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EXTRACTO DE.IA DESCRIPCION.

Une lfnee de retardo eléctrica cuyo retardo es

t& controlado por wma sefinl de control qus se aplica & su

como sefiales producidas por la voz humana, con el objeto de
comprimir o dilater en el tiempo la forma de onda de la se-
fial sonora de acuerdo con el aumento o la dieminucién del
tiempo de retardo de la 1fnea., Haciendo que periédioamenﬁe

la 1linea de retardo produzea el retardo minimo ¥y el retar-

~do maximo, y viceversa, 53 gometen los segmentos suoesivos

de una sefial sonora c0nt1nua a un procesgo ‘tel que pueds

obtenerse une gefinl de salida de frecuencia audible dotadaj'

de Jas componentes de frecuvencie de la seﬁal de- voz origz-'
nal y con una duraclén igual, 1nfer10r 0 superior = la fre—
cuencia del sonido original, msamblandose los segmentos sv.-
cesivos de la sefial sometida & la accién de la 1f{nea de re-
tardo controlada, tanto por lo Que se refieie;a los paré—
netros significativos de la palabra humana como. respeoto )

la codiflcacion ¥y a las condiciones eléctricas 1mpuestas

por el sistema, de menera que se obtenga una sefial conmpue 8-
- ta de frecuencia audible que sea una réplica inteligible de

la seﬁal original y sustancielmente exenta de las 1nterfe—

renelas perturbadoras 1ntroducidas por el proceso de func1o

 namiento de la 1fnea de retardo.

ANTECEDENTES‘DEL INVENTO

E1l dmbito del invento esta relacionado con el

i.tratamlento de las’ senales producidas por la voz humana o

senales gimilares para su entendimiento final por la perso-

‘na que las escucha, teniendo estas seﬁales sen81blemente

le dlstrlbucion natural o normal de las componentes de fre— .
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' cuencia pero duraciones en el tlempo usualmente diferentes

de la duracién original de 1s oracion hablada,

Los sisteras de compresién y expansidn de so-
nido que utilizen un ﬁoviﬁieﬁto relativo entre m medio de
registro constituldo por wa cinta magnética y.el entrehie~
rro de laz cabeza- captadora que detecta lz sefial registrada
en el medio magnético, son bien conocidos, como por ejemplo
en la Patente de log EE. UU, & nombre de Sehiller, numero
2.352. 023. ‘Estos dispositlvos presentan las limitaci ones
usualesrde tipo oberacional, as{ como derprecid g peso'relg
ciénadas.con équipos que utilizéﬁ compgﬁéntes con'mpvimiento

sustancieluente mecdnico. Una versién de la lfnea de retar

downwmﬂﬂhjemmﬂ&de%mMSmtmmdmﬂ,% B

bien conocida, como por ejemplo en 1a Patenfé de los EE. uu,
2 nombre dé Freneh y Socios, n@ 1.671;151,'én la cusl wa
sefial vocal ge propaga a lo iargo de una linea'derrétardo

y un captador mévil explors repetldamente la if{nea de re~
tardo para detectar la sefial que se propaga a lo largo de
esta produciendo le. velocidad relativa entre la cabeza cap-
tadora y la velocidad de propagacion de la onda en el me~
dio, la compresién y la expansién de ancho de benda con el
propbsito de trenemitir la sefial por wa lfnea telefénica

de bands estréeha; Més tarde, wnos investigadores (Paten-

te de los EE, UU, & nombre de Bell, n® 2,545.871), hen ely

_ Vminado lag porciones dotadas de movimientb mecanico de los

sistemas del tzpo de la Patente a nombre de French ¥ Soclos
utlllzando en su lugar una conmuﬁaclon electronlca secuen—
cialmente en tomas realizadas en la linea de retardo eléc-
trica y proporcionando asi la compresién o la expansidn de

frecuencie de'la seflal para su transmisidn por wna linea de
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. benda estrecha, Ia aplicacidn de. la linea de retardo pro- '

“vista de tomas exploradas secuencialmente rars modificar

la duracidn en el tlempo de las sefiales de voz registradas
sin alterar los componentes de frecuencia de las mlsmas,
ha sido descrita en 1a Pafente de los EE, UU, g nombre de
Greenberg y’Socios n? 3,480,737, 'Relac;onando,la velooi-
dad de exploracién de la 1fnes de retardo con la velocidad:
de propagacién en el medio de retardo y la veloc1dad rela-

tiva de la reproducclén de . .un mensaje reg;strado comparado

con la oracidn hablada de la cual prov1ene, Greenberg ¥y SO=
- cios consiguen la expan31on 0 la compresion en el tlempo de

. una sefinl de voz registrada sin alterar los componentea de

frecusncla de 1a misma,

Otra forma de transformacién de la frecuencia

en funcion del tlempo, es eonocida en la tecnica que utilizar

“wna 1fnea de demora variable controlada por una sefial para

la correccion de error. Ios slstemas de este tipo detectan'

wm efecto de frecuencia indeseado debido a las 1rr9gular1-,

dades en el tiempo del tren de impulsos de una gefial repet;—
'tlva 0 de variaciones que ocurren en un sistema de frecuen=

‘cia audible en el cuasl la velocidad del medio de registro

delante de la cabeza captadora esta sometida & variaeiones .
periddicas que producen 1rregular1dades audibles conocidas
como wow" Para reproducir la sefial origlnal estos smste-

mas eliminan losg errores de veloeldad por un gervosontrol

del tiempo de retardo de una_linea de retardo, que se inter—

pone en el canal de la sefinl, ILos sistemas de frecuencia .
audible que ubtilizan una piste de sefinl de referencis o de
gincronizacién con compensacidn de la 1linea de retardo va~

risble, estédn representados a titulo de ejemplo en la figurs
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.9 de la Patente de los EE. UU. & nombre de Colemen Jr, n®

3.202.769 que representa un servobucle abierto. Ia Patente -

de los EE. UU. a nombre de Woodruff n? 3;347.997 represenQ
ta un servobucle cerrado que ajusta la velocidad de repro-
duccién pafa'compensar el componente dé *wow" a frecuencia
relativamehte baja, mientras que las imperfecciones de alta

frecuencia (es decir el "flutter") se compensan por medio de

una 1{nea de retardo varisble, Estos sistemas de compéensa-

cién dependen pare su funcionemiento del cardcter repetiti—
vo de'la gefial deerror y por tento, utilizando wna linea de
retardorcon tiempo de retardo méximo adecuado para compensar
el error méximo'previéto, no g ﬁresenta el probleme que
existiria en'un sistema que exigiria un aumentd,indéfinido
del retardo para mddificar continuamente la caracteristica

tiempo-frecuencia de la seﬁal;

Los sistemas descritos en las Patentes a nombre

de Schiiller, French y Socios y Greenberg y Sbcios,'cuandd~se
utilizan para reducir la frecuencia de una sefial vocal, mien
tras se comprime el tiempo o la anchura de baﬁda de un seg-
mento dado de la oracidn, incluyen inevitablemgnteAel dese-
cho de wa porcidn de la forma de onda original de la voz.
La relacidn de la sefial vocal desechada respegto a la que

se utiliié, estd relacionada directamente con le relacin

de compresién y la pérdida debida a este desecho esté rela-
cionada inherente y fundementalmente con el proceso de re-
duceién de la frecuencla y de compresién del tiempo durante
el tratamiento de umna parte deda del discurso. Ya que la
porcidn de discurso que se reproduce alterna con porciones
desechadas, el problema planteado por la wnidn de las sec—

ciones en tramos continuos en el tiempo con el objeto de
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reproducirlos presenta algune difioultad Y se han preaenta~

do varias soluciones.

Por ejemplo, Schuller suglere utilizar wm en-

&

trehierro sesgado en su cabeéza captadora magnet:ca o wm

acercamiento oblicuo de la cinta al punto de conuacto con

el entrehlerro,glratorio de modo que la llegada y-larsalldar

del registro de cinta magnética fespecto al enjrehierio se

pProduzca progresivamente proporcionando la oblicuidad una

transicién desde el entrehierro nulo hasta el entrebierro mg

ximo en contacto con el medio de registro.

Ia Patente a nombre de French y Socios sugiere

le utilizacién deun cierto nfmero de variantes que incluyen.

la utilizacién de dos transductores separados girando al

wisono respecto al medio de retardo de modo que el mensaje

reproducide en la anchura de banda comprimida de wm transduc
- tor lleve superpuesto el mensaje procedente del otro trans-r
- duetor que normalmente hubiese sido descartado por el primer

= l:transductor. o o

Estos intentos pars compensar la diéébhtinﬁi-  

dad producidos por lés.porciones periédicamente'desechadéé"

- de la onda vocal eontinﬁa, han'sido'pbsibles éﬁ'geﬁéiai

7 tan solo porque la sefial de sallda proviens de un muestreo

- realizado en el trayecto de la seﬁal vocal que Se propage

ya que con este muestreo es facil tener acceso a la seiial
almacenada en la linea en cualquier punto de esta. Para
los sistemas de correccién de linea de retardo varisble
mencionados mids arriba, no se ha tenido en puenta ni com—
pensado el desecho,

BREVE RESUMEN DEL INVENTO

El invento proporcions unos sistemas de compre
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sién-expanéién para sefiales vocales u o%ras gefinles codifi;
cadas en las cuales el eiemento éctivo'dercoﬁversién fro-~
cuencia—tiempo'es,Una linea de retérdo capaz'de respoﬁdér a
una seﬁalrde control qué se intercala directamente'en el
circuito entre la fuente de sefial ¥ el reproductor finalfb'
dispositivo de utilizaciénrqué recibe la onda #oeal trans-
formada., Tal,sisfema no evita el problema inherente de la
compresion en el tiempo producido por,ia discbntinuidad

gue resulta del'degeCho de porciones alternas de la onda
vocal, Ia porcilén desechada de la onda voeal puede almaoe-
narse y anularse a continuacién en la 1fnea de retardo o ser
desviada para que no penetre en el terminal de entrada de |
la linea de retardo que estd directamente en el eanal de la

sefial. . En cualquier caso, esta sefial y los fendmenos tran-

8itorios producidos por la conmutacién de la 1{nea deben ser

eliminados,ya que la linea de retardo se controla repetida=
mente por léuseﬁalrde retardo entre sus valores de retardp,

minimo y méximo., Ie conmutacién de la 1fnea y el desecho .

8@ producen en coincidencia con la necesidad de juntar, como

gefial de salida, dos porciones originaimente separadas de la
onda vocal y por tanto ambas funciones se obtienen en wn
cierto nimero de variantes de realizacién descritas aquf

qﬁe funcionan de una manera tal que cumplan los requisitos
impuestos por los pa:émetros de 1la éeﬂalrvocal propiémenté
dicha,

Por consigﬁiente, el objeto principal del ine-

- vento consiste en proporcionar wn sistema de compresiin-expan

sibn de la voz que utiliza wa lfnca de retardo variable
controlada por una sefial, situada directamente en el canal

de 1z sgefial entre la fuente de la seﬁal'y el reproductor go-
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noro, pasando secuencialmente dicha l{nea de retardo, repe-

tidamente de wnwlor de retardo’méximo a un valor de ‘retardo

minimo, para modificar la caracterlstlca frecuen01a—biempo

del sonido reproducido a rartir de la gefial original

Una caracterlstica del invento consiste en con-
trolar la anchura de banda de entrads y de salida del giste~
ma pare las frecuencias voeales que han de ser reproducidas
para que pueda ser entendida, en fuhcién de la relaciéﬁ de
compresién de les mismas con el objeto de excluir aquellss
frecuencias capaces de producir distorsidn e intermodulaciéﬁ
en razén de un muestreo 1nsuf1clente o) de un desfase excesi-
VO en cada etapa de retardo para las frecuen01as elevadas i
ung, longltud inadecuada del "ehunck" de salida para conse—
gulr la conversion de freuuencia a las frecuencias mas’ bajas.

Otra caracteristics del 1nvento proporciona ine

tervaloa de desecho meximos segun se determina por la longl-

tud méxima de la llnea de retardo que, en funclén de la re-

lacién de compresiém limita el desecho real del mensaje vocal
original a wn valor que reduce al minimo la péidida de acen-
tuaciones o transiciones importéntes'en el cbdigo vocal redu
ciendo as{ al minimo la pdrdida de contenido informativo
transferldo e la persona que escucha,

Otre caracteristica del 1nvento conszste en
proporcionar, en un sistema que utilize compresion 0 expan-—

gion de 1a voz por linea de retardo varlable, el tratamlento

de la sefial en el punto de unidn de dog porciones de ora-

cidén reproducidas rara suprimir log componentes de ruidos de
desecho y para evitar la introduccidén deacentuadiones falsas
capaces de modificar la informacidn contenlda en el segmento

de senal vocal siguiente. A este efecto, si se necesite su~ !
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primir este ruido, la trensicién entre las muestras sucesi-
vas de la sefial voeal reproducida puede ser modificada ?dr
una simple selececidn o eontrol de funcién de transferencia,

o la transicidn puede ser facilitada por la introduccién de
porciones de seflal sintéticas o derivadas de la voz para acer
carse a wna transmisién progresiva dentro de un intervalo de

tiempo que no da lugar a la pérdida de acentuaciones y en

condlclones tales que no se introduzcan acentuaozones falsas.

Otro objeto del invento con31ste en proporclonar

un proceso me;orado de conversidn de frecuencia y de ex~

pan31on o compresidn en el tiempo de geflales soncras, que in

cluye wna operacidn en tiempo real para proporcionar uns sa-_f

lida de sefial sugtancialmente continua'utilizando un almaoe—

namiento de la sefial por linea de retardo con variacién con-

tinua o discreta de la sefial de control para realizar la con
vefsién de frecusncia de la seflal sonora, |

| Estas caracteristicas as{ como otras caracteris-
ticas y ventajas del invento aparecerén en la siguiente des-
cripcién detallada tomada conjuntamente con los dibujos ad-
juntos; -

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
las figuras 1 (a) & 1 (h) representan wnos dia-

aramas que muestran la reproduccién de un mensaje registrado
en cinta mdgnética y el funcionamiento del sistema del inven
to con diferentes relacionss de compresién;

Ias figuras 2 (a) y 2 (b) son diagramas de com
presidn y de expénsién respectivamente, que muestran las re-
laciones de la seflal de entrada-salida en funcién del tiempo;

La figura 3 (a) representa w grupo de curvas

que ge refieren a varios parametros que entran en juego en
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el tratamiento de la voz con varias relaciones de cohprésién
superiores a uno y iarfigura 3 (b) indica expresionés gimi-
lares para relaciones inferiores a wmo (es declr expan31on),
Las figuras 4 (a) a 4 (f) representan las for-
mas de onda utiles para deseribir las formas de tratamiento
de una transicidn entre wuestras de sefial vocal adyacentes

reproducidas;

Ias figuras 5 (a) 5‘5 (d) muestran un grupo de
curvas que representan el proceso activo de la transmcién
entre muestras adyacentes; . , P

Ias figuras 6 (a) a 6 (e),muesfran formas dé
onda Utiles para describir la utilizacién de dos. lineas de

retardo para realizar la transicién entre muestras vocales'

adyacentes;

la figura 7 muestra un diagrems en bloques de -

w sistema compresor-expansor de voz de acuerdo con el in-

_ventos

Ias figuras 8 (a) a 8 (d) representan fonmas de-

onde Gtiles para deseribir el funcionamiento del sistema de

la figura 7;

La figura 9 representa uﬁ.diagrama en bloquss

de un slstema de llnea de retardo doble de acuerdo con el in

vento, o 7
Las figuras 10 (a) & 10 (&) muestran wmas for-
mes de onda Utiles para describir el fwicionamiento del sis-

tema de la figura 9 para la compresion;

Las figuras 11 (é) a 11 (d) representan formas

de onda utiles para'describir el funcionamiento del sistems

de la figwra 9 para la expan51on-

Lo figura 12 es wn dlagrama en bloques parelal
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de una modificaciéh; , 7

Ias figuraé 13 (a) a 13 (c) representan unas'fo;
mas de onda utiles para desceribir el funcionamiento del cir-‘
cuito de la figurs 12 para la compresidn;

Les figuras 14 () a 14 (¢) representan wnas

formas de onda Utiles para describir el funcionamiento de la

modificacidn de la figura 12 para la expénsién;

Ia figura 15 esrun diagrams en blogues parcial
de un sistema biauricular de linea de retardo doble; 7

Ias figuras 16 (a) a 16 (f) representan formas
de onda Utiles para describir el funeionamiento del sistema
de la figura 15;

La figura 17 es un diagrama en blogques parcial
de un disposgitivo de tratamiento de la voz de acuerdp con el
invento que utiliza un registro de desplazamiento analégico
como elemento de retardo variable;.

