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Memoria descriptivae.

Este invento se refiere a la transmisidn de sefia-
les verbales de anchura. reducida de banda, y particular-
mente & la transmlsién con snchura reducida de banda, de
pefial es verbales de calidad telefdnica.

Los componentes de frecuencia de los sonidos ti-
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picos de la voz humana caen dentro de una banda que va des- ?,g,

de unos 80 ciclos por segundo hasta 10.000 ciclos por se-
gundo, pero consideraciones econémicas.requieren que la
anchura de banda de los cansles de transmisidn telefdénica
se limiten a una banda tipo de frecuencias comprendida en-
tre unos 200 y 3.800 ciclos por segﬁndo. La transmision
no modificéda de la palabra por un canal telefdnico nor-
mal implica por ello lg pérdida de muchos de los compo-
nentes de la voz; pero, a pesar de esta pérdida, las se-
fiales verbales de calidad telefénica son muy inteligibles
y susnan con suficiente naturalidad para que se identifi-
que la voz de un determinado locutor.

Sin embargo, se han propuesto muchos sistemas pa-
ra modificar las sefiales verbales antes de transhitirlas,
e fin de conseguir una utilizacién més eficaz de lé anchu-
ra linitade de banda de los canales telefdénicos normales.
Una primera categoria de sistemas utilizan ung mejora de
la calidad de las sefiales verbales transmitidas; y una se-
gunda categoria de sistemas se vale de una reduccidn de la
anchura de banda de las sefiales verbales de calidad tele-
fénica, Un ejemplo de sistema de ls primera categoria pa-
ré me jorar la calidad de la palabre transmitida por cana-
les telefdnicos normsles es el vocoder o cifrador verbal,
descrito en un articulo titulado "Vocoder para transmi~
tir sefinles verbales de 10 ke/s por un canal de 3,5 ke/s",
por ¥, R. Schroeder y E,E. Davi& jr., vol. 10, nim. 1,
Aclhgtica, 1960, pig. 35. El sistema Schroeder divide log
componentes de frecuencie de une sefial verbal de elevada
calidad, con una anchura de bande de 10.000 ciclos por

segundo, en dos porciones: una banda de componentes de
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baja frecuencia, y otra de componentes de alta frecuencia.
La banda de componentes de baja frecuencia, o banda de ba-
se, que tiene una anchura tipica de alrededor de 2,000 ci-
clos por segundo, no se modifica antes de la transmisidn;
pero la banda de componentes de alta frecuencia se modifi-
ca subdividiéndola en varias subbandas relativemente an-
chas, y derivando de cada subbanda una sefial reguledors

de anchure de banda reducida, representativa de la ampli-

tud de los componentes de cada subbanda. Las sefiales re-

guladoras se transmiten con la banda de base no modifica-
da, por un cenal telefénico normal, a una estacién réng-
tora, donde de las banda de base se engendra una bandas an-
cha de componentes de alta frecuencia con amplitudes rela-
tivemente uniformes. Esta banda ancha de componentes se
utiliza como sefial comin de emcitacidn que es modulada por
las sefial es reguladores para reconstruir una reproduccidn
de los componentes de mlta frecuencis de la sefial verbal
primitiva, y los componentes de slta frecuencia recons-
truidos se combinan con la bande de base para sinterizar -
una sefial verbal cuya calidad se aproxime mucho a la de
la primitiva sefial verbal Yy que es guperior a lg calidad
de la voz trensmitida sin modificar por un canal telefé-
nico normal. La calidad de la palsbra obtenida por el
sistema descrito en la referencia se debe en gran parte
al empleo de la banda de base de la sefial primitive. para
engendrar una sefiel comin de excitacién'aAgin de recons-
truir los componentes de alta fréfuencia, conservendo asi
las caracteristicas de'1a~seﬁ&1 verbal primitiva ‘en los
componentes:reconstruidos.f

Un ejemplo de sistema perteneciente a la segundsa
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categoria, es decir, a la de losg sistemas para reducir
la anchura de bande de las sefiales verbales de calidad te-
lefdénica, es el semivocoder o semicifrador verbal de C.B.
H, Feldman, descrito en la patente de EUA 2,817.711, ex-
pedida el 24 de diciembre de 1957. Pero los sistemas de
esta categoriz han encontrado una aplicacidén relativamente
limitada, a causa de que la reduccidn de la anchura de
banda de laalseﬁales vgrbales de ca}idad telefbénica va
acompafiada de una pérdida perceptible de calidad en las
sefial es transmitidas.,

Un objeto del presente'invento es reducir la an-
chura de banda de 1as sefiales verbales de calidad telefd-
nica con una pérdida insignificante de calidad.

