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por:

"Instalación para la transmisión de ondas verbales con 
compresión de banda".

M e m o r i a  d e s c r i p t i v a .

Este invento se refiere a la transmisión de co­
rrientes verbales por banda estrecha, y uno de sus prin­
cipales objetos es reducir el ancho de la banda del ca­
nal requerido para esa transmisión.
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Se han propuesto hasta ahora muchos modos de re­
ducir la banda de frecuencias necesaria para la transmi­
sión de señales verbales modificando las corrientes fó­
nicas de diversas maneras..

De conformidad con el presente invento, además 
de los analizadores de onda, los reproductores verbales, 
los sumadores y los reproductores de onda corrientes, 
la instalación comprende medios para ensanchar el espec­
tro de la banda de base y producir una señal auxiliar, 
y medios para conectar selectivamente una señal auxiliar 
al sumador.

Entre las proposiciones aludidas, es notable el 
"vocoder" de canales de la patente EUA núm. 2.151.991, 
otorgada el 21 marzo 1939 a E.W. Dudley.

El término "vocoder" (de "voice coding deviee" = 
vocifrador o modulador vocal) significa en general un 
sistema que deriva señales, de conversación u otro inter­
cambio informativo, las lleva a canales múltiples de 
transmisión, y, en un punto distante, sintetiza la con­
versación o información a base de las señales transmi­
tidas.

En este sistema, una onda verbal entrante se apli 
ca a varios filtros diferentes conectados en paralelo, 
para determinar su frecuencia o altura fundamental y la 
distribución de amplitudes entre varias subbandas en que 
está dividida la gama de frecuencias verbales. El resul­
tado de este análisis se traduce a varias corrientes re­
guladoras, cada una de las cuales representa la energía 
en una subbanda. Una de esas señales reguladoras repre­
senta la frecuencia fundamental de la voz. Las corrien-



tes reguladoras se transmiten a una estación receptora, 
donde se utilizan para componer, a partir de fuentes de 
energía local, en un eintetizador verbal, una onda fó­
nica artificial con la altura característica y la distri- 

5 bución de amplitud-frecuencia de la vos impresa origi­
nal. 31 aparato sint atizador de la. estación receptora 
comprende un generador de "zumbidos" y otro de "silbidos", 
que representan sonidos afinados y no afinados, respec­
tivamente. Las señales reguladoras entrantes derivadas 

10 en la estación transmisora ponen alternativamente en ac­
ción el generador de zumbidos y el de silbidos, según 
convenga, y ajustan la frecuencia del primero, es decir, 
lo sintonizan. Esta energía se aplica a la red. del sin- 
tatizador, que, a su vez, se ajusta continuamente por 

15 las señales reguladoras.
En otro sistema de importancia, conocido por vo- 

coder de resonancia y descrito en la patente de EUA, núm. 
2.243.527, otorgada a H.W. Dudley con fecha 27 mayo 1941, 
y en otros trabajos, una onda verbal se divide en un pe- 

20 queño número, tres, por ejemplo, de bandas relativamente 
anchas, cada una de las cuales comprende un solo grupo 
de armónicos, en los que tiende a concentrarse la ener­
gía verbal. El vocoder de resonancia deriva de cada una 
de esas bandas una corriente reguladora de frecuencia y 

25 una corriente reguladora de amplitud. En una estación
receptora, estas corrientes reguladoras, que ocupan ban­
das espectrales mucho más estrechas que las corrientes 
fónicas de que se derivan, excitan un generador de zum­
bidos o uno de silbidos, según que el sonido analizado 

30 sea afinado o no.



En el analizador de los voooders de canal y de 
resonancia, se origina para transmisión una indicación 
del reparto de energía entre las subbandas de frecuen­
cia (de una u otra clase), y una indicación para preci- 

5 sar si un sonido particular es afinado o no* En el pri­
mer caso, se transmite también la frecuencia o altura 
fundamental de la cuerda vocal. Sin embargo, si son mu­
chas las señales fónicas, sobre todo cuando se han some­
tido a cierto grado de distorsión de frecuencia inevita- 

10 ble, a causa de transmisión por aparatos de banda limi­
tada, el propio componente fundamental contiene muy po­
ca energía, en comparación con algunos de sus armónicos, 
y puede faltar por completo. Por consiguiente, el pro­
blema de determinar la onda de banda de frecuencia fun- 

15 damental es muy difícil; y el de identificar segmentos 
afinados del sonido es asimismo complejo y fatigoso.

Por tanto, subsisten dos problemas importantes 
vinculados a la transmisión por vocoder: el relacionado 
con la derivación de la señal reguladora de frecuencia 

20 fundamental, que suele llamarse problema de altura, y 
el de relacionar el carácter de las fuentes de silbidos 
y zumbidos utilizados en el sintetizador de la señal en 
el receptor, que puede designarse por problema de natu­
ralidad..