La figura 18 es un diagrémé en blogues que mues-
tra el relleno del intervalo con le continuidad de la geflal
en wn pigtema similar a la fipura 17;

La figura 19 es una vista parcial que represen~
ta wn modo de realizacidn del invento con. retardo variable
proporcionado por wn registro de desplazamiento diglital param
lelo de » bits;

La figura 20-representa un modo de realizacidn
del invento con retardo variable proporcionado por un regi g
tro de degplazamiento digital serie;

La figura 21 muestra un modo de realizaci dn que
utiliza wna matriz analdgica de memoria de almacenamiento
para retardo variablé;

la figura 22 muestra un modo de realizacidn que
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utiliza una memoria digital de r bits con acceso al azar;

La figura 23 répresenta wn diagramg 1égicb-de

un control direccional de puerta con nivel de sefial ceroy

| La figura 24 representa unﬁs formas de onda Wti-
les para describir el funcionamientd del circulto de la fi-
gura 233 7 ,

La figura 25 representa gréaficemente la frecuen
cia cronométrica y la frecuencia de sefial maxima del sistema
de la figura 17; |

La figura 26 es un diagrama en blogues de wm

sistema doble de linea de almacenamiento de retardo que'ﬁti-

-~ lizan rcgistros de desplazamiento analégico con gefinleg sepa~

radas de impulsos cronometricos de lectura y de regzstro; Yy
Las figuras 27 (a) y 27 (b) muestren wn disgre-
ma de onda de las sefinles de control de puerta para el s;ste—

ma de la figura 3.

BREVE DE3CRIPCION DE LOS MODOS DE REALIZACION
PREFERIDOS '

 La descripcidn de los modos de fealizacién pre-
feridos sera precedida por wma exposibién'de-los pardmetros
de las sefiales vocales particularmente por 1o que se refiere
a la compresién de la palabra para reproducir un mensaje hae
blado dado en un periodo de tiempo mds corto. Debido a las -
limitaciones fundamentales e inevitableé relacionadas con .
la compresién de la voz, la siguiente eprsicién se dirigird
principalmente hacié el método y elraparato utilizados en
el modo de compresidén., El funcionamiento del modo de compre-
gién en el tiempo conduce a descartar una fraceidn de la in-
formacidn original directemente proporcional al factor de

compresién que es igualmente el factar bor medio del cual se
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" reduce el tiempo de presentaciéﬁ de ina secuencia ﬁablada

dadé, ‘Sin embargo, el método y el aparato pueden utilizar
se en ol modo de éxPansién, y las consideraciones relacio-
nadas con le utilizacién de sefinles reproducidas que ocupan
wna duracién de tiempo superior a la del discurso original,
se describirén por separado en lo que sigue. El sistema es
1gualmente oapaz de trangformar lasg frecuenclas sin un cam~
bio de tiempo correspondlente para conseguir 1a sefial de
frecuencia deseada, como pusde ser el caso para generar ge-
flales vocalésrgn un medioc que tiene wna velocidad de prope-
gacin diferente de la que tiene en el aire.

' " Haciendo referencia a la figura 1, se representa
un sistema pafticular gque utiliza uns linea de retardo que-
proporciona un retardo méximo de 6 ms. para la porcidn fi-

nél de ia mue stra. 'Suponiendo'que 1o, sefial vocal que ha de

_ger tratada se limite a componentes de frecuencia incluidas

entre 333 ¥ 5,000 Hz pueden definirse algunos pardmetros
del sistema de reproduccién para ls cOmpresion. Una cinta
magn’ tlca 21 lleva registrade en ella le gefial vocal cuya
componente de frecuencis mes baja de 333 Hz esata represen-
tada pdr la ondsa sinusoidal 22, estapdo la cinta arrastrada
delante de un transducfor captador 23 y enrolldndose en wn
carrete de recogida 24 2 la veébcidad S. Ie seflal eléctrica
producida por el transductor 23 atraviesa un dispositivo
compresor 25 y es reproducida en forma de sefial audible por
el altavoz 26, , ‘

El sistema 23-26 mostrado en la 1lfnea (a) de la
figurs 1 que acaba de describirse, reproduce la sefial re-
gistrada en la cinta 21 sin cambio de frecuencia o de tiem—

po, si la velocidaed del carrete de recogida 24 produce el



afra;tre de la cinta delante del transductdr 23-a 1€ velo-
cided de registro S, y en este caso el dispositivo de pfo—r
ceso 25 introducird un tiempo de retardo_constante'fijb de
unrvalor cualquiera. De este modo, se representa en la 1{-
5 nea (b) de la figura 1 en la cusl ¢ = 1;'13 reproduceion
Vde-la gefial ginusoidal de 333 Hz sin otfo.cambio que el re-
tardo de fase f£ijo (que ha sido ignorado).
Para la compresién de la voz se aumenta la velo-
cided de la cinta en un factor ¢ y el dispositivo de proceso
10 25 se hace funcionar de menera que camble el retardo ;iﬁeai
mente desde su valor mfinimo hﬁsta su velor méximo. Segin
se muestre en las curvas (¢), (d) y () de la figura 1,
wma relacidn de-oompresién'de °'= 2 restablece, para un.reé
tardo final de la sefial de 6 ﬁs};quéfexigerunarliﬁeé_de re{
15 7' 'tardb de 8 ms., wna poreidn 56712 ms. de,ia'onda original
» B registfada 22 que eonserva,ahofé la.mitadry dascéfta 1o mi- ,
ded de 12 centidad de sefial que c;cupaba originalmente 24 me. |
: delitieﬁpo de registro, 'Aqueila ﬁorcién que se congerva se
llame wn "chunk" ¥ se muestra en forma acelerada antes de
20 su tratamiento en la 1linea (c) de 1la figura 1 come incluyen
do los ciclos nimero 1, 2, 3 y 4. En razdn del proceso de
compresién Y ya que el retardo final méximo de la sefial se
-mantiene en 6 ms., lo que correspondé a 8 ms. en 1@ linea_
de retardo al final del muestreo, se descarta wna porcidn
25 de 6 ms., de la informacién originai que representa 12 ms, a
la velocidad de registro, y esta porcién,se llema "desecho" |
en la 1linea (¢). Este desecho incluye los ciclos 5 6, Ty
8 de la onda original 22 y repreéenta el intervalo en el
éontenido informativo entre ios "chunks" sucesivos gque estén ;

30 reproducidos en forma de sefiales audibles. Esta sefial audi
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ble estd representada en la 1inea (d) en el cual el "chunk"
esta representado en forma de un trozo de cinta 31 reprogu=
cido a la velocidad de 2 S ¥ que contiene los ciclos 1-4,

el cual después de su tratamiento se estira efectivamente

- en w trozb de cinta 32 que ocupa los 12 ms., originalss del

tiempo de registro ¥y que contiene los ciclos 1-4 con su

frecuencia originel de registro. En la lfnea (d) puede ver

se que el ciclo siguiente reproducido es el ciclo ntmero 9

de la onda original despuds de descartar los ciclos 5-8 -

inclusive, La_representacién én la 1fnea (d) de wa tran-
gicidn suafe entre el final del delo 4.y el comienzo dél
ciclo 9 no debe ser considerada como representativg'de las
condiciones realés de 1a sefial como puede verse cbservando
una sefial real y comparsndola con las seflales idealizadés
que ge presehtan en la figura.1.

Ias lineas (f), (g) yr(h)‘de la figura 1 ilustran

~ la gitumcién que prevalece cuando la relacidn de compresidn

es igual a cinco siendo la velocidad de desplazamiento de la
cinta delante del trensductor 23 igual'a cinco veces la ve-

locidad de registro S. Con w retardo final de ls gefial de

6 ms. como médximo, esta relacidn de compregidn da luger a i

una'longitud de "chunk" de 1,5 nms, que-coﬁtiene 2{5 ciclos

de la bnda 25 de 333 Hz de la l{nea (a) y de nuevo un inter
valo de desecho de 6 ms. igﬁal al retardo final de la sefial i
y que corresponde & una longitud de linea de retardo de 10 i
ms, al final &l muestreo. Fl intervalo de informacidn sin
embargo ha aumentado hesta el punto de que la ﬁltima mitad
del ciclo ndmero 3 y la primera mitad del ciclo 13 y toda
la informacién intermedia en la onda ofiginal registrada

han sido perdidas en la parte desechada y ésta interrupcidn
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en el mensaje representa 30 ms. de. la oracion hablada, re-
glstrada originalmente, '

Las relaciones entre los pardmetros de wn siste-
m de compresién de la voz y squellos que pertenccen al con
tenido informativo de lg codiflcaclon de la voz estén mitug

mente relacionados de tal maners que se producen las condiw

ciones bptimas y que fijen 1limites extremos sobre el modo

de funcionamiento del sistema del invento para un. valor de

1nte11g1bllidad dado,

Estos parametros pueden ser estudma- |

dos con respecto a wn sistema nart1cular~para varlas rela-

ciones de compresidn y a este efecto los parametros de un

gistema que utullza wna 1ines de retardo con wm retardo ma—

ximo finel de la sgefial ATmax

bla siguiente:

de 6 ms, se 1ndlcan en la Ig- -

Iebla T :
Parémetros tipicos pars compresor de voz -

Relaci;m

gla i gag Relacidn cg;mk,éeeecho g:éemﬁeos' Frecuen Fro-

o m -
presl §3lnif uc%1%€?- regg tro treo cia %i_ gggnge
¢ id | (mdf Tin/ AT g (ms) °§% 760

| e | Sl

, _Hz§

429206 2/3 | 24/6 3/1,5 | 30 {33,3 |10
1,526\ 7 1/5 | 12/6 18/9 18 55,6 | 6
2 |2/3!8 6/6 12/12 12 83,3 |4
3 019 3/6 9/18 9 111 3
4 |65193/5 | 2/6 8/24 8 125 2 2/3
5 [43] 10 1,5/6 T,5/30 7 1/2 | 133 2 1/2-

Ia base de la transformacién frecuencia~tiempo

utilizada en el presente invento puede ger determinada'como
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glstrada con un reg1strador de cinta. Sl se reproduce 1a

' cinta a ¢ veces la veloc1dad dexevlstro origlnal el resulta

do es: ,
V =E senoc wt - (1)

En cuya férmula ¢ se llama relacidn de compre-
sifn. Si ¢>1, el tiempo se comprime por cualquier parte
dada del mensaje y, si c 41, el tiempo se dilata en el fac-
tor e = 1/c. |

Si a continuacién se aplica la sefial a una linea
de retardo en la cual el retardo de la linea es tal que

unente lineelmente con el tiempo a la frecuencia 4 para

" producir un retardo medio de la sefial c' que representa el

retardo que cualquier punto de la forma de onda experimeﬁ-
ta alatravesar lg linea, entoncps,la.seﬁai (1) péra_a-ser:_
"V =Egeno (c=c') Wt (2)
La sefial original se restablece gi el retardo es,
¢'t =o't (para restablecer)™ c-1)t  (3)
de modo que,
¢! = 2 (c & 1), el grado medio de retardo
de la 1inea gque se calculg comorsiendo,la.mitad de la suma de
los valores de retardo final e inicial de la linea,de retardo

al ser multiplicado por.el tiempo t, permite obtener asi el

veatardo total c't. Ia figura 2 (a) muestra wn gréfico de

wne muestra de seflal dada del tiempo de salida de sefial,

touf’ en funcidn del tiempo de entrada correspondienta, tin’
Por tanto, wma linea I con una pendiente de 4, representa la
gefial igual a cuatro veces la frecuencia © velocidad de re-
presentacién original, y 1/4 la periodicidad, mientras que

une lines IT con una pendiente igual a la unidad, representa

sigue' Con51deremos una onda ginusoidal V E seno s, e~ o
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. la sefial resultante restablecide o-nb'cambidda. Con 91 ob;_

Jeto de cambiar una seﬁal de este tipo (representada por 1a

linea I de pendiente ¢ = 4) en wna sefial que ‘corregponde a

1z 1fnea II con wma pdndiente de 1, 'y con wna reduceidn

cofrespondiante de frecuencia, es necesario'retardar de me-

" nera creciente la sefial de entrada ct n? o0 wna cantldad

e't [ (e = 1) t] , Segin se representa en la llnea III.

Por tanto un 'chunk" de sefial Tin tiene wna ordenada que ge

corta con III en el valor de ordenads c'Tin, y este valor, al

ger afladido al valor de abscisa de tiempo Tin en el punto
cI;, en la linea I, retarda la sefial hasta T . en la 1{nea
II. EL retardo dt introducido por la linea de retardo esta
representado por la linea IV, Esta linea de retardo tlene
el efecto de retardar la sefial 1nstantanea ti en una cantl-
dad que aumenta linealmente d.t en elilntervalo desde L7
hesta b . seglm se representa por la ;inéa iV. Pof.tanto,
como en el caso de la sefial final en el tiempo t=T, mitad
de lé suma del retardo iniciél; aTy » yrel retardo final 4T
produce un valor de retardo medio en la 1lfnes IV de !l
cantidad necesaria paras el restablecimieﬁto.
?or consiguiente,
ar. + a?

¢'ly, = in out

B | ; :
(=114, = < (Ty, + ©Ty,)

d=02 C=1
ct+1

En téminos mds generales, el restablecimiento
puede conseguirse retardando acumulativamente una sefial de

entrada tin’ en una cantidad de

out
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4 , o , S o
out L Loy : : : T ,
'-f't- - F (%) at = o'ty = (0-1)"!:1 - (5)
cout T Vin o
Para une 1lines de retardo que varf{a linealmente con una fre

cuencia de cambio del retardc.d.f (t) = d.t ¥

= - | Tout
o'l = (e=1) Typ —U[T a t dt
Y “in Tout = Tin
, (6)
2 : 2
- : T - 2
=4 ¥ out g (e = )Ty
2 Toug =Tl T (oo L
, Tin : in
a partir de la cual se obtiene (4)
e!'?,. = 4
in — (e +1) T,
de all{ : ,
a=2 2] | (7

c+1
por tanto para e¢>1, 0L d L2
o<1, -2<d4<0
En la figura 2 (b) se representen las rela-
ciones correspondientes a lp expansidn de la seflal, Ie 1~
nea I, con una pendiente de 1/4 represents una sefial que tig

ne la cuarta parte de le frecuencia o velocidad original de

- presentacién. Para transformar esta sefial en una sefial que

corresponde & la de la linea II con wna pendiente de 1, y
con un incremento de frecuencia correspondiente, es nece-

sario retardar de manera decrecienie la sefial de entrada,

=_1_ % =1

otiy (= == bin = —Yin).

