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P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  

a favor de
WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED, de nacionalidad 
norteamericana, domiciliada en NEW YORK (E.U.) 195Broadway

por:
"Sistema de comunicación por reducción de la  anchura de 

banda".

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

Este invento se re fie re  a la  transmisión de sega­
le s  verbales de anchura reducida Üe banda, y particu lar­
mente a la  transmisión con anchura reducida de banda, de 
señales verbales de calidad te le fón ica .

Los componentes de frecuencia de lo s  sonidos t í -5
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picos de la  voz humana caen dentro de una banda que va des­
de unos 80 c ic lo s  por segundo hasta 10.000 c ic lo s  por se­
gundo, pero consideraciones económicas requieren que la  
anchura de banda de lo s  canales de transmisión tele fón ica  
se lim iten a una banda tipo de frecuencias comprendida en­
tre unos 200 y 3.800 c ic lo s  por segundo. La transmisión 
no modificada de la  palabra por un canal te le fón ico  nor­
mal implica por e llo  la  pérdida de muchos de lo s  compo­
nentes de la  voz; pero, a pesar de esta pérdida, las se­
ñales verbales de calidad te le fón ica  son muy in te lig ib le s  
y suenan con su ficien te  naturalidad para que se id e n t if i ­
que la  voz de un determinado locu tor.

Sin embargo  ̂ se han propuesto muchos sistemas pa­
ra m odificar las señales verbales antes de transm itirlas, 
a fin  de conseguir una u tiliza c ión  más e fica z  de la  anchu­
ra limitada de banda de lo s  canales te le fón icos  normales. 
Una primera categoría de sistemas u tiliza n  una mejora de 
la  calidad de las señales verbales transmitidas; y ¡ana se­
gunda categoría de sistemas se vale de una reducción de la  
anchura de banda de las señales verbales de calidad te le ­
fón ica . Un ejemplo de sistema de la  primera categoría pa­
ra mejorar la calidad de la  palabra transmitida por cana­
le s  te le fón icos  normales es e l vocoder o cifrador verbal, 
descrito en un artícu lo  titulado "Vocoder para transmi­
t i r  señales verbales de 10 kc/s  por un canal de 3,5 k c /s " , 
por Kf. R. Schroeder y E.E. David j r . , v o l. ,1 0 , núm. 1, 
Acústica. 1960, pág. 35. El sistema Schroeder divide los 
componentes de frecuencia de una señal verbal de elevada 
calidad, con una anchura de banda de 10.000 c ic lo s  por 
segundo, en dos porciones: una banda de componentes de
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baja frecuencia, y otra de componentes de a lta  frecuencia. 
La banda de componentes de baja frecuencia, o banda de ba­
se, que tien e una anchura típ ica  de alrededor de 2.000 c i ­
c los  por segundo, no se modifica antes de la  transmisión; 
pero la  banda de componentes de alta frecuencia se modifi­
ca subdividiéndola en varias subbandas relativamente an­
chas, y derivando de cada subbanda una señal reguladora 
de anchura de banda reducida, representativa de la  ampli­
tud dé los componentes de cada subbanda. Las señales re­
guladoras se transmiten con la  banda de base no modifica­
da, por un canal te le fón ico  normal, a una estación recep­
tora , donde de la  banda de base se engendra una banda an­
cha de componentes de a lta  frecuencia con amplitudes rela­
tivamente uniformes. Esta banda ancha de componentes se 
u t i l iz a  como señal común de excitación  que es modulada por 
la s  señales reguladoras para reconstruir una reproducción 
de lo s  componentes de alta  frecuencia de la  señal verbal 
prim itiva, y lo s  componentes de alta  frecuencia recons­
truidos se combinan con la, banda de base para sin terizar 
una señal verbal cuya calidad se aproxima mucho a la  de 
la  piim itiva señal verbal y que es superior a la  calidad 
de la  voz transmitida sin m odificar por un canal te le fó ­
nico normal. La calidad de la  palabra obtenida por el 
sistema descrito en la  referencia se debe en gran parte 
a l empleo de la  banda de base de la  señal prim itiva para 
engendrar una señal común de excitación a fin  de recons­
tru ir  lo s  componentes de alta frá%uencia, conservando asi 
las características de la  señal verbal prim itiva en los 
componentes reconstruidos.