25 En un sistema de compresión de anchura de banda
descrito en la patente de EU&, nám. 2.817.711, otorgada 
el 24 diciembre 1957 a C.B.H. Feldman, el problema de 
altura se resuelve efectivamente transmitiendo una ban­
da de base no cifrada de la señal verbal aplicada. El 

30 sistema Feldman utiliza técnicas de vocoder en un trans-
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misor, para derivar señales: regaladoras de banda estre­
cha de los componentes de alta frecuencia, si los hay; 
los transmite a la estación receptora, y allí los emplea 
para regular los circuitos sintetizado res de alta fre- 

5 cuencia. En virtud de la transmisión directa y no modi­
ficada de los componentes de baja frecuencia de la señal, 
se transmite suficiente información a la estación recep­
tora para identificar satisfactoriamente la altura fun­
damental de la señal verbal sin una señal reguladora de 

10 altura por separado.. La gama de frecuencias de la banda 
de base se elige de anchura adecuada para asegurar la 
transmisión de un número suficiente de componentes iden- 
tificables que determinen la frecuencia. En el sinteti­
zad or, se emplea un generador de silbidos para propor - 

15 cionar los sonidos no afinados necesarios. De ordina­
rio se emplea una señal afinada-no afinada de identifi­
cación para activar selectivamente el generador de sil­
bidos. Si, al funcionar el equipo, el generador de sil­
bidos esta conectado al sintetizador en todo momento, se 

20 consigue una síntesis satisfactoria de sonidos no afina­
dos y de muchos sonidos afinados. Sin embargo, para al­
gunos de los sonidos vocales mas comunes e importante, 
existe un silbido audible de fondo que no solo defoima 
seriamente la señal fónica reproducida, sino que merma 

25 substancialmente la naturalidad con que la onda verbal 
reconstruida representa la onda fónica aplicada.

Aunque una banda de 4000 opa. pueda comprimirse 
a bastante menos de esa cifra en todos los sistemas an­
tes descritos, a fin de aumentar la eficiencia de la 

30 transmisión, esta mejora se obtiene a costa de la fide-
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lidad de las señales.. La conversión reproducida no es 
en el mejor caso superior a la de calidad telefónica or­
dinaria. Por consiguiente, interesa mejorar la*inteligi­
bilidad, la naturalidad y la calidad de reproducción de 
las señales verbales aplicadas en un sistema semejante 
al vocoder y que emplee canales de transmisión telefó­
nica. corrientes.

En el presente invento, los dos problemas mencio­
nados del vocoder se resuelven, por conseguirse una trana 
misión verbal de gran fidelidad por canales de anchura 
telefónica nominal* Concretamente, el presente invento 
permite comprimir una señal verbal de banda ancha y 1 0 .0 0 0  

cps. nominales, para transmitirla por un canal telefónico 
ordinario, por ejemplo, de 4000 ciclos o menos, con una 
preservación máxima de fidelidad y con un mínimo de com­
plejidad instrumental. Consigue este resultado mediante 
transmisión directa no modificada de los componentes de 
baja frecuencia de mensaje fónico, y transmisión de los 
componentes de alta frecuencia por técnicas de vocoder, 
como en el sistema de Feldman. Pero, a diferencia de és­
te, se emplea continuamente excitación de tipo adecuado 
en el sintetizador para obtener una reconstrucción fiel 
de las señales verbales entrantes.

En lo esencial, los precitados problemas de vo­
coder Be resuelven engendrando en el sintetizador una sola 
aeñaide excitación en marcada correlación con la señal fó­
nica entrante. La señal única de excitación asume la fun­
ción de ambos generadores de silbidos y zumbidos del sin- 
terizador de bocoder corriente. La correlación se man - 
tiene derivando la señal de excitación de una banda de



base de señales tónicas no cifradas o moduladas por me­
dio de una red de distorsión no lineal, que extiende 
efectivamente el espectro de la banda de base de modo 
que abarque la gama de frecuencias de las señales d e '

5 banda alta. Porciones periódicas de onda de la señal de 
banda de base aplicadas a la entrada del generador de 
excitación, representativas de sonidos afinados, produ­
cen e%ta salida del generador una banda ancha de seña­
les periódicas del mismo periodo. Análogamente, porcio- 

10 nes aperiódicas de onda de la banda de base, representa­
tivas de sonidos no afinados, producen en lá salida del 
generador una banda ancha de señales aperiódicas. La pe­
riodicidad de la señal de excitación se mantiene asi 
automáticamente, con fluctuaciones irregulares de pe- 

15 riodos fónicos consecutivos que aportan individualidad 
a una voz, en tanto que esta periodicidad y esas carac­
terísticas se pierden en la representación paramótrica 
usual. También se mantienen fluctuaciones irregulares 
al comienzo y a la declinación de porciones verbales 

20 afinadas, de particular importancia en lo que atañe a 
la individualidad de la voz.