En el pregsente invenio, una sefial verbal de cali-
dad telefénica entrante se divide en dos pértes; una banda
relativamente ancha de componentes de alta frecuencia y
una banda relativamente estrecha de componentes de iaja
frecuencia, cuya enchura basta para contener la informa-
cidén exacta en cuanto & la frecuencia de tono fundamental
de una amplia escala de voces humanas. Ia banda de los
componentes de baja frecuencia, denominada también banda
de base, se transmite sin modificar a‘una egtacién recep-
tora. Pero la banda de componentes de alta frecuencia se
transmite modificada, en forma de un grupo de sefigles re—
guladoras de anchura de banda reducida: la banda de los
componentes de alta frecuencia se subdivide en un gran
nimero de subbandas estrechas coniiguas, a fin de deslin-
dar los componentes con precisién, y de cada subbanda se
deriva una sefial reguladora de anchura de banda reducida,

cuya magnitud representa la amplitud de sus componentes
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de alta frecuencia &sociados. Como la anchura total de
la banda de base no modificada y de las sefiales riegu-
ladorad de anchura de banda reducida viene a ser de 1.200
ciclos por segundo, este invento reduce los 3.600 ciclos
por segundo de una sefial verbal de calidad telefénica por
un factor de 1/3. k

La banda dé base no modificada y las sefizles re-
guladoras se envian por un cansl de transmisidén de anchu-
ra de banda reducida a una estacidén receptora, donde se
sintetiza la palabra a partir de la banda de base y de
las seﬁales:reguladoras.tranémitidas; Como la banda de
componentes de'alta frecuencia en que este invento divi-
de las sefiales verbales de calidad telefdnica contiene
una informacién verbal importante,_lbs componentes de al-
ta frecuencia han de ser exactamente reconstruidos en la
estacidén receptora para.eonsefvar inteligible y natural
la sefial primitiva.

Este invento comsigue el grado requerido de exac—
titud mediante una sefial separade de excitacidén de ampli-
tud uniforme y de la frecuencia adecuada para reconstruir
cada subbanda de componentes de alta frecuencla: en la
estacidn receptora se engendran armdnicos de drden supe-
rior a partir de la banda de base; los armdnicos se divi-
den en subbandas correspondientes en frecuencis a las sub-
bandas en que se dividen los componentes de alta frecuen-
cia en la estacidén transmisora; y cada subbandé de armé-
nicos se hace uniforme en amplitﬁﬁ para formar una sefial
de excitacidén separada. ILa amplitud de cade sefial de ex—
citacidn se ajusta luego mediante la sefial regiladore

adecuada paré reconstrulr cada una de las subbandas dé
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los componentes de alta frecuencia, y se sintetiza una co-
pia muy inteligible y de eonido ngtural de la sefial ver-
bal primitive combinando todas las subbandas de alta fre-
cuencia reconstruidas con la banda de base no modificada.

El invento se comprenderd perfectamente por la ai-~
guiente descripeidn detallada de un’ejemplo de realizecidén
del mismo, referida al plano adjunto, en el que el diagra-
ma esquematico de conjunto musstra los gparatos para trang
mitir sefiales verbales de calidad telefdnica por un canal
de anchura de banda reducida con una pérdida insignifi -
cente de inteligibilidad y naturalidad.