En une cantidad c't (=;L7;Ji_ t o= - 7 t) a
partir de un retardo inicial de-e¢'T ... Este grado de re-

tardo, c't', desplaza la sefial en cualquier punto hasta el




10

15 -

20

25 -

30

valor de ordenada correspon&iente enrla linea II)- Eirretérb

‘do dt' introducido por la linea de retardo esta representado

en la linea IVe Dicha llnea de retardo produce el efecto de

demorar la sefial instantdnea en wna cantidad gue decrece
linealmente d.t' en el intervalo desde ti hasta tout' segun
se representa en la linea IVe. Por,tanto, como en elfcaso
de la gefial inicial en ei tiempo t = O, mitad de la suma del
retardo inicial, -d.T, ¥ su retardo final -dTou$;,da lugar

a2 wn valor medio de retardo en 1ls 1{nea IYe de =-g'T

in°®
Por tanto, ¢'ly = dTin +oar .
1=8 = 4 : )
o = == (g + Tin
d=2 1-

El proceso que consmste en aumentar 1inea1men~'--

te el tiempo de retardo no puede contlnuar indefinidamente,

y de vez en cuando es preciso que la linea de retardo vuel-

va g su longitud or1g1nal. Si eaterproceso se repite a in- -

tervalos periddicos, siempre y cuando el intervalo sea més
largo que el periodo de la compomente de frecuencia més baja

de la. sefinl, los "chunks" de la sefial orlglnal gerdn: repro—

ducidos a una frecuencla angular (¢ = ¢c') Wy se descarta e1‘ 

resto. Cuando la ecuacidn (3) este satisfecha, el sistema
funciona aunque se hayan cortado secciones de la cinta origi
nal, despuds de pegarlas conjuntamente y reproduciéndolas &

wma velocidad normal., Ias secciones de la sefial -se oyen.con

la frecuencia correcta pero la infonmacién 8 transmite en

un fiempo més corto (51 c >1). Ia palabra ha sido compri—

mida en 1/6 de su longltud orlglnal.,
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-Los valores indicados en’larTabla I han'sido'rg
presentados bajo la forma de wn gréfico en la figura 3 (é){
Para'cualqﬁier relacién dée compresidn dada,'el fiempo de
muegtreo viene dado por la curva Tout ¥y la 1ongifud'del' _
"chunk" se representa por la curva Tina ;La diferencia en-
tre egstas dos curvas es el desecho que es igual al retardo
final aplicado & larseﬁal, al final del periodo de muestreo
(6'mé, en el ejemplo representado en la figura 3 (a)). Por
medio de la curva, para cualquier.relacién de éompreSiénr
tal como por ejemplo ¢ = 5 en la figurar3 (a), se obtlenen
log tiempos de "chunk" y de desecho,puando la einta ge des-
ﬁlaza a uné vélocidad igual a ¢ vecesrla velocidad dé re~’
gistro y se proyectan estos valores én'el_eje del tiempo,
se ve el tiempo de registro original verdadero para-las
porciones de "chunk" y de desecho respectivaiénté. Segim
ge indicé-para ¢ =5, el "chunk" tiene wna longitud de 1,5
ms, y el desecho una longitud de 6 ms. que representan reg-
pectivamente 7,5 ms. de informacibn registradé y reproduci-
da y 30 ms. de informacién descartada. Este Wltimo valor
ésta representado por la cantidad cAA Tméx que se repregen-
ta igualmente en la figura 3 (a).

Para une sefinl vocal en la cual la frecuwncis
mis baja de 333 Hz tien¢ wn periodo de 3 ms. la longitud
de 1,5 ms., del "ochwnk" con ¢ = 5 que corresponde a 7,5 ms,
de tiempo de fegistro contendra 2,5 ciclos de la seflal a
333 Ha. Para cuvalesquiera componentes de frecuencia misg
elevada de la sefial vocal, el "chunk" de 1,5 ms. contendrs
mas ciclos., Ia longitud-de "chunk" hs de ser superior sl
periodo dé la frecuencia mas baja que ha de ser transmitida

(es decir debe incluir por lo menos wn ciclo completo) ya
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que en cago contrario no se obtendrfa wma compresibn satig-~ -

factoria., Segzin se indica en la figura 3 (a) debajo.del

eje del tiempo en 3 mg., la sefirl de 333 Hz. al ser tratéda
en periodos de musstreo proximos a 3 ms.,rproducifia deg-
pués de juntar sus elementos wna salida comprimida de baja'
calidad, ya que el muestreo produciria wna discontinuvidad
deStrucfora para casi cada wo de los ciclos de la geflal de
333 Hz., tratada. Loé periodos de muestreo inferiores a 3
ms. no permitirian completar nlngun ciclo de modo que’ la
salida resultante una vez ensamblados 1os trozog no solamcn!

te contendria dicha interrupcidén sino que empezarla 8 pre-—

~sentar un camblo bésico en su caracteristica de frecuencia

en forma de compr951on de la onda por truncamiento v produr ’

cirf{a frecuencias falsas. Aunque esta condlclon no repre-

senta un estado mal para wna onda vocal debido g la 00mple-'

V'Jldad de las formag de onda,este prlnciplq es importante

¥ ios periodos de muestreo inferiores al periodo de la onda

de frecuencia més baje contenida en la sefial vocal no pro-

porcionaris una compresidn adecuada.

Los periodos de muestreo superiofes_al peribdo,

de la onda mas baja producirdn una compresibn y existe un

intervalo de interrupcidén respecto a ba‘regiénren la cusl el

periodo de muestreo es solamente un poco éuperior al'perid—r
do de la onda de frecuencia més baje segin se indica en el
eje de fiempo entre 3 ms., y 6 ms. en la figura 3 (a). E1
resultado obtenido'dehtro de este priodo de iﬁterrupcién es
una onda expensionada deformada en la cual el efecto de las
disyunciones entre las muestras empiéza a tomar proporcio-

nes extremadamente importantes cuando se acerca al punto de

“e¢iclo Unico y disminuye al aumentar el nimero de los ciclos
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contenidos er la muestra. De manera préctica, se indica la
existencia de dos y medio ciclos por muestra como limite

conveniente en la figura 3 (a), pero en general, cuanto mis

ciclos hay en la muestre tanto menor es el factor de pertur

vacibn.,

Con el objeto de evitar la distorcién extrema—
daﬁente_fuerté jroducida por ondas que tienen wna longitud
de onda,superior al periodo de mﬁestreo, éstas frecuencias
més bajas han de ser filtradas para eliﬁinarlas'antes de que
la sefial’ vocal penetre en la 11nea de retardo, ya que en cg
S0 contrarlo estas ondas interrumpidas y fuertemente dig=- "~

torsionadas se propagarian a lo largo de la linea ¥y produ~

cirfan m efecto de intermodulacién con la sefal deseada U

diendo mermar en grado importante el funcionamiento del sig

tema.r'

~ Para valores de la relacitn de cOmpr8916n infe- )

6 ms., la longl'bud del

riores a ¢ = 5, y conssrvando ATmax

nchunk" aumenta lo que hace que el muestreo en tiempo real

aumente siendo superior a 7,5 ms., ¥y bor tanto superior al

nimero minimo de ciclos correspondientes a la componente de

onda de frecuencia mds baje presenta en el "chunk". Por
tanto, el usuario podrfa elegir hacer funcionar la linea
cbn wn retardo supsrior & los 6 ms. indicados paras LXTmax':
con el objeto de reducir la cantidad de desecho.
Considerando la porcidn desechads de la muestra
como teniendo uvna longitud constante de 6 ms., a la frecuen
cie comprimida de reproduccién, la pérdida de-informaciﬁn
real es igual a la relacidn de compresidén multiplicada por

6 ms. de modo que con ¢ = 5, la informacidn real desechada

para ceda muestra representa 30 ms. del tiempo de registro.
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Segun se musstra en el eje de tiempo de la figura 2, éote es
el intervalo desde 7,5 ms. hasta 37,5 ms. y la relacién en-
tre esta pérdida de informecidn y la inteligibilidad de dicha
sefial -vocal reproducida ha de ser estudiada,

In general, la palebra humana representa una
codificacidn extremadamente compleje de un grupo de sonidos
relativamente limitado ilamado fonemas, log cuales ftomados
en el contexto de los varlos atributos del cdédigo voezl ta-
les como los componentes pronunciados-no pronunciados, el
tono, las frecuencias constitutivaé ¥ 12 continuidad de la
configurécién sonora representada por la energla sonora (y
la ausencia de la misma) contectados por todas las trangi-
ciones importantes entre los componenfes temporales de la
misma, constituye una corriente acustica de infinita varie—
dad y versatilidad.r Ia capecidad dal'qido humano péra re-

cibir este mensaje acustico y del sistema oido-cerebro ﬁara'

decodificar el mensaje no se entiende completamente ya que -

parece que la velocidad de informacién que se comprende fa-
cilmente supera mucho las meras caracteristicas de respues-

ta acustica del oido considerado como réceptor.

Afdrtunadamente, ] capqcidéd del sisteme oildo= -

cerebro para comprender el mensaje vehiquladorpor lag sefia- -

les de la palabra humsna, es suficientamente buena pare que
. grandes porciones de la corriente acﬁstica real pusdan ser

- perdidas o descartadas sin pérdida importante en la percep-

'cién y compresién del contenido informativo del mensaje'de
la sefial acustica. Ya que le comprensién del contenido del
mensaje disminuye méds répi&amente que la percepcifm de las
palabras individuales ﬁl ser presenﬁado él mensaje a la per

sona gue le escucha & wna velocidad cada vez més elevada, el
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~ problema asociado con el desecho de una porcién de la co=

rrienté de sefiales puede ser resuelto en. favor dé la ébm&
prensién sin lleger hasta el punto de que la inteligibili—
dad de 1as‘palabras individuales'empieza a deteriorarse.
Este dltimo punto se alcenze cuando la pérdida o la altera-

citn de las transiciones u otras acentuaciones que represen

~tan la conexién entre una consonante y una voecal resultan

del hecho de gque una gran parte 0 la totalidéd de wna acen-
tvacién o de unas acentuaciones dadas alterando el conteni-

do informativo apaerente de los "chunk" contiguos concatena-

- dos. Inclusp'antes de alcanzarse sl puntd de pérdida abso-

luta de inteligibilidad, el limite de tolerencia debido a la

felta de confort en camo de escucha de gréﬁ'durapién,rse
§roduce en razén de los sonidos snormsles y de la fatiga
que se desarrplla“debido e la concentracitm in%ensa necesa~
ria para intentar extraer el cqntenido'infofmativo en pre-
sencie-de una divisién excesive en el tiempo, -
Para la compresién de la.palabra, lé pérdida de
inteligibilidad puede asociarse con el desecho de porcio-
nes del mensaje que contienen acentuaciones o fonemas signi
ficativos cuyos componentes tienen uma longitud que varis,
teniendo los nds cortos una duracién de 10 ms., a 20 ms. apro
ximadamente. Estas acentuaciones cortas no dominan'la pala
bra sino que se prodﬁcen con una regubafidad suficiénte pa~
ra, que su pérdida gistematica sea indeseable y por tanto de-
be coﬁsiderarse como limite superior adecuado para el ﬁe-
riodo de deséchq el valor de 30 ms., y preferentemente préxg
mo & 15 me. Con este limite de ajuste de inteligibilided
de las silabas y palabras reproducidas, la velocidad de pre-—

sentacién de wn mensaje dado puede ser aumentade hasta el
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linite de comprensidn de cualquier qunte dedo, y sezim el
grado de dificulted del tema sometido con una preocupacién
minims respecto a la limitacién que habrd de ser impuesta

permitiendo la pérdida o la distorsidn del contenido de Pa-

labras o la produccién de acentuaciones falsag a partir de

loz "chunks" concatenados del mensaje.

Ia figura 3 (a) indica la relacidn entre el
tiempo de desecho del registro y la relacién de compresidn
como funcidn lineal ¢ ZKTmax siendo la gama de 18 ms, a 30
ms., llamada gama de incertidumbre de desecho. Por tanto,
el desecup de 6 ms, con ¢ = 5, estd destinado a incluir el
intervalo de registro de tiempo feal desde el tiempo T =17,5
ms, hasta ¥ = 37,5 ms, préximo al limite suﬁerior permitido
para el déseoho sin pérdida snormal de inteligibili@ad,_ne-
cesario para que no contribuya de manera.imporiante a.la
pérdida de comprensidn del mensa je percibido.' Unos valorés
mas pequeﬁog de ¢ dan lugar a un tiempo de desegho real més

pequefio 'y por tanto se mejora la inteligibilidad especial- '

-mente para aquellas acentuaciones que egtdan situadas en la

extremidad inferior de la escala de tiempb eg decir préximos

g 10 ms,

Aunque la Tabla Iyla flgura 3 (a) representan
parametros de wn sistems tipico de compresidn de la voz gue
tiene un retardo final de la sefial de 6 ms, y definen los
1{mites del funcionamiento dentro de una gama bastante es-
trecha, se observard que los principios en cuestién pusden
adaptarse para ser utilizados en wna gama de funcionamiento

mas ancha. Por ejemplo, la variacidn de la banda de fre-

cuencia real de la sefilal vocal y la longitud mé;ima de la 1i

nea de retardo son ambas factores de diseilo importantes que
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tienen influencia sobre la seleccién de la relacién ehtink -
desegho y el periqdo de muestreo en una gama déda de la fg
lacibn de COmpresién,e.- Por otra parte, la gama real defre-
cuencias de la sefial tiene un significado importante para ell
disefio de la lf{nea de retardo que debe acomodar el espectro
de frecuencias ﬁresente en la sefial tales como factoreé
cuantitativos y cualitativos del tono de la voz, la presen-
cia de la totalidad o solamente algunas de las frecuenciqs
congtitutivas de una voz individuwal y la anchura del espec~
tro de-la sefial en.el cual las propiedades_lineales_fase-
frecuencia deben ger preservadas.. Sin eﬁbargo, finalmente
el gistema utilizado incorporard la eleccién de los factores
de disefio en cuestién dentro de los 1{mites anéﬁoé definidos
aquf, _ | ‘ _

Ie figura 3 (b) es una representécién grifica de
relaciones cofrespondientes de 1é expansién de la séﬁal que
representa el enirehierro inieial, el "chunk" dé salida y la
variacifn méxima de la longitud de la 1linea de retardo con
la relacién de expansién e para un intervalo de entrada de
muestreo dado Tin' El intervalo de salids se produce en el
comlenzo do cadn periodo de muestreo y a continueclén para
ol rooto del periodo de muestreo, mparece el "chunk" de sall
da de frecuencls reduclda expandido en el tiempo, &1 retar-
do mdximo dTin que ge neceslita se representa igualmente en
funcifm de la relamcién de expansién e.