De este modo se sintetizan sonidos del tipo da 
silbidos y de zumbidos mediante la clase adecuada de ex­
citación, es decir, silbidos por señales aperiódicas,

25 y zumbidos por señales periódicas correlativas. En con­
secuencia, la síntesis puede extenderse a frecuencias 
relativamente bajas, y la banda de base requerida se 
puede reducir substancialmente en anchura. Además, las 
señales de silbido y zumbido fónicamente excitadas se 

30 producen sin recurrir a elementos de med3da y decisión,



con lo que se evita la causa primaria de fallo de la 
síntesis, y se asegura la precisión y seguridad del fun­
cionamiento. De este mddo, la instalación conforme al in­
vento sirve muy bien en un equipo previsto para uso de 

5 abonados.
En el procedimiento de vocoder corriente, la 

energía de la señal de excitación se ajusta continua­
mente por medio de las corrientes reguladoras de fre­
cuencia, para producir un duplicado de las señales fó- 

10 nicas de banda alta. Las señales reconstruidas se com­
binan con las señales no modificadas de banda de base, 
para obtener una señal compuesta que puede suministrar­
se a un reproductor.

El invento se comprenderá en su integridad por 
15 la siguiente descripción detallada de una forma preferi­

da de ejecución del mismo, con referencia a los dibujos 
adjuntos, en los cuales indican:

La figura 1, un esquema de bloque de un aparato 
transmisor verbal conforme al invento;

20 La figura 2, un esquema de la situación que ocu­
pan en la escala de frecuencias las subbandas que trans­
portan señales moduladas o no, de acuerdo con el invento;

La figura 3, un esquema de bloque en el que apa­
rece couáás detalle un generador de excitación aplicable 

25 a la realización práctica del invento;
La figura 4, un grafjcô ocnospectr o gramas de seña­

les que contribuyen a explicar el invento;
La figura 5) un gráfico de transmisión de una 

forma de red de distorsión no lineal que forma parte del 
30 generador de exoitación expuesto en la figura 3;



La figura 6 , un gráfico de la característica de 
red de distorsión preferida.

La figura 7, una representación esquemática de 
una red de distorsión dotada de la característica que 

5 muestra la figura 6 ; y
La fi gura 8 , una representación esquemática, par­

cialmente en bloque, de un sintetizador verbal conforme 
al invento.

En el plano, la figura 1 muestra un analizador 
10 verbal A en una estación transmisora, y un sintetizador 

S en una estación receptora, comunicados entre sí por un 
canal de transmisión C. En el analizador, una corriente 
fónica originada, por ejemplo, en un transmisor T, se 
emite en paralelo a varios filtros de banda 1 0 , 1 1 , 12  

15 y 13. Cade, uno de los filtros se ha construido para dar 
paso a porciones contiguas de una banda de frecuencias 
que abarca una banda verbal de unos 80 a 9000 ciclos por 
segundo. 31 filtro de banda -10-, conectado en la pri­
mera de las líneas paralelas, y proporcionado para dar 

20 paso a. una banda de base de frecuencias comprendidas en­
tre unos 80 a 2400 cps., transmite la porción inferior 
de la gama de frecuencias de corriente fónica, directa­
mente y sin modificación, a. un modulador 20. Los fil­
tros ¿e banda 1 1 , 12 y 13, conectados a. las otras líneas' 

25 paralelas, y proporcionados, por ejemplo, para dar paso 
a energía en las subbandas de 2400 a 3700, 3700 a 5700 
y 5700 a 9000 cps., respectivamente, transmiten energía 
en esas bandas más altas'a elaboradores de seRales aso­
ciados a los canales respectivos. Por tanto, el termi- 

30 nal de salida de cada uno de los filtros de banda 1 1 , 12
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y 13 está conectado a un rectificador de onda entera (14, 
15 y 1 6 ), seguido de un filtro de baja frecuencia (17,
18 y 19). cuya salida comprende una señal reguladora de 
variación lenta.,, con magnitud instantánea que representa 
la de la energía en la banda de frecuencia respectiva. 
Pueden emplearse otras subbandas (no representadas), si 
se quiere, disponiendo otras líneas paralelas idénticas 
a las del dibujo, y proporcionadas para dar paso a las 
bandas de frecuencia que interesen. En general', se pre­
fiere una subdivisión geométrica en la que se mantenga 
constante la relación entre anchura de banda y frecuencia 
central.

La compresión de la banda entre unos 3000 y 
10000 cps. hasta unos centenares de ciclos por segundo, 
empleando técnicas de vocoder, es posible porque el tra­
mo de audición verbal tiene un índice de información re­
lativamente bajo por encima de unos 3000 cps. Por con­
siguiente, se emplean usualmente señales reguladoras .de 
15 a 25 cps. para especificar la distribución de energía 
de las subbandas de frecuencias altas. Pero las bandas 
de señales, reguladoras se pueden ampliar para que com­
prendan anchuras de 30 a 50 cps. Este aumento permite 
un incrementó de fidelidad que compensa con mucho la 
ampliación de banda, pues mejora la reproducción de ata­
ques rápidos, como los de las letras explosivas -t- y 
-p- y la africada-ch-. Además la banda, más ancha res­
tringe la demora en el vocoder a menos de 10 milisegun- 
dos. Una distorsión retardante diferencial de esta mag­
nitud entre las bandas modulada y no modulada es inaudi­
ble, por lo cual no es necesario igualar la demora.30



Las tres (o más) señales reguladoras derivadas 
de este modo,; con las señales de borda, baja transmiti­
das por el filtro 1 0 , se disponen sistemáticamente con­
tiguas en la escala de frecuencias mediante técnicas 

5 heterodinas, y el aparato apropiado comprende modula­
dores 2 0 , 21, 22 y 23, y osciladores asociados 24, 25,
26 y 27. Los moduladores pueden ser similares, y todos 
los elementos del analizador pueden ser también de cons­
trucción corriente. Los osciladores se ajustan para su- 

10 ministrar frecuencias de oscilación convenientemente se­
paradas en la escala por diferenciales de frecuencia, a 
fin de colocar los componentes de las distintas señales 
en cualquier punto apropiado dentro de este espectro de 
frecuencias..

