de emisidén aclstica en la sien del mismo.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el dispositivo de
emisién aclstica comprende ademds un médulo de procesamiento de sefiales
configurado para generar una sefial de control, en donde el altavoz de vibracidén
incluye una instalacidén de vibracién conectada eléctricamente al médulo de
procesamiento de sefiales para recibir la sefial de control, y generar la onda
sonora de conduccién bsea en base a la sefial de control, y el altavoz de
conduccién aerotimpdnica incluye una carcasa acoplada a la instalacién de
vibracién para generar la onda sonora de conduccidén aerotimpanica bajo el
accionamiento de la instalacién de vibracién.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la instalacidén de
vibracién incluye: un sistema de circuito magnético configurado para generar un
primer campo magnético; una placa vibratoria conectada a la carcasa; y una bobina
conectada a la placa vibratoria vy conectada eléctricamente al mbédulo de
procesamiento de seflales para recibir la seflal de control y generar un segundo
campo magnético en base a la sefial de control, y el primer campo magnético
interactuando con el segundo campo magnético para hacer que la placa vibratoria
genere la onda sonora de conduccién obsea.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el altavoz de
conduccién aerotimpdnica incluye ademds una membrana conectada al sistema de
circuito magnético y la carcasa, y el primer campo magnético interactua con el
segundo campo magnético para hacer que la membrana genere la onda sonora de
conduccién aerotimpénica.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la placa
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vibratoria y la carcasa definen una cavidad, y el sistema de circuito magnético y
la membrana se disponen dentro de la cavidad.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la carcasa
incluye un orificio de sintonizacién, el altavoz de conduccidén aerotimpanica
incluye una malla de sintonizacién y la malla de sintonizacién cubre el orificio
de sintonizacién.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la placa
vibratoria incluye una abertura aclstica a través de la cual la onda sonora de
conduccién aerotimpdnica se emite desde el interior de la carcasa hacia el
exterior de la carcasa.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el altavoz de
conduccién aerotimpanica incluye una malla de sintonizacidén que cubre la abertura
acustica.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, 1la carcasa
incluye una abertura actstica a través de la cual la onda sonora de conduccidén
aerotimpdnica se emite desde el interior de la carcasa hacia el exterior de la
carcasa.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el altavoz de
conduccién aerotimpanica incluye una malla de sintonizacidén que cubre la abertura
acustica.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el sistema de
circuito magnético se conecta a la carcasa a través de un primer miembro eldstico.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el sistema de
circuito magnético se conecta a la placa vibratoria a través de un primer miembro
eldstico; y la placa vibratoria se conecta a la carcasa a través de un segundo
miembro eléstico.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la instalacién de
vibracién incluye: un sistema de circuito magnético configurado para generar un
primer campo magnético; y una placa vibratoria conectada a la carcasa a través de
un miembro eldstico; el altavoz de conduccidédn aerotimpinica incluye ademés: una
membrana conectada a la carcasa; y una bobina conectada a la membrana y conectada
eléctricamente al médulo de procesamiento de seflales para recibir la sefial de
control y generar un segundo campo magnético en base a la seflal de control,
interactuando el primer campo magnético con el segundo campo magnético para hacer

que la placa vibratoria genere la onda sonora de conduccién désea y hacer que la
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membrana genere la onda sonora de conduccidén aerotimpénica.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el altavoz de
conduccién aerotimpanica incluye un tubo actstico, y el tubo actstico se comunica
con la abertura acustica.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el tubo actstico
se configura de tal manera que una fase de la onda sonora de conduccidn
aerotimpédnica es opuesta a una fase de una fuga de sonido de la placa vibratoria.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, 1la carcasa
incluye un orificio de sintonizacidén, el altavoz de conduccidédn aerotimpanica
incluye un tubo actstico y el tubo actGstico se comunica con el orificio de
sintonizacién.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, 1la carcasa
incluye un orificio de sintonizacién, y el altavoz de conduccidén aerotimpanica
incluye una membrana pasiva conectada dentro del orificio de sintonizacién vy
configurada para vibrar bajo el accionamiento de la onda sonora de conduccidn
aerotimpédnica para generar la onda sonora de conduccidén aerotimpanica.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el mébdulo de
procesamiento de seflales incluye: un circuito de procesamiento de sefiales de
conduccién désea configurado para generar una seflal de control de conduccién bsea;
un circuito de procesamiento de seflales de conduccidédn aerotimpanica configurado
para generar una seflal de control de conduccién aerotimpdnica; incluyendo el
altavoz de vibracién: una primera instalacién de vibracién conectada
eléctricamente al circuito de procesamiento de seflales de conduccidén bsea para
recibir la sefial de control de conduccién ésea y generar la onda sonora de
conduccién Osea en base a la seflal de control de conduccién ésea; incluyendo el
altavoz de conduccién aerotimpanica: una segunda instalacidén de vibracidn
conectada eléctricamente al circuito de procesamiento de seflales de conduccidn
aerotimpdnica para recibir la seflal de control de conduccién aerotimpénica vy
generar la onda sonora de conduccidédn aerotimpanica en base a la seflal de control
de conduccidén aerotimpanica.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la primera
instalacién de vibracién incluye: un sistema de circuito magnético configurado
para generar un primer campo magnético; una placa vibratoria conectada a la
carcasa a través de un miembro eldstico; y una primera bobina conectada a la placa

vibratoria y conectada eléctricamente al circuito de procesamiento de seflales de
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conduccidén désea para recibir la sefial de control de conduccidn dbsea y generar un
segundo campo magnético en base a la sefial de control de conduccidédn obsea,
interactuando el primer campo magnético con el segundo campo magnético para hacer
que la placa vibratoria genere la onda sonora de conduccién obsea; incluyendo la
seqgunda instalacién de vibracién: una membrana conectada a la carcasa; una segunda
bobina conectada a la membrana y conectada eléctricamente al circuito de
procesamiento de sefiales de conduccidédn aerotimpédnica para recibir la sefial de
control de conduccidédn aerotimpdnica y generar un tercer campo magnético en base a
la sefial de control de conduccidén aerotimpénica, interactuando el primer campo
magnético con el tercer campo magnético para hacer que la membrana genere la onda
sonora de conduccién aerotimpanica.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el sistema de
circuito magnético se conecta a la carcasa a través de un miembro eldstico.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la carcasa
incluye una abertura actstica y un orificio de sintonizacién; el altavoz de
conduccién aerotimpdnica incluye una primera malla de sintonizacidén y una segunda
malla de sintonizacién; la primera malla de sintonizaciédn cubre la abertura
actstica y la segunda malla de sintonizacién cubre el orificio de sintonizaciédn.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el circuito de
procesamiento de sefiales de conduccidén désea incluye un mbédulo de procesamiento de
seflales de frecuencia completa configurado para generar una seflal de salida de
conduccién obsea en base a una seflal de onda sonora inicial; el circuito de
procesamiento de sefiales de conduccidén aerotimpanica incluye: un médulo divisor de
frecuencia configurado para descomponer la sefial de sonido inicial en un
componente de seflal de alta frecuencia y un componente de seflal de baja
frecuencia; un médulo de procesamiento de sefiales de alta frecuencia acoplado al
médulo divisor de frecuencia y configurado para generar una sefial de salida de
alta frecuencia en base al componente de seflal de alta frecuencia; y un mdédulo de
procesamiento de seflales de baja frecuencia acoplado al mbédulo divisor de
frecuencia y configurado para generar una sefial de salida de baja frecuencia en
base al componente de sefial de baja frecuencia.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el circuito de
procesamiento de seflales de conduccién désea incluye un primer amplificador de
potencia configurado para amplificar la sefial de salida de conduccién bsea a la

sefial de control de conduccién bsea; el circuito de procesamiento de sefiales de
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conduccidén aerotimpanica incluye: un segundo amplificador de potencia configurado
para amplificar la sefial de salida de alta frecuencia en una sefial de control de
conduccién aerotimpdnica de alta frecuencia; y un tercer amplificador de potencia
configurado para amplificar la seflal de salida de baja frecuencia en una sefilal de
control de conduccidén aerotimpanica de baja frecuencia.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el altavoz de
conduccién aerotimpédnica incluye: un altavoz de conduccidn aerotimpénica de alta
frecuencia configurado para generar una onda sonora de conduccidn aerotimpanica de
alta frecuencia en base a la sefial de control de alta frecuencia; y un altavoz de
conduccién aerotimpdnica de baja frecuencia configurado para generar una onda
sonora de conduccién aerotimpadnica de baja frecuencia en base a la sefial de
control de baja frecuencia.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el circuito de
procesamiento de sefiales de conduccidén aerotimpanica incluye un mbédulo de sintesis
de sefiales acoplado al médulo de procesamiento de sefiales de alta frecuencia y al
médulo de procesamiento de seflales de baja frecuencia, y configurado para
sintetizar la sefial de salida de alta frecuencia y la sefial de salida de baja
frecuencia a una sefial de salida de conduccidén aerotimpénica.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el circuito de
procesamiento de seflales de conduccidén désea incluye un primer amplificador de
potencia configurado para amplificar la sefial de salida de conduccién bsea a la
sefial de control de conduccidén bsea; y el circuito de procesamiento de sefiales de
conduccién aerotimpanica incluye un segundo amplificador de potencia configurado
para amplificar la sefial de salida de conduccidén aerotimpanica a la sefial de
control de conduccidédn aerotimpanica.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el médulo de
procesamiento de seflales incluye ademds: un micrdfono configurado para recoger una
seflal de ruido ambiental; un mbédulo de procesamiento de sefiales de ruido acoplado
al micrdéfono vy al circuito de procesamiento de seflales de conduccidn
aerotimpdnica, y configurado para realizar la reduccidén de ruido para la sefial de
salida de conduccibén aerotimpanica en base a la seflal de ruido ambiental.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el médulo de
procesamiento de sefiales incluye ademds: un primer micréfono configurado para
recoger una seflal de ruido ambiental; un mdédulo de procesamiento de seflales de

ruido acoplado al primer micréfono y configurado para generar una sefial de
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reduccién de ruido en base a la seflal de ruido ambiental; y un cuarto amplificador
de potencia acoplado al médulo de procesamiento de sefiales de ruido y configurado
para amplificar la seflal de reduccién de ruido; incluyendo ademds el altavoz de
conduccién aerotimpanica: un altavoz de conduccidén aerotimpanica auxiliar acoplado
al cuarto amplificador de potencia, y configurado para emitir una onda sonora de
conduccién aerotimpanica en base a la sefial de reduccién de ruido amplificada.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el mbédulo de
procesamiento de seflales incluye ademés: un micrdéfono configurado para recoger una
sefial de sonido de un &rea en donde va a reducirse el ruido y generar una sefial de
error en base a la sefial de sonido; y un médulo de procesamiento de sefiales de
ruido acoplado al micréfono y al circuito de procesamiento de seflales de
conduccidn aerotimpanica, y configurado para generar una sefial de
retroalimentacién en base a la seflal de error, realizando la sefial de
retroalimentacién la reduccidén de ruido con la sefial de salida de conducciédn
aerotimpénica.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el médulo de
procesamiento de seflales incluye ademds: un segundo micréfono configurado para
recoger una seflal de sonido de un &rea en donde va a reducirse el ruido y generar
una sefial de error en base a la sefial de sonido; un médulo de retroalimentacidn de
sefial de ruido acoplado al segundo micréfono y al méddulo de procesamiento de
seflales de ruido, y configurado para generar una sefial de retroalimentacidédn en
base a la sefial de error, en donde el mdédulo de procesamiento de seflales de ruido
se configura para generar una sefial de reducciédn de ruido de acuerdo con la sefial
de ruido ambiental y la seflal de retroalimentacidn.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el mébdulo de
procesamiento de sefiales incluye ademds: un médulo de descomposicidén en sub-bandas
configurado para descomponer una seflal de sonido inicial en una pluralidad de
componentes de sefial, estando la pluralidad de componentes de seflal ubicada
respectivamente en diferentes sub-bandas; un médulo de procesamiento de sefiales de
vibracién configurado para generar una pluralidad de seflales de salida de
conduccién désea de acuerdo con la pluralidad de componentes de sefial, estando la
pluralidad de seflales de salida de conduccidén Osea respectivamente ubicadas en
diferentes bandas de frecuencia; un médulo de procesamiento de sefiales de sonido
configurado para generar una pluralidad de seflales de salida de conduccién

aerotimpénica de acuerdo con la pluralidad de componentes de seflal, estando la
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pluralidad de seflales de salida de conduccién  aerotimpanica ubicada
respectivamente en diferentes bandas de frecuencia; una pluralidad de primeros
amplificadores de potencia acoplados al mdéddulo de procesamiento de sefiales de
vibracién y configurados para amplificar respectivamente la pluralidad de sefiales
de salida de conduccién dsea en seflales de control de conduccidn dsea de bandas de
frecuencia correspondientes; vy una pluralidad de segundos amplificadores de
potencia acoplados al médulo de procesamiento de sefiales de sonido y configurados
para amplificar respectivamente la pluralidad de sefiales de salida de conduccidn
aerotimpdnica en sefiales de control de conduccidén aerotimpdnica de bandas de
frecuencia correspondientes.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el dispositivo de
emisién acustica comprende ademds una pluralidad de altavoces de vibracidn
acoplados a la pluralidad de primeros amplificadores de potencia en una
correspondencia biunivoca y generando respectivamente ondas sonoras de conduccidén
6sea de bandas de frecuencia correspondientes en base a las seflales de control de
conduccién obsea de bandas de frecuencia correspondientes; y una pluralidad de
altavoces de conduccién aerotimpanica acoplados a la pluralidad de segundos
amplificadores de potencia en una correspondencia biunivoca y generando
respectivamente ondas sonoras de conduccidédn aerotimpdnica de bandas de frecuencia
correspondientes en base a las seflales de control de conduccién aerotimpdnica de
bandas de frecuencia correspondientes.

Otro aspecto de la presente solicitud proporciona un dispositivo de emisidn
acustica, que comprende: un mdédulo de procesamiento de sefiales configurado para
generar una sefial de control; una carcasa; un sistema de circuito magnético
configurado para generar un primer campo magnético; una placa vibratoria conectada
a la carcasa; una bobina conectada a la placa vibratoria vy conectada
eléctricamente al médulo de procesamiento de seflales para recibir la sefial de
control y generar un segundo campo magnético en base a la seflal de control,
interactuando el primer campo magnético con el segundo campo magnético para hacer
que la placa vibratoria genere una onda sonora de conduccidn bsea; y una membrana
conectada al sistema de circuito magnético y a la carcasa, interactuando el primer
campo magnético con el segundo campo magnético para hacer que la membrana genere
una onda sonora de conduccién aerotimpanica.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la placa

vibratoria y la carcasa definen una cavidad, y el sistema de circuito magnético vy
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la membrana se ubican dentro de la cavidad.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, 1la carcasa
incluye una abertura acustica y un orificio de sintonizacién; el dispositivo de
emisidén actstica incluye una primera malla de sintonizacidén y una segunda malla de
sintonizacién; la primera malla de sintonizacién cubre la abertura acustica; y la
segunda malla de sintonizacién cubre el orificio de sintonizacién.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el dispositivo de
emisién aclstica comprende ademés un miembro eldstico para conectar el sistema de
circuito magnético a la carcasa.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el dispositivo de
emisién acustica comprende ademds un primer miembro eldstico para conectar el
sistema de circuito magnético a la placa vibratoria; y un segundo miembro eldstico
para conectar la placa vibratoria a la carcasa.

Otro aspecto de la presente solicitud proporciona un dispositivo de emisidn
acutstica, que comprende: un mdédulo de procesamiento de seflales configurado para
generar una sefial de control; una carcasa; un sistema de circuito magnético
configurado para generar un primer campo magnético; una placa vibratoria conectada
al sistema de circuito magnético; una membrana conectada a la carcasa; y una
bobina conectada a la membrana vy conectada eléctricamente al mdédulo de
procesamiento de seflales para recibir la seflal de control y generar un segundo
campo magnético en base a la sefial de control, interactuando el primer campo
magnético con el segundo campo magnético para hacer que la placa vibratoria genere
una onda sonora de conduccién bsea y hacer que la membrana genere una onda sonora
de conduccidén aerotimpénica.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la placa
vibratoria y la carcasa definen una cavidad, y el sistema de circuito magnético,
la membrana y la bobina se ubican dentro de la cavidad.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la carcasa
incluye una abertura aclUstica y un orificio de sintonizacidén, el dispositivo de
emisién actstica incluye una primera malla de sintonizacidén y una segunda malla de
sintonizacién, la primera malla de sintonizacién cubre la abertura aclUstica y la
segunda malla de sintonizacién cubre el orificio de sintonizacién.

AlGn otro aspecto de la presente solicitud proporciona un dispositivo de
emisién actstica, que comprende: un mbédulo de procesamiento de sefiales de

conduccién ésea configurado para generar una sefial de control de conduccién oésea;
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un médulo de procesamiento de sefiales de conduccidn aerotimpanica configurado para
generar una sefial de control de conduccidén aerotimpanica; una carcasa; un sistema
de circuito magnético configurado para generar un primer campo magnético; una
placa vibratoria conectada a la carcasa; una primera bobina conectada a la placa
vibratoria y conectada eléctricamente al médulo de procesamiento de seflales de
conduccién dsea para recibir la sefilal de control de conduccién bsea y generar un
segundo campo magnético en base a la sefial de control de conduccidén obsea,
interactuando el primer campo magnético con el segundo campo magnético para hacer
que la placa vibratoria genere una onda sonora de conduccidén obsea; una membrana
conectada a la carcasa; y una segunda bobina conectada a la membrana y conectada
eléctricamente al médulo de procesamiento de sefiales de conduccién aerotimpanica
para recibir la sefial de control de conduccién aerotimpdnica y generar un tercer
campo magnético en base a la sefial de control de conduccidén aerotimpanica,
interactuando el primer campo magnético con el tercer campo magnético para hacer
que la membrana genere una onda sonora de conduccidédn aerotimpinica.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, la placa
vibratoria y la carcasa definen una cavidad, y el sistema de circuito magnético,
la membrana y la segunda bobina se ubican dentro de la cavidad.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, 1la carcasa
incluye una abertura acustica y un orificio de sintonizacién, el dispositivo de
emisién actstica incluye una primera malla de sintonizacidén y una segunda malla de
sintonizacién, la primera malla de sintonizacidén cubre la abertura acustica y la
segunda malla de sintonizacidén cubre el orificio de sintonizacidn.

De acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud, el dispositivo de
emisidén aclstica comprende ademds un miembro eldstico para conectar el sistema de
circuito magnético a la carcasa.

El dispositivo de emisién actstica de la presente solicitud puede mejorar la
calidad del sonido, resolver el problema de la fuga externa de sonido y mejorar la

experiencia del usuario.

Breve Descripcién de las Figuras

La presente solicitud puede entenderse mejor haciendo referencia a la
descripcién dada a continuacién Junto con los dibujos adjuntos. Se utilizan
nimeros de referencia iguales o similares para representar componentes iguales o

similares.
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La Figura 1 muestra un diagrama esquemdtico de un dispositivo de emisidn

actstica proporcionado
solicitud.

La Figura 2 muestra
acustica proporcionado
solicitud.

La Figura 3 muestra
actstica proporcionado
solicitud.

La Figura 4 muestra
acustica proporcionado
solicitud.

La Figura 5 muestra
acustica proporcionado
solicitud.

La Figura 6 muestra
actstica proporcionado
solicitud.

La Figura 7 muestra
acustica proporcionado
solicitud.

La Figura 8 muestra
acustica proporcionado
solicitud.

La Figura 9 muestra
acustica proporcionado
solicitud.

La Figura

10 muestra un

de acuerdo con algunas

otro diagrama esquematico

de acuerdo con algunas

otro diagrama esquematico

de acuerdo con algunas

otro diagrama esquematico

de acuerdo con algunas

otro diagrama esquematico

de acuerdo con algunas

otro diagrama esquematico

de acuerdo con algunas

otro diagrama esquematico

de acuerdo con algunas

otro diagrama esquematico

de acuerdo con algunas

otro diagrama esquematico

de acuerdo con algunas

diagrama

esquematico de un

modalidades de la presente
de un dispositivo de emisidén
modalidades de la presente
de un dispositivo de emisidn
modalidades de la presente
de un dispositivo de emisidn
modalidades de la presente
de un dispositivo de emisidén
modalidades de la presente
de un dispositivo de emisidn
modalidades de 1la presente
de un dispositivo de emisidn
modalidades de la presente
de un dispositivo de emisidén
modalidades de la presente
de un dispositivo de emisidn
modalidades de

la presente

sistema resonante

proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud.

La Figura 11 muestra un diagrama esquematico de la misma fuerza impulsora dque

acciona dos sistemas resonantes.

La Figura 12 muestra

las caracteristicas

de amplitud-frecuencia de dos

sistemas resonantes diferentes accionados por la misma fuerza impulsora.

La Figura 13 muestra las caracteristicas de fase-frecuencia de dos sistemas

resonantes diferentes accionados por la misma fuerza impulsora.
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La Figura 14 muestra un diagrama esquematico de un par de fuerzas impulsoras
opuestas que accionan dos sistemas resonantes.

La Figura 15 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de dos
Sistemas resonantes diferentes accionados por la misma fuerza impulsora.

La Figura 16 muestra las caracteristicas de fase-frecuencia de dos sistemas
resonantes diferentes accionados por la misma fuerza impulsora.

La Figura 17 muestra un diagrama esquemdtico de diferentes fuerzas impulsoras
que accionan dos sistemas resonantes.

La Figura 18 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de dos
sistemas resonantes diferentes accionados por la misma fuerza impulsora.

La Figura 19 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de dos
sistemas resonantes diferentes accionados por la misma fuerza impulsora.

La Figura 20 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de emisidn
acustica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud.

La Figura 21 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de las ondas
sonoras de conduccién bsea y las ondas sonoras de conduccidén aerotimpanica
proporcionadas de acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud.

La Figura 22 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de emisidn
acustica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud.

La Figura 23 es una vista esquemdtica que muestra diferentes posiciones de la
abertura acustica.

La Figura 24 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de las ondas
sonoras de conduccidén aerotimpanica en diferentes posiciones de la abertura
acustica.

La Figura 25 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de emisidn
acustica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud.

La Figura 26 muestra un diagrama esquemdtico de un dispositivo de emisidn
actstica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud.

La Figura 27 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de las ondas
sonoras de conduccién ésea y las ondas sonoras de conduccidén aerotimpanica.

La Figura 28 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de emisidn
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actstica proporcionado de
solicitud.

La Figura 29 muestra un
acustica proporcionado de
solicitud.

La Figura 30 muestra un
actstica proporcionado de
solicitud.

La Figura 31 muestra un
actstica proporcionado de
solicitud.

La Figura 32 muestra un
acustica proporcionado de
solicitud.

La Figura 33 muestra un
acustica proporcionado de
solicitud.

La Figura 34 muestra un

acustica proporcionado de
solicitud.
La Figura 35 muestra

dispositivo de
solicitud.

La Figura 36 muestra
dispositivo de
solicitud.

La Figura 37 muestra
dispositivo de
solicitud.

La Figura 38 muestra
dispositivo de

solicitud.

las

emisidén acustica

las

emisidén actstica

las

emisidén acustica

las

emisién acustica
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acuerdo con algunas
diagrama esquematico

acuerdo con algunas
diagrama esquematico

acuerdo con algunas
diagrama esquematico

acuerdo con algunas
diagrama esquematico

acuerdo con algunas
diagrama esquematico

acuerdo con algunas

diagrama esquematico

acuerdo con algunas

caracteristicas

caracteristicas

caracteristicas

caracteristicas

de amplitud-frecuencia de

de amplitud-frecuencia de

de amplitud-frecuencia de

de amplitud-frecuencia de

modalidades de la presente
de un dispositivo de emisidén
modalidades de la presente
de un dispositivo de emisidén
modalidades de 1la presente
de un dispositivo de emisidn
modalidades de la presente
de un dispositivo de emisidn
modalidades de la presente
de un dispositivo de emisién
modalidades de 1la presente
de un dispositivo de emisién
la presente

modalidades de

un

de acuerdo con algunas modalidades de la presente

un

de acuerdo con algunas modalidades de la presente

un

de acuerdo con algunas modalidades de la presente

un

de acuerdo con algunas modalidades de la presente

La Figura 39 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de los sonidos

de un médulo de emisidén aclstica proporcionado en diferentes posiciones del

cabezal de acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud.
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La Figura 40 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de la fuga de
sonido de un médulo de emisidén actstica de acuerdo con algunas modalidades de la
presente solicitud.

La Figura 41 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de la fuga de
sonido de un médulo de salida de vibraciones de acuerdo con algunas modalidades de
la presente solicitud.

La Figura 42 es un diagrama esquemdtico que muestra la relacidén posicional de
dos fuentes de sonido dipolares de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud.

La Figura 43 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de dos fuentes
de sonido dipolares de diferentes distancias de acuerdo con algunas modalidades de
la presente solicitud.

La Figura 44 es un diagrama esquemdtico que muestra la relacidén posicional de
dos fuentes de sonido dipolares de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud.

La Figura 45 muestra las caracteristicas normales de amplitud-frecuencia de
dos fuentes de sonido dipolares con diferentes relaciones de amplitud de acuerdo
con algunas modalidades de la presente solicitud.

La Figura 46 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia axiales de dos
fuentes de sonido dipolares en diferentes relaciones de amplitud de acuerdo con
algunas modalidades de la presente solicitud.

La Figura 47 es un diagrama esquemdtico que muestra la relacidédn posicional de
dos fuentes de sonido monopolares de acuerdo con algunas modalidades de la
presente solicitud.

La Figura 48 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de dos fuentes
de sonido monopolares en diferentes diferencias de fase de acuerdo con algunas
modalidades de la presente solicitud.

La Figura 49 es un diagrama esquemdtico que muestra la relacidédn posicional de
dos fuentes de sonido dipolares de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud.

La Figura 50 muestra una relacidén entre un angulo normal y la amplitud de dos
fuentes de sonido dipolares a diferentes frecuencias de acuerdo con algunas
modalidades de la presente solicitud.

La Figura 51 muestra una relacién entre un angulo axial y la amplitud de dos

fuentes de sonido dipolares a diferentes frecuencias de acuerdo con algunas



10

15

20

25

30

35

-17 -
modalidades de la presente solicitud.

La Figura 52 es un diagrama esquemdtico que muestra la relacidédn posicional de
cinco fuentes de sonido monopolares de acuerdo con algunas modalidades de la
presente solicitud.

La Figura 53 muestra las distribuciones de amplitud de cinco fuentes de sonido
monopolares a diferentes frecuencias de acuerdo con algunas modalidades de la
presente solicitud.

La Figura 54 es un diagrama esquemdtico que muestra la relacidédn posicional de
cinco fuentes de sonido monopolares de acuerdo con algunas modalidades de la
presente solicitud.

La Figura 55 muestra las distribuciones de amplitud de cinco fuentes de sonido
monopolares en diferentes diferencias de fase de acuerdo con algunas modalidades
de la presente solicitud.

La Figura 56 es un diagrama esquemdtico que muestra la relacidn posicional de
cinco fuentes de sonido monopolares de acuerdo con algunas modalidades de la
presente solicitud.

La Figura 57 muestra las distribuciones de amplitud de cinco fuentes de sonido
monopolares en diferentes relaciones de amplitud de acuerdo con algunas
modalidades de la presente solicitud.

La Figura 58 muestra varias combinaciones de ondas sonoras de conduccidén dsea
y ondas sonoras de conduccidédn aerotimpénica proporcionadas de acuerdo con algunas
modalidades de la presente solicitud.

La Figura 59 muestra las posiciones de un altavoz de vibracidén y un altavoz de
conducciébn aerotimpanica en la cabeza de un wusuario de acuerdo con alguna
modalidad de la presente solicitud.

La Figura 60 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de la fuga de
sonido de un altavoz de vibracién de acuerdo con algunas modalidades de 1la
presente solicitud.

La Figura 61 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de la fuga de
sonido de un altavoz de vibracidén proporcionado a diferentes potencias de acuerdo
con algunas modalidades de la presente solicitud.

Los expertos en la materia deben comprender que los elementos en las figuras
solo se muestran por simplicidad y claridad, y no necesariamente se encuentran

dibujados a escala.
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Descripcién Detallada de las Figuras y las Modalidades Actualmente Preferidas

Las modalidades especificas de la presente solicitud se describiradn con més
detalle a continuacidén con referencia a los dibujos y modalidades adjuntos. Las
siguientes modalidades pretenden ilustrar la aplicacidén, pero no pretenden limitar
el alcance de la presente solicitud.

A continuacién se describiran modalidades ejemplares de la presente solicitud
con referencia a los dibujos adjuntos. En aras de la claridad y la concisidén, no
se describen todas las caracteristicas de una modalidad real en la siguiente
descripcién. Ademés, también se debe tener en cuenta que, para evitar oscurecer
la presente solicitud con detalles innecesarios, solo se muestran en los dibujos
la estructura del dispositivo y/o las etapas de procesamiento estrechamente
relacionadas a las soluciones de acuerdo con la presente solicitud, y se omitirdn
otros detalles que tengan poca relacién con la presente solicitud.

En vista de lo anterior, los expertos en la materia entenderan que, aungque no
se establece explicitamente en la presente, los expertos en la materia
comprenderan que la presente solicitud se destina a cubrir varios cambios, mejoras
y modificaciones de las modalidades. Estos cambios, modificaciones y mejoras se
destinan a realizarse por la presente exposiciédn y se encuentran dentro del
espiritu y alcance de las modalidades ejemplares de la presente exposicién.

Se entenderd que el término “y/o” utilizado en la presente incluye cualquiera
o0 todas las combinaciones de uno o mas de los elementos listados asociados. Se
entenderd que cuando un elemento se denomina “conectado” o “acoplado” a otro
elemento, puede estar directamente conectado o acoplado al otro elemento o a
través de un elemento intermedio.

De manera similar, cuando se dice que un elemento tal como una capa, una
regién o un sustrato se encuentra “sobre” otro elemento, puede estar directamente
sobre el otro elemento o puede estar presente un elemento intermedio entre ellos.
Por el contrario, el término “directamente” significa que no existe ningin

A\Y

elemento intermedio. También debe entenderse que los términos “comprende”, “que
comprende”, “incluye” y “que incluye”, cuando se utilizan en la presente, indican
la existencia de las caracteristicas, numeros enteros, etapas, operaciones,
componentes y/o componentes listados pero no se excluye la presencia o adicidén de
una o mas caracteristicas, nUmeros enteros, etapas, operaciones, componentes,

componentes y/o combinaciones de los mismos.

También debe entenderse que, aunque los términos primero, segundo, tercero,
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etc., pueden utilizarse en la presente para describir varios elementos, estos
elementos no deben limitarse por estos términos. Estos términos solo se utilizan
para distinguir un elemento de otro. Por lo tanto, un primer elemento en algunas
modalidades puede denominarse un segundo elemento en otras modalidades sin
apartarse de las ensefianzas de la presente invencién. Se utilizaran los mismos
numeros de referencia o los mismos numerales de referencia en toda la
especificacién.

Ademds, las modalidades ejemplares se describen haciendo referencia a una
ilustracidén en seccidn transversal y/o una ilustracidédn plana como una ilustracidn
ejemplar idealizada. Por lo tanto, pueden preverse diferencias con respecto a las
formas ilustradas debido, por ejemplo, a técnicas de fabricacién y/o tolerancias.
Por lo tanto, las modalidades ejemplares no deben interpretarse como limitadas a
las formas de las regiones ilustradas en la presente, sino que deben incluir
variaciones en las formas resultantes, por ejemplo, de la fabricacién. Por
ejemplo, una regidén grabada ilustrada como un rectangulo normalmente tendréd
caracteristicas redondeadas o curvas. Las regiones ilustradas en las figuras, por
lo tanto, no pretenden ilustrar la forma real de la regidén del dispositivo o el
alcance de las modalidades ejemplares.

La Figura 1 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de emisidén
acustica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. El dispositivo de emisién actstica 1 puede incluir un médulo de
procesamiento de seflales 2 y un médulo de salida 3.

El médulo de procesamiento de sefiales 2 puede configurarse para recibir una
sefial de sonido inicial desde una fuente de sefial, procesar la sefial de sonido
inicial y después emitir una seflal de control correspondiente. La seflal de sonido
inicial puede ser cualquier sefial de sonido analdgica adquirida directamente del
ambiente externo, por ejemplo, una sefial analdgica (sefial electrénica o seflal de
radio) obtenida mediante la adquisicidén directa de cualquier vibracién mecénica
perceptible de conduccidn aerotimpdnica u b6sea. Puede ser cualquier sefial digital
o analdgica (seflal electrdnica o sefial de radio) convertida a partir de una sefial
de sonido importada desde un dispositivo externo. El mbdédulo de salida 3 puede
configurarse para emitir una onda sonora de conduccién bésea y/o una onda sonora de
conduccién aerotimpanica correspondiente de acuerdo con la seflal de control
emitida por el médulo de procesamiento de sefiales 2. En la presente solicitud,

una onda sonora de conduccién bsea se refiere a una onda sonora que se transmite
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al oido por vibracién mecénica a través del hueso, y la onda sonora de conduccidn
aerotimpdnica se refiere a una onda sonora que se transmite al oido por vibracidédn
mecédnica a través del aire. La baja frecuencia puede referirse a una banda de
frecuencia de sustancialmente 20 Hz a 150 Hz, la frecuencia media puede referirse
a una banda de frecuencia de sustancialmente 150 Hz a 5 kHz, la banda de alta
frecuencia puede referirse a una banda de frecuencia de sustancialmente 5 kHz a 20
kHz, la frecuencia baja-media puede referirse a una banda de frecuencia de
sustancialmente 150 Hz a 500 Hz, y la frecuencia media-alta puede referirse a una
banda de frecuencia de sustancialmente 500 Hz a 5 kHz. Un experto en la materia
apreciard que la distincién de las bandas de frecuencia descritas en lo anterior
se proporciona Unicamente como ejemplo de un rango general. La definicidén de las
bandas de frecuencia anteriores puede cambiar en diferentes industrias, diferentes
escenarios de aplicacién y diferentes estandares de clasificacién. Por ejemplo,
en otros escenarios de aplicacidén, la baja frecuencia se refiere a una banda de
frecuencia de sustancialmente de 20 Hz a 80 Hz, la frecuencia media-baja puede
referirse a una banda de frecuencia sustancialmente entre 80 Hz y 160 Hz, la
frecuencia media puede referirse a una banda de frecuencia de sustancialmente 160
Hz a 1280 Hz, la frecuencia media-alta puede referirse a una banda de frecuencia
de sustancialmente 1280 Hz a 2560 Hz, y la banda de alta frecuencia puede
referirse a una banda de frecuencia de sustancialmente 2560 Hz a 20 kHz.