Sin embargo, no se ha tratado un aspecto del sis-
tema de compresién de la voz descrito con relacién a lo fi-
gura 1, es decir la salida audible del transductor 26 cuando
ge conmuta la unidad 25 de tratamiento de retardo variable

desde el retardo méximo al retardo minimo al final del pe-
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riodo de muestreo., Justo antes de la conmutacién, ls linea
de retardo estd cargada con la sefial de la voz que hs - de ser
desechada’'y si la l{nea se conmuta instantdneamente a m
retardo cero, toda esta informacidn, a no ser que sea anulg
da o pre-demorada se presentars en wna forma muy condensads
en la sefial de salida, .De hecho, con liﬁeas de retardo con
vencionales que utilizan oomponentés Ry LoC, exigtird wmn
intervalo de tiempo necesario para conmutar la l{nea desde
el retardo mdximo al retardo minimo Y se ha comprobado que
incluso si la 1fnea no contiens informacidn de éeﬁal, esta
conmutacién de wna linea tiens wna constante de tiempo mi-
nima significativa aéociada coh ella, que,produce'un,fehé-
meno transitorio gudible perturbador en la sgefial de salide

ya que la frecuencia de repeticion de este transitorio es

la reciproca del periodo de muestreo. Debido a las 1im1ta—ﬂ'

ciones impuestas por los parémetros_del sistemg indicadas,

‘més arriba, esta frecuencisa de commutacién y los componen-

tes espectrales del fenémeno transitorio estarén siempré

~ dentro de la gama apdible y por tanto presentarén wig com=

ponente de intermodulacién muy desagradable en la salida
audible del dispositivo. EL presente invento proporeiona

un ntmero de complementos para la supresidn del fendmeno

transitorio y unos dispositivos para rellenar los interva-
K} . ’ '

los del mensaje con el objeto de reducir los efectos de rui -

do desagradables en cuestién, En sistemas mds elaborados,
la sustitucién de componeﬁtes de mensaje artifiqiaies 0 rea—

les mejora todavia mds la transicidn desde wma muestira a ls

‘siguiente y puede ser adaptada para llenar una'porcién de

la informacién detectada en el proceso de compresién.

Haciendo ahora referencia a la figura 4, se ha
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reproducido wna poreién de onda de 333 Hz en el punto de .

~ transicidn ilustfado en la figura 1 (d), en la cual el ci=

¢lo 4 y el ciclo 9 de la onda original de 333 Hz. fegistrg
da se répresentan en forma de una onda sinusoidal ininte-—

rrumpida. Ie wnidn entre el final del ciclo 4 y el comien
zo del éiclo 9 en el pumto 41, awnque répresentada en forma

de porcién continua de la onda sinusoidal no es en realidad,

- como se ha indicado mds arriba, casi numeca relacionada de

esta manera con el muestreo periédico no selectivo de formas
de.ondas,indepeﬂdientes complejas y por tanto en lugar de

mw punto de transiciéﬁ progresiva 41, ha de preverse uﬁé in
terrupeién entre la extremidad de wn "chunk" y el comienzo
del siguiente "chunk" en mnéstras sucesivas., ZEsta intérrub-
cién.podrfa sin duda admitirse sin pérdida de inteligibili-
dad si'el fénéméno'transitoriorprocedente de 1o conmutacidn
de la linea (esté cargada o0 no cargada) no tuvicra-que té-
nerse en cuenta exactamente en este momento. Ya que este :
fenémeno transitorio-es responsabie de uha geflal audible,

muy molesta procedente del sistema, debe eliminarse y a este

efecto puede aplicarse segin se indica en la figura 4 (b)

une seflal de acclonamlento simétricemente respecto el punto
de transicién 41 paras producir la sefial de salida represen~
tada en la figura 4 (o). Haclendo que la puerta soa bas-
taente large para inclulr el fendbmeno transitorio resultante
de la conmutacién de la l{nea se elimina el ruido audible asf
generado, Ie mejora obtenida por este procedimiento, aungue
importante, no es ideai ya que la introduccibn de la sefial
de puerta dentro de la gama audible es por o{ misme audible

en formae de inberrupcldn repetitiva que intermodula la sefinl

audible. Este efecto pusde ger reducido utilizendo un fil-
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tro de salida disefiado para la frecuéncia de repeticién par-.
ticular y una anchurs de puerta para suavizar la tran81016n
brusca representada en la figura 4 (c) y esta respuesta de
salida esta indicada en la figura 4 (d)

Es posible realizar otra mejora utilizando la se-
fial de puerta como sefial de control de ganancia y dando uns
inclingcidn de las transiciones que corresponden a la desag
tivacién y a la activacién de Ia puerta de modo que se rea-
lice wa trensicién progresiva de la salida audible de lg
desactivacidn a la activacibn y se obtiene una fransicién
relativamente progresiva segin se indica en la figurs 4 (f)
El objeto de lo nue antecede consiste en reducir el efecto

de interrupeidn que tiene por s{ mismo wma caracteristica'

audible y puede actuar como una acentuacién. Inclinando el

borde trasero del impulso de activacibn se facilita una ayt-

de considerable ya que un comienzo anticlpado (o retardo re=

lativo de la sefial de voz) serma preferible para el comlenzo
del borde delantero. Con estos procedimientos relatlyamen-

te simples, la transicidn progresiva entre "chunks" adyacen-

tes que estdn unidos de manera interrumpida por el funciong

miento del proceso de compresién—desecho, ge consigue de
uns manera-satisfactoria pars muchas aplicaciones.

Haciendo ahora referencia a la figura 5, se des-
cribirdn los procedimientos mis cémplicédos para llenar el
intervalo entre muestras adyacentes. Segun se representa 7
en 1z figura 5 (a), wa transicién interruptiva que se ha
de prever normalmente representa wma dlsconfinuldad brusca
en la seflal del mensaje y lleva superpuestora ella el fenb-
meno de ruido transitorio procedente de 1la conmutacmén de la

linea tal y como se ha descrito nds arrlba. Introduclendo
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‘unz sefial de puerta (figura 5 (b)) de anchura suficiente pe~-

re incluir el transitorio de conmutacién de linea y haci en—
do que la sefial de puerta coincida con m nivel cero y la
misma direceidn de cambio para sefiales adyzcentes tratadas,

puede obtenerse una transicién de connutacion de nivel cero

.segln se representa en la figura 5 (c).  Esta transicién

exenta de ruidos de conmutacién de linea y que continua esen
cialmenferun nivel de sefial existente de amplitwl cero du=-
rante el intervalo de la puerta proporcionﬁ gegun se ha
comprobado, une perturbacidn débil o nula para el oyente me-
dio. : | ' |

Debido a la naturaleza del fenémeno del oido hu’

- mano, particularmente la capacidad que tiene el oido para

sintetizar el mensaje sobre el cual se concentra inéluso en
la presénciarde ruidos, puede ger Gtil en ciertas circuns=-
tanciag iﬁtrodueir una componente de mensaje falso o real
en el intervalo del nivel cero indicado en la figura 5 (e).
A este efecto, un ruido adecuadamente elegido 0 componentes
de seflal que tiene aproximadamente la misme amplitud y la
misma frecuencia pueden ger introducidas en lo que gp por
1.0 demds un intervalo silencioso en la corriente del mensa-
Je y esta disposicidn del invento esté indicada en la figure
5 (4). Cuando el intervalo ha de ser llenado con componen-—
tog de ruido, puede aplicarse facilménte durante el interva-
1o de conmutacién una fuente adecuada y wa conmubacién gi-
métrica para introducir el ruido procedente de la fuente en
el canal de la seilal,

Ia figura 6 representa uné forma preferida de lle
nado de intervalo en el cual se utilizan dos lineas de re-

tardo controladas por la sciial., ILa sefial vocal se aplica a
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ambas lincas de retardo designadas canal A y canal B en las

Tiguras 6 (a) y 6 (b) respectivamente, y estas dos lineas eg

tan controladas Por wna sefizl pars qﬁe tengan caracter{sti-
cas de gonancias simetricas comflcmcntarlas Yy unas caracte-
risticas de superposicién de demora variable segin se repre-
senta en las figuras 6 (c¢) y 6 (d). En esté caso, las se-
flales de control de retardo que estdn representadas en la fi
gura 6 (d) tienen una fase tal que se guperpongon por 1o me-
nos en un grado corresponciente a la poreién de traneicidn
de les caracteristicas de control de genancia de la figura

6 (c); Ies salidas de ambos canales de retardo Ay 3B se
combinan para producir la salida comblnada representada en
la flpura 6 (e).

Generalmente, la longitul de lzs l{neas de retar-
do utilizadas para los canales A ¥y Ben larfigura 6 utili-
zarén wna lfnea de retardo de longitud completa y wma linea
de retardo de longitwd relativamente més corta para almace—
nar la seflal wtilizade para llenar 1os intervalos. Esta 7
disposicidn reducird el coste.del equipo representado por .
las lineas de retardo de secciones miltiples necesarias pa-
ra obtener la longitud de retardo mdxima necesaria para el
funéionamiento del sistema, Por otra parte, en log sistemas

en los cuales el coste no es w factor principal, pueden

utilizarse dos lineas de retardo varizble de longitud comple

ta iguales, y sus sefiales de control pusden aplicérse alter-
nativamente de modo que el canal de la sefial pase en primer
lugar por wa y a continuacibn por otra linea de retardo,
facilitando asi un periodo de sefial completo para conmutar
de nuevo la linea de retardo inactiva hasta el estado de re-

tardo minimo antes de utilizarla de nuevo para la tranamisidn
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: de'ié gefial, Para dichés liﬁeas de retafdo simétricaé;
puede ser 1gua1mente util proporclonar un cierto grado de .
: superposiclén durante la transicidn, segim se 1ndlca en la

figura 6 (q),,apllcandose sefiales de control de ganancia

apropigdés.segﬁﬁiserindica en la figura 6 (c).

| | Haciéndo*ahpra,referencia a la figura 7, se
describiré ﬁﬁ,sisfemé'de'cohpresién-expansién'vocal bégi-
co de acuérdé-cdn el invento. Este gigtema incluye .un dig

positivo dé,réﬁroduccién & velocided variable 51 que se

indica en forma de una cinta mévil con'entrada de confrol,

de velocldad controlada manualmente 52. Ia seiial derivada
del mov1m1ento de la cznta delante del transductor magné- -

tlco se apllca 2 un ampliflcador de control automatlco de

,ganancia 53 que transmlte también la sefial a wm filtro pasa

banda que tiene unas frecuenclas de corte alta y baaa regg

'lables. Ia seleccion de las frecuencias de corte del fil-

tro puede hacerse por control manual 52 conjuntamente con -
la 313001on de 1a velocldad de reproduccién del dispositi-
vo reproductor 51., nl control manual 52 pr0porclona igual
mente una senal de control de amplltud a wm control de re-
glaje fino de tono de vOz . 54,que aplica g la linea 55 wa
seiial para controlar 1a amplitud final de la forma de onda -
llnealmente creclente que controla 1a linea de retardo .
varlable tal ¥ como se ha descrlto mds arriba.

; Despues de atravesar el ampliflcador y el f11
tfo 53, la seflal penetra en wme linea de retardo variable
56 que pusde ser:controlada por la soflal entre limites de
retardo miniﬁojy méximo.' Epta seflal de control aplicada a
la linea 57 se derivae de un dispositivo de nivel en forma

de rempa ¥y cambiador'de amplitud 58 que recibe en su en-

# 405791 11 ol
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trada bien una forma de onda de compr951on traangular en
1a 1fnea 59 o la inversa de expansion de la forma de onda

de la linea 59 que aparece en la 1inea 61 despues de atra- :
vesar wn inversor 62. Uma w otra de las 1lineds 59 3_61'
estd energizada con wna forﬁa-de onda en rampa qué depende
del réglaje de un conmutador 63 que proporcions la forma de

onda de rampa bésica procedente'del genérador del tren de

V'impulsos de rampa 64. E1 periodo de: repetlolén de 1la onda

en forma de rampa puede ser elegido por wm eontrol manual
65. Un impulso que COiHCIde con la rep091c10n de 1a por-
c16n lineal de la onda en. forma de rampa aparece en la 1{m
nea 66 Yy se aplica a wn generador de 1mpulso de supreslén
67 para producir 1mpulsos de supr3316n cuya anchura puede
ser controlada por reglaje manual 68 Y que estan sincroni—
zados con el impulso de entrada de 1a llnea 66. | ‘
Ia salida de 1a 11nea de retardo variable 56

" ge aplica a un circuito de - supresion ¥ al ampliflcador T

que transmlte 0 b10quea la seﬁal segun el 1mpulso de su- : 

rpresion B apllcado a la linea T2 proeedente del generador
67 ¥ cuando el impulso de supreszén no esta presente,-la'

,seﬁal de retardo se apllca a un flltro pasabanda de voz 73 ’

cuya salida se aplica a un reproductor de sonldo 74.:

~ Ademas de’ la varnaclon de amplitud prev1sta

pare la sefial de rampa 1ineal procedente del'generador764

quéresté controlada por el‘bontrbijmanual,Sz, el nivel
absoluto de la tensién aplicada, ﬁuede ser controlado por
unos medios de reglaje de nivei 60, ILa 1linea de retardo

variable 56 seré;generalmente de un'ﬁipo conoeidq,y en palw

" ticular pueden ser unas etapas de filtro 360 RC, en las

cuales la resistencia en derivacién estd constituida por un

]
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disposltlvo FET u otro dlspositlvo semiconductor ouya re-
gistencia var¢a en - respuesta con una tension o ma corrien

te de coutrol De egte modo las llneas de retardo funclo-

nen generalmente de manera mds favorable respecto a la dig

tqrsién:de'la sefial que las atraviesa si el retardo de fa-

se en cada etapa ge mantlene muy por debajo del valor maxl

'mo posmble de 90o Por consigulente, la linea puede ser

dlseﬁada de manera que funcione con w retardo de fase de

: 45 a 60 par etapa como maximo y el numero de etapas se

determina entonces como 31endo superlor a la cantldad'
N>(668) e (fmax) Z&T . En 1a expre51on que entecede,
los digitos 6y8 representan el nimero de etapas por cada
cielo electrico de la frecuencia més elevada qgue ha de ser
transmltlda, que corresponde a w retardo de fase de 60° 5
45° respectlvamente, como variacion de fase mdxima por eta
pa que ha de ser utilizeda; la cantidad o es la relac16n
de compresién; la cantidad frax ©9'la frecusncia més eleva
de trenemitida por la 1fmes; y AT .. es el retardo miximo
de la sefial d?seado segin lo impone el intervalo de dese-
cho méximo Prermisible indicado mas arriba. Se- conocen en
la técnica numerosas otras formas de construcciones de 1{-
neas de retardo que pueden ger controladas ‘POr ungs sefial y
el invento. no se eonsidera limitado a ninguna forma parti-
cular de llnea de retardo, '

' Haciendo ahora referencia a las figuras 8 (a)
¥y 8 (b), se deseribiré'el fwcionamiento de la figura 7,
Le form de onda del periodo de mucstreo 81 tiene un perio
do ajustable por el control 65 para produclr una onda en
diente de sierra asimétrica 82 que produce una tensién lineal

negative relativemente larga segulda por wna tensién lineal
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positiva mds corte. Esta forma de onda se ubiliza directa=
mente en la linea 59 pera la compresién de la voz, mientras
que despuds de la inversién en el inversor 62, su inversa
se utlliza en la linea 61 pera la expansifn, Ia forma de

onda de expansién estd indicada por las l{neas de puatos

83 en la figura 8 (a). Para una 1fnea de retardo varisble

56 cuyo retardo aumensa cuando la tensidn de contrblrse
hace mas negativa, las formas de onda 82 y 83 tienen el ‘sen
tido adecuado para controlar el intervalo de retardo, y la
magnitud del retardo estd determinads por él contrdl de
emplitud 52 con respecto a un nivel de tensién'ajustédo
por el reglaje de nivel 60, .De este modo}'el punto derfun-.
cionamiento en la excursiln de la forma de onda 82 se eii-
ge para una relacidn de compresidn dada conjﬁntamente con

el periodo de muestreo que serd wna combinacidn predetermi

nada para cualquier relacién de compresién dada, suponiendo

que el retardo méximo ZXTmax' en la lines 56 es wn valor
fijo obtenido eligiendo 1a 1ong1tui de la l1inea de acu~rdo
con el valor d'Tout’ dado enrla figura 3 (a) y en la tabls
I para la relacidn de compresién desesda. Si elrrétardo mé
ximo aplicado a la sefial no se mantiene consfante, el pe~
riodo de desecho cambiarad de maners correspondiente como
puede verse en la descrlpcion de la fiwura 1, ¥ se necesi-
tardn ajustes corregspondientes de 1a amplitud de la onda pa
ra obtener la pendiente d necesaris para wa relaclon de
compresidn ¢. Unas consideraciones similares se aplican a

la pendiente de la eurva 83 que debe ajustarse en su valor

correspondiente d para wa relacién de expansién e,

En la figura 8 (b) se representa el funciona-

miento del generador de impulsos de supresién 67 para que




e e e ————— e

10

15

20

25

30

TSRS m Mo ro s emicquneres o RESSeery g areiesnn s T el T T el e o+ mmmreas Ly d bt aeiis vy = e e o o gy e

jproduzoa un impulso 84 de anohura predeterminada en. respues j.

taal 1mpulso de inlciaeién de la seﬁal de periodo de mues-;f

treo 81 reclbida en 1a llnea 66 Este impulso puede apll- -

carge. como oontrol de. ganancia al clrcuito 1 con un borde.