1$ Es preferible disponer contiguas la señal ver­
bal no modulada, de banda baja y las tres señales regu­
ladoras de banda estrecha en el lado de frecuencia, del 
modo indicado en la figura 2. En esta figura SE indica 
la banda de señales entrantes, ST la banda comprimida de 

20 señales transmitidas, y CO indica, la compresión. La ban­
da verbal de 80 a. 2400 cps. se desvía 270 cps. hacia 
arriba, para ocupar en el espectro de frecuencias la por­
ción entre 450 y 2770 ops. De manera análoga, las seña­
les reguladoras representativay&e los componentes de la 

25 señal verbal que ocupan las bandas de 2 ,4-3,7 3,7-5,7 y 
5,7-9 cps. se desvían hacia abajo para que ocupen la 
porción del espectro comprendida entre 300 y 450 cps. 
Trasponiendo las señales de este modo, las de los extre­
mos inferior y superior de la gama de señales entrantes 

30 se centran en la gama transmitida de modo que las per-



turbaciones por ruido y otras análogas impresas a la se­
ñal durante la transmisión no las alteren njAeformen.
Una pérdida' en el borde inferior de la banda de trans­
misión ocasiona así un ligero estrechamiento de la gama 

5 de frecuencias en el extremo superior de la banda.
Aunque el reajuste de frecuencia ilustrado en ge 

neral en la figura 2 proporciona notables ventajas de 
transmisión, es posible, desde luego, emplear cualquier 
otra forma, de tRansmisión de señales según métodos bien 

10 conocidos en la técnica de comunicaciones. Por ejemplo 
pueden emplearse portadores de banda lateral simple F M y  
AH, o doble AM', de índice bajo, en escuadra, para hacer 
múltiples los componentes de señales individuales a. fin 
de transmitirlos. Si se quiere, es posible disponer ca- 

15 nales separados. Por cualquiera de estas técnicas, una 
banda de paso total de unos 25&0 ops. es suficiente pa­
ra transmitir la gama entera de frecuencias de la señal 
entrante. La compresión efectiva para altas frecuencias 
en el ejemplo ilustrativo de la figura 2 es de unos 6600 

20 cps. (9 0 0 0 cps. - ¡2400 cps.) a 150 cps. o de 44 a 1 ? y 
para toda la banda transmitida, de 8920 a 2470 cps., o 
sea de 3 ,6 a 1 .

Volviendo ahora a la figura 1, las señales ver­
bales de banda baja derivadas del modo antes descrito 

25 se transmiten por el canal C a una. estación receptora
donde se emplean para regular sinjretisadores de voz ar­
tificial.

En el sintetizador, Representado en la figura 
1, la energía que llega por el canal C se separa primero 

30 en los componentes respectivos desarrollados en el ana-



lizador, y se restituyen en la escala, de frecuenciasa. a 
sus sitios originales. La señal de banda baja no modu­
lada. se desvía en la escala de frecuencias a su gama ori 
ginal de 80 a 2.400 cps., mediante el modulador 30 y el 

5 oscilador 34. La salida del modulador 30 se expide in­
mediatamente y sin más modificación a un sumador 3S. Tam 
bien se suministra como señal de entrada a un generador 
de excitaciones 45, donde se engendra una señal que co­
rresponde en el orden operstivo a las señales de silbi- 

10 do y zumbido utilizadas en circuitos corrientes de voco- 
der.

En el sintetizador, las diversas señales regula­
doras recibidas del analizador se suben en la escala de 
frecuencias a sus sitios primitivoá, por medio de modu- 

15 ladores 31, 32 y 33, y de osciladores 35, 36 y 37. Las 
salidas de estos moduladores se aplican, conjuntamente 
con señales suministradas por el generador 45, a modula­
dores de acceso 39, 40 y 41. En los moduladores, las 
señales reguladoras sirven para ajustar las amplitudes 

20 de las señales de excitación aplicadas. Las salidas de 
los accesos se hacen pasar por filtros de banda -42-,
43 y 44, que son idénticos a los del analizador, y se 
combinan luego aditivamente para formar una señal de 
salida auxiliar compuesta, que ocupa la banda de fre - 

25 cuencias desde 2400 a 9000 cps. Esta señal se parece
mucho a la señal de alta frecuencia aplicada a los fil­
tros de banda 1 1 , 12 y 13 en la estación transmisora. 
Luego se agrega Ja la. señal de banda baja que ocupa la 
gama de frecuencias de 80 a 2400 cps. en el circuito de 
adición 38, para obtener un duplicado de la corriente30



fónica originada en el transmisor T. Esta señal se apli­
ca a un reproductor R adecuado.

