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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN

" ESPANA POR:!SISTEMA DE TRANSMISION DE VOZ EMPLEANDO TEONI-

CAS DIGITALES", A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA, S,A., CON

DOMICILIO EN MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO Ne 5.
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El invento se refiere a un sistema de transmisidn

" de voz empleando técnicas digitales.

' Para obtener velocidades de trqnsmisién en bites
realmente bajas en la transmision digital de senales de voz
(o anchura de banda realmente baja con transmisidn analdbgica)
es necesario emplear un sistema de anélisis/sinfesis en el que-
se transmitan los parémetros de la seifial de voz. En el Vocoder,
estos parémetrbs‘sé miden, normalmente, midiendo el espectro
de poténcia envcortos periodos-de la seiial con un banco de
filtros, y se reconstruye la seﬁal usando un banco de filtros
similar. En el Vocoder de seguimiento de componente, se lo-

calizan las resonancias del elemento vocal empleando filtros
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de frecuencia variable (ﬂésta en nﬁmerone-kj. Este método
es, en principio, mis eficiente, dado que proporcioné menos
parémetros a téansmitir, pero como los-constituyentes que:han
de explorarse son mas bien conceptos que fendmenos, este sis-
tema no funciona muy bien en la préactica. . |
El presente invento se basa en la utilizacidén de
filtros auto'adaptables para modelar la muesitra vocal, Estos
filtros se describen en la Patente Briténica N2 1,184,653
(L.S. Moye - 2), Brevemente, estos filtros comprenden dos se~
ccilones, una de ellas calcula los coeficientes de la trans-
formacidn de la funcidn de correlacidn transversal de una
sefial de entrada, y la diferencia entre la sefial de salida de
la otra seccidn y gna'seﬁai predeterminada (la cuél es una

segunda seflal de entrada del filtro autoadaptable). La otra

seccidn comprende un filtro autoadaptable que responde a los

coeficientes calculados para producir, de la sefial de entrada,

la de salida. Cada seccién incluye un banco de cuadripolos or-
togonales a los cuales se aplica una seifial de entrada y di-'
ferentes multiplicadores, uno por cada salida del banco de
cuadripolos. Cada multiplicador recibe como una entrada, la
salida de su correspondiente: cuadripolo ortogonal. En el caso
de la primera seccidn, las otras entradas del multiplicador .

son la sefial, mientras que para el filtro adaptable, las otras

entradas son los correspondientes coeficientes calculados. En

el caso dé-la primera seccidn, a cada multiplicador le sigue
un intefrador, cuya salida es un coeficiente calculado. En
la seccidn dél filtro adaptable, se suman las salidas.de los
multiplicadores para dar la serial dé salida del filtro auto-
a&aptable.- ‘

Segln el presente invento, el sistema de transmisidn
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de voz imncluye, en el transmisor, un filtro auto adaptable como
el descrito anteriormente, conectado en una configuracion de

-

alimentacidén ncégativa en el recorrido de la seﬁal de voz, la
sefial de entrada de woz para el filtro es taméién una seiial
determinada, La sefial de salida del filtro se resta de la se-
fial de entrada de voz para proporcionar una seiial residual

a la salida. Medios para determinar la informacidn de excita-
¢idén de la entrada de voz presente en la seiial residual. Me-~
dios para codificar digitalmente la informacidn de excitaciédn.
Medios para codificar digitalmente la informacidn que se re-
fiere a los valores de los coeficientes calculados del filtro,
autoadaptable . En el receptor existen medios para codificar
la informacibén de excitacidn codificada, medios para gemerar
una sefial de excitacidn a partir de la informacibdn de excita-
cidn décodificada, un filtro transversal adaptable al que se
aplica la seiflal de excitacidn. Este filtro estld conectado en
ﬁna configuracidon de realimentacibn positiva, y su sefial de
salida se suma a la seflal de excitacidon. Medios para decodi~
ficar la informacidn de coeficiente codificada. Dicha informa-
cidén se aplica para controlar las respuestas del filtro autoa~
dapta%le, siendo. la entrada del filtro adaptable la salida

de voz del receptor.

A fin de entender mejor el presente invento, des-
cribiremos algunas de sus caracteristicas refiriéndonos a los
dibujos gue se acompaﬁan, y en lés cuales:

La Fig. 1 es un diagrama bloque del sistema de trans-
misidn de voz basico abjeto de este invento.

La Figs 2 es un diagrama bloque de un filtro autoa~
daptable basico.

La Figs. 3 es un diagrama bloque de un sistema de
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transmisidn de voz modificado.