En la figura se expone un generador de sefiales
verbales de cslidad telefdrnica, por ejemplo, un transmi-
sor telefénico -1-, que puede ser de cualquier tipo de
construceidn corriente. Una éeﬁal verbal con anehﬁra de
bande de 3,600 ciclos por segundo, originada en él trans-

migor telefdnico, se splica en paralelo al filtro de paso

. de banda ~100~ y los filtros de paso de banda-100a- e

-100n- del analizador de palabras -10-. Las bandas de
paso del filtro -100- y de los filtros =-100a- 2 -100n-
se escogen para‘dividir la sefial verﬁal én una banda re-
lativamente estrecha de componentes de baja frecuencia y
una banda relativemente ancha de componentes de alta fre-

cuencia, respectivamente., El 1imite infericr de la banda

‘relativamente estrecha de los componentes de baja frecuen-

cie, 0 bands de base, se fija al punto limite miximo de

baja frecuencia de los circuitos ?élefénicos comerciales,
unos 250 ciclos por segundo, y el limite superior se f£ija
a una frecuencis aprOpiéda para que lé banda de hase con-

tenga la informacidén exacta respecto a la frecuencia de

-
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tono fundamentel de una amplia escala de voces humanas
tipicas; por ejemplo, el limite superior se fija a unos
925 ciclos por segundo. La banda relativamente ancha de
los componentes de alta frecuencia comprende de 925 ci~
clos por smegundo a 3.800 ciclos por segundos, y los fil-
tros -100a~ @ -100f~ subdividen ests bandé relativamente
anche en varigs subbandas contiguae cuyas anchurag son
suficientemente pequefias para definir con exactitud los
distintos componentes de alte frecuéncia de le sefial ver-
bal; por ejemplo, las subbandas contiguas desde 925 hasta
3000 c¢iclos por segundo pueden tener anchuras constantes
de 150 ciclos por segundo, mientras que las subbandas
contigues de 3000 a 3800 ciclos'por segundo pueden tener
anchuras algo mayores, para pfodueir un total aproximado |
de H = 15 subbandas de componentes de slta frecuencig..

Al borne de selida de cada filtro de paso de banda.-IOOa-
a =100n- se conecta un rectificador de media onda -10la-
a =10ln-, seguido de un filtro de paso bajo ~102a- a =-102n-
con frecuencia limite de unos 25 ciclos por segundo en
cada filtro. La sefial de sslida de cada filtro de paso
bajo es una seﬁél reguladors de anchura de banda reducida,
cuya magnitud instantanes representa la de los componen—
tes de slte frecuencis en su subbande asociada. Le anchu-

ra total de la banda de base y de las sefiales reguladoras

de anchura de banda reducida ee del dérden de 1200 cidose

por segundo, lo que represents une reduccidn de 1/3 de

la snchura de banda de 3600 ciclos por segundo de la se-
fial primitiva procedente del transmisor telefénico =l=-.
Multiplicando adecuadamente la banda de base representada
por B B, y las sefiales feguladoras representadas por S R,

en un multiplicador corriente =120-, la sefial verbal ori-

- Sl
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ginade en el transmisor -l- puede transmitirse modificads

- por un canal de transmisién de anchura de banda reducids

como se indica por C B R en la figura. Pero antes de mul-
tiplicar, la selida de banda de base del filtro -100- se
pasa por un dispositivo de retardo corriente, representa-
do por el elemento -103- del analizddor =10 -, para com-
pensar la demors introdueida por los filtros de paso -102&-;j‘
& =102n- al derivar las sefiales reguladoras de enchura de
banda reducida & partir de los componentes de alta fre-
cuencia de la sefinl Yérbal.

En la estacién receptora, indicada por E R, las
seﬁales multip1icadas son separadas por un distribuidor
adecuado -121-, y la bands de base se gplica en paralelo
2l rectificador de medie onda =113 y al dispositivo de re~
tarde -117- del sintetizador de paslabras -11l-, mientras
que las sefiales reguladoras se aplican a los bornes de

comprobacién de los moduladores -1l5a- a -1l5n- del sin-

_tetizador -11l-. ILa banda de base tiene dos fines: sumi-

nistra un grupo de sefiales de excitacidn para reconstrutbr
los componentes de alta frecuencis de la sefial verbal pri- .
mitiva, y se oombina con los componentes de alta frecuen-

cia reconstruidos para formar una reproduceién o copia de

. la sefial verbal primitiva.