. posterlor modifioado tal y como se ha descrito més arriba .

con el objeto de reduclr la geflal tran51toria ¥ proporeio-

nar unrcomlenzo progresivo de las sefiales sonoras de voz

" que se tfansmifen al transductor 74, Ia anchura B del im~

pulso. de supreSién se elige cén el.cbntrol'68'y hormalmen—
te se le da una suficiente duracién para que la corta por-
cion 11nea1 abrupta de la’ forma de onda en rampa haga voln.

ver la llnea de retardo 56 a su estado de retardo cero o

' mlnimo y dlsipe 1a eneruia de la senal contonida en ella

(o el transitorio produ01do por 1a conmutaclon de la linea

prop¢amente dlcha) antes de activar el canal de sefial que

'energlza el transductor T4 con 1os segmentos de- sefial de voz

sub51gu1entes.-

El ncriodo de supre316n B y el periodo de ac-
tivacidn g'para el modo de’expansién ge - representan enla
figura 8 (c). Los "chunks" dllatados con intervalo de sa-
1ida incial se representan en la figura 8 (d),

fli Dl gistema de la flgura 7 puede utillzarse ‘tam

,rblen eﬂ sustltucion de senales de relleno de 1nterva10 en

\forma de seﬁal.de-ruido 0 seudp-ru;do, que corresppnden al

siétemaidéscrito en la figura 5.}'A.esté efecto, se dispo- -
ne una fuente 75 de dichas sefiales para proporcdionar la se-
finl de entrada al filtro 73 durante el ‘intérvalo de Supre-

sidn, Por medio de un conmutador 76 puede liacerse que el'

- 1llenado de 1ntervalo durante el intervalo de supre31on sea

opclonal. La seﬁal de 1lenado de 1ntervalo 75 puede deri-
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varse do la seﬁal de mensaje procedente del ampliflcador
53-

Haciendo ahora referencia a la figura g, se

~ describird wna forma modificada del invento particularmen-

te adecuada'para realizar los varios prqcesos'derlleﬁédo de
intervalo en los sistemas de compresién de voz descritos mis
arfiba. las porciones de la figura 9 gque gon esencialmente
idénticas a las que se describen en lo figura 7 tienen nid-
meros de referencia correspondientes y por tanto se descri
birén solamente las adiciones y cambios. Ademds de la 1{-
nea de retardo variable 56, una sezunda linea de retardo
variable 91 recibe la onda procedente del amplificador 53.
ﬁa saliéa de las lineas de retardo 56 y 91 se aplican reépeg
tivamente a log circuitos de supresién suplementarios 92 y
93, lLas sefinles transmitidas por estos circuitos de supre
sibn 92 ¥y 93 se emplifican & ge filtran en el elemento 73 i
y se transmiten al reproductor acistico 74 deséfito nds
arriba. -

Un generador de tren de impulsésr94 produce
un treﬁ de impulsos representado en la figura 10 (a) qué

tiene una frecuen01a de repet1c1on de 1mpulsos eleglble

- que esta determlnada por el reglaje del control manual 65

que permite establecer el periodo de muestreo bdsico, El

impulgo de salida procedente dei generador 94 ge demora en
la unidad de retardo 95 y se aplica.a un primer generador
de rampa 96 y sin demora se aplica a un segumdo generadqf

de rampa 97. ZLos generadéres de'rampé 96 y 97 esten some-
tidos al control de nivel de formma de onda producido por el
elemento de reglaje manual 60 y el control lineal de ampli

tud de rampa producido por el elemento de reglaje ménualVSZ.
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Tal y como se ha indicado mis arriba, el reglaje fino de %o

no 54 puede ntilizarse'pafa modificafrligeramenteila pen=

diente de la rampa como ajuste de tono de voz cambiando

eficazmenterlarconversién de frecuencia en wma pequeﬁa eX—

fensidn. Ademds, el intervalo de anchura de supresidn de

cada generadorlpﬁede ger ajustedo por los cdntrdles,GB y 70
réspéctivaﬁente.r Iag salidas ﬁéIlOs generadores de rampa
96 y 97 se apllcan resnectlvamente a las lineas de retardo
56 y 91 para controlar el retardo de tiempo de las sefiales
que atraV1esan las lineas respeotlvas de acuerdo con las
senales de control aplicadas. Por medlo de los eontroles

gelectivog de ¢ & e, el sentido de la pendiente de las on-

das en forma de rampe puede elegirse de maﬁéra'que se'obfegl;

ga la compre51on o la expansién _
’ Los controles de nivel y de amplltud que per-—
niten ajustar los generadores de rampa respectlvos 96 y 97
son preferentemente regulables para permitir la seleccidn
derla:réiacién entre las dos ondas en formé de rampa. Ha-
ciendo que elzrefardq y la fase de la wnidad 95 sean ajus-
tables, se pueds obtener igualmente cualquier'éupérgosiciéﬂ
deseada de las lineas de retardo. Es igualmente posible

dlsponer los componentes de modo que. la conmuxaclon sea com

’ _ylementar1a en las entradas de- 1as dos llneas de ‘retardo 56 -

y 91, conmutandose lasg’ salldas de modo que ge combinen en

un canal gomun del amplificador 73. - Esta varlante descarta

la poréién de la gefial vocal que no se utiliza por cada 11i-
nea antes de que penetre en larlinea Yy elimina asi{ la nece-
gidad de disipar estas porcioneé cuando se conmubtan las
lineas entre los periodos activos.

Haciendo ahora referencia a la figura 10, se
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deseribirg el fwcionamiento del 31stema de compres;én de
voz de la flgura 9. El generador de tren de 1mpulsos 94
produce la forme de onda de bage de tlempo de la flvura 10
(a). Este mpulso dispara 1a transformacidn . ue la forma de |
onda C2 en el generador de rampa de impulsos 97 que pro-

duce el impulso de supresidn indicado en la figura 10 (e)

- determinéndose la anchura predetermlnada de By B por el

control de anchura de impulsos de supresion 68. Despuss
del retardo indicado en 1la~ flgura 10 (b) el 1mpu1so proce-
dente del generador 94 dlSpara el generador de rampa 96 7 
produciendo la forma de onda c1, representada. en la flgura
10 (b). Con esta disposicién, a la onda de control C1 de
la llnea de retardo 56, se superpone en el tiempo la fonna
de onda (2 cuya pendlente estd en el mismo sentldo y que
cubre la pendiente de retorno brusca de la onda en forma

de rampa Ci. Con los 1ntervalos de’ tiempo egimétricos re~,,

' presentados en la figura 10, es p051ble llevar a la prac-

~tica los procedlmlentos de llenado de intervalo representa—

dos en las figuras 5 y 6. Haciendo que las formas de onda
C1 y C2 tengan porcmones ascendentes ¥y descendentes sime-:
tricas, la disposicidn es adecuada para la conmutaclon al-
terna de las lineas 56 y 91, con ol objeto. de pr0porc1cnar
"chunks" alternos corprlmldos (o expandldos) de la muestra
de voz, Ia eleccidn de las longltudes relatlvas de las

muestras a través de las 1{neas 56 ¥ 91, seré generalmente
fun01on de los costes de fabr10ac1on de la llnea de. retaru
do. Por tanto, para ung llnea de retardo prin01pal 56 cu=

ya longitud es adecuada bara la relaC1on de compreslon de—

- seada, wa linea 91 relatlvamente mas corta utillzada sola ‘

mente .para llenar el intervalo, sera generalmente s eco—
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némica. Por otra parte, dos llneas de longitud completa,
alternatlvamente ‘activadas para hlcer pasar 1os "chunks"
de mucstreo de voz, proporecionando as{ un tlempo adecuado
para que la llnea no activa pueda volver 2 su esbado de

retardo mlnlmo, proporcxonaran transiciones progresivas,

_ cualquier grado de superposicidn deseado y el 1ntervalo de

tlchmo ndximo para descargar la llnea hasta el estado de

retardo mln;mo-antes de que trate la muestra de voz si-

guiente, Ia aecién del sistema de la figura 9, para llenar

el 1ntervalo esté indicada en 1a figura 10 (4d) ¥ corres~

ponﬂe generalmente a lo que ha sido descrlto még arriba

con respecto a 1a fléura 5.

E] func¢onum1ento del sistema de la fi#ura 9
para la expan31on de la voz, es decir para aumbntar ol
tidnpo de pronun01aclon de wn discurso dado, y para aumen-
tar las componentes de frecuencia del mismo procedenteg do
w reproductor que funciona a una velocidad inferior a la
de registro, estd representado en la figura 11, En este
cag0, los generadores de rampa 96 y 97 tienen salidas in-
vertidas para producir los formas de onda de expansidn E1
¥ E, representadas en las figwras 11 (a) y 11 (¢) respec-
tivamente, y se ha hecho la forma de onda de supresifn gi-
métyica de modo que las lfneas de retardo 56 y 91 se usen
alternativemente durante periodog aproximadaménte isuales,
lehido a 12 naturaleza de la expansidn de la voz, se produ
cird siempre w intervalo en la salida de la sefial ya que
lasﬂlineas estédn controladas para pasar del retardo miximo
en ;l comienzo del muestreo al retardo minimo o retardo nu
lo 21 final del muestreo., Por tanto, cuando se conmuta ls

1{nea al retardo mdximo se producird inevitablemente un in-

L ’
-
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tervalo de tiempoantes de que la seflal demorada aparezca
en la extremidad de salica de 1a 1fnea. Aplicando la ge- .
| cuencia de control indicads en la figura 11, las muesﬁras
de voz tratadas por las lineas 56 y 91, estdn superpuestas
llenando el intervalo tal y como ze ind;ca en la figura 11
(d) por medio de los "chunks" de sefial en lineascontinuas
Yy punteadas E'1 y B! La presencia de una ligera superpo
sicidn en la sefial reproducida no interfiere de mansra
gignificativa con liinteligibilidad ya que generalmente no
es perceptible y en el peor de los casos puede dar lugaf
\ua un ligero efecto de eco del tipo que sepresenta corrien-

temente en wna conversacidn telefénica. Ie onda vocal ex-

pandida en el tiempo que se obtiene utilizando el modo de
fungionamiento indicado en la figuréa 11 es utll para reco-
nocer y entender pasajes diffciles y pafa enalizay y.estg
diar idiomas extranjeros y propdsitos parecidos. | i
El sisteme representado en la,figufar12 es a

una simplificacibn del sistema de la figura 9, en el que

se utiliza wa linea de retardo fijo 101 en lugar de la se-
gunda 1linea de retardo veriable 91 de la figura 9. E1 con
trol de los circuitos de supresién 92', 93' se ve simplifi
cado ya que la puerta de supresién de anchura variable B
derivada del generador de tren de impulsos 94 produce dé
 manera correspondiente unos intervalos en las sefiales dersg

~lida que -han sido demoradas por su paso a través de la 1i-

nea de retardo variable 56. El retardo fijo de la 1inea

101 se elige para retardar mis todavia alguna porcibn de
1a sefial que sale de la linea de retardo 56 en un grado su-
ficiente para llenar el intervalo producido por el impulso

de supresidn B, repitiendo asi esencialmente alguna porcidn
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'venientes ¥y puede solamente introducir un ligero efecto de

“tervalo en la sefial del mensaje, Esta secuencia de fume

{
{
i

de cada "chunk" del mensaje mientras que la'l{nea de retar-
do variable 56 vuelve'a'su estado de retardq mfnimo. Fn

este caso igualmente, esta repeticidén no presenta incon—
eco que es mucho menos perjudicial que la presencia del in-

cionamiento estd répfesentada en la figura f3, en la cual

el "chunk" variable CV y el "ehumikc" fijo CF alternan para

sumlnlstrar la tensidn de salida. 7 '
El modo de expansion del funclonamlento del

circuito de la flgura 12, esta representado en la figura 14,

~en la cual las,seﬁales de rampe estan invertidas,para 1s

onda de expansién que controla larlinea de.retardd 56 para
que varie desde el retardo mdximo hasta el retardo ninimo

en la porcion llneal de rampa E representada en la figura |

14 (a), Ie forma de onda de supresién B se elige para

trensmitir alguna porcidn del "chunk" de la sefial gracias

al gradb apropiado de retardo para llenar el intervalo entre

los "chunks" a la salida segin se indica en la figura 14

(e). De este modo, la salida estZ compuesta de "chunks"
Ep ¥ Ey que alternan para formar una sefial continua,

El sistema de la figura 12 podria simplificar

se todavia mas ellminando la linea .de retardo 101 dise-

ﬁando 1z puerta 93' para introducir en el intervalo cual-
quier seﬁal artificial o de ruido procedente de una fuente
gdecuada capaz de simular el contenido de frecuencia de

la seﬂél vocal verdadera. Aunque este procedimiento sea

menos conveniente que la utilizacion de 'la ‘sefial vocal real %ﬁ

pera llenar el intervalo, sin embargo es preferible a la .

reproduccidn de la sefial vocal con las interrupciones pre-
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~ sentes.en el mensaje, ya que el efecto audible dé los inter

-valos perjudica el entendimientc del comtenido del;menSéjé,'

particularmente con relacionss de compresidn elevadas, ZEs-
ta modificacidn proporciona wun modo de funcionamiento simi-
lar al llenado de intervalo con ruido descrito con relscidn

a la figurs 7,

Ia figura 15 representé we modificacién del
invento para proceso bi-auricular, Ia sefial vocal proce-
dente del filtro pasabanda 53 se aplica a las 1lineas de re-
tardo variable simétricas VDL, y VDL, controladas por el
generador de ondas 102, Ia salida de VDL, se aplica a una

entrada de las puertas 103 y 105. Ia salida de V312 e

~aplica & la entrada de las puertas 104 y 106. Ie 1inea de

retardo VDL1 estéd controlada para producir wna veriacidn
1ineal del retardo de acuerdo con la forma de onda de la fi

gure 16 (o), Ia lfnea de retardo VDL2 se cdnﬁrola pars Obe

fener wa variacidn lineal del retardo de acuerdo con la on

da de la figura 16 (d). Cade wna de estas ondas tiene su
trensicidn de retormo rapida en el punto centrai de” 1la por-
cién lineal de retardo de la otra onda,

lag puertas 103 y 106 estdn controladas por

ondas de accicnamiento B, 'y 3; representadas en la figurs

16 (e). 1Ia puérta 103 transmite la seifial durante E' ¥y esta
blogueada durante B1 La puerta 106 estd bloqueada durante'

E— y transmite la sefial durante B1. E1 ampll;lcadar 107
combina las salidas de lasg puertas jO3 Yy 1067y aplica la
sefial combinada a un reproductor de sonido 108.