El médulo de salida 3 puede incluir ademds un altavoz de vibracién 31 y un
altavoz de conduccidén aerotimpinica 32. El1 altavoz de conduccidén aerotimpanica 32
puede referirse a un altavoz que emite una onda sonora de conduccidén
aerotimpdnica, mientras que el altavoz de vibracién 31 puede referirse a un
altavoz que emite una onda sonora conducida por un medio sélido (e.g., una onda
sonora de conduccién bsea). El altavoz de vibracién 31 puede acoplarse al mddulo
de procesamiento de seflales 2 y configurarse para generar una onda sonora de
conduccién dsea de acuerdo con una sefial de control. El altavoz de conduccién
aerotimpanica 32 puede acoplarse al mdédulo de procesamiento de seflales 2 vy
configurarse para generar una onda sonora de conduccidén aerotimpdnica de acuerdo
con una seflal de control. El altavoz de vibracién 31 y el altavoz de conduccidn
aerotimpénica 32 pueden ser dos dispositivos funcionales separados o pueden ser
partes de un solo dispositivo capaz de implementar multiples funciones. En
algunas modalidades, el mbédulo de procesamiento de sefiales 2 puede integrarse o

formarse integralmente con el altavoz de vibracidén 31 y el altavoz de conduccidn
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aerotimpanica 32.

La Figura 2 muestra un diagrama esquemdtico de un dispositivo de emisidn
acustica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. La modalidad mostrada en la Figura 2 es similar a la mostrada en la
Figura 1, con las siguientes diferencias.

El médulo de procesamiento de seflales 2 puede incluir ademds un circuito de
procesamiento de sefiales de conduccidén dsea 21 y un circuito de procesamiento de
seflales de conduccidédn aerotimpénica 22. En la presente, la sefial de conduccién
aerotimpadnica puede referirse a sefiales relacionadas con y/o resultantes de la
emisién de la onda sonora de conducciédn aerotimpdnica; y la sefial de conduccidn
bsea puede referirse a sefiales eléctricas relacionadas y/o resultantes de la
emisién de la onda sonora de conduccidén bsea. E1 circuito de procesamiento de
sefiales de conduccidén désea 21 puede configurarse para recibir una sefial de sonido
inicial desde la fuente de sefial, procesar la sefial de sonido inicial y emitir una
sefial de control de conduccién ésea correspondiente. E1 circuito de procesamiento
de sefiales de conduccidén aerotimpdnica 22 puede configurarse para recibir una
sefial de sonido inicial desde la fuente de seflal, procesar la sefial de sonido
inicial y emitir una sefial de control de conduccidén aerotimpénica correspondiente.
En la presente, la sefial de control de conduccién aerotimpdnica puede referirse a
una sefial eléctrica que controla la generacidén y salida de la onda sonora de
conduccién aerotimpanica; y la sefial de control de conduccidén dsea puede referirse
a una sefial eléctrica que controla la generacién y emisién de la onda sonora de
conduccidén osea.

El médulo de emisidén 3 puede incluir ademas un altavoz de vibracién 31 y un
altavoz de conduccién aerotimpanica 32. El altavoz de vibracién 31 puede
acoplarse a la sefial del circuito de procesamiento de seflales de conduccién oésea
21 y configurarse para generar una onda sonora de conduccidn désea de acuerdo con a
la sefial de control de conduccién dsea. EL1 altavoz de conduccién aerotimpanica 32
puede acoplarse al circuito de ©procesamiento de sefilales de conduccidn
aerotimpdnica 22 vy configurarse para generar una onda sonora de conduccidn
aerotimpdnica de acuerdo con la sefial de control de conduccidén aerotimpanica. En
algunas modalidades, el circuito de procesamiento de sefiales de conduccién bsea 21
puede integrarse o formarse integralmente con el altavoz de vibracién 31. En
algunas modalidades, el circuito de procesamiento de seflales de conduccién

aerotimpdnica 22 puede integrarse o formarse integralmente con el altavoz de
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conduccibén aerotimpanica 32.

Para ajustar las caracteristicas de emisién (tal como frecuencia, fase,
amplitud, etc.) de la onda sonora de conduccién oésea y de la onda sonora de
conduccién aerotimpanica, las sefiales de control correspondientes pueden
procesarse en el médulo de procesamiento de sefiales 2 de tal manera que las ondas
sonoras de conduccién aerotimpanica y las ondas sonoras de conduccién bsea
contengan, respectivamente, ciertos componentes de frecuencia especificos.
También es posible disponer y optimizar las estructuras del componente o la
disposicién de los componentes en el médulo de emisidén 3 para permitir que las
ondas sonoras de conduccidén aerotimpdnica y las ondas sonoras de conduccidén bsea
contengan respectivamente ciertos componentes de frecuencia especificos.

En el caso de que el médulo de procesamiento de seflales 2 se ajuste para
cambiar las propiedades de la onda sonora de emisidén, puede proporcionarse una
pluralidad de filtros/bancos de filtros para procesar las sefiales de entrada a
seflales de emisién que contienen diferentes componentes de frecuencia, que después
se emiten al mdédulo de emisidén correspondiente para la emisidén acustica (de
conduccidn aerotimpanica) o vibracidén (de conduccidn bsea). Los filtros/bancos de
filtros pueden incluir, pero no se limitan a, filtros analdgicos, filtros
digitales, filtros pasivos, filtros activos y lo similar. En algunas modalidades,
el control de rango dindmico (DRC) y el procesamiento en el dominio de tiempo, tal
como el retardo de tiempo y la reverberacidén, pueden configurarse para aumentar
aun mas la riqueza del sonido y mejorar la experiencia del sonido. En algunas
modalidades, puede proporcionarse un médulo activo de reduccidén de fugas de
sonido. En algunas modalidades, puede adoptarse un modo sin retroalimentaciédn, es
decir, la informacién del campo de sonido no se retroalimenta a través de un
micréfono de referencia, el médulo de emisidén 3 puede emitir directamente la onda
sonora de fase invertida en una banda de frecuencia especifica, que se sobrepondra
con la onda sonora de fuga para anular la onda sonora de fuga. En algunas
modalidades, puede adoptarse un modo de retroalimentacidn, es decir, se coloca un
micréfono de referencia en el campo de sonido para obtener informacidédn del campo
de sonido en esa ubicacidn para proporcionar retroalimentacidén al mddulo de
procesamiento de seflales para facilitar el ajuste de la seflal de sonido de fase
invertida, y finalmente se reduce la presién de sonido de la fuga de sonido. En
algunas modalidades, puede proporcionarse un médulo de formaciédn de haces para

sintetizar el sonido emitido en un haz de sonido mediante el control de la
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amplitud y la fase de las ondas sonoras de las unidades de conduccidén
aerotimpdnica o de conduccidn désea (el altavoz de vibracidén 31 y el altavoz de
conduccién aerotimpédnica 32) en el dispositivo de emisién aclstica 1. E1 haz de
sonido puede tener forma de abanico con un cierto angulo de radiacidén, y puede
propagarse en una direccidén controlada artificialmente para lograr una
directividad correspondiente, obteniendo asi un nivel méximo de presidén de sonido
cerca del oido humano y, al mismo tiempo, el nivel de presiédn de sonido es
relativamente pequefio en otras posiciones en el campo de sonido. Asi se reduce la
fuga de sonido. En algunas modalidades, el dispositivo de emisidén actstica 1
puede utilizar reconstruccién de campo de sonido 3D o técnicas de control de campo
de sonido local para reconstruir un campo de sonido estereoscépico ideal,
proporcionando asi una mejor experiencia inmersiva del campo de sonido.

La Figura 3 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de emisidén
acustica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. Como se muestra en esta Figura, el dispositivo de emisidén actstica 1
puede incluir un médulo de procesamiento de sefiales 2, un altavoz de vibracién 31
y un altavoz de conducciédn aerotimpanica 32. El médulo de procesamiento de
seflales 2 puede incluir un circuito de procesamiento de seflales de conduccidédn bsea
21 y un circuito de procesamiento de sefiales de conducciédn aerotimpdnica 22. E1
altavoz de conduccién aerotimpanica 32 puede incluir un altavoz de conduccidn
aerotimpanica de alta frecuencia 328 y un altavoz de conduccidén aerotimpénica de
baja frecuencia 329.

El circuito de procesamiento de sefiales de conduccién b6sea 21 puede incluir un
médulo de procesamiento de seflales de frecuencia completa 210. El médulo de
procesamiento de seflales de frecuencia completa 210 puede configurarse para
generar una seflal de emisidén de conduccién obsea en base a una seflal de sonido
inicial (por ejemplo, una seflal adquirida de una fuente de sonido externa o una
sefial importada de un dispositivo externo). E1l médulo de procesamiento de seflales
de frecuencia completa 210 puede incluir un ecualizador 211, un controlador de
rango dindmico 212, un procesador de fase 213 y un primer amplificador de potencia
214. El ecualizador 211 puede configurarse para realizar el procesamiento
respectivo de ganancia o atenuacién en una banda de frecuencia particular para una
seflal de entrada (por ejemplo, la seflal de sonido inicial). El controlador de
rango dindmico 212 puede configurarse para comprimir y amplificar una sefial de

entrada, por ejemplo, para hacer que el sonido sea mads suave o mas fuerte. El
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procesador de fase 213 puede configurarse para ajustar la fase de la sefial de
entrada. El amplificador de potencia 204 puede configurarse para amplificar la
amplitud de la seflal de entrada. En algunas modalidades, la seflal de sonido
inicial puede procesarse por el ecualizador 211, el controlador de rango dinamico
212, el procesador de fase 213 y/o el primer amplificador de potencia 214 para
formar la sefial de control de conduccién oésea para controlar el altavoz de
vibracién 31 para producir ondas sonoras de conduccidn odsea.

Un ecualizador es un dispositivo para ajustar frecuencias especificas de
sonido. Un controlador de rango dindmico (DRC) es un dispositivo para realizar el
control de rango dindmico de una sefial, en donde el control de rango dindmico es
un ajuste adaptativo del rango dindmico de la sefial, y el rango dindmico de una
sefial es la relacidén logaritmica de la amplitud de sefial méxima a minima
especificada en dB. Puede utilizarse el control de rango dindmico para hacer
coincidir el nivel de una seflal de audio con su ambiente, a fin de proteger un
convertidor AD de una sobrecarga. Un modulador de fase es un procesador de sonido
electrdénico que se utiliza para filtrar una seflal mediante la creacién de una
serie de picos y valles en el espectro de frecuencia. La posicién de los picos y
valles de la forma de onda que se afecta normalmente se modula para que varien con
el tiempo, creando un efecto de barrido.

El circuito de procesamiento de sefiales de conduccidén aerotimpanica 22 puede
incluir un médulo divisor de frecuencia 221, un médulo de procesamiento de sefiales
de alta frecuencia 222, un médulo de procesamiento de seflales de baja frecuencia
223, un seqgundo amplificador de potencia 224 y un tercer amplificador de potencia
225. El médulo divisor de frecuencia 221 puede configurarse para descomponer la
sefial inicial de una fuente de sonido en un componente de seflal de alta frecuencia
y un componente de seflal de baja frecuencia. En algunas modalidades, el mddulo
divisor de frecuencia 221 también puede configurarse para descomponer la sefial de
sonido inicial en componentes de seflal de tres o mas bandas de frecuencia
diferentes. El mbédulo de procesamiento de seflales de alta frecuencia 222 puede
acoplarse al médulo divisor de frecuencia 221 y configurarse para generar una
seflal de emisidén de alta frecuencia en base al componente de la sefial de alta
frecuencia, amplificéndose entonces la sefial de emisidén de alta frecuencia por el
segundo amplificador de potencia 224 para convertirse en una seflal de control de
alta frecuencia de conduccién aerotimpanica para controlar el altavoz de

conduccién aerotimpanica de alta frecuencia 328 para generar ondas sonoras de alta
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frecuencia de conduccidén aerotimpénica. En algunas modalidades, el mbédulo de
procesamiento de seflales de alta frecuencia 222 puede incluir un ecualizador 2221,
un controlador de rango dindmico 2222 y un procesador de fase 2223. El mdédulo de
procesamiento de sefiales de baja frecuencia 223 puede acoplarse al médulo divisor
de frecuencia 221 y configurarse para generar una seflal de emisién de baja
frecuencia en base al componente de sefial de baja frecuencia, amplificandose
entonces la seflal de emisidén de baja frecuencia por el tercer amplificador de
potencia 225 para convertirse en una sefial de control de baja frecuencia de
conduccién aerotimpédnica para controlar el altavoz de baja frecuencia de
conducciédn aerotimpdnica 329 para generar ondas sonoras de conduccidédn
aerotimpdnica de Dbaja frecuencia. En algunas modalidades, el médulo de
procesamiento de seflales de baja frecuencia 223 puede incluir un ecualizador 2231,
un controlador de rango dindmico 2232 y un procesador de fase 2233.

Con el médulo de procesamiento de sefiales 2 de las modalidades anteriores, la
baja frecuencia puede mejorarse y la fuga de alta frecuencia puede reducirse. En
algunos dispositivos de sonido binaurales abiertos, tal como los auriculares de
conduccién obsea, con frecuencia existen problemas de escasez de sonido de baja
frecuencia y fuga de sonido de alta frecuencia. Para resolver los problemas
anteriores, el dispositivo de emisién actstica 1 puede emplear un dispositivo de
emisién de vibraciédn (por ejemplo, un altavoz de vibracidén) para emitir una
vibracién de banda de frecuencia completa o un sonido de conduccién dsea (o una
vibracién con baja frecuencia atenuada para reducir la incomodidad de la vibracién
de baja frecuencia), por lo que las personas pueden escuchar los sonidos a través
de la conduccién oésea o de otra manera. Al mismo tiempo, el dispositivo de
emisidén aclstica 1 puede emitir una onda sonora de conduccidén aerotimpanica
utilizando un dispositivo de emisidén de conduccién aerotimpanica (por ejemplo, un
altavoz de conduccidédn aerotimpénica). E1 componente de baja frecuencia de la onda
sonora de conduccién aerotimpanica puede utilizarse para mejorar la experiencia de
sonido de baja frecuencia del usuario, y el componente de alta frecuencia puede
utilizarse para reducir la fuga de sonido de alta frecuencia, i.e., la alta
frecuencia del componente de onda sonora de conduccidén aerotimpanica puede servir
como onda sonora de frecuencia de silenciamiento para anular al menos parte del
componente de alta frecuencia de la onda sonora de conduccién Osea. Al mismo
tiempo, puede proporcionarse un médulo divisor de frecuencia para dividir la sefal

de sonido en una sefial de alta frecuencia y una seflal de baja frecuencia. La
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sefial de alta frecuencia puede procesarse por el mdédulo de procesamiento de
seflales de alta frecuencia para amplitud y fase, de tal manera que tenga la
amplitud y la fase capaces de anular la fuga de sonido de alta frecuencia. La
sefial de baja frecuencia puede procesarse por el mbédulo de procesamiento de
seflales de baja frecuencia para amplitud y fase, de tal manera que tenga la
amplitud y la fase capaces de mejorar el efecto de sonido de baja frecuencia.
Después del procesamiento de la seflal, la seflal de control de conduccién
aerotimpanica de alta frecuencia y la sefial de control de conduccién aerotimpénica
de baja frecuencia pueden combinarse para formar una sefial de control de
conduccidén aerotimpédnica, después de procesarse por el amplificador de potencia,
la onda sonora de conduccidén aerotimpanica puede emitirse por el altavoz de
conduccién aerotimpanica. Su componente de alta frecuencia puede anular el sonido
de fuga generado por el altavoz de vibracién y su componente de baja frecuencia
puede mejorar el sonido de baja frecuencia.

La Figura 4 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de emisidén
actstica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. La modalidad mostrada en la Figura 4 es similar a la mostrada en la
Figura 3, excepto que en la modalidad mostrada en la Figura 4, el circuito de
procesamiento de seflales de conduccidén aerotimpanica 22 incluye ademds un médulo
de sintesis de sefiales 226. El médulo de sintesis de sefiales 226 puede acoplarse
al médulo de procesamiento de sefiales de alta frecuencia 222 y el mbédulo de
procesamiento de seflales de baja frecuencia 223, y configurarse para sintetizar la
seflal de emisidén de alta frecuencia y la sefial de emisidén de baja frecuencia en
una seflal de emisién de conduccidn aerotimpénica. La seflal de emisién de
conduccién aerotimpanica puede amplificarse para convertirse en la sefial de
control de conduccidén aerotimpédnica a través de un quinto amplificador de potencia
228 para controlar el altavoz 32 de conduccidén aerotimpdnica para generar ondas
sonoras de conduccidén aerotimpanica.

La Figura 5 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de emisidn
actstica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. La modalidad mostrada en la Figura 5 es sustancialmente similar a la
mostrada en la Figura 4, excepto que en la modalidad mostrada en la Figura 5, el
médulo de procesamiento de seflales 2 puede incluir ademds un médulo de
procesamiento de seflales de ruido 24 y un primer micréfono 25. El médulo de

procesamiento de sefiales de ruido 24 puede acoplarse al primer micréfono 25 y al
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circuito de procesamiento de sefiales de conduccidédn aerotimpénica 22. E1l primer
micréfono 25 puede configurarse para adquirir ruido ambiental en una ubicacidn
particular (por ejemplo, cerca de una fuente de seflales) y emitir una sefial de
ruido. EIl mbédulo de procesamiento de sefiales de ruido 24 puede configurarse para
recibir la sefial de ruido y para realizar la reduccidén de ruido con la sefial de
emisién de conduccidén aerotimpanica en base a la seflal de ruido. La sefial de
control de conduccién aerotimpdnica con ruido reducido se procesa después a través
del amplificador de potencia y después se emite a través del altavoz de conduccidn
aerotimpdnica para lograr el efecto técnico de reduccidén de ruido en una regidn
especifica.