Para derivar el grupo de sefiales de excitacidn,
lg banda de base se hace pasar por el rectificador de me-
dia onda ~11ll~ seguido del diferenciador -)12-, los cua-
les pueden ser ambos de cualqnieﬁ’tipo conocido. El ree~
$ificador ~1ll- genere arménieos de orden elevado de la
frecuencia verbal fundamental,’a partir de la benda de

base de los componentes de bgja frecuencia, y el diferen-
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© clador ~112- eliminag el componente de corriente continua
¥ ayuda & igualar las amplitudes de los arménicos., Pero
los arménicos diferenciados no puedeputilizarse directa-
mente como sefiales de excitacidn, pues sus amplitudés:no
suelen ser iguales, como lo exige la sintesis de la pala-
bra perfectamente inteligible y de 'sonido natural. Se |
obtienen sefiales de excitacidén de amplitudes uniformes é
aplicando los amménicos diferenciados en paralelo = um. ‘
grupo de filtros de paso de banda ~-11l3a~- a -11l3n-, cuyas
bandas de paso son idénticas a las de los filtros -100a~
& -100n~ del anslizador -10-, Los filtros =113a- & -113n~
dividen asi los arménicos diferenciados‘en sub-bandas 1i- ‘
déntiéas en frecuencia a aquellas en que se subdivide la
banda de los componentes de alta frecuencia en la ésta—
cion transmisora. Cada subbanda de asrménicos procedentes
de los filtros -1l3a- & -113n- se hace pasar por un li-
mitador infinito -1l4a- & ~-1l4n-, respectivamente; y ca-
da limitador, que puede ser de cualquier tipo adecuado,
genera a partir de los componentes de cada subbanda una
onda rectangular de emplitud uniforme, gque sirve como se- .
fial de excitacién para reconstruir de una de las subban-
das de componentes de alta frecuencia la sefial verbal pri-
mitive. | - i
Pero si se quiere, en vez de loes limitadores in- '
finitos -1l4a— a -1l4n- puede emplearse un grupo de cir-
cuitos reguladores.autométicos de genancia, para generar
una sefigl de excitacién’de smplitid uniforme a partir de
cada subbanda de arménicos. Los circuitos reguladores au~

tomaticos de ganancias son de construccién corriente, y se

X

h acen suficlentemente répidqs para que sigan el ritmo de Fr
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variacidén de las amplitudes de los arménicos y el del to-
no verbal de una amplia variedad de locutores. Debe en-
tenderse, sin embargo, que mientras un limitadoxr infinito
genera una onda rectangular con cualquier‘nﬁmero de com~
ponentes arménicos contenidos en una subbanda de arméni-

cos, la forma de la sefial de excitacién generada por un

circuito regulador automatico de ganancia depende del ni-

mero de componentes arménicos contenidos en la subbanda
de arménicos precedente. Si una subhanda de arménicos
contiene solo un componente arménico, el circuito regu-
lador automdtico de gansncias asociado genera una onda pu-
ramente sinusoidal, con una amplitud de cresta uniformej
si una subbanda de arménicos contiene dos o més arménicos,
el circuito regulador automdtico de ganancia asociado ge-
nera una onda sinusoidal ocuya envolvente tiene una ampli-
tud de cresta uniforme. |

Cada sefial de excltaclon ge aplica al borne de
entrada de uno de los moduladores corrientes -11l5a~ a
—115n-; y cada una de las sefiales reguladoras de anchurs
de banda reducida procedentes del distribuidor -121- se
aplica al borne de mando.de unb de los moduladores. Tas
sefiales reguladoras ajustan las amplitudes de las seidales
de excitacidn, y las seflales de excitacidn ajustadas en
amplitud pasan por los filtros de paso de banda -llba- &

-116n-, que tienen bandas de paso idénticas a las de los

£iltros ~100a- a -100n~ del analizador -10r, para recons- '?:

5
truir las subbandas de alta frecuencia de la sefial verbal
primitiva., Una reproduccidn de ésta se sihtetiza combi-
nande las subbandas de alta frecuencia reconstruidas con

la salida retardada de la banda de base del elesmento ~117-,;
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haciendo el retardo de la banda de base igual 2l introdu-

cido en la reconstruccién de las subbandas de alta frecuen- '

cia. ILa palabra sintetizada se convierte en palabra muy

. inteligible, de sonido natural, con ayuda del reproductor

~12~, por ejemplo, un receptor telefdénico corriente.