El grado de naturalidad y realismo alcanzado en 
la producción de voz sintética depende en gran medida de 

5 la naturaleza de las señales de excitación empleadas en 
el procedimiento de síntesis. En teoría, los aparatos 
de síntesis verbal requieren una señal de excitación ca­
racterizada por un espectro plano de densidad constante 
de energía y de tipo apropiado, o sea discreto o conti- 

10 nuo. En aparatos corrientes de vocoder de la clase an­
tes referida, se emplean dos señales de excitación sepa­
radas: la de zumbido, periódica, y la silbido, aperiódi­
ca. Una señal reguladora auxiliar sirve para elegir entre 
energía de zumbido y energía de silbido, y una señal de 

15 altura ajusta la frecuencia de oscilación de la señal
zumbante. Un elemento de decisión, con su inherente sus­
ceptibilidad de error, se necesita para decidir. No ha­
cen falta esas señales en el presente invento, merced al 
empleo de una sola señal de excitación que corresponde 

20 más generalmente a la forma ideal de la misma que una 
fuente arbitraria de ruido, silbante o zumbante. Tal 
señal de excitación, estrechamente relacionada con las 
corrientes verbales suministradas desde el transmisor T, 
imprimen a las señales verbales reconstruidas gran parte 

25 dé la tonalidad del looutor, por lo que la voz sintética 
se entiende bastante bien. Una buena parte de la falta 
de naturalidad verbal del vocoder se elimina de este modo. 
Como no hay necesidad de decidir en ningún sentido, se 
suprime la posibilidad de error, y el sintetizador gana 
en exactitud y se simplifica en estructura.30
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-  15 -

La señal de excitación fónica empleada para re­
construcción verbal conforme al presente invento se de­
riva directamente de las señales verbales transmitidas 
en la banda no modulada, o sea que, en el ejemplo antes 
descrito, las señales de excitación fónica se derivan 
de las señales no moduladas del órden de unos 80 a 2400 
cps. Esas señales quedan disponibles en el terminal de 
salida del modulador 3 0 .

Antes de estudiar en detalle los elementos de un 
generador de excitación adecuado, conviene revisar bre­
vemente la naturaleza de los espectros de las distintas 
señales disponibles en la estación receptora. La con­
versión no modulada comprendida en la banda de frecuen­
cias de 80 a 2400 cps. tiene un espectro breve de ener­
gía, continuo (no afinado) o casi discreto (afinado), 
que el locutor configura para darle su tonalidad o color 
fonético. En cambio, los espectros de sonidos de más de 
3000 cps. especialmente los de sonidos fricativos, afri­
cados y pausas, que son los predominantes en este sector, 
son más bien anchos. El oído no es muy sensible a modi­
ficaciones espectrales de estos sonidos; por ejemplo, es 
sabido que una amplia resonancia enhorno de 3000 cps. 
excitada poriuido, produce un sonido -sh- aceptable, a 
pesar de que se trata de una simplificación bastante ra­
dical delespectro de una -sh- humana. Además, la -sh- 
subjetivamente percibida no depende de la anchura de es­
ta resonancia dentro de amplios límites; por consiguien­
te, la -sh- se puede concretar muy bien con un simple 
parámetro. Lo mismo ocurre con la -s-, que puede sinte­
tizarse de uha banda de ruido de alrededor de 700.0 cps.
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Otras fricativas requieren una síntesis algo más c o m ­
pleja, pero también son susceptibles de una alteración 
considerable de sus espectros.

En el presente invento se emplea efectivamente 
una combinación apropiada de distorsión no lineal y de 
regulación casi automática de ganancia para extender o 
transformar el aspecto de la banda verbal configurada 
y el espectro limitado de la no modulada en un espectro 
de banda ancha substancialmente plano, de densidad de 
energía casi constante, adecuado para la síntesis ver­
bal dentro de una gama aproximada de frecuencias de 3000  

a 1000 cps. El generador 45 transforma así señales de 
banda de base sin modular en una onda que en todo momen­
to tiene la estructura "fina" adecuada, o sea, que es 
continua para señales entrantes aperiódicas, y casi dis­
creta para señales entrantes periódicas, y tiene una en­
voltura suficientemente invariable en la gama de frecuen­
cias de banda alta para efectuar una síntesis satisfac­
toria. Como la señal es automáticamente de la forma ade­
cuada en todo momento (en virtud de sñ correlación con 
las señales verbales primitivas), puede aplicarse con­
tinuamente al modulador del sintetizador. No se nece­
sitan elementos decisivos de ningún género.