La Figura 6 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de emisidén
acustica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. La modalidad mostrada en la Figura 6 es sustancialmente similar a la
mostrada en la Figura 5, excepto que en la modalidad mostrada en la Figura 6, el
primer micréfono 25 puede configurarse para recoger la sefial de sonido de una
regién en donde se va a reducir el ruido (por ejemplo, una regidn cerca del
altavoz de conduccidédn aerotimpdnica 32), y emitir una sefial de error (por ejemplo,
para control de ruido). El médulo de procesamiento de sefiales de ruido 24 puede
configurarse para recibir la seflal de error y realizar la reduccién de ruido con
la sefial de emisidén de conduccidén aerotimpénica en base a la sefial de error para
ajustar aun mas la sefial de sonido de conduccién aerotimpénica y lograr el control
del ruido para una regidn particular.

La Figura 7 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de emisidén
actstica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. La modalidad mostrada en la Figura 7 es sustancialmente similar a la
mostrada en la Figura 5, excepto que en la modalidad de la Figura 7, el médulo de
procesamiento de seflales de ruido 24 no se acopla al circuito de procesamiento de
seflales de conduccidén aerotimpanica 22, sino que se acopla a un cuarto
amplificador de potencia independiente 227. La seflal de reduccién de ruido
generada por el mdédulo de procesamiento de seflales de ruido 24 pasa a través del
cuarto amplificador de potencia 227 y después puede emitir un sonido de reduccidn
de ruido a través de un altavoz auxiliar separado de conduccidn aerotimpénica 327,
puede interactuar con los sonidos emitidos por otros médulos para el control
activo del ruido en una regidén especifica.

La Figura 8 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de emisidén
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actstica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. La modalidad mostrada en la Figura 8 es sustancialmente similar a la
mostrada en la Figura 7, excepto que en la modalidad mostrada en la Figura 8, el
médulo de procesamiento de seflales 2 puede incluir ademds un mbédulo de
retroalimentacién de sefiales de ruido 27 y un segundo micréfono 28. El1 segundo
micréfono 28 puede configurarse para adquirir una sefial de sonido de una regidén en
donde va a reducirse el ruido (por ejemplo, una regién cercana al altavoz 32 de
conduccién aerotimpénica) y emitir una sefial de error (por ejemplo, para control
de ruido). EIl médulo de retroalimentacidn de seflal de ruido 27 puede acoplarse al
médulo de procesamiento de sefiales de ruido 24 y configurarse para recibir la
seflal de error y generar una seflal de retroalimentacidén en base a la seflal de
error. El médulo de procesamiento de sefiales de ruido 24 puede configurarse para
generar una seflal de reduccién de ruido en base a la seflal de ruido y a la sefial
de retroalimentacién para realizar la reduccidén de ruido con la seflal de emisién
de conduccién aerotimpdnica. La sefial de reduccidédn de ruido puede emitirse por el
altavoz auxiliar de conduccidén aerotimpdnica 327 a través del cuarto amplificador
de potencia 227 para lograr el control de ruido para una regidén especifica. Por
lo tanto, el control de ruido se implementa combinando dos modos de alimentacidn
en avance y retroalimentacién.

La Figura 9 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de emisidén
acustica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. El1 médulo de procesamiento de sefiales 2 puede incluir un médulo de
descomposicién en sub-bandas 120, un mdédulo de procesamiento de seflales de
vibracién 121, un médulo de procesamiento de sefiales de sonido 122, una pluralidad
de primeros amplificadores de potencia 123 vy una pluralidad de segundos
amplificadores de potencia 124. El mbédulo de descomposiciédn en sub-bandas 120
puede configurarse para descomponer la sefial de sonido inicial en una pluralidad
de componentes de sefial, en donde la pluralidad de componentes de sefial se ubica
respectivamente en diferentes bandas de frecuencia. El médulo de procesamiento de
seflales de vibracidén 121 puede configurarse para generar una pluralidad de seflales
de emisidén de conduccidn bsea de acuerdo con la pluralidad de componentes de
sefial, y la pluralidad de seflales de emisién de conduccidn dsea puede ubicarse
respectivamente dentro de las diferentes bandas de frecuencia. El médulo de
procesamiento de seflales de sonido 122 puede configurarse para generar una

pluralidad de seflales de emisidén de conduccién aerotimpénica de acuerdo con la
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pluralidad de componentes de sefial, en donde la pluralidad de seflales de emisidn
de conduccién aerotimpanica se ubica respectivamente dentro de las diferentes
bandas de frecuencia. Una pluralidad de primeros amplificadores de potencia 123
puede acoplarse al médulo de procesamiento de seflales de vibracién 121 vy
configurarse para amplificar respectivamente la pluralidad de sefiales de emisidn
de conduccidén obsea en seflales de control de conduccién désea en bandas de
frecuencia respectivas. Una pluralidad de segundos amplificadores de potencia 124
puede acoplarse al médulo de procesamiento de sefiales de sonido 122 y configurarse
para amplificar la pluralidad de seflales de emisidén de conduccidn aerotimpanica en
seflales de control de conduccién aerotimpadnica en bandas de frecuencia
respectivas. El dispositivo de emisién actustica 1 puede incluir una pluralidad de
altavoces de vibracién 31 vy wuna pluralidad de altavoces de conduccidn
aerotimpéanica 32. La pluralidad de altavoces de vibracién 31 se acopla a la
pluralidad de primeros amplificadores de potencia 123 en una correspondencia
biunivoca y respectivamente generar ondas sonoras de conduccidédn désea dentro de las
respectivas bandas de frecuencia en base a las sefiales de control de conduccidén
6sea dentro de las respectivas bandas de frecuencia. La pluralidad de altavoces
de conduccién aerotimpinica 32 puede acoplarse a la pluralidad de segundos
amplificadores de potencia 124 en una correspondencia  biunivoca Yr
respectivamente, generar ondas sonoras de conduccidén aerotimpanica dentro de las
bandas de frecuencia respectivas en base a las seflales de control de conduccién
aerotimpédnica dentro de las respectivas bandas de frecuencia.

De acuerdo con las modalidades anteriores, la emisidén de vibracidén y sonido
puede procesarse respectivamente para diferentes bandas de frecuencia, y las
seflales de sub-banda procesadas pueden emitirse a través de altavoces de vibracidén
o mbébdulos de emisidén aclUstica correspondientes a través del amplificador de
potencia para lograr el efecto de que la onda sonora de conduccién ésea y después
la onda sonora de conduccidédn aerotimpanica se emiten en diferentes bandas de
frecuencia. En algunas modalidades, las seflales de sub-banda procesadas también
pueden sintetizarse y después emitirse a través de amplificador (es) de potencia y
uno o mas altavoces de vibracién y altavoces de conduccidén aerotimpanica
correspondientes para lograr el efecto correspondiente.

En una modalidad en donde las caracteristicas de la onda sonora de emisidn
pueden cambiarse ajustando el médulo de emisiédn 3, las estructuras del altavoz de

vibracién 31 (es decir, el mbédulo de emisién de vibracidén) y el altavoz de
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conduccién aerotimpénica 32 (es decir, el mbédulo de emisidn aclstica) puede
ajustarse por separado para permitir que las ondas sonoras de conduccidédn bsea
(i.e., vibraciones) vy las ondas sonoras de conduccién aerotimpanica (i.e.,
sonidos) de emisién contengan componentes de frecuencia especificos.

La Figura 10 muestra un diagrama esquemdtico de un sistema resonante
proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud. EL
sistema resonante puede describirse utilizando un modelo de amortiguamiento de
masa-resorte, y un sistema resonante mas complejo puede considerarse como sistemas
de amortiguamiento de masa-resorte miltiples en una conexidén en serie o en
paralelo. Como se muestra en la Figura 2, el movimiento del sistema puede

describirse mediante la siguiente ecuacién diferencial:

MX +Rx+Kx =F
en donde, M es la masa del sistema, R es el amortiguamiento del sistema, K es
el médulo eldstico del sistema, F es la fuerza impulsora y x es el desplazamiento
del sistema. Resolviendo la ecuacidén anterior se obtiene la frecuencia resonante
del sistema de la siguiente manera:
1 K
% =2
El ancho de banda de frecuencia se calcula en el punto de media potencia y el

factor de calidad del sistema Q es:

o IE

En el caso de que exista wuna pluralidad de sistemas resonantes, las
caracteristicas de vibracién (respuesta de amplitud-frecuencia, respuesta de fase-
frecuencia, respuesta transitoria, etc.) de los respectivos sistemas resonantes
pueden ser iguales o diferentes. Por ejemplo, cada sistema resonante puede
accionarse por la misma fuerza impulsora o por diferentes fuerzas impulsoras. En
algunas modalidades, el altavoz de vibracién 31 o el altavoz de conduccidn
aerotimpdnica 32 puede ser un solo sistema resonante o un sistema resonante
complejo compuesto por miltiples sistemas resonantes. En una modalidad, el médulo
de emisién 3 puede incluir una pluralidad de altavoces de vibracién 31 y/o una
pluralidad de altavoces de conduccién aerotimpédnica 32.

La Figura 11 muestra un diagrama esquemdtico de la misma fuerza impulsora que

acciona dos sistemas resonantes. En la presente solicitud, esta figura
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corresponde al caso en donde la sefial de control del mdédulo de procesamiento de
seflales 2 puede generar una fuerza impulsora para activar el altavoz de vibracién
31 y el altavoz de conduccién aerotimpdnica 32 al mismo tiempo, para generar
respectivamente una onda sonora de conduccién dsea y una onda sonora de conduccidn
aerotimpénica.

Para la conduccidén ésea, la frecuencia y el ancho de banda pueden cambiarse
ajustando los parédmetros anteriores. Por ejemplo, al aumentar la masa del sistema
resonante, reducir el médulo eldstico del sistema (tal como emplear una lengleta
con un médulo de elasticidad mas bajo, utilizar un material con un mdédulo de Young
mas bajo para la estructura de transmisién de vibraciones, reducir el grosor de la
vibracién estructura de transmisién, etc.), la frecuencia resonante puede
ajustarse a la banda de frecuencia media-baja, de tal manera que la vibracidén de
la banda de frecuencia media-baja pueda emitirse. Por el contrario, al reducir la
masa del sistema resonante y aumentar el coeficiente de elasticidad del sistema
(tal como emplear una lenglieta con un médulo de elasticidad mas alto, utilizar un
material con un mbédulo de Young mads alto en la estructura de transmisién de
vibraciones, aumentar el grosor de la estructura de transmisién de vibraciones,
por ejemplo, agregando estructuras tal como la placa de arista/pieza de arista a
la estructura de transmisién de vibracidén), la frecuencia resonante puede
ajustarse a la banda de frecuencia media-alta, de tal manera que la vibracidén de
las bandas de frecuencia media-alta pueda emitirse. Por ejemplo, el factor de
calidad del sistema Q puede ajustarse al ajustar el amortiguamiento del sistema,
i.e., ajustando el ancho de banda de la vibracién de salida. Ademas, puede
proporcionarse un médulo de vibracidén compuesto que tenga una pluralidad de
sistemas de resonancia, en donde <cada sistema resonante puede ajustar
individualmente su frecuencia resonante y factor de calidad Q. En este caso, la
frecuencia central y el ancho de banda de la vibracién de salida del médulo de
vibracién compuesto pueden ajustarse conectando los sistemas de resonancia en
serie o en paralelo.

Para las ondas sonoras de conduccidén aerotimpanica, la frecuencia central
también puede ajustarse al ajustar la masa y el mdébdulo eldstico del sistema
resonante, y el amortiguamiento del sistema puede ajustarse para ajustar el ancho
de banda de las ondas sonoras de conduccién aerotimpdnica emitidas. En algunas
modalidades, pueden proporcionarse una o mads estructuras de sonido (por ejemplo,

una cavidad acustica, un tubo acustico, una abertura acustica, un orificio de
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sintonizacién, una malla de sintonizacidén, un algoddn de sintonizacidn, una
membrana pasiva y/o combinaciones de los mismos) para ajustar el componente de
frecuencia de la onda sonora de conduccidén aerotimpdnica emitida. Por ejemplo, el
médulo de elasticidad del sistema puede ajustarse al ajustar el volumen de la
cavidad acustica (por ejemplo, si el volumen de la cavidad acustica aumenta, el
coeficiente de elasticidad del sistema disminuye; si el volumen de la cavidad
actstica disminuye, el coeficiente de elasticidad del sistema aumenta). En
algunas modalidades, puede proporcionarse una estructura de tubo aclstico o de
abertura aclstica para ajustar la masa y el amortiguamiento del sistema (por
ejemplo, mientras mayor sea la longitud del tubo aclstico o la abertura acustica y
menor sea el area de la seccidn transversal del mismo, mayor serd masa del sistema
y menor serd amortiguamiento del sistema, y viceversa). En algunas modalidades,
puede colocarse un material acUsticamente resistivo (un orificio, malla, algoddn
de sintonizacidén, etc.) en la trayectoria de la onda sonora de conduccidn
aerotimpdnica para ajustar el amortiguamiento del sistema. En algunas
modalidades, puede proporcionarse una estructura de membrana pasiva para mejorar
la emisidén de la banda de baja frecuencia de las ondas sonoras de conduccién
aerotimpénica. En algunas modalidades, puede proporcionarse una estructura de
tubo acUstico/apertura de fase inversora para ajustar la fase de la emisidén de
onda sonora de conduccidén aerotimpanica mientras se ajusta la banda de amplitud y
frecuencia de la emisidén de onda sonora de conduccidén aerotimpdnica. En algunas
modalidades, puede proporcionarse una matriz de miltiples altavoces de conduccidn
aerotimpanica. En algunas modalidades, la amplitud de emisién, la banda de
frecuencia y la fase de cada altavoz de conduccidén aerotimpdnica pueden ajustarse
para lograr un campo de sonido con una distribucién espacial particular de la
emisidén de toda la matriz.

Un usuario también puede ajustar las caracteristicas de emisidén de las ondas
sonoras de conduccibén dsea y/o de conduccién aerotimpanica ajustando la amplitud,
frecuencia y fase de la sefial de control. Un usuario también puede ajustar las
caracteristicas de emisién de las ondas sonoras de conduccién bsea y/o de
conduccidén aerotimpanica ajustando simulténeamente la sefial de control y los
parametros del sistema de resonancia.

La Figura 12 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de dos
sistemas resonantes diferentes accionados por la misma fuerza impulsora. La

Figura 13 muestra las caracteristicas de fase-frecuencia de dos sistemas
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resonantes diferentes accionados por la misma fuerza impulsora. Como se muestra
en las Figuras, el primer sistema resonante y el segundo sistema resonante tienen
cada uno frecuencias resonantes diferentes. En correspondencia, las respuestas de
fase de los dos sistemas resonantes también son diferentes. En particular, en la
banda de frecuencias entre las dos frecuencias resonantes, la diferencia de fase
entre los dos sistemas resonantes es de 180 grados, es decir, se encuentran
invertidos en fase. En consecuencia, cuando los dos sistemas de resonancia se
emiten respectivamente como el altavoz de vibracién 31 o el altavoz de conduccidn
aerotimpanica 32, la vibracién de los dos sistemas de resonancia se anulard entre
si en esa banda de frecuencia. Como muestra la curva de respuesta de amplitud-
frecuencia de la emisidén total en las Figuras, existe una pérdida significativa en
la banda de frecuencia entre las dos frecuencias resonantes.

La Figura 14 muestra un diagrama esquemadtico de un par de fuerzas impulsoras
opuestas que accionan dos sistemas resonantes. En la presente solicitud, esta
Figura corresponde al caso en donde la sefial de control del mbédulo de
procesamiento de seflales 2 puede generar un par de fuerzas impulsoras opuestas,
accionando respectivamente el altavoz vibratorio 31 y el altavoz de conduccidn
aerotimpdnica 32 para generar una onda sonora de conduccién bsea y una onda sonora
de conduccidén aerotimpdnica, respectivamente. Por ejemplo, en la configuracién de
bobina mévil, un par de fuerza y fuerza de reaccidn, es decir, la fuerza sobre la
bobina y la fuerza sobre el circuito magnético pueden utilizarse como fuerzas
impulsoras.

La Figura 15 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de dos
sistemas resonantes diferentes accionados por la misma fuerza impulsora. La
Figura 16 muestra las caracteristicas de fase-frecuencia de dos sistemas
resonantes diferentes accionados por la misma fuerza impulsora. Como se muestra
en las Figuras, el primer sistema resonante y el segundo sistema resonante tienen
diferentes frecuencias resonantes y respuestas de fase-frecuencia. En particular,
en la banda de frecuencia entre las dos frecuencias resonantes, las fases de los
dos sistemas resonantes son las mismas, pero en otras bandas de frecuencia, la
diferencia de fase entre los dos es de 180 grados, es decir, se encuentran en fase
inversa. Por lo tanto, cuando los dos sistemas de resonancia son respectivamente
el altavoz de vibracién 31 o el altavoz de conducciédn aerotimpanica 32, las
vibraciones de los dos sistemas de resonancia pueden incrementarse o reducirse en

diferentes bandas de frecuencia. Como se muestra en la curva de respuesta de
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amplitud-frecuencia de la emisién total en las Figuras, las dos vibraciones
aumentan mediante la sobreposicién en la banda de frecuencia entre las dos
frecuencias de resonancia y se reducen mediante la sobreposicidén en otras bandas
de frecuencia. Especialmente en la banda de baja frecuencia, la anulacién es méas
significativa.