~ ILas puertas 104 y 105 estén controladas por
la.s ondas de accionamiento B2 ¥y E; repregentadas en la fi=-

gura 16 (f). Ia puerta 104 transmite la sefial durente 5,
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¥ estd bioqueadé'durante Bz. le puerta 105 esté'bloqueada'

durante E_ y transmite la seiial durente B . E1 ampllflca-
dor 109 combina las salidas de las puertas 104 ¥y 105 y apli
ca la sefial combinada a un reproduotor de gonido 110.,

El 51stema de la figura 15 sirve para repro-
du01r toda la sefial original (con relacidn de compresidn
igual a dos) ya que cada linea de retardo trata la porcidn
que constituye el desecho de la otra linea como se ve en
las figuras 16 (a) ¥ 16 (b). Para relaciones de compresién
superiores a dos, se produce algin desecho del mensaje y
para relaciones inferiores a dog, la super'_pOSicién 0 dupli~
cacién del ménsaje'aumenta'a_la salida, Vsin embargo, me=
diante escucharbi-auricular, ge mejora la 1ntgligibilidad,
&a qué se elimina el desecho gloval (o ge. reducen en grén
parte para las relaczones de compresidn mas elevadas) ¥y larl

superp051clon o) repeticlon de porciones del mensaje, no

'per,;udma la 1n'teligibiln.dad de la palsbres.

Un sistema bi-aurlcular sin 1lenado de inter-
valos (del tipo que se acaba de desoribir) podrfa dotenerse
suprimiendo las puertas 105 y 106 de la figura 15. Ias
lineas VL, yVVDI:2 proporcionarien la sefial tratada alter-
nativamente a los transductores de salida respectivos 108 y
110 para proporcionar una salida bi-auricular,

| | ILa figure 17 representa el invento utilizando
we forme de linea de retardo capaz de tratar sefiales voca-
les de wna manera que reduce mucho el pfoblema agoclado con
el desecho de la informacidn elmecenada en la 1{nea. E1
sigtema representado en la figura 17 incluye wn registro
analdgico de desplazamiento que tiene una pluralidad ds eta

pag ASR1, ASRZ, ASRn, que tiene una seflal voeal aplicada a
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la 1inea 111 y wa salica de sefial de voz comprimida o ex-
randida en la 1fnea 112.

Las etapas alternas de la linea de retardo es-
tén accionadas por sefiales de cadencia bifédsicas aplicadas
a las lineas 113 y 114 y que proceden de wn generador de fre
cuencia de desplazamiento 115. La variacidn de frecuencia
del generador 115 es tal que la inversa de la cadencia, es
decir el periodo de impulso a impulso varfia en funcidn li-
neal del tiempo, variando la frecuencis desde una frecuencia
elevada hasta una frecuencia baja pars la compresidén y des-
de una frecuencia baja hasta vna frecuencia eleveda para le
expansiodn,.

El reristro analdoico de desplazamianto-repre-
gentado en la figura 17, es del tipo general‘descrito en el
artfculo de P, L. J, Sangster, publicado en 1970 en TEEE
International Solid States Circuits Conference Proceedings,
péginas 74=75 y 185. Estos registros de desplazamiento
toman muestras de la sefial analdgica y transmiten estos va
lores de muszstra por la 1fnea a la cadencia prevista me-
diante almacenamienio de carga o almacenamiento de falta de

carga quc permite recupsrar la muestra de sefial a la salida

" de 1a 1fnea de retardo después de un tiempo de retardo pPro-

porcional a la cadencia. IEn el presente invénto; haciendo
variar la caacncia paranue su inversa sea wna funcidn li-
neal del tiempo;‘la linea de retardo funciona para produ-
cir wna expansidn o wna compresion de la sefinl vocal y adap
tando la longitud de la 1linea y la frecuecncia de repeti-
cién de la funcibn de control linéal de acuerdo con los
priﬁcipios indicados aqui, se consigue w tratamisnto con-

tinuo de sefiales vocales aleatorias. In el modo de compre-
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sifn, al final de cada segmento lineagl de la'fpncién de con
trol geﬁerada por el generador 115, todas laa.etapas de la
1inea de rétardo,pusden ger reposicionadas si wna tensién
de repogicidn estd disponible o simplemente gi la l{nea pue
de ser vaciada durante el periodo de supresién, ya que la
1{nea se qargé de nuevo al empezar el siguiente segmento

de la sefial vocal a la cadencia de alta frectencia. Esta
cadencia puede ser suficientemente rdpida para que la supre
sibn sea .tan corta como sea necesaria para gue sea imper-
ceptible al oido, Por tanto, el problema asociado con el
llenado del intervalo o el aplanamiento o la supresiéﬁ pﬁe;
den ger reducidos en esta versidn del invento, '

. | | Log pardmetros de disefio aplicables al regis-
tro ahalégico de desplazamiento (ASR) pueden ser estableci-
dos aplicando los criterios indicados mds arriba tal ¥y como
se deseribird shora. |

 El retardo instanténeo 7(t) de un registro ang
légico de desplazamiento en el tiempo t es T(%) = d% 7,

en cuya expresién d es la cadencia de cambio de retardo y

To es el retardo inicial. El retardo dt pasa a ser en el

ASR de N etapas, N ILé%qui~, en cuya expresién £, es la
frecuencia de la sefial de base de tiempo de desplazamiento
en el tiempo t, Definiendo N R—;—l como giendo N1, el retar
do pasa a ser T (%) = N1 (f%— + %_ ) en cuya expresidn o
es la frecuencia inicial de base ge tiempo de desplazamien-
t0o.

Ias pendientes de la fumecidn de retardo de
tiempo para el restablecimiento de las frecusncias vocales
originales tienen los mismos valores que mas arriba. Para

la coupresidn: c¢'t =‘ﬂTt = retardo total pars la sefial que
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Para la expansidn:

= ATt =1-0 § para la reiscién de ex~

Por tanto,-la inversa de la frecusncia de des~
plazamiento como funcién lineal del tienpo multiplicada por
N', produce el retardo necesario para dtener la compresidn

0 la expansién de la onda vocai restebleciendo las frecusn—

cias origlnales de le voz,

Haciendo referencia a la flvura 18, el tiempo
de reposicién ty para N etapas es tN ~—§-— ('T"— TB- )y
que representa el tiempo necesario rara que los primeros im-
pulsos completen la l:'.nea. Suprimiendo 1os transitorios de-
bidos a la conmutacién del musstreo, mediante filtracién o
supresifn o mediante cualquiera de los demds métodos descri-
tos aqui, y manteniendo tN a w valor inferior a 0,2 ms, el
efecto de la intermodulacidn de intervalo descrita mds arri-
ba pasa a ser virtualmente impercepfible.

Existe un 1limite que conviene observar pare
la cadencia de muestreo con el objeto de acomodar la fre-
cuéncia mas elevada fmax que ha de ser transmitida para la
linea. Haciendo referencia a la figura 25, 1a frecuencia de
gefial para la compresibn disminuye linealmente al atravesar
la linea de retardo segun se indica por la linea 201, Ia ca

dencia varia como una funcién hiperbdlica indicada en 202 y
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debe, durante todb elrperiodo de muestreo, ser igual o supe=-
rior a los valores de la 1lf{nea 201 para los cuales 1la rela~
cibn estd dada por ft;r p fhax

(la cual pa ra un ASR -Revlstro de Desplazamlento Analégi-

co= bifdasico es 4 fmax) para proporcionar por lo menos dos

muestras por ciclo de fp,y,

Ia figura 18 representa wuna modificacién del
modo de. realizac1on del registro analdgico de desplazamlento
representado en la figura 17, pero con la gustitucidn exacta
de la gefial tratzda en la iniciacidn de la reposicion de la
liﬁea de retardo, Ie linca de retardo 121 del registvro de
desplazamiento analdgico treta las sefinles de entrada Proces

dentes de lz 1fnea 122 de acuerdo con la frecuencia variable

. de los impulsos de desplezapiento derivada del generador de

onda cuadrada 123 tal y como se he descritb mas arriba con

- relacibn a la figura 17. Ia frecuendia'de los impulsos es tal

que 1z separacién de los impulsos varfe linealmentec segin se

.indiqa,desde 1z fuente de sefial de impulsos 124 donde se Te~

presenta la reciproca de la frecuencia como siendo lineal
respecto al tiempo. In un punto 125 en el registro analdgi-
cb de degplazamiento, la linea se divide para preseﬁtar cinr-
cultos de etapas de registro de desplazamiento duplicados
126 y 127. F1 numero de étapas necesarias en cada uno de
los rectdngulos representados por 126 y 127 es suficiente
para continuar el tratamicnto de la sefial mientras se repone
la linea 121, Ies selidas derivades de las etapas 126 y 127
ge pometen a controles de conmutacién complemontarios 128 y
129 y cuando estén accionados pars dejar pasar la seflal am-

bog proporclonan sefiales de entrada & un amplificador mezcla—

dor 130.
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Ademds 821 acntrol do la 1inca principal 127

' 126 procedente del generador 123 y 124, la linea secundaria
127 estd controlada por la puerta § 131 a partir del genera~

dor de impulsos 124 que dispara un segundo generador de onda
cuadrada 132, y cuando es accionado durante el intervalo B
por la uwnidad de commutacion 133, la cadencia de disparo del
generador 132 go derive de wn gencrador de impulsos {1jos 134,
El generador de impulsos 134 pusde funcionar también 2 la

frecuencia de impulsos -%-.

El funcionamiento del sistema de la figura 18

- puede ser descrito con referencia a la forma de onde asgocige

da con la 1lfnea de salida 135. Para un periodo de muestreo
dado, la variaclon de frecuencia del generador 124 empieza g
controlar la linea 121 de ASR tal y como se ha descrlto nes
arrlba. En estas condiclones, las puertas B permiten que lag
sefiales gean transmitldas y la salida de 1a etapa 126 se
trenszierp a la entrada del amplificador 130 produciende aad

la sefial de selida de frecuencia convertida indicada durante

- el periodo de.muastreo de la forma de onda. Al mismo tiempo,

el control B de 1a puerta 131 pemite que la mlsma sefial de
impulsos de control procedente del generador 124 accione el
generador 132 menteniendo as{ la ramificacién 127 de las otz
pas de ASR en funcionamiento sinerdnico con 1as etapas CO-
rrespondlentes 126. E1 control de supresién B en la puerta
129, impice sin embargo que la salida de 1ls etapa 127 llsgue
a la entrada del amplificador 130, Durante el pericdo de SU
presion o de reposicién de la 1{nea principal 121 de ASR ¥
del gencrador 124, lag puertas B y B cambian de posicién in-
terrumpiendo asf la cifculacién de la sefial desde la etaps

-

126 al amplificador 130 y permitiendo la circulzcidn de 12 so
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fial desde la etapa 127 a la entrada del amplificadorﬂo.

Ya que las'etapas_126 y 127 estaban en sincfonismo, esta con- '

mutacién se aplicard a sefiales idénticas y por tanto.imper-
ceptibles en La'linea de salida 135 del amplificador 130,

Al mismo tiempo, la conmutacién B yBen las puertas 133 ¥
131 interrumpe los impulsos de disparo précedentes del gene=-
rador 124 y deja pasarrlos impulsoé de disparo procedentes

del generador 134 al generador de onda cuadrada 132, Esta

conmutacién del control asegura que el generador 132 seguird

tratando la sefial en las etapas 127 mientras que el genera-

~dor 124 puede'ser repuesto para el cémienzo del siguiente
- muestreo, Al final del periodo de supresién ge producira

alguna discontinuldad cuando las puertas B y B pasan de nue-

vo & su estado original devolviendo as{ el control al geners-
dor de impﬁlsos 124 mientras que el cdmienzo del sigulente
periodo de muestreo no producira gefiales qpe coincidan exac—~
temente con las sefiales que terminan al final del impulso de
suprésién que estaben bajo el control de; generador de im-
pulsos 134. ' -

Ia figura 19 representa wna modificacién del
invento en la cual la 1inea de retardo variable bajo el con-
trol del generador de frecuencia variable 136 funciona a wma
frecuencia de repeticidn -T— de wna manera exactamente andlo
ga a la que ha sido descrite con referencia a la figura 17,
En la figura 19, en luger de llevar la sefial analdgica a tra

vés de etapas sucesivas del registro de desplazamiento, la

senal de entrada en la 1inea 137 se transforma en primer lugar

en una palabra digital en un convertidor A/D 138 (Convertidor
Analdgico/Digital), la salida en paralelo del oual aplica uneg

pelabra paralela & los registros de emntrads de la primera eta
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pa 139, transfiriéndose este valor digital secuencislmente o

través de las etapas en serie hasta que alcance un conver-

.tidor de selida D/A 140 (Convertidor Digital/Anallglco) donds

se transforma en wa sefial analdgica en la lines de salida

'141. Esta operacion es énteramente aﬁélova al sistema des—
'l'crlto con referencia a la flgura 11, salvo por la codifica~
'01on de la 1nformaclon al pasar a través de las etapas en se
.'rle que estan accionadas a cadencia varlable para proparcio—

N nar~1a ¢onversitn de frecuencia necesaria, Una ventaja del

31stema de la flgura 19 consiste en la utllizaolon de uns 88

. fial de reposicién procedente del generador 136 en 1a linea

142 gque puede apllcarse a todos los registros de todas las

e’bapas simultaneamente, realizando as:{ une reposicidn ins-

7 '.; tantanea de la 1fnea al final del periodo de- muestreo.
15

La figura 20 reprasenfa wa modificacidn del

,1nvento que es analoga a'la que me representa en la ngura '
19, ‘salvo que la seifisl digital ge trate en serle a través_de
igun registro de desplezamiento gerie 150 despuds de que la s

lida digital del A/D 138 ha sido dispuesta en serié en wn

- dispositivo de conexzién en serie 151, El regisﬁrb de dempla

zamiento 150 egtd bajo control del generador de frecuencis de

‘desplazamiento 136 que incluye una linea de entrada de repo~

sicién 142. Ia salida del registro de desplazamlento dig¢-
tal serie 150 so aplica a un Qispositivo de puesta en para~
lelo 152 que transforma la serie de bits en wma palabra digl
tal paralele para su transformacidn por el D/A 140 en ls
seflal analdgica de selida neceseria en la linea 141;

Ia fisura 21 representa wn mode de realizacién

del invento en el que se proporciona vma matriz de almacena-

miento analdgica con posibilided de almacenamiento direccio-
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nable de'las seﬁales de inscripeibn y deflecfura. Una me~