La figura 3 representa, en esquema de bloque, 
un conjunto adecuado para engendrar la señal de excita­
ción requerida. En la figura, el generador de excita­
ción 45 comprende una red de distorsión no lineal 47 ali­
mentada de señales verbales de banda de base no modula­
das, procedentes del modulador 30. Como se emplean mo­
duladores de acceso en el sintetizador, se necesitan im-



pulsos de amplitud binarios de diferentes anchuras para 
excitarlos. Por consiguiente, la fñnción de evitación 
que surge de la red de distorsión no lineal se transfor­
ma, por medio de un convertidor 4-8, en una señal modula- 

5 da en impulso y anchura. El funcionamiento del conver­
tidor de impulso-anchura exige aplicar impulsos perió­
dicos de relajación que pueden derivarse, por ejemplo, 
del generador 4 9 ; sirve una frecuencia de relajación de 
30 kcps. Las señales de distorsión transformadas se su- 

10 ministran continuamente a cada uno de los moduladores de 
acceso 39, 40 y 41, que corresponden a los ilustrados 
en el sintetizador de la figura 1.. , Así, los accesos se 
abren da acuerdo con la duración de los impulsos de se­
ñales de excitación aplicados. Las señales reguladoras 

15 procedentes de los moduladores 31, 32 y 33 se aplican
a los terminales reguladores de los accesos 39, 40 y 41, 
para ajustar las amplitudes de las señales de excitación 
que han pasado por los accesos.

Antes de entrar en una descripción detallada de 
20 los elementos del generador de excitación 45, será útil 

considerar los espectrogramas ilustrados en la figura 4, 
En la línea A de esta figura se expone el espectro ori­
ginal del sonido verbal típico en la gama que rebasa 
10 kcps, que aparece bastante ancha. La banda de base 

25 del espectro que se extiende de unos 80 a 2400 cps., 
ilustrada en La línea B, comprende la señal entrante 
del generador de excitación 45. La salida de este gene­
rador se representa en la línea C. Es un espectro subs­
tancialmente plano, de densidad de energía constante, y 
sirve bien para sintetizar una gran variedad de sonidos30
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verbales. La porción entre 3 y 10 kcps. es la que se 
extrae con preferencia para uso en síntesis verbal.

La red de distorsión empleada para producir un es­
pectro plano del género ilustrado en la figura 40 puede 
realizarse de diferentes modos. Por ejemplo, las seña­
les verbales no moduladas se pueden rectificar y recor­
tar para producir un espectro de energía más amplio. Sin 
embargo, el aparato de distorsión más potente en este 
sentido aumenta el número de cruces cero por segando de 
la señal aplicada al terminal de entrada. En consecuen­
cia, la producción de la señal de excitación necesita 
comprender solamente medios adecuados para aumentar el 
ritmo medio de cambio de signo, a fin de extender efec­
tivamente el espectro a amplios límites. Este aumento 
se puede lograr muy bien recortando diferentes versiones 
de la onda verbal, o sea, después de integrar, diferen­
ciar la onda verbal o su análoga, y multiplicar juntas 
cuatro o más ondas cuadradas obtenidas de este modo. En 
principio, esta multiplicación se puede efectuar dispa­
rando un circuito multivibratorio compensado, con cam - 
bios de signo procedentes de todas las ondas cuadradas. 
Sin embargo, en virtud del lapso de recuperación en ese 
circuito, pueden faltar a veces cambios de signo. Como 
es natural, la multiplicación debe estar exenta de erro­
res, y ser independiente del tiempo.

Una forma de multiplicador de cambios de signo 
comprende una red fragmentaria con una característica 
de entrada-salida de segmentos rectilíneas, caracterís­
tica que se ilustra en la figura 5. Con esta caracte­
rística, la salida es 4 1 para entradas cero y 4 4, y



-1 para entradas 4- 2. Por tanto, si se agregan cuatro 
ondas cuadradas de amplitud 41 y se aplican a. la entrada 
de una red que posea esta característica, la salida es el 
producto de estas ondas cuadradas* Si se aplica a la red 

5 una onda sinusoidal de amplitud superior a 3 , se obtie - 
nen en su salida cuatro ceros por nada cero en la entra­
da. Esta forma de multiplicador de signos puede emplear 
se para engendrar muchos cruces de eje, a fin de produ­
cir componentes de distorsión hasta 10000 cps. y más* Tal 

10 aumento se consigue sin recurrir a recortes infinit&s o 
algo similar. Además, el multiplicador es independiente 
en absoluto de la forma específica de su entrada. En ge­
neral, la característica de red no necesita ser lineal.
La multiplicación es satisfactoria mientras contenga un 

15 número suficiente de inversiones de declividad.
Una red de la característica de forma expuesta 

en la figura 5 tiene exactamente las propiedades: desea­
das: posee una característica de entrada-salida continua , 
y permite cualquier expansión espectral que se quiera,

20 empleando un número suficiente de inversiones de decli­
vidad. Además, esta forma de red no lineal presenta 
cierto limen, por encima del cual es constante su tensión 
de salida entre crestas. No obstante si bien la tensión 
de salida entre crestas de la red es constante, y casi 