La Figura 17 muestra un diagrama esquematico de diferentes fuerzas impulsoras
que accionan dos sistemas resonantes. En la presente solicitud, esta Figura
corresponde a un caso en donde el médulo de procesamiento de sefiales 2 puede
incluir un circuito de procesamiento de sefiales de conduccidén odsea 21 y un
circuito de procesamiento de sefiales de conduccidn aerotimpanica 22, y la sefial de
control de conduccién obsea del circuito de procesamiento de sefial de conduccidn
6sea 21 genera una fuerza impulsora para accionar la vibracién. El1 altavoz 31
genera una onda sonora de conduccién bsea, y la sefial de control de conduccidén
aerotimpdnica del circuito 22 de procesamiento de seflales de conduccidn
aerotimpdnica genera otra fuerza impulsora para activar el altavoz 32 de
conduccién aerotimpdnica para generar una onda sonora de conduccidén aerotimpanica.
Por ejemplo, en la configuracién de bobina mévil, el altavoz de vibracidén 31 y el
altavoz de conduccién aerotimpanica 32 pueden accionarse por separado utilizando
diferentes bobinas.

En algunas modalidades, un usuario puede lograr varios efectos de emisidn
ajustando la amplitud a la misma frecuencia de cada seflal de control, la amplitud
y la fase a diferentes frecuencias. Por ejemplo, la fuerza impulsora puede
ajustarse al ajustar la amplitud de la correspondiente seflal de control de
conduccién dsea o la seflal de control de conduccidn aerotimpanica. Por ejemplo,
la fuerza impulsora puede tener una caracteristica de amplitud-frecuencia
especifica mediante el ajuste de la amplitud de la sefial de control de conduccidén
Osea correspondiente o la seflal de control de conduccidén aerotimpanica en
diferentes bandas de frecuencia, de tal manera que la onda sonora de conduccidn
6sea emitida y la onda sonora de conduccidén aerotimpanica tendrén caracteristicas
especificas de amplitud-frecuencia. Por ejemplo, la fuerza impulsora puede tener
una caracteristica de fase-frecuencia especifica ajustando la fase de la sefial de
control de conduccién oésea o la sefial de control de conducciédn aerotimpanica
correspondiente en diferentes Dbandas de frecuencia para dque el sonido de
conducciébn ésea emitido y la onda de sonido de conducciédn aerotimpanica tengan

caracteristicas de fase-frecuencia especificas. A través de los métodos de ajuste
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anteriores, la emisién total del sistema puede tener diferentes caracteristicas de
amplitud-frecuencia y fase-frecuencia.

En algunas modalidades, la fuerza impulsora convertida correspondiente a la
sefial puede ajustarse al ajustar el coeficiente de conversién electromecanico del
médulo de emisidébn respectivo. Por ejemplo, en la configuracién de bobina mévil,
la intensidad del campo magnético, la impedancia de la bobina, la longitud del
cable de la bobina y lo similar pueden ajustarse para ajustar el coeficiente de
conversién electromecénico; mientras que en la estructura de imdn mévil, el
coeficiente de conversidén electromecénico puede ajustarse al ajustar la intensidad
del campo magnético, la impedancia de la bobina, el nUmero de vueltas de la
bobina, la forma de la bobina, la elasticidad del armazdédn y lo similar.

En algunas modalidades, las caracteristicas de amplitud y fase de la emisidn
pueden ajustarse al ajustar la masa, la elasticidad y el amortiguamiento del
médulo de vibracién mecédnica en el mbédulo de emisidn. Por ejemplo, las
caracteristicas de amplitud y fase de la emisidén pueden ajustarse al ajustar
ciertas estructuras actsticas en el médulo de emisidén actstica (tal como 1la
cavidad acustica, el tubo acustico, el orificio de sintonizacidén, la malla de
sintonizacién, etc.).

La Figura 18 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de dos
sistemas resonantes diferentes accionados por la misma fuerza impulsora. En este
caso, el efecto de mejora de la fase de emisidén puede lograrse en una banda de
frecuencia especifica mediante el ajuste de la fase de la emisidén de diferentes
sistemas resonantes.

La Figura 19 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de dos
sistemas resonantes diferentes accionados por la misma fuerza impulsora. En este
caso, el efecto de anulacién de fase de emisidén puede lograrse en una banda de
frecuencia especifica mediante el ajuste de la fase de emisidn de diferentes
sistemas resonantes.

La Figura 20 muestra un diagrama esquemdtico de un dispositivo de emisidn
actstica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud.

El altavoz de vibracién 31 puede incluir una instalacién de vibracidén 310. La
instalacién de vibracién 310 puede acoplarse eléctricamente al mbédulo de
procesamiento de sefiales para recibir la seflal de control y generar la onda sonora

de conduccién bsea en base a la sefial de control. Por ejemplo, la instalacién de
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vibracién 310 puede ser cualquier componente que pueda convertir una sefial
eléctrica (por ejemplo, una sefial de control del médulo de procesamiento de
sefiales 2) en una sefial de vibracién mecénica (por ejemplo, un motor de vibracién,
un dispositivo de vibracién electromagnética, etc.). La forma de conversiédn de la
sefial incluye, pero no se limita a: electromagnética (tipo de bobina mévil, tipo
de imdn mévil, tipo magnetoestrictivo, etc.), tipo piezoeléctrico, tipo
electrostatico y lo similar. La estructura interna de la instalacidén de vibracidn
310 puede ser un sistema de resonancia simple o un sistema de resonancia
compuesto. La instalacién de vibracién 310 puede realizar una primera vibracidn
mecénica de acuerdo con una sefial de control, en donde la primera vibracién
mecadnica puede generar una onda sonora 5 de conduccién désea. La instalacién de
vibracién 310 puede incluir una porcién de contacto para ajustar la piel de la
cabeza de un usuario cuando el usuario utiliza el dispositivo de emisidén aclstica
1 en la cabeza, conduciendo asi la onda sonora de conduccién désea 5 a la cdclea
del usuario a través del craneo del usuario.

El altavoz de conduccién aerotimpanica 32 puede incluir una carcasa 320. La
carcasa 320 puede acoplarse a la instalacién de vibraciédn 310 y generar una onda
sonora de conduccién aerotimpdnica 6 en base a las ondas sonoras de conduccién
bsea 5. La carcasa 320 puede conectarse a la instalacidén de vibracién 310 a
través de un conector 33. Ademds, la carcasa 320 puede servir como un sistema de
resonancia secundario para la primera vibracién mecdnica. Por un lado, la carcasa
320 puede utilizarse como sistema mecédnico para generar una segunda vibracién
mecanica bajo el accionamiento de la primera vibracidén mecénica; por otro lado,
después de que la segunda vibracidén mecanica se transmita al aire para formar un
sonido (i.e., la onda sonora de conduccién aerotimpénica 6), el espacio interno de
la carcasa 320 puede desempefiar un papel para amplificar el sonido como una
cavidad resonante. En algunas modalidades, la respuesta de la carcasa 320 a la
primera vibracidén mecénica puede ajustarse al ajustar el conector 33 entre la
carcasa 320 y la instalacién de vibracién 310. Es decir, el efecto actstico de la
carcasa 320 puede ajustarse al ajustar el conector 33. Por ejemplo, el conector
33 puede ser rigido o el conector 33 puede ser flexible. Por ejemplo, el conector
33 puede ser un miembro eldstico tal como un resorte o una pieza elastica. Dado
que los sistemas con diferentes mddulos eldsticos pueden tener diferentes
respuestas de amplitud a la misma entrada de frecuencia, mediante el cambio de la

constante eléstica del conector 33 y/o el médulo eléastico y la masa de la carcasa
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320, la respuesta de amplitud de la segunda vibracidén mecénica puede ajustarse a
diferentes accionamientos de frecuencia. En algunas modalidades, el dispositivo
de emisién acustica puede ser un auricular. Para facilitar la explicacidén, el
auricular mostrado en la Figura 20 tiene una estructura cuadrangular. Por
supuesto, el auricular también puede tener otra forma, tal como una forma
cilindrica, una forma comin de tapén para los oidos y cualquier otra forma
adecuada para la estructura interna del canal auditivo, y lo similar.

En resumen, el dispositivo de emisidén aclstica mostrado en la Figura 2 puede
emitir directamente la onda sonora de conduccidén bsea cuando la instalacidn de
vibracién 310 se encuentra en funcionamiento, por ejemplo, emitiendo el sonido de
conduccién ésea al cuerpo humano ajusténdose a la piel humana. Al mismo tiempo,
la primera vibracién mecanica generada por la instalacién de vibracién 310 puede
transmitirse a la carcasa 320 a través del conector, de tal manera que la carcasa
320 también pueda tener cierta vibracién, es decir, la segunda vibracidén mecénica.
La segunda vibracién puede funcionar como una fuente de sonido de la onda sonora
de conduccién aerotimpinica para transmitir el sonido al exterior, realizando asi
un dispositivo que emita simultédneamente la onda sonora de conduccién bsea y la
onda sonora de conduccién aerotimpanica. Ademds, la onda sonora de conduccidn
6sea y la onda sonora de conduccidén aerotimpanica emitidas por el dispositivo de
emisidén acustica provienen de la misma fuente impulsora, por lo que la onda sonora
de conduccién odésea (o la primera vibracién mecénica) y la onda sonora de
conduccién aerotimpanica (o la segunda vibracidén mecénica) se correlacionan.

La Figura 21 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de las ondas
sonoras de conduccidén dsea y las ondas sonoras de conduccién aerotimpanica. Como
puede verse en esta Figura, el espectro de la emisién de onda sonora de conduccidn
Osea se relaciona con el de la onda sonora de conduccidén aerotimpanica, y las
posiciones de los respectivos picos de resonancia corresponden entre si. Sin
embargo, dado que la onda sonora de conduccidén bsea se genera por el altavoz de
vibracién 31, mientras que la onda sonora de conduccidn aerotimpdnica se genera
por el sistema de resonancia secundario en respuesta a la primera vibracidn
mecénica, las respuestas de amplitud de la sefial de activacién de la misma
frecuencia seran diferentes. Puede observarse a partir de las caracteristicas de
amplitud-frecuencia de la onda sonora de conduccidén bsea y la onda sonora de
conduccién aerotimpanica mostradas en la Figura 21, que la emisidén de amplitud de

la onda sonora de conduccién bsea emitida por el dispositivo de emisidén acustica



10

15

20

25

30

35

-38-
es mayor que la de la onda sonora de conduccidén aerotimpanica dentro de rangos de
frecuencia de aproximadamente 0 Hz a 23 Hz y de aproximadamente 1300 Hz o
superior. En el rango de frecuencia de 23 Hz a 1300 Hz, la amplitud de la onda
sonora de conduccidén aerotimpanica emitida por el dispositivo de emisién actstica
es mayor que la de la onda sonora de conduccidén dsea.

La voz humana y el sonido de los instrumentos se concentran basicamente entre
20 Hz y 5 kHz. Por lo tanto, si este rango se establece como un rango de
frecuencia objetivo, este rango de frecuencia objetivo puede dividirse en tres
bandas de frecuencia: baja frecuencia, frecuencia media y alta frecuencia. Por
ejemplo, como se menciond en lo anterior, la baja frecuencia puede referirse a una
banda de frecuencia de sustancialmente 20 Hz a 150 Hz, la frecuencia media puede
referirse a una banda de frecuencia de sustancialmente 150 Hz a 5 kHz, y la banda
de alta frecuencia puede referirse a una banda de frecuencia de sustancialmente 5
kHz a 20 kHz. Ademids, la frecuencia media-baja puede referirse a la banda de
frecuencia de aproximadamente 150 Hz a 500 Hz, y la frecuencia media-alta puede
referirse a la banda de frecuencia de 500 Hz a 5 kHz. Un experto en la materia
apreciard que la distincién de las bandas de frecuencia descritas en lo anterior
se proporciona Unicamente como ejemplo de un rango general. La definicidén de las
bandas de frecuencia anteriores puede cambiar en diferentes industrias, diferentes
escenarios de aplicacién y diferentes estandares de clasificacién. Por ejemplo,
en otros escenarios de aplicacidn, la baja frecuencia se refiere a una banda de
frecuencia de sustancialmente 20 Hz a 80 Hz, la frecuencia media-baja puede
referirse a una banda de frecuencia sustancialmente entre 80 Hz y 160 Hz, la
frecuencia media puede referirse a una banda de frecuencia de sustancialmente 160
Hz a 1280 Hz, la frecuencia media-alta puede referirse a una banda de frecuencia
de sustancialmente 1280 Hz a 2560 Hz, y la banda de alta frecuencia puede
referirse a una banda de frecuencia de sustancialmente 2560 Hz a 20 kHz.

Para la misma sefial de control del médulo de procesamiento de sefiales 2, la
onda sonora de conduccién aerotimpanica tiene una emisién de mayor amplitud en el
rango de baja frecuencia, mientras que la onda sonora de conduccién désea tiene una
emisién de mayor amplitud en el rango de alta frecuencia. En el rango de
frecuencias medias, separadas por 1.3 HZ, la amplitud de la onda sonora de
conduccién aerotimpanica emitida por el dispositivo de emisién acustica puede ser
mayor que la de la onda sonora de conduccién bsea o puede ser menor que el de la

onda sonora de conduccidén bsea. Por supuesto, la descripcidén anterior de la
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emisién de ondas sonoras se limita al dispositivo de emisidén actstica mostrado en
la Figura 20. Cambiar el disefio del dispositivo de emisidén aclstica puede cambiar
la distribucién de su emisidén de onda sonora de conduccidédn ésea y de onda sonora
de conduccidén aerotimpanica.

Por lo tanto, al ajustar la forma, la posicién y la rigidez de diferentes
elementos del dispositivo de emisidn actstica, el dispositivo de emisidén actstica
puede ajustar la amplitud de emisién de la onda sonora de conduccidn dbsea y de la
onda sonora de conduccién aerotimpanica en diferentes bandas de frecuencia dentro
del rango de frecuencia objetivo, 1lo que causa diferentes efectos de sonido
emitido. Por ejemplo, para un auricular de conduccidn dbsea, las ondas sonoras de
conduccién aerotimpanica pueden utilizarse como complemento de las ondas sonoras
de conduccidén bsea para mejorar la experiencia acustica general del usuario.

En la siguiente descripcidén, la presente solicitud presentarad diferentes
disefios del dispositivo de emisidn actstica.

La Figura 22 muestra un diagrama esquemdtico de un dispositivo de emisidn
actstica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. Los elementos de la Figura 22 tienen estructuras iguales o similares a
los elementos que tienen los mismos numeros de referencia como se muestran en la
Figura 20 y, por lo tanto, no se repetirdn en la presente.

En esta modalidad, la carcasa 320 incluye ademds una abertura acustica 322.
La onda sonora de conduccidén aerotimpanica 6 se emite desde el interior de la
carcasa 320 hacia el exterior de la carcasa 320 a través de la abertura aclstica
322. El altavoz de conduccidén aerotimpanica 32 incluye también una malla de
sintonizacién 323 que cubre la abertura acustica 322. La malla de sintonizacidén
323 puede utilizarse para ajustar la frecuencia de las ondas sonoras de conduccidn
aerotimpdnica 6. En algunas modalidades, la carcasa 320 puede definir una cavidad
319 para adaptar una porcién de la instalacién de vibraciédn 310. En algunas
modalidades, la abertura actstica 322 puede ser un orificio de sintonizacién que
exporta la onda sonora de conduccidén aerotimpdnica generada por la primera
vibracién mecédnica de la instalacién de vibracién 310 dentro de la carcasa 320
debido a 1la vibracién del aire al exterior de la carcasa 320, que después
interacttia con la onda sonora de conduccién aerotimpanica generada a partir de la
vibracién de la carcasa 320 por si misma (es decir, la segunda vibracién mecénica)
para formar una emisién de onda sonora de conduccidédn aerotimpdnica combinada. En

algunas modalidades, la carcasa 320 puede incluir una pluralidad de aberturas
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actsticas 322. Un usuario puede ajustar la emisiédn de onda sonora de conduccidn
aerotimpédnica ajustando el nuUmero, la posicién, el tamafio y/o la forma de las
aberturas acusticas 322.

La Figura 23 muestra una vista esquemadtica de diferentes posiciones de la
abertura acustica. En algunas modalidades, la abertura acustica 322 puede
orientarse para alejarse de la sien de un usuario cuando el usuario porta el
dispositivo de emisidén aclstica en la sien. En algunas modalidades, la abertura
actstica 322 puede orientarse hacia un canal auditivo externo de un usuario cuando
el usuario porta el dispositivo de emisidén aclstica en la sien del mismo. En
algunas modalidades, 1la abertura actstica 322 puede orientarse hacia un lado
posterior de la oreja de un usuario cuando el usuario porta el dispositivo de
emisién actstica en una sien del mismo. En algunas modalidades, la abertura
acustica 322 puede orientarse hacia una porcién superior de la cabeza de un
usuario cuando el usuario porta el dispositivo de emisidén actUstica en la sien del
mismo.