' triz de almacenamiento de carga 161 estd representada como

teniendo wma piuralidad de 1fneas de escritura X 162 y wna

- gegundsa plufalidad de 1ineas de escritura Y 163 cuyas inter

secciones definen la direceidn de la matriz donde estdn si-

tuados los elementos de almacenamiento aﬁalégicos. Mypica-
mente, unz mebriz de almacenamiento analdgica tendra w dis
positivo de almacenamiento por carga de condensador en cada
infersebcién de las lineas X e Y que definen 15 matriz para
almacenar un valor analdgico representado por la carga del

condensador. Se tiene igualmente acceso-a cada wno de di-

chos emplazamientbs de memoria por una plﬁralidad de 1ineas

de lectura X 164 y wa pluralidad correspondiente de 1fneas

de lectura Y 165 correspondiendo la interseccidén de las 1i-

neas 164 y 165 con el emplazamiento de los eleﬁentos de al=
macenamiento de carga situados enrlas intersecclones de las
lineas de escritura 162 y 163. o

Para almacenar wna sefial analdgica en wna me-
moria por almacenamiento de carga 161, se aplica wa sefial
de entrada ansldgica a la 1inea 166 y el valor instanténeo
de esta se almacena en el eleﬁento de almacenamiento de car-
g2 asociado con la interseccidén de las lineas de escritura
X e Y energizadas en coincidencia a partir de wm dispositivo
167 de habilitacién de escritura del contadordeXyde un dig

pogitivo de habilitacidn de escritura del contador de Y. Ti-

- plcamente, los contadores de X y de Y 167 y 168 estarén fun

cionando a una frecuencia de impulsos predeterminada deriva

da de un generador de impﬁlsos 169, explorando el nimero de

impulsos contenidos en 1la 1fnea X las 1ineas de escritura X

162 después de 1o cwal el contador Y 168 avanza w paso y se
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gnergiza la sigulenue fila de 1nt»rseeciones X con la llnea,

Y entonces activa por la siguiente secuencla de 1mpulsos o

procedentes del generador de impulsos 169, Por con31guien~

~te, la memoria 161 tiene wna capacidad de'almacenamlento de

X x Y elementos de almecenamisnto que corresponden al nume-

ro de intersecciones de las 1ineas X e Y, Cuando el genera—
dor de impulsos 169 estd funcionando a frecuencia constan;
te, esta inseripcibn de la sefial analégica en la linea 166
8¢ produce a wa frecuencia predeterminada yrla‘capacidad

de élmacenamiento se elige para que pueda almacenar wna se-.
fial de muestreo de acuerdo con los requisitos generales in-

dlcados més arriba.

Una sefial de salida con frecuen01a convertida

se deriva de la linea de salida 171 que recibe en gerie pro~_

cedentes de los elementos de almacenamiento de cafga de la

memoria 161, los valores analdgicos almacenadog en ella,

ouando ge exploran en secusncla las intersecciones de la ma-

triz en orden regular gracias al fun01onamiento del eontrol'

172 del contador de habilitacién de lecturs del contador de
X y del control 173 de habllitaolon de lectura del contador '

de ¥, Ia frecuencia de impulsos procedende de los oonta~
dores 172 y 173 se determina de acuerdo con,un generador de

tensidn en forma de rampa 174 que controla un oscilador de

control de tensidn 175 con la frecuencia variable elegids

para preducir la compresidn o la expan81on deseada de la’ g6~

fial de acuerdo con los principios del invento,

A este efecto, un potencidmetro de control de
frecuenéia 176 sirve para elegir la pendiente de tensidn de
rampa en el generador 174 y esta pendiente serd generalmente

controlada conjuntamente con el dispositivo de control de ve
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locidad de reprodu001on de cinta 52 desorzto con referencia

al modo de realizacion representado en la figura 7, Zstn-

. funcidn de control doble estd indicada por la lines 177. Un

control suplementario Procedente del potencidmetro de con~-
trol de frecuencia 176 ge aplica por la 1fnea 178 al genera
dor de impulsos 169 para controlar su frecuencia de repeti-
¢idn de impulsos en funcidn de la velocidad méxima de lec—
tura estableclda por el control del generador de tensidn en
forma de rampa 174 y el oscilador 175, En particular, 1la
frecuencma de 1mpulsos de escrltura debe mantenerse mds ele~

vada gque la frecuencia maxima de impulsos de lectura con el

- objeto de evitar que la secuencia de lectura sea superior a

la de escrltura Tan pronto como cualquier elemento de gl
macenamlentorha gido leido, gueda disponible para almacenar
el valor de la siguiente secuencla de sefial y puede bien re
bonerse al ser lefdo o al 1ntroducir 1ls siguiente sefial de
escritura. "El generador de rampa 174 Proporeciong una repo-
sicidn en la 1fnea 179 para reponer los contadores al final
de cada periodo de tensién en formma de rampa rara la inicig
cidn de la siguiente Bsecuencia de almacenamiento de mue stras
de la sefial, 7 _

Ia flgura 22 representa wm sistema que utiliza
vna memoria de acceso aleatorio 181 con'controles de eseri-
tura y de leetura 182 ¥ 183 que funcionan de manera andloga
a la que se describe para el gistema de 1g figura 21, Ya que

la memoria 184 almacena informacidn binaria, la sefial de en-

formarse en el convertider D/A 186, Ia secuencis.de eseritu

ra y de lectura de la matrig de memorla corresponde general-

.
i
!
;
{
i
i
i
.
i
i
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mente a la que ge ha descrito mas arriba'réspécto a la figu.

ra 21.

Cuendo se utiliza el relleno de intervalo,-se

ilustra en la figura 23 un dispositivo particular para re-

~ ducir la perturbacién producida por la discontinuidad én los

comienzos y/o finales de los muestreos de sefial, con control
de sefinl de conmutacién indicado en la figura 24, Los ele=~
mentos de control 1dgico y de secuencia estan configurédos

de tal manera que hagan que el muestreo de sefial principal

191 termine snh wm cruce'cero ¥y que la sefial suplementaria de

llenado de intervalo 192 empiece en su siguiente cruce pdrr
cero en lz misma direccidn y a continuacibn al finalrdél Pe-
riodo de supresion de la senal pr1nc1pa1 para que dlcha se~;'

fial suplementaria termine en un cruce cero siendo segulda

) por la nueve muestra de senal prlncipal 191 en su. siguiente

eruce por cero en la misma dlrecclén Por tanto, las seffa-’

-les 193 y 194 después de ser filtradas por,unos filtros pasa=

bajo 195 y 196 pars eliminar los:componentés de tretomiendo
y de alta frecuencis pardasitos ge aplican a sus puerias res-.

pectivas 197 y 198 y & los comperadores de tensitn 199 y 200,

‘egtando estas Gltimas unidedes conectadas & masa por un

cireuito direccional 201 y 202 de modo que disparen los gene-

redores de impulsos (PG) 203 6 204 cada vez que se_produce_

un cruce positivo por cero por la sefial respectiva 193 o 194,

Ias puertas 197 y 198 se accionan para trensmitir las sefiales

193 y 194 por las lineas de salida de reposiciéﬁ 205 y 206
procedentes de los flip-flop 207 y 208, EL flip~flop 207

se actlva por medio de wn impulso aplicado a la llnea 209 g
partlr de la puerta 211 segin lo establece la llnea de repo-
sicién de salida 213 procedente delrflippflop 208 y por la

H
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galida invertida 216 del generador de tren de impulsos de
periodo de muestreo 219, El1 fllp-flcp 207 se repone por me-

 dio de la salida en forma de impulsos de la puerta 217 segin

lo establece 1a sallda directa 215 del PTG 219, (Generador
de Tren de Impulsos). De la misma manera, el flip-flop 208
eg activado por él impulso 210 pfocedente de la puwerta 212
segin lo establece la salida de posicidn de 1a 1fnea 214 pro
cedente del flip-flop 208 y la salida directsa 215 del PTG
219, El flip-fiop 208 se repone por la saiida de impulsos
de la puerta 218 segﬁn lo establece la salids invertida de

1a 1fnea 216 del PTG 219. Los pares de puertas 211 y 217

6212 y 218 son activados por la gsalida de lbs genera@ores'
de impulsos 203 6 204 respectivamente, cada vez que se produ
Cé un cruce por cero de una seflal pogitiva segﬁﬁ se descri-

be mds érriba. De este modo, estando el flip-flbp 207 acti-~

‘vado, la sefial prineipal 191" puede ser trensmitida ¥y estando

el fllp—flop 208 en posicidn de reposicibn, se bloquea la
sefinl de relleno 192, cuando la 1fnea de salida 215 del PTG
basa a ser positiva como en 220, la puerta 217 deja que el
giguiente impulso procedente del PG 203 reponga el flip-flop
207,'b16queando as!{ la sefial prinecipal hacia la 1{nes 191,

Al mismo tiempo, la puerta 212 queda preparada para transmi-

" tir el siguiente impulso procedente del PG, 204 para accio- '

nar el flip-flop 208 y que la sefial suplementaria pueda ser
transmitida haste el final del periodo de intervalo., En es-
te momento, la salida invertida 216 del PTG pasa a ser posi-
tiva como en 221 dejando que la pusrta 218 transmita el si-
guiente impulso procedente del PG2 204 y reponga el flip-flop
208, cortando la sefial suplementaria 192 ¥ preparando la puer

ta 211 para transmitir el siguiente impulso procedente del
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PG 203. Esto activa el flip-flop 207 dé;janao que la sreﬁal_,
principal 191 sea transmitida al amplificador 222 y salga
en 223, El proceso se repite a continuacién segin la do—
cuencia descrita mas arrida,

Haciendo ahora referencia a la figura 26, éé

describird un sistema de lineca de retardo doble que utiliza

- registros de desplazamiento analdgicos con cadencias diferen

tes de lectura y de escritura. Segin se representa en la fi

fure 26, wa linea de entrada 231 recibe wna sefial de entra
de de sonido procedente de cualquier fuente tal como w re-
productor de cinta que funcionz a we velocidad diférente de

la velocidad de registro o de'cualquier otra fuente de sefial -

'que proporciona un mensaje de sefial sonora que se desea trang
formar por lo que se refiere a sus componentes de frecusncia
y transformar igualmente su duracidn en el tiempo desde cerq.;

& un tiempo mds largo o mds corto qué el periodo normalrdug'

rante el cual se ha producido'el_mensaje.sonoro. Io sefial

‘que aparece en la linea 231 se controlz para su aplicacién al .

registro de desplazamiento enaldgico ASR, haciéndola pasar'a(

través de we puerte 233 y suaplicaci6n1a un registrd de
desplaéamiento analégicorASRa se contiola hac;éndola pasar
por une puerta G 234. Ias salidas de los registradores de
desplazamiento analdgicos ASR{ y ASRzrse combinen en una 1f-
nea de salida 232 haciéndolas pasar aesde la salidarde ASR1
a través de wa puerts T 235 y a partir de la salida de ASR,
a través de wna puerta G 236, I o

Los registradores de desplazamicnto anc.ldgicos
ASR1 y ASRZ.son regigtrudores de varias etapas adaptados para
transmitir la entrada de sefinl que se le aplicaretgpa por eta

pa hasta lz salida realizdndose las transferencias a la caden
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_cia'&etefminadarporrla frecuencia de impulsos de cadencia
aplicadds.a los terminales de cadencia 237 y 238 respectiﬁa—
mente., Bl nlmero de etapas contenidas en el conjunto de re~
gistros énalégicos de despiazamiento pora transferir 2 tra-
vés de éste las muestras de sefinl analdgica, estd de acuerdo
con la descripeibn dada enrla Hemoria Copendientera nombre &l
mismo Solicitante. En particular, un generador de frecuencia

de impulsos de éscritura S, proporciona una frecucncia. de re~

1
peticibn de impulsos de escritura ajusteble a través de la

puerta G 241 a la entrada de cadencis 237 y a través de 1=

puerta & 242 al terminal de entradé de cadencia 238, Un gé; -

nerador de frecuencia de impulsos de lectura 32 proporciona
una frecuencia de impulsos de lectura relativémente fija a
trevés de la puerta ¥ 243 al terminal 237 y a través de la
puerta G 244 al terminal 238, Ias pue?tas ¢ y @ reciben im-

pulsos procedentes dei generador de impulsos de puerta S3

que pueden tener un periodo regulable y que produce una onda

cuadrada sustancialmente simétrica para ambas funciones de

7 conmutacidn G y G.

La frecucncia de impulsos de eseritura genera-
da por el generador 8,
y se ajustard generalmente en relacién con un dispositivo de
contrbl dervelocidadnvariable 245 que controla la velocided
a la cuai el registro de cinta u otra fuente’de pefial sonora
reproduce la sefinl sonora del mensaje a una cadencia dife-
rente de la que corresponde a la pronunciacién original de la
palabra., Por tanto, si el control de voz 245 se ajusta para
hacer funcionar wn reglistrador de cinta a una velocidad doble

de la normal, la cadencia de escritura del generador 3, puede

ajustarse a un valor doble de la cadencla del generador 82,,

es variable tal y como se ha dicho ye, -

+
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proporcionando asi la escritura a una cadencla doble de La
de la informaCIOH leida cuando se utilizan los generadores
S1 y 82 para controlar alternativamente los registradores

de desplazamiento, 3i se desea, pucde aplicarse wn control
de realimentacién en 246 para modificar la codencia del ge—
nerador S1 de acuerdo con wna sefial de error para compensar
lag caracter{sticas de "wow" y de "flutter" de wn tocadisoos
o cualquier otra variacién periddica en la fuente de seofial

que se desgee eliminar,

La frecuencia del generador de onda cuadrada
'S3 Puede ajustarse por el control 247 y, generelmente, su pe
riodo T vendrd dado por la relacién T = —%3 =2-1x X

B sl
en cuys expresion P es la fase del reglstro de desplaza—

" miento analogico (es decir dos fases por etapa por ejemplo) Yy
N es el nlmero total de etapas. Para la expansién, ccn_el

~ objeto de evitar los intervalos, el pericdo T ha de ger igual_r'

s 2=1y 8 4 de f o4
8 Sap— X 7 - A este efecto,rel control de frecuencie 247

de S3 puede estar acoplado con el control manual de S duran-

te la operaclon de expansién _ _ 7
Ademas, unos controles de aauste 38 ¥ 39 pueden

utlllzarse 1nterconectandolos a los generadores 82 hg S3 81 se

desea.