N o0 ? A

Se reivindica como objeto de esta patente:;

1) Sistema de comunicacidén por reduccidén de la
anchura de banda para transmitir y recibvir aéﬁales ver—-
bales telefénicas por un canal de anchura de banda redu-
cida con una pérdida insignificante de la inteligibilidad,
el cual comprendé un generador de seflales verbales; medios
para'separar las sefiales verbales en bandas de frecuencias
econtiguas que comprenden una banda estrecha de componentes
seleccionados de béja frecuencia y una banda anchsa de com-
ponentes seleccionados de alta frecuenciaj; medios para de-
rivar de la banda de alta frecuencia varias sefiales regu-
ladoras de anchura de banda reducida, representativas de

las ampiitudes de las subbandas seleccionadas de alta fre-

cuenciej medios para transmitir la banda de los componentes .

de baja frecuencia y las diversas sefiales reguladoras a
una estacidn receptora; y medios pu la eétacién receptora
para generar, a partir de la banda de los componentes de
baja frecuencia, una banda de arménicos de 9rden superior
de los componentes fundamentales &6 baja frecuencia; ca-
racterizado porque el receptor comprende también medios
para dividir la banda de arménicos de 6rden superior en
varias subbandas de frecuencias correspondientes & las

de las bandas de los componentes de frecuencia mds alta de

*" ; iy
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la sefial verbalj; medios para igualar las amplitudes de
las subbandas de arménicos; medios que responden a las

gsefiales reguladoras-para ajustar las amplitudes de los

componentes de baja frecuencia con las subbandas de armé-
nicos ajustadas en amplitud, a fin &e sintetizar ung re~
produceidn de la sefial verbal.

2) Sistema segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque los medios para igualar las amplitudes de
las respectivas subbandas de armdénicos se acoplan eiéctri-
camente a la salida del generador de arménicos; el igua-
lador de arménicga comprende un primer grupo de filtros
de paso de banda, cada uno de cuyos elementos se sinto-
niza por separado con una subbanda correspondiente de al-
ta frecuencia, y'filtra selectivamente una ﬁofcién de las
subbandas de amdnicos; y varios circuitos regulaaores
automaticos de ganancia en corresponqedcia individual con

el priﬁer grupo de filtros de paso de banda acoplan las

- respectivas salidas del primer grupo de filtros al ele-

mento que responde a las seiflales reguladoras para ajus-
tar lgs amplitudes de los arménicos de las subbandas.

3) Sistema segin las reivindicaciones 1, o 2,
caracterizado porque el elemento que responde & las se-
fiales reguladoras para ajustar las amplitudes de los ar-
ménicos de las subbandas cOmp?ende varios moduladores en
corregpondencia individual con cada circuito regulador au-
tomatico dekenancia, y cada modui;dor genera une sefial,
compuesta de la sefial reguladora correspondiente y de la
sefisl derivada del respectivo circuito regulador automd-

tico de ganancisa.

- .
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4) Sistems segin la reivindicacidén 1, conjunta-

mente con ls 38, caracterizado porqué el elemento que com-

bina los componentes de baja frecuencia con las subbandas

de arménicos ajustadas en amplitud comprende un segundo

grupo de filtros de paso de banda, en correspondencia in-

dividual con cadas modulador, dispositive de retardo y dis-

positivo utilizador; cada filtro: de paso de banda estd

sintonizado con una subbanda correspondiente de alta fre-

cuencla, y acopla la seiial producto del modulador respec-—

tivo con un punto comimj y el dispositivo de retardo aco-

pla los arménicos de baja frecuencia recibidos al punto

comun, y se ajusta de modo que el momento de su llegads

coincida con las salidas de los respectives filtros de pa-

80 de banda.

5) Sistema segin la reivindicacién 2, ecaracteri-

zado porque el gemerador de una banda de arménicos de 6r-

den superior a partir de los componentes de baja freouén-

cia comprende un dispositivo no lineal, como un rectifica-

dor de media onda y un diferenciador que acopla la salida

de los amodnicos del dispositivo no lineal con el primer

grupo de filtros de paso de banda.

6) Sistema segin la reivindicacidén 2, caracteri-

zado porque el circuito regulador automatico de ganancia

comprende un limitador infinito.

7) Sistema de comunicacién por reduccidén de la

anchura de banda.,.

una sola cara.

. . 4
Este memoria consta de tngce paglnas escritas por
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