La Figura 24 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de las ondas
sonoras de conduccibén aerotimpanica en diferentes posiciones de las aberturas
actsticas. Como se muestra en la Figura, se supone que el dispositivo de emisidn
acustica se coloca en una posiciédn frontal superior del oido para que el altavoz
de vibracién se ajuste a la cabeza para emitir la vibracidén. Ya que la abertura
acustica puede establecerse en diferentes posiciones de la carcasa, la onda sonora
de conduccidén aerotimpénica transmitida al oido humano puede ser diferente. A
diferencia de la carcasa sin abertura actstica, la abertura acUstica dispuesta en
la parte posterior de la carcasa (posicién Pl) puede causar un aumento en la
porciébn de alta frecuencia y una disminucidén en la porcidén de frecuencia media de
la onda sonora de conduccién aerotimpdnica transmitida al oido humano. La
abertura acustica dispuesta en la superficie lateral de la carcasa y orientada
hacia el oido (posicién P2) puede causar un aumento significativo en la porcidén de
frecuencia media-alta de la onda sonora de conduccidn aerotimpdnica transmitida al
oido humano, lo que puede mejorar el volumen general del sonido y mejorar la
calidad de la comunicacién de voz. La abertura aclUstica dispuesta en una
superficie lateral de la carcasa y orientada hacia el lado posterior del oido
(posicidébn P3) puede causar un aumento en la porcién de frecuencia media-alta de la
onda sonora de conduccién aerotimpanica transmitida al oido humano, sin embargo,

el aumento no es tan grande como en el caso en que la abertura aclUstica se dispone
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para orientarse hacia el oido. La abertura aclUstica dispuesta en la superficie
lateral de la carcasa y orientada hacia la porciédn superior de la cabeza (posicidn
P4) puede causar un ligero aumento de la onda sonora de conduccién aerotimpanica
transmitida al oido humano, pero el efecto no es significativo. Ademés, la
posicién de la abertura aclstica no se limita a la tUnica posicién anterior, vy
puede ser una combinacidén de una pluralidad de varias posiciones, y el numero de
aberturas aclUsticas puede ser uno o mas de uno.

Por lo tanto, al ajustar la posicién de la abertura actstica en la forma de la
carcasa 320, la caracteristica de amplitud-frecuencia de la onda sonora de
conduccién aerotimpdnica del dispositivo de emisidédn actstica puede ajustarse aun
mas, de tal manera que el disefioc del dispositivo de emisidén aclUstica puede
ajustarse para cambiar la distribucidén de la emisidédn de onda sonora de conduccidn
6sea y de onda sonora de conduccidén aerotimpanica. Por ejemplo, para un auricular
de conduccién oOsea, las ondas sonoras de conduccién aerotimpdnica pueden
utilizarse como complemento de las ondas sonoras de conduccidn désea para mejorar
la experiencia aclUstica total del usuario.

La Figura 25 muestra un diagrama esquemdtico de un dispositivo de emisidn
acustica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. Los elementos de la Figura 25 tienen estructuras iguales o similares a
los elementos que tienen los mismos numeros de referencia como se muestra en la
Figura 20 y, por lo tanto, no se repetirdn en la presente.

El altavoz de wvibracién 131 puede incluir una instalacién de vibracién 1310.
La instalacién de vibracién 1310 puede conectarse eléctricamente al mbédulo de
procesamiento de sefiales para recibir la sefial de control y generar una onda
sonora 5 de conduccidén bsea en base a la sefial de control. La instalacidn de
vibracién 1310 puede realizar una primera vibracién mecénica de acuerdo con la
sefial de control, en donde la primera vibracién mecanica genera la onda sonora 5
de conduccidén bsea.

La instalacién de vibracidén 1310 puede incluir ademds un sistema de circuito
magnético 1311, una placa vibratoria 1312 y una bobina 1313. El sistema de
circuito magnético 1311 puede configurarse para generar un primer campo magnético.
En particular, el sistema de circuito magnético 1311 puede incluir un espacio
magnético 1317 y configurarse para generar el primer campo magnético en el espacio
magnético 1317. La placa vibratoria 1312 puede conectarse a la carcasa 1320 del

altavoz de conduccidén aerotimpanica 32. La bobina 1313 puede conectarse
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mecénicamente a la placa vibratoria 1312 y conectarse eléctricamente al médulo de
procesamiento de sefiales. La bobina 1313 puede colocarse en el espacio magnético
1317. La bobina 1313 recibe la sefial de control y genera un segundo campo
magnético en base a la sefial de control. Ya que el primer campo magnético
interacttia con el segundo campo magnético, la bobina 1313 se somete a una fuerza
F, para activar la placa vibratoria 1312 para que vibre y genere la onda sonora 5
de conduccidén bsea. La placa vibratoria 1312 también puede incluir una abertura
actstica 1314.

El altavoz de conduccidén aerotimpénica 32 puede incluir una carcasa 1320, una
membrana 1321, una primera malla de sintonizacidén 1322 y una segunda malla de
sintonizacién 1323. La carcasa 1320 puede conectarse a la placa vibratoria 1312
para definir una cavidad 1319 que aloja el sistema de circuito magnético 1311 y la
membrana 1321. La carcasa 1320 puede incluir un orificio de sintonizacién 1324.
La membrana 1321 puede conectarse al sistema de circuito magnético 1311 y a la
carcasa 1320. Debido a la interaccién entre el primer campo magnético y el
segundo campo magnético, el sistema de circuito magnético 1311 también se somete a
una fuerza de reaccién correspondiente F y, por lo tanto, activa la membrana 1321
para que vibre, a fin de generar la onda sonora de conduccién aerotimpénica 6. La
onda sonora de conduccién aerotimpanica 6 puede salir del interior de la carcasa
1320 (i.e., la cavidad 1319) hacia el exterior de la carcasa 1320 a través de la
abertura actstica 1314. La primera malla de sintonizacidén 1322 puede cubrir la
abertura acustica 1314 para ajustar la frecuencia de la onda sonora de conduccidén
aerotimpdnica 6. La segunda malla de sintonizacién 1323 puede cubrir el orificio
de sintonizacién 1324 para ajustar la presidén dentro de la carcasa 1320 para
ajustar la frecuencia de la onda sonora de conduccidén aerotimpdnica 6. En algunas
modalidades, existe mads de una abertura actstica 1314. En algunas modalidades,
existe mds de un orificio de sintonizacién 1324.

Las caracteristicas de emisién de la onda sonora de conduccién bsea 5 pueden
ajustarse mediante el ajuste de la rigidez de la placa vibratoria 1312 y/o la
carcasa 1320 (e.g., dimensidén estructural, mdédulo elastico del material, placa de
arista, pieza de arista, etc.). Las caracteristicas de emisidén de la onda sonora
de conduccién aerotimpanica 6 pueden ajustarse mediante el ajuste de la forma, el
médulo elédstico y el amortiguamiento de la membrana 1321. Las caracteristicas de
emisién de la onda sonora de conduccidén aerotimpanica 6 pueden ajustarse mediante

el ajuste del numero, posicidn, tamafio y/o forma de la abertura acustica 1314 y/o
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del orificio de sintonizacidén 1324.

La Figura 26 muestra un diagrama esquemdtico de un dispositivo de emisidn
acustica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. La modalidad mostrada en la Figura 26 es similar a la mostrada en la
Figura 25, excepto que en la modalidad mostrada en la Figura 26, la abertura
acustica 1314 se dispone en la carcasa 1320 en lugar de la placa vibratoria 1312.

La Figura 27 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de la onda
sonora de conduccidén désea y la onda sonora de conduccidén aerotimpénica. Como se
muestra en la Figura, en algunas modalidades, la frecuencia resonante de la onda
sonora de conduccién bsea emitida puede elevarse a alta frecuencia aumentando la
rigidez de la placa vibratoria y la carcasa. Ademas, la frecuencia resonante de
la onda sonora de conduccidén aerotimpdnica emitida puede controlarse a baja
frecuencia ajustando la masa del circuito magnético, el mdédulo eladstico de la
membrana y agregando un orificio de sintonizacién. Las ondas sonoras de
conduccién bsea permiten que las personas escuchen los sonidos a través de las de
conduccién Osea, mientras que las ondas sonoras de conduccidén aerotimpanica
permiten que las personas escuchen el sonido a través de las tradicionales de
conduccién aerotimpénica. Las ondas sonoras de conducciédn obsea y las ondas
sonoras de conduccidén aerotimpanica en diferentes bandas de frecuencia pueden
complementarse entre si y mejorar la experiencia auditiva del usuario. Puede
permitirse que un usuario escuche suficientes sonidos de baja frecuencia sin
sentir fuertes vibraciones de baja frecuencia. Ademas, las ondas sonoras de
conduccién bsea también pueden mejorar la percepcidédn del usuario de los sonidos de
alta frecuencia.

La Figura 28 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de emisidn
acistica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. La modalidad mostrada en la Figura 28 es similar a la mostrada en la
Figura 26, excepto que en la modalidad mostrada en la Figura 28, el sistema de
circuito magnético 1311 se conecta a la carcasa 1320 a través de un primer miembro
eléstico 1315. Al conectar el sistema de circuito magnético 1311 y la carcasa
1320 con el primer miembro elastico 1315, una parte de la vibracidén generada por
el sistema de circuito magnético 1311 se emite hacia la carcasa 1320 para
combinarse con la vibracién de la placa vibratoria 1312 para formar una emisidn de
la onda sonora de conduccién ésea; la otra parte de la vibracidén generada por el

sistema de circuito magnético 1311 acciona la membrana 1321 para producir una
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emisién de la onda sonora de conduccidn aerotimpanica. Al ajustar el mdédulo
elastico del primer miembro elédstico 1315, pueden generarse al menos dos picos de
resonancia en el rango audible del oido humano, generando asi una emisién de
frecuencia méds amplia de la onda sonora de conduccién dsea.

La Figura 29 muestra un diagrama esquemadtico de un dispositivo de emisidn
acustica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. La modalidad mostrada en la Figura 29 es similar a la mostrada en la
Figura 26, excepto que en la modalidad mostrada en la Figura 29, el sistema de
circuito magnético 1311 se conecta a la placa vibratoria 1312 a través del primer
miembro eldstico 1315, y la placa vibratoria 1312 se conecta a la carcasa 1320 a
través del segundo miembro eldstico 1316. En la presente modalidad, el sistema de
circuito magnético 1311 no se conecta a la carcasa 1320. En algunas modalidades,
la placa vibratoria 1312 puede tener una seccidén transversal en forma de “I1.”, la
porcidén superior de la placa vibratoria 1312 puede ubicarse fuera de la cavidad
1319, y la porcidén inferior de la placa vibratoria 1312 puede ubicarse dentro de
la cavidad 1319. En algunas modalidades, el sistema de circuito magnético 1311
puede conectarse a la mitad de la placa vibratoria 1312 a través de un miembro
eldstico 1315. Al ajustar el mbédulo elastico del primer miembro eldstico 1315 y/o
del segundo miembro elédstico 1316, pueden generarse al menos tres picos de
resonancia en el rango audible del oido humano, generando asi una emisién de
frecuencia atn mas amplia de la onda sonora de conduccidén dsea.

La Figura 30 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de emisidn
acistica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. La modalidad mostrada en la Figura 30 es similar a la mostrada en la
Figura 26, excepto que en la modalidad mostrada en la Figura 30, la instalacién de
vibracién 1310 puede incluir ademés un sistema de circuito magnético 1311 y una
placa vibratoria 1312 conectados rigidamente entre si, la placa vibratoria 1312 se
conecta a la carcasa 1320 por el segundo miembro elastico 1316, y el altavoz de
conduccién aerotimpdnica 32 puede incluir una bobina 1313 y una membrana 1321 que
se conectan entre si. En la presente modalidad, la bobina 1313 no se conecta a la
placa vibratoria 1312. En la presente modalidad dado que el sistema compuesto por
la bobina 1313 y la membrana 1321 tiene una masa pequefia, puede lograrse una
emisién de onda sonora de conduccidén aerotimpanica de frecuencia amplia. Ademas,
dado que la masa del sistema de circuito magnético 1311, la placa vibratoria 1312

y el segundo miembro elastico 1316 es grande, la emisién de onda sonora de
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conduccién dsea de baja frecuencia puede lograrse ajustando el médulo eldstico del
segundo miembro elédstico 1316.

La Figura 31 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de emisidn
acustica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. La modalidad mostrada en la Figura 31 es similar a la mostrada en la
Figura 26, excepto que en la modalidad mostrada en la Figura 31, no se proporciona
la primera malla de sintonizacién 1322, y el altavoz de conduccidén aerotimpénica
32 puede incluir un tubo acustico 1326. El1 tubo acUstico 1326 puede conectarse a
la carcasa 1320 y en comunicacién con la abertura actstica 1314, y configurarse
para ajustar la fase de la onda sonora de conduccidén aerotimpdnica 6 y/o cambiar
la direccién de la onda sonora de conduccién aerotimpanica 6, ajustando asi la
calidad de emisién de la onda sonora de conduccién aerotimpanica 6 y mejorando el
efecto de emisién de la onda sonora de conduccidén aerotimpanica 6. Por ejemplo,
la onda sonora de conduccidén aerotimpanica 6 se guia al oido a través del tubo
acustico 1326, que puede aumentar el volumen de la onda sonora de conduccidn
aerotimpdnica escuchada por el oido.

La Figura 32 muestra un diagrama esquemdtico de un dispositivo de emisidn
actstica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. La modalidad mostrada en la Figura 32 es similar a la mostrada en la
Figura 26, excepto que en la modalidad mostrada en la Figura 32, no se proporciona
la segunda malla de sintonizacidén 1323, y el altavoz de conducciédn aerotimpanica
32 puede incluir un tubo actstico 1326. El tubo actstico 1326 puede conectarse a
la carcasa 1320 y en comunicacidén con el orificio de sintonizacidén 1324. Al
proporcionar el tubo aclstico 1326 en un orificio que no es de sonido (e.g., el
orificio de sintonizacién 1324), la fase de la onda sonora de conduccidn
aerotimpdnica 6 puede ajustarse; ademds, la onda sonora de conduccidn
aerotimpdnica 7 que sale del tubo actGstico 1326 puede sobreponerse a la onda
sonora de conduccién aerotimpdnica 6 emitida de la abertura acustica 1314, para
regular la onda sonora de conduccidén aerotimpanica final.

La Figura 33 muestra un diagrama esquemdtico de un dispositivo de emisidn
actstica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. La modalidad mostrada en la Figura 33 es similar a la mostrada en la
Figura 26, excepto que en la modalidad mostrada en la Figura 33, no se proporciona
la segunda malla de sintonizacidén 1323, el altavoz de conduccidédn aerotimpénica 32

puede incluir una membrana pasiva 1327 y la membrana pasiva 1327 puede conectarse
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mecénicamente al orificio de sintonizacidén 1324. Mientras que la placa vibratoria
1312 vibra para generar la onda sonora de conduccién dbsea, la presidén del aire
dentro de 1la carcasa 1320 puede cambiar y/o vibrar en consecuencia. Al
proporcionar la membrana pasiva 1327 sobre el orificio sin sonido (e.g., el
orificio de sintonizacidén 1324), la vibracién de la membrana pasiva 1327 puede
generar una onda sonora secundaria de conduccién aerotimpanica 7 debido al cambio
de presidén de aire entre el interior y el exterior de la carcasa 1320 (i.e., las
ondas sonoras de conduccién oésea causan cambios en la presién del aire en la
carcasa, lo que hace que la membrana pasiva vibre para generar una onda sonora
secundaria de conduccién aerotimpénica 7), y la onda sonora secundaria de
conduccién aerotimpénica 7 puede sobreponerse a la onda sonora de conduccidén
aerotimpanica 6 emitida de la abertura acustica 1314 para regular la onda sonora
de conduccién aerotimpénica final.

La Figura 34 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de emisidn
actstica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud.

El altavoz de vibracién 31 puede incluir una primera instalacién de vibracidn
2310 y un miembro eldstico 2318. La primera instalacién de wvibracién 2310 puede
conectarse eléctricamente al circuito de procesamiento de sefiales de conduccidn
6sea 21 para recibir la sefial de control de conduccién bsea y generar la onda
sonora de conduccién bsea 5 en base a la seflal de control de conduccién bsea. La
primera instalacién de vibracidén 2310 puede incluir un sistema de circuito
magnético 2311, una placa vibratoria 2312 y una primera bobina 2313. El sistema
de circuito magnético 2311 puede conectarse a la carcasa 2320 del altavoz de
conduccibén aerotimpanica 32 a través del miembro eldstico 2318. El sistema de
circuito magnético 2311 puede configurarse para generar un primer campo magnético.
Especificamente, el sistema de circuito magnético 2311 puede incluir un primer
espacio magnético 2317 y un segundo espacio magnético 2317, y configurarse para
generar el primer campo magnético en el primer espacio magnético 2317 y en el
segundo espacio magnético 2317. La placa vibratoria 2312 puede conectarse a la
carcasa 2320. La primera bobina 2313 puede conectarse mecanicamente a la placa
vibratoria 2312 vy conectarse eléctricamente al circuito de procesamiento de
sefiales de conduccién bsea 21. La primera bobina 2313 puede disponerse en el
primer espacio magnético 2317. La primera bobina 2313 recibe la sefial de control

de conduccidén odsea y genera un segundo campo magnético en base a la sefial de
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control de conduccién désea, y la primera bobina 2313 se somete a una fuerza F1
debido a la interaccidén entre el primer campo magnético y el segundo campo
magnético, para activar la placa vibratoria 2312 para vibrar y generar la onda
sonora de conduccién bsea 5. La placa vibratoria 2312 puede incluir una abertura
acustica 2314.