En el sistema mostrado en la Fig. 1 la entrada de
voz al transmiésr alimenta al filtro autoadaptéble 1, en el
cual una linea de retardo comprende el banco ée cuadripolos
ortogonales como su sefial de entrada y su sefial de referencia.
La seﬁél de” entrada de voz se aplica también a un circuito
de resta 2, donde la salida del filtro 1 se resta de la sefal
de voz original. La sefial que resulta, denominada anterior-
mente sefial residual, alimenta a un circuito de extraccidén
de excitacidn 3 donde se determinan los componentes de exci-~
tacidén de la entrada de voz original. Existen dos codificado-
res p.c.m.; el codificador 4 se utiliza para codificar los
coeflcientes calculados del ﬁiltro autoadaptable 1, y el co-
dificador 5 se emplea para codificar la informacidén de excita-
cibn. Las dos, salidas de los codificadores estdn multiplexa~
das en un canal de transmisién comin.

De-este modo, el transmisor donsiste de um filtro

autoadaptable en linea de retardo que se adapta para predecir

la muestra de la sefial de entrada en curso a partir de muestras

" pasadas de la sefial. Tal elemento tiene una funcién de trans-

ferencia compuesta de ceros. Sus coeficientes se adaptan de

tal manera que los ceros cambian tanta energia como sea posi-

ble de la sefial de entrada, esto es, cambian las resonancias.
De esta manera, cuando existe-seﬁal de voz a su entrada, se
adapta péra acoplar sus ceros a los polos del elemento vocal.
Sin embargo, no se adapta de la misma manera que un filtro
de seguimiemto de componente. Dado que son los coeficientes
Yy no los ceros lo que se adaptan, el espacio de error en que
se opera tieme un minimo dnico y no puede tener un minimo

falso, como ocurre con el seguidor.
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Bn el receptor, las sefiales p.c.m. son, primeramen-
te, demultiplexadas, y después decodificadas separadamente en

los decodificadores 6 y 7 respectivamente. La salida del de-
codificador de excitacidn 7‘alimenta a un genérador de exci~.
tacibén 8, donde se regenera la informacidén de excitacidn de
la sefial de voz. Los coeficientes decodificados del decodifi-
cador 6 alimentan a un filtro transversal 9. La entrada al
filtro transversal es la salida del generador de excitacidn

8, a la que se ha sumado, en un dispositivo de realimentacidn

positiva, la propia salida del filtro, a través del sumador

~10.

El filtro autoadaptable 1 se muestra con mds de-
talle en la Fige. 2 y consiste, basicamente, de dos secciones,
un correlador y un filtro adaptable. E; correlador tiene una
primera entrada 11 a la que se aplica una seifial de entrada
muestreada. Dsta entrada gobierma al primero de un banco de
cuadripolos ortogonales 1l2. El banco de cuadripolos ortogona-
les puede ser definido coﬁo un cohjunfo dé salidas tales que
la réspuesta al impulso medida desde la entrada a cualquier
salida es ortogonal a la respuesta al impulso medida entre
ia entrada y cualquier salida en el sentido de que, si la res-
puesta al impulso'mddidé desde la entrada a la salida n es

Qn(ﬂf), entonces

o (Th.o (D

<0

0, si mfn

oo

Km’ si m=n
donde Km es una constante Aistinta de cero. En casi todos
los casos précticos, km=1 para cualquier valor de m.

Si el banco de cuadripolos ortogonales estid cons-
tituido por una linea de retardo qué tiene retardos iguales

al periodo de la muestra de la seifial de éntrada, los coeficien-
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tes son muestras de la funcidén de correlacidén transversal
de la entrada %l a la linea de retardo y la diferencia 13
entre la seﬁal'de referencia 14 y la salida 15 del filtro
autoadaptable.

. El correlador incluye diferentes multipliéadores
16, uno por cada salida de la linea de retardo. El correclador
tiene una segunda entrada, a la que se aplica la diferencia
13 indicada anteriormente. Esta diferencia se aplica a todos

-

los multiplicadores, y las salidas de cada multiplicador a-~

,limentan.a los integradores individuales 17. El correlador

computa el coeficiente de la transformacidén de la funcidn
de 'correlacibn transversal, la entrada 11 y la diferencia 13,
Las entradas de control del filtro adaptable Se
conectan directamente a las salidas del correlador. Bl filtro
adaptable incorpora también un banco de cuadripolos oritogona-
les 18, constituyendo-nuevameﬁte una linea de retardo bifurca-~
da. La entrada 11 de los cuadripolos 18 es la misma sefial de
entrada gque la del correlador, y las salidas de la linea de
retardo alimentan a los multiplicadores 19, que también reci- -
ben las entradas de control, esto es,:los coeficientes de

las etapas correspondientes del correlador. Las salidas de los

multiplicadores 19 se suman mediante los cuadripolos sumado-

" res 20 para dar la salida final 15 del filtro autoadaptable.

Esta salida alimenta también a un circuito comparadoxr 22, cu-~
yva otra entrada es la sefial de referencia 14. La salida del
comparador e¢s la diferencia lé.