Se describiré ahore el funcionamiento del siste

. ma de la figura 26 con referencia a las formas de onda repre—

sentadas en las figuras 27 (a) 5 27 (v). Loé principiocs geng
rales del funcionamiento expuestds en la memoria copendiente

a nombre del Solicitante son aplicables aqui, y la relacién

de compresién C que se obtiene serd iguzl & la relacidn £y y

en la cual f1 vy f2

dradas generadas por los generadores 31 ¥y 32 regpectivamente,

gon las frecuencias de las ondas cuge
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Ev1dentemente, para la expansidn, C ‘eg una cantmdad frac~
cionaria y corresponde al factor de expansién e men01omado

en la lemoria copendiente. Ias seizles de entrada que 1lle~

gon por la linea 231 atraviesan la puerta 233 pars ser apli
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cadas a ASR, durante la porcidn de activacidn de la puerta

1
G representada en la figura 27 (a) y las etapas de ASR1 se
1llenan a una cadencie determinade por la onda cuadrada de
cadencia de la 1fnea 237, la cual se deriva del generador
81 a trevés de la puerta G 241, Durante este periodo, no
hay salida procedente de ASR1, pero para asegurar la ausen
cia de sefiales pardsitas o de ruido en la galida, la pusr-
ta. & 235 bloquea las sefiales procedentes de 1a salida de
ASR, hacia la linea de selida 232, Durante el accionamien
to de la puerta G el'generador 82 suministra los impulsos
de cadencia por la linea 238 al registro de’ desplazamiento
ASR2 y la puerta G'236itransmite ias seflales procedentes
de 1a salida de ASR, & la lfnea de salida 232,

Cusndo el generador de onda cuadrada Sy cam-
bia de estado, las ﬁuertas T quedan preparadas pare transg-
mitir la sefial y les puertas G queden preparadas para blo-

quear el paso de la sefial. Por tanto, durante los interve-

~los T indicedos en la figura 27, las sefiales que aparecen

25

30

en 1z 1{nea de entrada 231 se aplican a través de la puerta
234 alASR2 é la cadencia del gemerador S, que se aplica a
través de la puerta T 242 por la 1{nea 238, y las seflales
almacenadas en el registro ASR, se aplicen a través de la
puerta ¥ 235 a la linea de salida 232 a la frecuencia del
generador S, aplicada por la puerta T 242 a 1a 1{nea 237.
Por tanto, en los medios ciclos alternos de G y G que se

representan en la figura 27, la sefial de entrada se almace~
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ne alternativamente en ASR1 ¥y ASR2, y mientras:ge hace ol
almacenamiento en uno de los reglstros, la sgefial almacenada
en el otro registro se aplica'a la 1{nea de salide 232. las
cadencias a las cusles estas operaclonecs se realizen estén
determinadas por la frecusncia de repeticién de log genera-
dores 54 ¥ 5, respectivamente, y tal y como se ha deserito
ya, para diferentes frecuencias de estos generadores, pusde
obtenerse en la linea de salida 232 bien la compresidn o
bien la expansién de lé onde de seflal que aparece en la li-
nea 231, |

Por tanto, de acuerdo con el presente modo de
realizacidn del invento, se proporciona otra fomma de ro-
tardo por almacenamiento de la senal con el objeto detrans

formar la frecuencia, utillzando reglstros analogicoa de

_desplazamlento acclonados a dlferentes cadencias de entrada'

y de salida, Este dlSpOSlClOn permite el tratamlento de -
las sefieles analégicas que aparecen en la llnea 231 ¥ qus
incluyen ondas vocales complejas y parecidas sin la nece- .

sidad de transformar en valores numéricos la sefial de entra~

'da o de prepararla de otro modo para el tratamiento de'ree

tardo y de transformacidn de frecuencia. Una ventaja suple

mentaria de hacer funcionar los registros anaiégicosrde

desplazamiento a diferentes cadencias de entrada y de sali-

da en lugar de hacerlos funcionar como lineas de retardo va
rigble, congiste en la eliminacin de la nécesidaﬁ de ﬁn g8
nerador de funcién inversa de oontroi de frecuencia tal como
1z widad 115 descrita en la figura 17. En el modo de rea-
lizacién de la figura 26, las cadencias son fijas pero di-
ferentes p:ra los controles de entrada y de salida derlos

registradores analdgicos de desplazamiento, y la relacifn
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de lag cudencias deternmina directamente la relacién de com

'presiénr(d de éxﬁénsién) que se aplica a la sefial Quérlos

atréviesa.

Aunque el invento haya sido deserito con refe-

‘rencia a transformaciones frecuencia~-tiempo de lz sefial ori- ;

ginal, los modos de realizacién descritos sonm Gtiles tem~

. bién para la transformacién de frecuencia, en caso de nece-

gidad debido a otros factores tales como un cambio de 1a

veiocidad de propagacidén de las ondas sonoras. Por e jemplo,

wna persona que respira una atmésfera artificial tal como

una atmdsfera con elevado contenido de helio habla con wn t0
no mds elevado que el tono de voz normsl, pero sin que cam-

bien sustencialmente otros pérémetros. 'Utilizando los modos

.de compresion de la voz provistos por el invento, puede reg

tablecerse la frecvencia normal de ests voz sin cambio en la
escala de lds tiempoé. o |

,'Evidenteménﬁe, 1os nétodos y aparatos deseritos
aqui pueden ufilizarse para sefiales audiblés codificadas
distintas de la palabra, tales como por ejemplo la misica,
feniendo &ebidémente en cuenta los parémetros correspon-
dientes significativos para la comprensidn, que se descri-
ben aquf, Numeroses ofrus modificaciones pueden realizer-
ge lgunlmente sin alejarse del alecance del invento tal y
como estd definido en lao reivindicaciones adjuntas,

En resumen: Ia Patente de Invencidn quo so solj

cita deberd recaer sobre las Reivindicaciones siguientes:
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REIVINDICACT ONES

7 1. Aparato.de tratamiento pare sefiales
eléctricas tales como lag que représentan los sonidos cO-
dificadoé audibles de la palebra o parecidos, siendo-diéhas
sefiales eléctricas representaei&nes ana;égicas de dichos
sonidos audibles con las coﬁponentes de frecuencia de di-
chas sefinles eléctricas relacionadas con wn factor dado
con las componentes de frecuencia de dichos sonidos audi-
bles, caracterizado pdrque coﬁprende~

~un digpositivo de retardo controlable que tlene

] dispositivo de entrada y wn disp051t1vo de salida, es—

- tando dicho dispositivo de ent:ada agppladp a wa fueante de

dichas gefiales eléctricas péra transmitir sefiales desde

dicha fuente a dicho dispositlvo de retardo, Y transmitien ,

do dicho dispositivo de retardo las seﬁales que contiene

a dicho dispositivo de salida con wm retardo de tiempo con=
_ trolable; ' 7 _ ,
- wmos medios para controlar dibhdrdispositivo;_'

de retardo con wma variacién fepetitiva de dicho retardo

de tiempo controlable entre wmos valores de retardo prede-
terminados, demorando as{ progresivamente lag sefinles cusn
do aparecen en dichas salidas para 6bteher we trensforma-
cibn de frecuencia predeterminada de dichas sefiales elde-
tricas; y ,

-~ unos medios acopladosg & dicha salida de di-

cho dispositivo de retardo y que responden sustancialmente

- golamente a las sefiales de dicha salida que tienen dichas

transformacién de frecuencia predeterminade para producir -
una seflal de salida compuesta que representa dichas gefiales

electricas cuyas componentes de frecuencia estén alteradas

el
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sustanciahmente en dicho factor para aproximarsé'arlas com

' ponentes de frecuencia de ‘dichos- sonidos audibles.

2. Aparato segim la relv1ndlcacion 1y caracte-
rizado porgue:

- dicha variacion periddica produce wn retardo
lineal progresivo en log incrementos de_seﬁal sucesivos
qgue apafecen en la salide de dicho dispositivo de retardo

cugndo el control de dicho retérdo‘varia en una direceidn

degde un valor de retardo inlecidl al otro de dichos valores

de-retardp predeterminado y el dispositivo_aeoPlado ala
salida de dicho diépositivo de retardo elimina sustancial-
mente todos los componentes de deseclio presentes o generados
durante el retorno de dicho dispositivo de retardo a dicho
valor de retardo inicial.

3. Aparato segun uma cualguiera de lag ante-
riores reivindicaciohes, caracterizado porque el digpositi-~
vo para eliminar dichas componentes de desecho incluye wn
filtro de salida.

4, Aparato segin wna cualquiera de las.énte--
riores reivindicaciones, caracterizado porque 8l diépoaiti—
vo para eliminar dichas componentes de desecho consiste en

anular dicha salida durante el intervalo de dicho retorno

e dicho wvalor de retardo inicieal,

5, Aparato segin una cualguiera de las ante-
riores reivindicaciones caracterizado porgue el dispositivo
para eliminar dichos componentes de desecho incluye unos
medios para sustituir otras componentes de sefial en dicha
sefial de salida compuegsta durante dicho intervalo.

6., Aparato segin la reivindicacion 5, caracte_

rizado porque las componentes de sefial sustituidas en dicha

HE



10

15

20

25

30~

e,

05791

salida oompuesta se derivan de dichasg seﬂales eleohrloas

acopladas a la entrada de dioho dispositivo de retardo.

7. Aparato segun les reivindicaoliones 5 6 6,
caracterizado porque incluye uwnos medios para controlar la
sustitucion de dichas otras componontes de sefial de manera
que ‘tengan une amplitud igual al nivel de las sefiales contf
guas en dichn sefial de salida compuesta,

8. Aparato segin la reivindicacién 7, caracte~

rizado porque dichos medios para controlar la sustitucidn

hacen igualmente la adaptacion del signo de la pendiente

de dichas otras componentes de seﬁal'con el signo de la pen
diente de dichas sefiales contiguas,
9. Aparato segqn una cualquiera de las anterio

res reivindicaciones, caracterizado Porque incluye .un filtro

de entrada para dicho dispositivo de retardo con el objeto
de limitar la frecuencia de las sefiales sometidas al retar-
do controlado en dicho dispositivo de fetérdo.

10, Aparato segin le reivindicacion 9, carac-

terizado porque dicho filtro de entrada tiene wa frecuencila
~ de corte varisble elegida en relacién con la megmitud de di-
cho factor gue relaciona dichas componentes de frecuencia

de dichas sefinles eléctricas con dichos sonidos gudibles.

11. Aparato segin wma cualquiera de las ante-
riores reivindicaciones, caracterlzado porque dicho digpo~
sitxvo de retardo incluye wun dispositlvo de linea de retar-
do continua con representaciones anglogicas de dichas pe-

fiales eléctricas que se propagan desde dicha entrada a di-

~cha salida a una velocidad de propagacién controladas, y

. Gicho dispositivo de control de dicho dispositivo de retar—

do ineluye unos medios parﬁ hacer vafiar dicha wvelocidad
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' de propagacion con wma varnacion lineal peribdica entre

dlchos valores de retardo predeterminados.
12. Aparato segim ima cuslquiera de las reivin
dicaciones 1 2 10, caracterizado pofquerdieho dispositivo

de retardo inciuye un disposgitivo de 1fnea dé retardo de

registro de desplazamiento analégico ¥ porque dichos medios

para controlar dicho dispositivo de retardo incluyen wnsz
fuenue de impulsos de cadencia de desplazamiento de fre-
cuencia controlable para determinar la cadencia de dichos
medios de;desplazamiento enalégicos,

13, Apafato’segﬁn la reivindicacién 12, carac-
terizado porque dicha fuente de impulsos de cadencla de deg
plazamlento se controla para variar el periodo entre log
impulsos de cadencia linealmente entre valores predetermi-
nados en el intervalo de dicha variaelon periodica para oon
geguir dieho retardo de tlempo oontrolable. '

14. Aparato segun las reivindicaociones 11, 12 |
6 13, cﬂracterlzado porque dicho dispositivo de lfnesa de

retardo ineluye dos lfneas de retardo y dicho disp051tivo

' acoplado a 12z salida de dicho dispositivo de retardo combina

alternativamente lag salidas de dichas dos lfneas de retar-
do pars producir dicha gefial de salida cdmﬁuesta

15. Aparato segin 1la relv1ndicacion 14, carag-—

: terizado porque las salidas de dichas dos lineas de retaru

do se combinen alternativamente durante periodos sucesgivos
de dicha variacion periddica.

16, Aparato segin la reivindicacién 12, carac-

-terizado porque diecha 1{nea de retardo inéluye dos regis-

tradores de desplazamiento analégicos, y dicha fuente de

impulsos de cadencis de desplazaniento incluye una fuente

e
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de dos frecuenolas fijas, dlferentes para cualquier valar da

~ do de dicho factor, sirv1enuo dicho dispositivo de control

de dicho dlsp091t1vo de retardo para marcar la eadencia de'
dlchos reg1stradores qnalogzcos de desplazamzento alterna—

tivamente con dichas frecuencias diferentes para desplazer

las sefiales de entrada en uno de'dichos registradores ans-

ldgicos de desplazamiento a una dé'dichag ¢adeﬁcias mien-

tras se desplazan las sefinles fuera delrbtro registro gna».

légico de desplazamiento a la otra cadencia,'combinéndb
dichos medios acoPladOs a la sallda de dlcho disposltivo

de retardo las salidas de dichos dos reglstradores anal6—
gicos de desplazamiento alternatlvamente cuando 1as senales

salen a dicha otra cadencia.

17. Aparato segun e cualquiera de las rei-, '

* vindicaciones 1 a 10, caracterizado porque dicho dlspositi—

vo de retardo 1ncluye en secuen01a un convertldor analoglco-,

digltal, wm dlspositlvo de almacenamiento dlgital que tiene

‘was cadenclas de escrltura y de lectura controlables y m :
- oonvertldor d1g1tal-analog1co, y porque dzcho disposltlvo :

-para controlar dichos medlos de retardo incluye w dlsposi-;—f

tivo de control de frecuencla para dlchas cadencias.r
- 18. Aparato segun la r91V1nd1cacicn 17, carac-—

terlzado porque’ dicho dlsp051t1vo de almacenamiento dlg1tal

‘incluye un dispositivo de reglstrp,dg aesplazamlento digie

tal, S
19. Aparato segim la reiiindicaciéﬁ'17'b'18,

éaracterizédo porque diého diqusitifo de almacenamiento di

gital esté controlado para escribif los datos'a wa caden—

cia ¥y para loer los datos a una segunda cadencla dlferente.

' (é; ' 20, Aparato segun ma cualquiera de 1as ante-



10

15

20

25

30

riores reivindicaciones, caracterlzado porque la fuente de

dichas Sefiales electricas es un registro de dichos sonidos

'audibles reproducidos a wea velocidad diferente de la que

- ‘terizado porque dicho factor es un nimero superior a 1 para '

se utiliza para preparar el registro y relacionada con ella
por dicho factor, '

21, Aparato segin la reivindicaciém 20, ‘carac-

la compresion en el tiempo e inferior & 1 pero superior a

0 para la expansién en el tiempo de dichos sonidos codifi-
cadog audibles representadqs por dichas sefiales eléctricas;
el periodo de dicha variacién es superiar al periodo de 1a
componente de frecueﬁcia mas baja de dichas sefiales en di- ‘
cha salida derdichb digpositivo de retardo;.y diqha geilgl
en dicha salida ha sido demorada acumulatiéamente en una bag
tidad de, |

boge = (0-1) = £ (%)

en cuyarexpresigﬁ“c~es dicho factor, f (t) es la funcién de
retardo de tiempo que representa dicha variacidn de dicho re-
tardo de tiempo controlable. 7

22, Aparato segin las reivindicaciones 20 6 21,
que ineluye wn dispositivo de control accionable manﬁal—

mente para controlar la velocidad de reproduqcién de dicho

registro y el cambio de dicho retardo con una relacién pre-

determinada entre ellos para obtener dicha transformacién
de frecuencia predeterminada deseads de dichas sefiales

eléctricas, funcionando dicho dispositivo de control para

elegir unos valores positivos para dicho factor, que inclu~
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Yen unos valores inferiores, iguales, y superiores a 1.

23, Se reivindica por Altimo como objeto sobre

~ el que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solici-

ta: APARATO DE TRATAMIENTO PARA SENALES ELECTRICAS TALES

' COMO LAS QUE REPRESENTAN LOS SONIDOS CODIFICADOS AUDIBLES
DE LA PALABRA O PARECIDOS,

Todo tal y como queda descrito y reivindicado

_én la presente Memoria descriptiva que consta'de setenta

pdginas mecanografiadas y dibujds que se acompaiian. .

Madrid, 11 de Agosto de 1972
BERNARDO UNGRIA
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