El altavoz de conduccién aerotimpanica 32 puede incluir una carcasa 2320, una
segunda instalacién de vibracién 2316, una primera malla de sintonizacidn 2322 y
una segunda malla de sintonizacién 2323. La carcasa 2320 puede conectarse a la
placa vibratoria 2312 para definir una cavidad 2319 que aloja el sistema de
circuito magnético 2311 y la membrana 2321. La segunda instalacién de vibracidén
2316 puede conectarse eléctricamente al circuito de procesamiento de seflales de
conduccién aerotimpanica 22 para recibir la sefial de control de conduccidn
aerotimpdnica y generar la onda sonora de conduccidén aerotimpdnica 6 en base a la
sefial de control de conduccién aerotimpanica. La segunda instalacidén de vibracidén
2316 puede incluir una membrana 2321 y una segunda bobina 2327. La membrana 2321
puede conectarse a la carcasa 2320 y a la segunda bobina 2327. La segunda bobina
2327 puede conectarse eléctricamente al circuito de procesamiento de seflales de
conduccién aerotimpanica 22. La segunda bobina 2327 puede disponerse en el
segundo espacio magnético 2317. La segunda bobina 2327 puede recibir la sefial de
control de conduccién aerotimpanica y generar un tercer campo magnético en base a
la sefial de control de conduccidn aerotimpanica debido a la interaccidén entre el
primer campo magnético y el tercer campo magnético, sometiéndose la segunda bobina
2327 a una fuerza F2 para accionar la membrana 2321 para que vibre, a fin de
producir la onda sonora de conduccidén aerotimpdnica 6. La onda sonora de
conduccién aerotimpinica 6 puede emitirse desde el interior de la carcasa 2320
(1.e., la cavidad 2319) al exterior de la carcasa 2320 a través de la abertura
actustica 2314. La primera malla de sintonizacidén 2322 puede cubrir la abertura
acustica 2314 para ajustar la frecuencia de 1la onda sonora de conduccidn
aerotimpdnica 6. La segunda malla de sintonizacidn 2323 puede cubrir el orificio
de sintonizacidén 2324 para ajustar la presién dentro de la carcasa 2320 para
ajustar la frecuencia de la onda sonora de conduccidén aerotimpanica 6. En algunas
modalidades, existe mads de una abertura actstica 2314. En algunas modalidades,
existe mds de un orificio de sintonizacidén 2324.

En resumen, mediante el ajuste de la posicién de la abertura aclUstica en el

dispositivo de emisidén aclstica, el ajuste de la rigidez de la placa vibratoria y
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la carcasa, el ajuste de la masa del circuito magnético, el ajuste del mbédulo
elédstico de la membrana y la prueba del orificio de sintonizacién, y lo similar,
pueden ajustarse los rangos de frecuencia y amplitud de la onda sonora de
conduccién aerotimpanica y la onda sonora de conduccidén obsea emitida por el
dispositivo de emisidén actstica. La onda sonora de conduccién dbsea permite que
las personas escuchen el sonido a través de la conduccidén Osea, mientras que la
onda sonora de conduccidén aerotimpanica permite que las personas escuchen el
sonido a través de la conduccidédn aerotimpénica tradicional. Por lo tanto, las
ondas sonoras de conduccién désea y las ondas sonoras de conduccidn aerotimpanica
en diferentes bandas de frecuencia pueden complementarse entre si y mejorar la
experiencia acustica general del usuario.

Por ejemplo, la Figura 35 ilustra una caracteristica de frecuencia-frecuencia
de un dispositivo de emisidén acustica proporcionado de acuerdo con algunas
modalidades de la presente solicitud. Como se muestra en la Figura, por ejemplo,
la onda sonora de conducciédn dsea y la onda sonora de conducciédn aerotimpanica
contienen diferentes componentes de frecuencia, lo que puede conducir a un efecto
técnico de varias bandas de frecuencia que se complementan entre si.

En algunas modalidades, la onda sonora de conduccidén aerotimpanica incluye un
componente de frecuencia media-baja y la onda sonora de conduccién ésea incluye un
componente de frecuencia media-alta. Un usuario puede escuchar los sonidos de
frecuencia media-baja a través de la conduccién aerotimpénica y escuchar los
sonidos de frecuencia media-alta a través de la conduccién 6sea. Al complementar
la baja frecuencia con la onda sonora de conduccidén aerotimpanica, puede
asegurarse la calidad del sonido (especialmente en la baja frecuencia) mientras se
evita la fuerte sensacidén de vibracidén causada por la onda sonora de baja
frecuencia de conduccidén bsea.

En algunas modalidades, el dispositivo de emisién aclstica se configura para
emitir ondas sonoras dentro de un rango de frecuencia objetivo, en donde las ondas
sonoras de conduccidén dbsea incluyen una porcidn de alta frecuencia del rango de
frecuencia objetivo, mientras que las ondas sonoras de conduccidn aerotimpénica
incluyen una porcidén de baja frecuencia del rango de frecuencia objetivo.

En algunas modalidades, las ondas sonoras de conduccién oésea pueden incluir
una porciédn de frecuencia media del rango de frecuencia objetivo, y las ondas
sonoras de conduccién aerotimpanica pueden incluir una porcidén de frecuencia media

del rango de frecuencia objetivo.
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En algunas modalidades, las ondas sonoras de conduccidén aerotimpdnica pueden
incluir un componente de banda de frecuencia media-alta y la onda sonora de
conduccién dsea puede incluir un componente de banda de frecuencia media-baja.
Dado que el oido del usuario suele ser mis sensible al sonido de frecuencia media-
alta y la piel del usuario suele ser mas sensible a las vibraciones mecanicas de
baja frecuencia, el modo de emisidén anterior puede proporcionar simulténeamente un
aviso al usuario tanto de forma audible como téctil, logrando asi un modo dual
auditivo y tactil de aviso/alerta.

En algunas modalidades, el altavoz de vibracién puede configurarse ademds para
generar una onda de vibracién de baja frecuencia que es perceptible por la piel
del usuario.

En algunas modalidades, un usuario puede hacer que las ondas sonoras de
conduccién aerotimpdnica y las ondas sonoras de conduccidén &bsea contengan
respectivamente los componentes de banda de frecuencia requeridos ajustando los
pardmetros del mbédulo de procesamiento de seflales respectivo (por ejemplo, el
médulo de procesamiento de sefiales de conduccidn dsea y el mébdulo de procesamiento
de sefiales de conduccidn aerotimpénica) y/o el médulo de emisién (por ejemplo, el
altavoz de vibracién, el altavoz de conduccién aerotimpénica).

La Figura 36 ilustra otra caracteristica de amplitud-frecuencia de un
dispositivo de emisidén actstica proporcionado de acuerdo con alguna modalidad de
la presente solicitud. Como se muestra en la figura, por ejemplo, la onda sonora
de conduccién b6sea y la onda sonora de conduccién aerotimpénica pueden contener el
mismo componente de frecuencia, lo que puede tener el efecto técnico de mejorar
una determinada banda de frecuencia.

En algunas modalidades, la onda sonora de conduccién obsea (vibracidén) y la
onda sonora de conducciédn aerotimpanica (sonido) pueden contener el mismo
componente de frecuencia en la banda de frecuencia media-baja, y la cooperacidén de
los dos puede permitir la emisién de frecuencia media-baja superior a la
frecuencia media-alta. El umbral de audicidén/curva de igual sensacidn sonora del
oido humano se caracteriza por una frecuencia alta-media-baja y una frecuencia
baja-media-alta, es decir, el oido humano es mas sensible a las frecuencias
medias-altas. El modelo de emisién antes mencionado en donde la emisién de
frecuencia media-baja es mayor que la de frecuencia media-alta puede compensar el
efecto de debilitamiento del sonido de frecuencia media-baja causado por el umbral

de audicién del oido humano, de tal manera que las bandas de frecuencia escuchadas



10

15

20

25

30

35

-50 -
por el oido humano se encuentran balanceadas.

En algunas modalidades, la onda sonora de conduccién dbsea puede incluir una
porcién de baja frecuencia del rango de frecuencia objetivo, y la onda sonora de
conduccién désea puede sobreponerse con la onda sonora de conduccidén aerotimpanica
de tal manera que la emisién de un dispositivo de emisién aclstica en la
frecuencia media-baja es mayor que en la frecuencia media-alta.

En algunas modalidades, la onda sonora de conduccién aerotimpénica puede
incluir un componente de banda de frecuencia media-baja, y la onda sonora de
conduccién bsea puede incluir un componente de una banda de frecuencia mas amplia
que la de la onda sonora de conduccidén aerotimpanica. Por consiguiente, la
conduccién obsea puede emplearse para escuchar el sonido con un componente de
frecuencia media-baja mejorado y una calidad de sonido mejorada, mientras que la
fuerte vibracién mecénica en la banda de frecuencia media-baja no aumenta, para
garantizar la comodidad y la seguridad.

En algunas modalidades, la onda sonora de conduccién ésea puede incluir un
componente de banda de frecuencia media-baja, y la onda sonora de conduccidén
aerotimpdnica puede incluir un componente de una banda de frecuencia mas amplia
que la de la onda sonora de conduccién Obsea; por consiguiente, al mejorar
adecuadamente la vibracién de frecuencia media-baja, el usuario puede recibir el
sonido a través de formas tactiles y auditivas, para mejorar la experiencia del
usuario.

En algunas modalidades, la onda sonora de conduccién aerotimpanica puede
incluir una porcién de frecuencia media del rango de frecuencia objetivo, la onda
sonora de conduccién oésea puede incluir una porcidédn de frecuencia baja y una
porcién de frecuencia media del rango de frecuencia objetivo, por lo tanto, se
permite que la onda sonora de conduccidén Osea cubra un rango de frecuencia mas
amplio que la onda sonora de conduccién aerotimpdnica.

La Figura 37 1ilustra otra caracteristica de amplitud-frecuencia de un
dispositivo de emisidén aclstica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades
de la presente solicitud. Como se muestra en la Figura, por ejemplo, tanto la
onda sonora de conduccién aerotimpanica como la onda sonora de conduccidn Osea
contienen el mismo componente de frecuencia en la banda de frecuencia media-alta.
Este mismo componente de frecuencia puede ser una onda sonora de frecuencia de
silenciamiento, es decir, cuando el mismo componente de frecuencia se encuentra en

fase opuesta en la onda sonora de conduccidén aerotimpanica y la onda sonora de
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conduccién désea, se produce el debilitamiento de la fuga de frecuencia media-alta.
Ademds, cuando la fase del mismo componente de frecuencia en fase en la onda
sonora de conduccidén aerotimpanica y la onda sonora de conduccién odésea son
iguales, puede lograrse la mejora de la fuga de frecuencia media-alta.

En algunas modalidades, la onda sonora de conduccién aerotimpanica puede
incluir un componente de frecuencia media-alta, y la onda sonora de conduccidédn
6sea puede incluir un componente de una banda de frecuencia més amplia que la de
la onda sonora de conduccién aerotimpénica. De esta forma, la onda sonora de
conduccién aerotimpanica puede utilizarse como fuente de sonido de anulacién de
fase inversa para compensar la fuga de banda de frecuencia media-alta causada por
un dispositivo de conduccidén bsea.

En algunas modalidades, la onda sonora de conduccién aerotimpanica y la onda
sonora de conduccién obsea pueden incluir una onda sonora comin de anulacién de
sonido. En este caso, la onda sonora de conduccién aerotimpdnica puede incluir
las porciones de frecuencia media y alta en el rango de frecuencia objetivo, y la
onda sonora de conduccién bsea puede cubrir un rango de frecuencia mas amplio que
la onda sonora de conduccidén aerotimpanica.

La Figura 38 muestra otra caracteristica de amplitud-frecuencia de un
dispositivo de emisién acustica proporcionado de acuerdo con algunas modalidades
de la presente solicitud.

En algunas modalidades, la onda sonora de conduccién o6sea puede incluir el
componente de banda de frecuencia media-alta, y la onda sonora de conduccidén
aerotimpanica puede incluir un componente de una banda de frecuencia mas amplia
que la de la onda sonora de conduccién oésea, que puede ser capaz de mejorar el
sonido en la banda de frecuencia media-alta. En particular, para una solucidn
binaural abierta de conduccién aerotimpanica especifica, la onda sonora de
conduccién bsea puede utilizarse para compensar la deficiencia de la onda sonora
de conduccidén aerotimpanica en la banda de frecuencia media-alta (tal como la
deficiencia causada por la estructura aclUstica y la deficiencia en la banda de
frecuencia media-alta causada por la divisién de la vibracién).

En algunas modalidades, la onda sonora de conduccidén aerotimpanica puede
incluir una porcién de frecuencia media y una porcién de alta frecuencia dentro
del rango de frecuencia objetivo, la onda sonora de conduccidén ésea puede incluir
una porcidén de frecuencia media en el rango de frecuencia objetivo, y la onda

sonora de conduccién aerotimpdnica pueden cubrir un rango de frecuencia mas amplio
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que las ondas sonoras de conduccidn bsea.

En algunas modalidades, la emisién del sonido (de conduccidédn aerotimpanica) y
la vibracién (de conduccidén bsea) pueden realizarse por mbddulos/dispositivos
separados. En este caso, ademids del procesamiento de la sefial correspondiente y
las caracteristicas de los mbédulos/dispositivos individuales, otros factores
también pueden afectar la emisidén final, tal como la ubicacidén de los
médulos/dispositivos, la interaccidn/impacto entre los médulos/dispositivos y 1o
similar.

Para los mbédulos/dispositivos de emisidén acistica (por ejemplo, un altavoz de
conduccién aerotimpdnica), las condiciones de contorno de las posiciones en donde
se ubican pueden afectar la emisidén de los mddulos/dispositivos. Tomando como
ejemplo el médulo de emisidén aclstica colocado cerca de la cabeza humana, el
sonido emitido puede verse afectado por las condiciones de contorno, tal como la
forma de la cabeza humana, los rasgos faciales y el pabelldn auricular.

La Figura 39 muestra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de los sonidos
de un médulo de emisidén actstica proporcionados en diferentes posiciones de la
cabeza de acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud. Como se
muestra en la Figura, la emisidén aclstica del mdédulo de emisién acustica colocado
en diferentes posiciones cerca de la cabeza humana puede verse afectada por las
condiciones de contorno antes mencionadas, lo que hace que el sonido transmitido
al oido humano sea diferente. La emisidén actustica de la fuente de sonido es plana
en varias bandas de frecuencia, pero cuando la fuente de sonido se coloca en
diferentes posiciones en la cabeza, el sonido transmitido al oido se verd afectado
por diferentes contornos en la ruta de transmisién del sonido, lo que resultara en
variaciones del sonido transmitido al oido. Como resultado, el sonido transmitido
al oido puede tener cambios en los picos y valles dentro de la banda de frecuencia
media-alta.

En algunas modalidades, cuando un usuario utiliza un dispositivo de emisidn
actistica, uno o mas altavoces de conducciédn aerotimpanica del dispositivo de
emisién aclstica pueden ubicarse detrds de la cabeza, en la parte superior de la
cabeza, en la frente, en el puente de la nariz, detrads de la oreja, arriba de la
oreja y/o delante de la oreja.

El sonido difundido en el espacio circundante desde una fuente de sonido/el
campo sonoro/la fuga en el espacio circundante también puede ser diferente debido

a la influencia de diferentes contornos.
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La Figura 40 ilustra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de la fuga de
sonido de un médulo de emisidén actstica de acuerdo con algunas modalidades de la
presente solicitud. Como se muestra en la Figura, para los espectros de fuga de
sonido de wuna fuente de sonido colocada en una condicién de campo libre sin
obstrucciones, cuando la fuente de sonido se coloca en diferentes posiciones en la
cabeza, la propagacién de la fuga de sonido hacia el exterior también puede verse
afectada por diferentes contornos, lo que resulta en cambios en el espectro de
fuga de sonido. Ademéds, estos cambios pueden ocurrir principalmente en la banda
de frecuencia media-alta.

Para un médulo/dispositivo de emisidén de vibracidn (por ejemplo, un altavoz de
vibracién), los mdbédulos/dispositivos pueden estar en contacto con un usuario en
diferentes lugares debido a su necesidad de estar en contacto con el usuario para
transmitir la vibracién, lo que puede traer varias experiencias de vibracidén para
el usuario. La emisidén de vibracidén de los mbddulos/dispositivos puede afectarse
por las propiedades mecédnicas del tejido en las posiciones de contacto, asi como
por la presién y la distribucién de la presiédn en la superficie de contacto, vy
también puede afectarse por la direccidén de la vibraciédn.

Algunos médulos/dispositivos de emisién de vibracién pueden emitir sonido al
espacio circundante durante el funcionamiento, y el sonido emitido también se
afecta por las condiciones de contorno circundantes.

La Figura 41 ilustra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de la fuga de
sonido de un médulo de emisidén de vibracidédn de acuerdo con algunas modalidades de
la presente solicitud. Para un mdédulo/dispositivo de emisidn de vibracidn que se
conecta a diferentes posiciones de la cabeza, como se muestra en la Figura, el
sonido difundido en el espacio circundante desde una fuente de sonido/el campo de
sonido/fuga en el espacio circundante en diferentes posiciones también puede ser
diferente. En comparacién con la fuga del médulo/dispositivo de emisién de
vibracién en condiciones de campo libre sin unién al cuerpo, cuando el
médulo/dispositivo de emisidn de vibracidén se conecta a diferentes posiciones de
la cabeza, la fuga de sonido tiene cambios significativos en las bandas de
frecuencia media y alta, es decir, la fuga de sonido se reduce en la banda de
frecuencias medias, pero aumenta en la banda de frecuencias altas.

En algunas modalidades, uno o mis altavoces de vibracién de un dispositivo de
emisién aclstica pueden ubicarse en la mastoides de un wusuario, en la parte

posterior de la cabeza, en la parte superior de la cabeza, en la frente, en el
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puente de la nariz, en la parte posterior de la oreja, en la parte superior de la
oreja y/o en la parte frontal de la oreja cuando el usuario porta el dispositivo
de emisién acustica.

La emisién de varios mbédulos/dispositivos puede interactuar/interferir entre
si; la experiencia del usuario serd el resultado final de las acciones combinadas
de estos mbédulos/dispositivos, y los factores relevantes entre estos
médulos/dispositivos pueden afectar sus interacciones.