Un ejemplo de sistema perteneciente a la  segunda
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categoría , es d ecir , a la  de los  sistemas para reducir 
la  anchura de banda de las señales verbales de calidad te­
le fón ica , es e l semivocoder o semicifrador verbal de C.B. 
H. Feldman, descrito en la  patente de EUA 2.817.711, ex­
pedida e l 24 de diciembre de 1957. Pero los  sistemas de 
esta categoría han encontrado una aplicación  relativamente 
limitada, a causa de que la  reducción de la  anchura de
banda de las  señales verbales de calidad te le fón ica  va  ̂

aoompañada de una pérdida perceptible de calidad en las 
señales transmitidas.

Un objeto del presente invento es reducir la  an­
chura de banda de las señales verbales de calidad te le fó ­
nica con una pérdida insign ifican te  de calidad.

En e l presente invento, una señal verbal de c a l i ­
dad te le fón ica  entrante se divide en dos partes; una banda

una banda relativamente estrecha de componentes de baja 
frecuencia, cuya anchura basta para contener la  in f o roí ar­
ción exacta en cuanto a la  frecuencia de tono fundamental 
de una amplia escala de voces humanas. La banda de los 
componentes de baja frecuencia, denominada también banda 
de base, se transmite sin m odificar a una estación recep­
tora. Pero la  banda de componentes de a lta  frecuencia se 
transmite modificada, en forma de un grupo de señolea re­
guladoras de anchura de banda reducida: la  banda de los 
componentes de a lta  frecuencia se subdividq. en un gran 
número de subbandas estrechas contiguas, a f in  de dealin­
dar lo s  componentes con precis ión , y de cada subbanda se 
deriva una señal reguladora de anchura de banda reducida, 
cuya magnitud representa la  amplitud de sus; componentes30



de a lta  frecuencia asociados. Como la  anchura tota l de 
la  banda de base no modificada y de las señales .'i"-egu ­
iadoras de anchura de banda reducida viene a ser de 1.200 
c ic lo s  por segundo, este invento reduce los  3.600 c ic lo s  

5 por segundo de una señal verbal de calidad te le fón ica  por 

un factor de 1 /3 . '

La banda de base no modificada y las señales re­
guladoras se envían por un canal de transmisión de anchu­
ra de banda reducida a una estación receptora, donde se 

10 sintetiza  la  palabra a. p a rtir  de la  banda de base y de 
las señales reguladoras transmitidas. Como la  banda de 
componentes de a lta  frecuencia en que este invento d iv i­
de las señales verbales de calidad te le fón ica  contiene 
una información verbal importante, lo s  componentes de a l -  

15 ta frecuencia han de ser exactamente reconstruidos en la  
estación receptora para conservar in te lig ib le  y natural 
la  señal prim itiva.

Este invento consigue e l grado requerido de exac­
titu d  mediante una señal separada de excitación  de ampli- 

20 tud uniforme y da la  frecuencia adecuada para reconstruir 
cada subbanda de componentes de alta frecuencia: en la 
estación receptora se engendran armónicos de órden supe­
r io r  a p a rtir  de la  banda de base y los  armónicos se d iv i­
den en subbandas correspondientes en frecuencia a las  sub- 

25 bandas en que se dividen lo s  componentes de a lta  frecuen­
cia  en la  estación transmisora y y cada subíanda de armó­
nicos se hace uniforme en amplitud para formar una señal 
de excitación  separada. La amplitud de cada señal de ex­
citación  se ajusta luego mediante la  señal reguladora 
adecuada para reconstruir cada una de las subbandas dé30



lo s  componentes de alta  frecuencia y y se sin tetiza  una co­
pia muy in te lig ib le  y de sonido natural de la  señal ver­
bal prim itiva combinando todas las subbandas de a lta  fre­
cuencia reconstruidas con la  banda de base no modificada.

5 El invento se comprenderá perfectamente por la  s i­
guiente descripción detallada de un'ejemplo de realización  
del mismo, referida al plano adjunto, en e l que el diagra­
ma esquemático de conjunto muestra los aparatos para trang 
m itir señales verbales de calidad te le fón ica  por un canal 

10 de anchura de banda reducida con una pérdida in s ig n ifi -  
cante de in te lig ib ilid a d  y naturalidad.