25 lo mismo ocurre con la tensión rms. de salida, la densi­
dad de energía espectral depende hasta cierto punto de
la amplitud de entrada; en realidad, puede disminuir al 
aumentar esta amplitud. Sin embargo, para uso en sínte­
sis verbal, la densidad de energía debe mantenerse cons­
tante. Para ello se emplea compresión logarít&ica, ade-30



más de la red en zigzag. En la figura 6 se representa 
la característica de una red de distorsión compuesta ade­
cuada; pero este es solo un ejemplo, pues la red puede 
tener muchas más inversiones de declividad que las indi- 

5 cadas.
La figura 7 muestra una red de distorsión que 

presenta la característica ilustrada en la figura 6 para 
una. gama finita de tensiones de entrada. Comprende una 
red de diodo alimentada, mediante un transformador -63-, 

10 con señales verbales de banda baja, procedentes del mo­
dulador 30. Los diodos 71, 72, 73 y 74, conjuntamente, 
producen la respuesta en forma de -'.V-, o aproximadamente 
dos oscilaciones completas de una sinusoide. Los diodos 
6 6 , 67, 68 y 69 efectúan la función de compresión loga- 

15 rítmica instantánea. Las dos señales de distorsión pro­
ducidas por estos conjuntos de diodos ae desarrollan a 
través de resistencias 75 y 76, respectivamente, y se 
combinan para producir una señal de distorsión compues­
ta que puede servir como señal de excitación del sinte- 

20 tizadár. Mediante el condensador 77, se acopla a la ba­
se del transistor 78, para amplificación a un valor uti­
lizadle. La señal de distorsión amplificada se trans­
mite, por medio del condensador 82, al convertidor 48 
de impulso-anchura.

25 La figura. 8 representa en esquema el sintatiza­
dor empleado en la estación receptora de un sistema bos­
quejado, por ejemplo, en la figura 1 . Porciones de es­
quema de bloque del sintetizador de la figura 8 , que 
corresponden a las representadas en la figura 1 , se de­
signan por números iguales. El oscilador de relajación30
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49 emplea un diodo 83 de un solo empalme, el cual fun­
ciona aproximadamente como una válvula de gas y un trans- 
sistor triodo 91 conectado en un oircuito corriente. La 
salida del oscilador, adecuadamente ajustada en frecuen­
cia por el potenciómetro 8 6 , y en amplitud por gradua­
ción del potenciómetro de orientación 94, se aplica a la 
Pase del transistor 951 que forma parte del convertidor 
48 de impulso-anchura. Este convertidor comprende *un 
transistor 95 y un transistor 99 acoplado mediante una 
red RC 97-98 paralela. La constante de tiempo del cir­
cuito se ajusta para producir una señal de salida de am­
plitud binaria. Las señales de distorsión derivadas de 
la red 47, que puede adoptar la forma de la red ilus - 
trada en la figura 7, se aplican a la base del transis­
tor 99. Éste se impulsa entre ruptura y saturación, de 
modo que la onda que aparece en su emisor es cuadrada, 
de 30 kcps., con la posición de uno de sus bordes modu­
lada por la salida, de la red de distorsión 47. Esta on­
da se aplica a las bases de los transistores 1 0 1, 102  

y 1 0 3 , que comprende los moduladores de acceso 39, 40 

y 41 de la figura 1.
Los respectivos accesos se abren durante inter­

valos que corresponden a las ondas cuadradas de anchura 
variable, a fin de pasar en esos intervalos las señales 
de distorsión aplicadas. Las diversas ondas reguladoras 
de banda alta derivadas de los moduladores 32 y 3 3 , re­
presentativas de la energía contenida en las subbandas 
respectivas, se aplican a los colectores de los respec­
tivos accesos, y regulan o modulan la amplitud de las 
señales de distorsión aplicadas a las bases de estos



transistores. A través de los potenciómetros 110, 111 
y 112 se desarrollan señales de salida moduladas, y se 
ajustan para, efectuar una igualación adecuada entre ca­
nales. Las señales igualadas se hacen pasar por filtros 

5 de banda 42, 43 y 44, y se combinan aditivamente para 
producir una señal de salida conjunta que se parece mu­
cho a la señal de alta frecuencia aplicada a los cana­
les de ondas reguladoras en el analizador. Por tanto, 
representa la banda verbal entre unos 2400 a 90 00 cps.

10 En el sumador 38 se combina con la señal de banda baja 
procedente del modulador 30. La señal de salida resul­
tante constituye un duplicado de la señal fónica engen­
drada en el transmisor T, y se envía al reproductor R.

El invento se ha descrito con relación a formas 
15 concretas de realización, pero no debe entenderse limi­

tado a esos ejemplos, ya que los entendidos en la mate­
ria pueden idear con facilidad otros distintos.

N O T A

Se reivindica como objeto de esta patente:
20 1) Instalación para la transmisión de ondas ver­

bales con compresión de banda, sintetizando una onda a 
partir de una señal de banda de base, representativa de 
componentes de baja frecuencia de dicha onda, la oual 
comprende sumador, reproductor de ondas y medios para 

25 aplicar la señal de onda de base al sumador; caracteri­
zada porque también comprende medios pa.ra extender efec­
tivamente el espectro de la señal de banda de base, a fin 
de producir una señal auxiliar cuyo espectro encierre el



espectro primitivo de las señales de alta frecuencia, y 
medios que responden a esos componentes de señales com­
primidos, para aplicar la señal auxiliar al sumador, con 
lo que el reproductor recibe la señal compuesta derivada 

5 del sumador.
2 ) Instalación según*la reivindicación 1 , carac­

terizada porque el medio ampliador del espectro de la se­
ñal de banda de base comprende un multiplicador que cru­
za el eje y recibe las mencionadas señales.