La separacién entre los médulos/dispositivos puede afectar la amplitud y la
fase de la emisién de un mddulo/dispositivo a otro. También puede afectar la
emisién de amplitud y fase de un médulo/dispositivo en algin lugar en el espacio
y, en ultima instancia, afectar la emisién general.

La Figura 42 es un diagrama esquemdtico que muestra la relacidén posicional de
dos fuentes de sonido dipolares de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. La Figura 43 ilustra las caracteristicas de amplitud-frecuencia de dos
fuentes de sonido dipolares con diferentes distancias entre ellas proporcionadas
de acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud. Como se muestra en
la Figura, tomando como ejemplo dos fuentes de sonido dipolares con una cierta
distancia, las fuentes de sonido tienen la misma amplitud pero fase inversa.
Cuando cambia la distancia entre las dos fuentes de sonido, la emisién de
energia/volumen del sonido hacia el exterior también puede cambiar. En este caso,
a medida que aumenta la distancia entre las dos fuentes de sonido, aumentara el
volumen de la emisidén aclstica al exterior.

La amplitud de cada mbédulo/dispositivo puede afectar directamente la amplitud
de su emisién en algin lugar del espacio, lo que afecta atn mas los resultados de
interaccién de las emisiones de los mbédulos/dispositivos. Al mismo tiempo, dado
que la emisién de cada mddulo/dispositivo formard una distribucidén de campo de
sonido especifica en el espacio, las influencias de las amplitudes de los
mbédulos/dispositivos en diferentes ubicaciones en el espacio también pueden ser
diferentes.

La Figura 44 es un diagrama esquematico que muestra la relacidédn posicional de
dos fuentes de sonido dipolares de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. La Figura 45 ilustra las caracteristicas normales de amplitud-
frecuencia de dos fuentes dipolares con diferentes relaciones de amplitud,
proporcionadas de acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud. La

Figura 46 ilustra las caracteristicas de amplitud-frecuencia axial de dos fuentes
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dipolares con diferentes relaciones de amplitud, como se proporciona de acuerdo
con algunas modalidades de la presente solicitud. Como se muestra en las Figuras,
tomando como ejemplo dos fuentes de sonido dipolares con una cierta distancia, un
angulo relativo y una fase inversa, cuando la amplitud de una fuente de sonido
cambia con respecto a la amplitud de la otra, el campo de sonido generado en el
espacio también puede cambiar. En este caso, en la posicién de la mediatriz
(direccidén normal) de una linea que conecta estas dos fuentes de sonido, a medida
que aumenta la relacidén entre la amplitud de una fuente de sonido y la de la otra
fuente de sonido, el nivel de presiédn de sonido en esa posicidédn puede también
aumentar. En la posicién de una linea que conecta estas dos fuentes de sonido, a
medida que aumenta la relacidén entre la amplitud de una fuente de sonido y de la
otra fuente de sonido, el nivel de presién de sonido en esa posicidédn puede
disminuir.

La fase de cada mbédulo/dispositivo puede afectar directamente la fase de su
emisién en algin lugar del espacio, lo que puede afectar atin mads los resultados de
la interaccidén entre las emisiones de los mddulos/dispositivos.

La Figura 47 es un diagrama esquemdtico que muestra la relacidédn posicional de
dos fuentes de sonido monopolares de acuerdo con algunas modalidades de la
presente solicitud. La Figura 48 ilustra las caracteristicas de amplitud-
frecuencia de dos fuentes de sonido monopolares en diferentes diferencias de fase
proporcionadas de acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud. Como
se muestra en las Figuras, tomando dos fuentes monopolares a cierta distancia con
la misma amplitud como ejemplo, cuando la diferencia de fase entre las dos fuentes
cambia, su emisidén de energia/volumen hacia el exterior también puede cambiar.
Cuando la diferencia de fase entre las dos fuentes de sonido se aproxima
gradualmente a 180 grados, la energia/volumen de emisién se vuelve gradualmente
mas pequefia (la presidén del sonido se vuelve mis pequefia). Ademds, la reduccidn
en la porcién de baja frecuencia puede ser mayor que en la porcién de alta
frecuencia.

La emisidén de algunos mbédulos/dispositivos puede tener la anisotropia de
distribucién espacial en su directividad/emisién. Por lo tanto, la ubicacidén
espacial y la postura del médulo/dispositivo que tiene dicha caracteristica pueden
afectar la distribucién de su campo de sonido en el espacio, lo que puede afectar
atn mas la emisién general.

La Figura 49 es un diagrama esquematico que muestra la relacidén posicional de
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dos fuentes de sonido dipolares de acuerdo con algunas modalidades de la presente
solicitud. La Figura 50 muestra una relacidédn entre un angulo normal y la amplitud
de dos fuentes de sonido dipolares a diferentes frecuencias de acuerdo con algunas
modalidades de la presente solicitud. La Figura 51 muestra una relacidén entre un
angulo axial y la amplitud de dos fuentes de sonido dipolares a diferentes
frecuencias de acuerdo con algunas modalidades de la presente solicitud. Como se
muestra en las Figuras, tomando como ejemplo dos fuentes de sonido dipolares con
cierta distancia y fase inversa, cuando las direcciones axiales de las dos fuentes
de sonido son diferentes, sus emisiones de sonido también pueden ser diferentes.
El &ngulo formado entre la direccidédn del eje polar y la conexidédn entre las dos
fuentes de sonido es el angulo de rotacidén, y los angulos de rotacién de las dos
fuentes de sonido son complementarios. A medida que cambia el angulo de rotaciédn,
el nivel/volumen de la presién del sonido en diferentes lugares del espacio
también puede ser diferente. En la posicidén de la mediatriz (direccidn normal) de
la conexién entre las dos fuentes de sonido, el nivel de presidén sonora tiene el
valor maximo en un angulo de rotacidén de aproximadamente 80 grados y tiene el
valor minimo de aproximadamente 165 grados. En una posicién sobre una linea de
extensién (direccidén axial) de la conexidn entre las dos fuentes de sonido, el
nivel de presidén sonora tiene el valor minimo en un angulo de rotacidén de
aproximadamente 90 grados.

Cuando los mdédulos/dispositivos tienen una disposicidn espacial especial,
puede producirse un campo de sonido con una distribucién especial.

La Figura 52 es un diagrama esquemdtico que muestra la relacidén posicional de
cinco fuentes de sonido monopolares de acuerdo con algunas modalidades de la
presente solicitud. La Figura 53 muestra las distribuciones de amplitud de cinco
fuentes de sonido monopolares a diferentes frecuencias de acuerdo con algunas
modalidades de la presente solicitud. Como se muestra en las Figuras, tomando
cinco fuentes de sonido monopolares dispuestas a intervalos iguales de acuerdo con
una curva cuadratica plana, puede generarse un foco del campo de sonido cerca del
foco de la curva cuadratica, en donde el nivel/volumen de presién sonora sera
extremadamente grande. Para diferentes sefiales de frecuencia, el efecto de dicha
graduacién de sonido puede ser diferente; a medida que aumenta la frecuencia, el
efecto de graduacién se vuelve méds pronunciado. Este efecto de graduaciédn hace
que la emisidén de todo el mbdulo se vuelva espacialmente direccional.

En el caso de que los mbédulos/dispositivos tengan una disposicidén espacial



10

15

20

25

30

35

-57 -
especifica, la diferencia de fase de emisién entre estos mddulos/dispositivos
puede afectar el estado de todo el campo de sonido generado, lo que puede afectar
aun mas la directividad espacial de toda la emisién del mdédulo.

La Figura 54 es un diagrama esquematico que muestra la relacidédn posicional de
cinco fuentes de sonido monopolares de acuerdo con algunas modalidades de la
presente solicitud. La Figura 55 muestra las distribuciones de amplitud de cinco
fuentes de sonido monopolares en diferentes diferencias de fase de acuerdo con
algunas modalidades de la presente solicitud. Como se muestra en las figuras,
cinco fuentes de sonido monopolares se encuentran igualmente separadas a lo largo
de una curva cuadratica, y las fases de emisidén de estas fuentes de sonido
aumentan (o disminuyen) secuencialmente por un angulo © a lo largo de la
distribucién de la curva cuadrdtica. Cuando cambia el angulo 6, la posicidén de
graduacién del campo de sonido también puede cambiar; a medida que el angulo ©
aumenta desde 0 grados hasta 90 grados, la posicién del foco del campo de sonido
se mueve en la direccidén de la fase que disminuye secuencialmente.

En el caso de que los mbédulos/dispositivos tengan una disposicién espacial
especifica, las amplitudes de emisién de los mbddulos/dispositivos pueden afectar
el estado de todo el campo de sonido, lo que puede afectar aun mas la directividad
espacial de toda la emisién del méddulo.

La Figura 56 es un diagrama esquemdtico que muestra la relacidén posicional de
cinco fuentes de sonido monopolares de acuerdo con algunas modalidades de la
presente solicitud. La Figura 57 muestra las distribuciones de amplitud de cinco
fuentes de sonido monopolares en diferentes relaciones de amplitud de acuerdo con
algunas modalidades de la presente solicitud. Como se muestra en las Figuras,
cinco fuentes de sonido monopolares se encuentran igualmente separadas a lo largo
de una curva cuadratica, y las amplitudes de emisién de la fuente de sonido
aumentan (o disminuyen) en proporcidén a una relacién a lo largo de la distribucidn
de la curva cuadratica. Cuando cambia la relacién a, la graduacidén del sonido
también puede cambiar; mientras menor sea la relacidén a, mayor sera la diferencia
de amplitud entre los mbédulos/dispositivos, y menor serd el efecto de graduacién.
Ademés, la posicidén de enfoque se movera hacia la fuente de sonido de gran
amplitud. Ademés, cuando cambia la relacién de amplitud a, la direccién de la
emisién de todo el médulo puede cambiar y se desviara hacia la fuente de sonido de
gran amplitud.

En algunas modalidades, el dispositivo de emisién aclistica puede incluir una
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pluralidad de altavoces de conduccidn aerotimpédnica dispuestos equidistantes a lo
largo de una curva cuadratica. En algunas modalidades, el dispositivo de emisidn
acustica puede incluir una pluralidad de altavoces de vibracién igualmente
separados a lo largo de una curva cuadratica.

La Figura 58 muestra varias combinaciones de ondas sonoras de conduccidén dsea
y ondas sonoras de conduccidén aerotimpanica proporcionadas de acuerdo con algunas
modalidades de la presente solicitud.

La vibracién y el sonido pueden afectar los sentidos del tacto y el oido de
las personas, respectivamente, y su efecto seria més fuerte que el del tacto o el
oido solos, produciendo asi un efecto tGnico. Como se muestra en la Figura 58(a),
es un modo de funcionamiento en donde se emiten alternativamente la vibracidén vy
sonido, que puede funcionar como aviso o alarma mejorados. En comparacién con la
vibracién o el aviso de sonido/alarma solo, este modo de alternancia de vibracidn
y sonido puede estimular el sentido del tacto y el oido y, por lo tanto, lograr un
efecto de aviso méas fuerte. En algunas modalidades, la vibracién puede estar
dentro de una banda de frecuencia de 1 Hz a 500 Hz y el sonido puede estar dentro
de una banda de frecuencia de 1 kHz a 5 kHz. Como se muestra en la Figura 58(b),
es un modo de funcionamiento en donde la vibracién y el sonido se emiten
simulténeamente, lo que puede estimular simulténeamente el sentido del tacto y el
oido de las personas, y también tiene un fuerte efecto de aviso. También puede
establecerse que la vibracidén cambie a medida que cambia el sonido (o el sonido
cambia a medida que cambia la vibracidén), mejorando asi las sensaciones del cuerpo
humano a través de los sentidos del tacto y el oido. Por ejemplo, en el caso de
jugar un juego o ver una pelicula, el sonido de explosién puede ir acompafiado de
una seflal de vibracién correspondiente para mejorar las sensaciones del usuario.
En un escenario de posicionamiento de la fuente de sonido, el modo de vibracién
puede cambiar a medida que cambia la posicién de la fuente de sonido (por ejemplo,
cambiando la amplitud o frecuencia de la vibracién) para mejorar el
posicionamiento de la fuente de sonido. En un dispositivo VR/AR, el modo de
vibracién puede cambiar junto con los cambios visuales y auditivos, lo que mejora
la sensacidén de inmersidédn mediante la combinaciédn de wvisidn, audicidn y tacto.
Dado que la vibracién y el sonido activan respectivamente diferentes susceptores
de un usuario, las dos sensaciones (tactil y auditiva) pueden tener propiedades
distintivas obvias; por consiguiente, las dos sensaciones diferentes del tacto y

el oido pueden utilizarse para representar diferentes estados para suministrar la
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informacién. Como se muestra en la Figura 58(c), el estado de sonido (audicidén
excitada) puede expresarse como el estado “0”, el estado de vibracién (sentido
tactil excitado) puede expresarse como el estado “1”, y la emisién intermitente
del sonido y la vibracién puede formar una cadena de informacidén binaria para

suministrar la informacidn. Como se muestra en la Figura 58(d), el estado de

A\S/4 Wn_/

sonido y el estado de vibracién pueden representarse respectivamente por y
en el cbdigo Moss, y la informacidén puede transmitirse a través del cbddigo Morse.

La Figura 59 muestra las posiciones de un altavoz de vibracién y un altavoz de
conduccién aerotimpénica en la cabeza de un usuario de acuerdo con alguna
modalidad de la presente solicitud. La Figura 60 muestra las caracteristicas de
amplitud-frecuencia de la fuga de sonido de un altavoz de vibracién de acuerdo con
algunas modalidades de 1la presente solicitud. La Figura 61 muestra las
caracteristicas de amplitud-frecuencia de la fuga de sonido de un altavoz de
vibracién proporcionado a diferentes potencias de acuerdo con algunas modalidades
de la presente solicitud. Como se muestra en las Figuras, el médulo de emisién de
vibracién (por ejemplo, un altavoz de vibracién) emite vibracidén al estar unido a
un cuerpo humano, o el sonido puede emitirse por medio de conduccién oésea. Al
mismo tiempo, debido a que el mbédulo de emisién de vibracidén hace que el aire
circundante vibre, pueden producirse fugas de sonido de conduccidén aerotimpanica,
lo que afectard la experiencia del usuario.

Por lo tanto, puede agregarse un médulo de emisidn actstica sobre la base del
médulo de emisién de vibracidén, por lo que la onda sonora de conduccidn
aerotimpdnica emitida por el mdédulo de emisidén actstica puede interactuar con la
onda sonora de conduccién aerotimpanica filtrada generada por el mdédulo de emisidn
de vibracidén para reducir la fuga de sonido.

El efecto de la fuga de sonido también puede ajustarse al ajustar la fase y la
amplitud del médulo de emisidén actstica (por ejemplo, un altavoz de conduccidn
aerotimpéanica). Tomando como ejemplo el caso en donde el médulo de emisidén de
vibracién se coloca delante del oido, la fase del mbédulo de emisidn actstica puede
ajustarse de tal manera que la fase de la emisidn actstica del médulo de emisidn
actstica sea la misma que la de la fuga de sonido del mdédulo de vibracidédn. Como
resultado, se mejora la fuga de sonido de todo el dispositivo. En otro caso,
cuando la fase del médulo de emisidén aclstica se ajusta para que su emisidn
acustica tenga una fase inversa con respecto a la fuga de sonido del médulo de

vibracién, se reducird la fuga de sonido de todo el dispositivo. Ya que se afecta
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mas por la distancia entre los dos médulos, la reduccidén de la fuga de sonido solo
puede ocurrir en ciertas bandas de frecuencia.

Al ajustar la amplitud de la seflal del mdédulo de emisidén aclstica, también
puede ajustarse la amplitud de la emisién actstica del médulo de emisidén acustica,
lo que afecta la fuga de sonido. Si la amplitud del sonido emitido es demasiado
pequefia, el efecto de anulacién de sonido no es significativo. Si la amplitud del
sonido emitido es demasiado grande, el sonido emitido domina la porcién de la fuga
de sonido. Por consiguiente, no puede reducirse significativamente la fuga de
sonido. Cuando la amplitud del sonido emitido es igual a la del sonido filtrado,
existird un efecto de reduccién de fuga de sonido mas significativo.

En algunas modalidades, un dispositivo de realidad aumentada (AR)/dispositivo
de realidad virtual (VR) puede incluir un dispositivo de emisién actstica como se
describe en lo anterior. Por ejemplo, pueden proporcionarse uno o mas médulos de
emisidén acustica y vibracidén en el dispositivo AR/VR para proporcionar una entrada
audible y téctil a un wusuario. En combinacién con la entrada visual de un
dispositivo AR/VR, el usuario puede tener una sensacién de inmersién mejorada. En
particular, puede proporcionarse una matriz de mdédulos de emisidén aclstica vy
vibracién en cada uno de los oidos izquierdo y derecho del usuario, que puede
proporcionar un efecto de sonido estéreo al usuario mientras proporciona la
vibracién de un modo correspondiente. Ademds, puede proporcionarse una matriz de
médulos de emisidn actstica y vibracidén al ocular o la banda para la cabeza de un
dispositivo AR/VR para lograr el suministro direccional del sonido; también puede
utilizarse wuna matriz de mbédulos de emisidén de vibracidén para avisos de
posicionamiento espacial. Por ejemplo, la emisidén de la matriz de mddulos de
emisidén aclUstica puede controlarse en base al movimiento del usuario y las sefiales
de rotacidén obtenidas por sensores (acelerdémetro de tres ejes, giroscopio, etc.)
para permitir que el usuario se ubique al escuchar. El modo de vibracién de la
matriz de médulos de emisidn de vibracidn también puede controlarse para indicar

al usuario la distancia, el angulo, la velocidad y lo similar.