En la  figura se expone un generador de señales 
verbales de calidad te le fón ica , por ejemplo, un transmi­
sor te le fón ico  - 1 - ,  que puede ser de cualquier tipo de 

15 construcción corriente. Una señal verbal con anchura de 
banda de 3.600 c ic lo s  por segundo, originada en e l trans­
misor te le fó n ico , se aplica en paralelo al f i l t r o  de paso 
de banda -100- y los  f i l t r o s  de paso de banda-lOOa- a 
-lOOn- del analizador de palabras -1 0 -. Las bandas de 

20 paso del f i l t r o  -100- y de lo s  f i l t r o s  -100a- a -lOOn-
se escogen para d iv id ir  la  señal verbal án una banda re­
lativamente estrecha de componentes de baja frecuencia y 
una banda relativamente ancha de componentes de alta  fre ­
cuencia, respectivamente. El lim ite in fer ior  de la  banda 

25 relativamente estrecha, de los componentes de baja frecuen­
cia, o banda de base, se f i j a  al punto lím ite  máximo de 
baja frecuencia de lo s  c ircu itos  te le fón icos  comerciales, 
unos 250 c ic lo s  por segundo, y el lím ite superior se f i j a  
a una frecuencia apropiada para que la  banda de base con­
tenga la  información exacta respecto a la  frecuencia de30



5

10

15

20

25

tono fundamental de una amplia escala de voces humanas 
t íp ica s ; por ejemplo, el lím ite superior se f i j a  a unos 
925 c ic lo s  por segundo.. La banda relativamente ancha de 
los  componentes de alta  frecuencia comprende de 925 c i ­
clos por segundo a 3.800 c ic lo s  por segundos, y los  f i l ­
tros -100a- a -10Q&- subdividen está banda relativamente 
ancha en varias subbandas contiguas cuyas anchuras son 
suficientemente pequeñas para d e fin ir  con exactitud lo s  
d istin tos componentes de alta frecuencia de la  señal ver­
ba l; por ejemplo, las subbandas contiguas desde 925 hasta 
3000 c ic lo s  por segundo pueden tener anchuras oonatantes 
de 150 c ic lo s  por segundo, mientras que las  subbandas 
contiguas de 3000 a 3800 c ic lo s  por segundo pueden tener 
anchuras algo mayores, para producir un total aproximado 
de h = 15 subbandas de componentes de a lta  frecuencia.
Al borne de salida de cada f i l t r o  de paso de banda -100a- 
a -lOOn- se conecta un re ctifica d or  de media onda -101a- 
a - lO ln -, seguido de un f i l t r o  de paso bajo -102a- a -I02n- 
con frecuencia lím ite  de unos 25 c ic lo s  por segundo en 
cada f i l t r o .  La señal de sa lida  de cada f i l t r o  de paso 
bajo es una señal reguladora de anchura de banda reducida, 
cuya magnitud instantánea representa la  de los  componen­
tes  de a lta  frecuencia en su subbanda asociada. La anchu­
ra to ta l de la banda de base y de las señales reguladoras 
de anchura de banda reducida es del árdan de 1200 c iío s  
por segundo, lo  que representa una reducción de 1/3 de 
la  anchura de banda de 3600 c ic lo s  por segundo de la  se­
ñal prim itiva procedente del transmisor te le fón ico  -1 - .  
Multiplicando adecuadamente la  banda de base representada 
por B B, y las señales reguladoras representadas por S R, 
en un m ultiplicador corriente -120-, la  señal verbal o r i-

30



ginada en e l  transmisor - 1 -  puede transmitirse modificada 
por un canal de transmisión de anchura de banda reducida 
como se indica por C B R en la  figura. Pero antes de mul-r 
t ip lic a r , la  sa lida  de banda de base del f i l t r o  - 100-  se 

5 pasa por un d ispositivo de retardo corrien te, representa­
do por e l  elemento - 103-  del analizador -10  -  , para com­
pensar la  demora introducida por los f i l t r o s  de paso - 102a- 
a - 102n- a l derivar las señales reguladoras de anchura de 
banda reducida a p artir  de los componentes de a lta  fr e -  

10 cuencia de la  señal verbal#

En la  estación receptora, indicada por E R, las 
señales m ultiplicadas son separadas por un d istribu idor 
adecuado - 121- ,  y la  banda de base se aplica  en paralelo 
a l r e c t if ica d o r  de media onda -IIP  y al d ispositivo de re - 

15 tarde -117- del sintatizador de palabras - 11 - ,  mientras 
que las señales reguladoras se aplican a los  bornes de 
comprobación de lo s  moduladores - 115a- a -115n- del sin- 
tetizador -1 1 -. La banda de base tiene dos fin es : sumi­
n istra un grupo de señales de excitación  para reconstruir 

20 ios  componentes de a lta  frecuencia de la  señal verbal p r i­
mitiva, y se oombina con los  componentes de a lta  frecuen­
cia  reconstruidos para formar una reproducción o copia de 
la  señal verbal prim itiva.