10 3) Instalación según la reivindicación 1 , carac­
terizado porque el amplificador del espectro de la señal 
de banda de base comprende una red con una característi­
ca de entrada-salida dotada de múltiples inversiones de 
declividad.

15 4) Instalación según la. reivindicación 1, carac­
terizada porque el ampliador del espectro de la señal de 
banda de base comprende una primera red de diodo que re­
cibe la mencionada, señal y produce una respuesta en forma 
de -W- que se aproxima a dos oscilaciones completas de 

20 una sinusoide por minuto; una segunda red de diodo ali­
mentada de dicha señal de banda de base, y que produce 
una. respuesta de compresión logarítmica; y medios para 
combinar las señales producidas en las salidas de ambas 
redes, y obtener una señal compuesta de distorsión de 

25 banda ancha.
5) Instalación según la reivindicación 1, carac­

terizada porque comprende también medios para engendrar 
de dicha onda verbal, una banda de ondas de envolvente 
invariable en general y fina estructura, en correlación 

30 con las señales de baja frecuencia a partir de las cuales
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se pueden sintetizar ondas verbales de alta frecuencia.
6 ) Instalación según las reivindicaciones 1 a 

5 en la que se transmite una señal de información que 
ocupa una gama de frecuencias relativamente ancha, a una 
estación receptora, por un canal de transmisión dotado 
de una gama de frecuencias relativamente estrecha; la 
cual comprende medios para dividir la gama de frecuencias 
de la señal de información én una señal de gama u orden 
superior y una banda de base de frecuencias representa­
tiva del orden inferior; medios para transmitir la se­
ñal de banda de base directa y continuamente a. la esta­
ción receptora; medios para derivar señales reguladoras 
representativas de corrientes componentes de señales en 
la. gama superior; medios para transmitir las señales re­
guladoras a la estación receptora; medios para, utili - 
zarlas a fin de regular la síntesis de corrientes compo­
nentes artificiales de gama superior a partir de las co­
rrientes componentes transformadas? medios para combi­
nar las corrientes componentes de gama superior artifi­
cialmente sintetizadas, con las corrientes de banda de 
base directamente transmitidas; y medios para, reproducir 
las corrientes combinadas como un facsímil de la señal 
de información; caracterizada porque en la estación re­
ceptora. hay medios que transforman las señales de banda 
de base en una señal de excitación de densidad de ener­
gía substancialmente constante, y de una periodicidad 
que corresponde en cada, momento a la de la señal de in­
formación.

7) Instalación según las reivindicaciones 1 a 
6, caracterizada porque la señal de excitación derivada



es de banda ancha., y el receptor comprende varios acce­
sos, cada uno con terminal de entrada y terminal de sa­
lida, para, dejar seguir selectivamente señales aplica­
das a los terminales de entrada hasta los de salida;

5 medios para suministrar dicha señal de excitación a to­
dos los terminales de entrada de los accesos; medios qte 
responden a. otros individuales de las señales regulado­
ras para alterar la magnitud de las señales que pasan 
por los distintos accesos, y medios para combinar esas

10 señales con la señel de banda de base, a fin de recons­
truir la señal de información.

8) Instalación según las reivindicaciones 1 a 
7, caracterizada porque el medio para derivar de la se­
ñal de banda de base la señal de excitación de banda an-

15 cha comprende una red de distorsión no lineal que reci­
be la señal de banda, de base y produce una señal de dis­
torsión relativamente ancha; una fuente de ondas perió­
dicas de alta, frecuencia, y un. elemento que recibe dicha 
señal de distorsión y las ondas de alta, frecuencia., para.

20 producir una sucesión de ondas cuadradas que, por la po­
sición de sus bordes, indican la amplitud instantánea, 
de la mencionada señal de distorsión.

9) Instalación según las reivindicaciones 1 a 
7, caracterizada porque comprende también, en la esta-

25 ción transmisora, medios para, desviar de una banda pre­
fijada. hacia arriba, la señal de banda de base en la es- 

' cala de frecuencias; medios para desviar hacia abajo las 
señales reguladoras en la. escala de frecuencias y situar­
las en gamas de frecuencia adyacentes, y contiguas al 

30 extremo más bajo de la gama desviada de dicha señal de



26 -

5

10

banda de base; y medios en la estación receptora para 
restituir esta señal y las señales reguladoras a sus 
lugares primitivos en la escala de frecuencias.

10) Instalación según las reivindicaciones 1 a 
9 y caracterizada porque cada elemento de desviación com­
prende un modulador y un oscilador asociado.

11) Instalación para la transmisión de ondas 
verbales con compresión de banda.

Esta memoria consta de veintiséis páginas es­
critas por una sola cara.
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