Para derivar el grupo de señales de excitación ,
25 la  banda de base se hace pasar por e l re ctifica d or  de me­

dia onda - 1 1 1 -  seguido del diferenciador - 3.12- ,  lo s  cua- 
le s  puedan ser ambos de cualquier tipo conocido. El rec­
t if ica d o r  - 1 1 1 -  genera armónicos de orden elevado de la  
frecuencia verbal fundamental, a partir  de la  banda de 
base de loa componentes de baja frecuencia, y e l d iferen -30
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ciador -112- elimina e l componente de corriente continua 
y ayuda a igualar la s  amplitudes de los  armónicos. Pero 
los armónicos diferenciados no puedenutilizarse directa­
mente como señales de excitación , pues sus amplitudes no 

5 suelen ser iguales, como lo  exige la  s ín tesis  de la  pala­
bra perfectamente in te lig ib le  y de sonido natural. Se 
obtienen señales de excitación  de amplitudes uniformes 
aplicando los  armónicos diferenciados en paralelo a un. 
grupo de f i l t r o s  de paso de banda -113a- a -H 3 n -, cuyas 

10 bandas de paso son idénticas a las de los  f i l t r o s  -100a- 
a -lOOn- del analizador -1 0 -. Los f i l t r o s  -113a- a -113n- 
dividen asi los armónicos diferenciados en sub-bandas i -  

dénticas en frecuencia a aquellas en que se subdivide la  
banda de lo s  componentes de alta  frecuencia en la  esta- 

15 ción transmisora* Cada subbanda de armónicos procedentes 
de los f i l t r o s  -113a- a -113n- se hace pasar por un l i ­
mitador in fin ito  -114ar- a -114n-, respectivamente; y ca­
da lim itador, que puede ser de cualquier tipo adecuado, 
genera a p a rtir  de lo s  componentes de cada subbanda una 

20 onda rectangular de amplitud uniforme, que sirve como se­
ñal de excitación  para reconstruir de una de las  subban­
das de componentes de a lta  frecuencia la  señal verbal p r i­
mitiva.

Pero s i se quiere, en vea de los  lim itadores in - 
25 f in ito s  -114ar- a -114n- puede emplearse un grupo de c ir ­

cuitos reguladores automáticos de ganancia; para generar 
una señal de excitación  de am pliad uniforme a partir  de 
cada subbanda de armónicos. Los c ircu itos  reguladores au­
tomáticos de ganancia son de constm oción corriente, y se 
h acen suficientemente rápidos para que sigan el ritmo de

' ''

30
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variación de las amplitudes de los armónicos y el del to­
no verbal de una amplia variedad de locu tores. Debe en­
tenderse, sin embargo, que mientras un lim itador in fin ito  
genera una onda rectangular con cualquier número de com­
ponentes armónicos contenidos en una subbanda de armóni­
cos, la  forma de la  señal de excitación  generada por un 
circu ito  regulador automático de ganancia depende del nú­
mero de componentes armónicos contenidos en la  subbanda 
de armónicos precedente. Si una subbanda de armónicos 
oontiene solo un componente armónico, el c ircu ito  regu­
lador automático de ganancia asociado genera una onda pu­
ramente sinusoidal, con una amplitud de cresta uniforme? 
s i una subbanda de armónicos contiene dos o más armónicos, 
e l c ircu ito  regulador automático de ganancia asociado ge­
nera una onda sinusoidal ouya envolvente tiene una ampli­
tud de cresta uniforme.

Cada señal de excitación  se aplica  a l borne de 
entrada de uno de los  moduladores corrien tes -115a- a 
-115n-, y cada una de las señales reguladoras de anchura 
de banda reducida procedentes del d istribu idor -121- se 
aplica al borne de mando de uno de los  moduladores. Las 
señales reguladoras ajustan las amplitudes de las señales 
de excitación , y las señales de excitación ajustadas en 
amplitud pasan por los  f i l t r o s  de paso de banda -116a- a 
-116n-, que tienen bandas de paso idénticas a las de los  
f i l t r o s  -100a- a -100n- del analizador -1 0 r, para recons- 
tru ir  las subbandas de alta  frecuencia de la  señal verbal 
prim itiva. Una reproducción de ésta se s ih tetiza  combi­
nando las  subbandas de alta frecuencia reconstruidas con 
la  salida retardada de la  banda de base del elemento -117-
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haciendo e l retardo de la  banda de base igual a l introdu­
cido en la  reconstrucción de las sub-bandas de alta  frecuen­
c ia . La palabra sintetizada se convierte en palabra muy 
in te lig ib le ,  de sonido natural, con ayuda del reproductor 
-1 2 - ,  por ejemplo, un receptor te le fón ico  corriente.

N O T A

Se reivindica como objeto de esta patente:
1) Sistema de comunicación por reducidón de la  

anchura de banda para transmitir y re c ib ir  señales ver- 
10 bales te le fón icas por un canal de anchura de banda redu­

cida con una pérdida insign ificante de la  in te lig ib ilid a d , 
e l cual comprende un generador de señales verbales? medios 
para separar las señales verbales en bandas de frecuencias 
contiguas que comprenden una banda estrecha de componentes 

15 seleccionados de baja frecuencia y una banda ancha de com­
ponentes seleccionados de a lta  frecuencia? medios para de­
rivar de la  banda de a lta  frecuencia varias señales regu­
ladoras de anchura de banda reducida, representativas de 
las amplitudes de las subbandas seleccionadas de a lta  f r e -  

20 cuencia? medios para transm itir la  banda de los componentes 
de baja frecuencia y las  diversas señales reguladoras a 
una estación receptora? y medios pn la  estación receptora 
para generar, a p a rtir  de la  banda de los  componentes de 
baja frecuencia, una banda de armónicos de órden superior 

25 de los  componentes fundamentales dé baja frecuencia? ca­
racterizado porque el receptor comprende también medios 
para d iv id ir  la  banda de armónicos de órden superior en 
varias suhbandas de frecuencias correspondientes a las 

de las bandas de lo s  componentes de frecuencia más alta  de



-  1 2  -í

5

10

15

20

25

la  señal verbal? medios para igualar la s  amplitudes de 
las subbandas de armónicos; medios que respondan a las 
señales reguladoras para ajustar las amplitudes de lo s  
armónicos de las subbandas, y medios para combinar los  
componentes de baja frecuencia con las subbandas de armó­
nicos ajustadas en amplitud, a fin  de s in tetiza r  una re­
producción de la  señal verbal*

2) Sistema según la  reivindicación  1 , caracte­
rizado porque lo s  medios para igualar las  amplitudes de 
las respectivas subbandas de armónicos se acoplan e lé c tr i­
camente a la  sa lida  del generador de armónicos; e l igua­
lador de armónicos comprende un primer grupo de f i l t r o s
de paso de banda, cada uno de cuyos elementos se sinto­
niza por separado con una subbanda correspondiente dé a l­
ta frecuencia, y f i l t r a  selectivamente una porción de las 
subbandas de armónicos; y varios c ircu itos  reguladores 
automáticos de ganancia en correspondencia individual con 
e l primer grupo de f i l t r o s  de paso de banda acoplan las  
respectivas salidas del primer grupo de f i l t r o s  a l ele­
mento que responde a las señales reguladoras para ajus­
tar las amplitudes de los am ónicos de las subbandas.

3) Sistema según las reivindicaciones 1 , o 2, 
caracterizado porque e l  elemento que responde a las se­
ñales reguladoras para ajustar las  amplitudes de los ar­
mónicos de las subbandas comprende varios moduladores en 
correspondencia individual con cada c ircu ito  regulador au- 
tomático ds^anancia, y cada modulador genera una señal, 
compuesta de la señal reguladora correspondiente y de la  
señal derivada del respectivo circu ito  regulador automá­
t ico  de ganancia.30
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4) Sistema según la  reivindicación  1 , conjunta­

mente oon la  33, caracterizado porque e l elemento que com­
bina los  componentes de baja frecuencia con las subbandas 
de armónicos ajustadas en amplitud comprende un segundo 
grupo de f i l t r o s  de paso de banda, en correspondencia in­
dividual con cada modulador, d ispositivo  de retardo y dis­
positivo u tiliza d or ; cada f i l t r o  de paso de banda está 
sintonizado oon una subbanda correspondiente de alta  fre­
cuencia, y acopla la  señal producto del modulador respec­
tivo  con un punto común; y e l d ispositivo  de retardo aco­
pla los  armónicos de baja frecuencia recib idos al punto 
común, y se ajusta de modo que el momento de su llegada 
coincida con las salidas de los respectivos f i l t r o s  de pa­

so de banda.
5) Sistema según la  reivindicación  2, caracteri­

zado porque e l generador de una banda de armónicos de ór- 
den superior a p artir  de los componentes de baja frecuen­
cia  comprende un d ispositivo no l in e a l ,  como un r e c t i f ic a ­
dor de media onda y un diferenciador que a c o p la  la  salida 
de lo s  armónicos del d ispositivo no lin ea l con e l primer 
grupo de f i l t r o s  de paso de banda.

6) Sistema según la reivindicación  2, caracteri­
zado porque e l c ircu ito  regulador automático de ganancia 
comprende un lim itador in fin ito .

7) Sistema de comunicación por reducción de la  
anchura de banda.
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