Eﬁ la configuracidn de la Fig. 1, la entrada y la
seflal de referencia son una misma. Cuando la salida se resta
de la ehtrada mediante el circuito resta 2, la sefial residual

tiene una envolvente con picos en los puntos de excitacidn.
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La seifial residuai real incluye también un conjunto de comﬁo—
nentes de pequefia amplitud y frecuencia més;elevada, pero
una vezvque se:detecta Ja envolvente, los picos que corres-
ponden a los puntos de excitacidon son completémente distintos{
Estos picos pueden procesarse para dai el equivalemnte de los
impulsos de excitacidn originales. Ya que las frecuencias
de excitacidédn no exceden gemeralmenlte los 300 Hz para sonidos
vocales, un codificador que opera a 1 kﬁaudio transmitiré
satisfactoriamente la informacién de excitacibdme

De la misma manera, los coeficientes computados por
el correlador son seflales de variacidn relativamente lenta,
Y éeis u ocho de tales coeficientes pueden ser muestreados
y codificados por un sistema p.c.m, gue opefe a 1,4 kbaudios.

El filtro transversal 9 del.receptor es idéntido al filtro

'adaptable del transmisor.

.

El sistema béasico de la Fig. 1 depende, para una

transmision exacta, de los coeficientes entre el transmisor

"y el receptor de otra manera, puede existir inestabilidad en

el repeptnf.'Bajo ciertas condiciones, el circuito de reali-
mentacidn (compuesto por el filtro 9 y el sumador 10) tiene
una Q-elevada, y un pequefio error causado al cuantificar un
coeficiente puede hacer al filtro‘inestgble. Para evitar el
efecto de inestabilidad en el recepfor es posible utilizar
un sistema en el que la informacidon de coéficiente sea trans-
mitida con suficiente frecuencia para que cualquier inesta-
bilidad sea Eofregida antes de que sus efectos sean aprecia-
bles.

o En el sistema modificado de la Fig. 3, el trans-

‘misor incluye un circuito de correccidn de error de realimen-

tacidén, idéntico al del receptor, y que es a su vez una modi-
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ficacidn del receptor de la Fig. 1. El filtro transversal de
la Pig. 1 esté sustituido por un filtro autoadaptable 23,

en la Fig. 3. in lugar de transmitir un conjunto de seflales
exactas multiplexadas, una por cada COSﬁCieIIhe; Yy que - £ama un tiempo
rclativamente largd para“-enviarse,.puede enviarse una"seﬁ§1 que
se use para adaptar el Tiltro autoadaptable 23. Esta sedal
alimenta al filtro autoadaptable 23 en lugar de una sefial

de refercncia, y corresponde a la sefial diferencia 13 de la Fig
2. Esto puede representar una sefial menos exacta transmitida

a intervalos frecuentes. Para.obtener esta seiial, llamada an-
teriomente seiial "erroﬁ", el transmisor contiene un filtro
autoadaptable 24 y un generador de excitacidn 25., jupio

con sus decodificadores principales 26 y 2%. ESfe circuito

es idéntico al circuito receptor. La entrada al filtro 24, que
seria la misma que la salida de voz del receptor, alimenfa
también a un filtro transversal adaptable esclavo 281 Los
coeficientes computados por el correlad;r en el filtro autoa-
daptable 29, goe corresponde al filtro len la Fig. 1, no son
codificados, sino que alimentan directamente ql filtro es-
clavo 28. La salida del filtro duplicado 2k se resta de la
salida del filtro esclavo y se codifica. Esta salida consti-
tuye la seflal de error y se tranémite en lugar de los coefi-
cientes codificados enviados en la configuracidn de la Fig. 1.
Notese que esta sefial de error es 1a_seﬁal dife;encia codifi-
cada y decodificada entre la salida del filtro autoadaptable
ok y la salida del filtro esclavo 28. La salida del £iltro
esclavo 28 puede considerarse como la seifial de referencia del
filtro autoadaptable 24, con la excepcidn de que lo§~érrores
de cuantizacién_debidoé a la codificacidn de la seﬁél de error

se incluyen en la misma. Por consiguiente, el filtro autoadap-
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table 24 adapta sus coeficientes a los mismos valores de los
del filtro esclavo 28, a pesar de los errores de 6uantizacién
necesariamente:intrcducidos en la seilal de errﬁr. Esta sefial
de error es, por supuesto, decodificada por ei decodificador
27, Jjunto con la seilal de excitacidn decodificada a través
del decodificador 27; y proporéiona las sefiales necesarias para
adaptar el filtro aufoadaptabie 23 a la sitaucibdn correcta,
Este sistema puede describirse del siguiente modo.
El filtro autoadaptable duplicado 24, en el transmisor, se
adapta moviendo su vecktor de estado en ia'direccién del vector
de seflal en una cantidad proporcional a ola sefial de error.
El vector de sefial, en el filtro del receptrénzé, puede cono=-

cerse en el transmisor si se producen en el mismo el filtro

duplicado 24 y su generacidén de excitacidn. Asi, es conveniente

adaptar el vector de estado del filtro duplicado 23 en la di-
reccidén de este vector de sefial, degivéndo la seﬁai de exrror
épropiéda,-Se deriva esta sefial de error poniehdo'la salida
del filtro duplicado a través de uﬁ filtro adaptable 28 contro-
lado por el filtro autoadaptable 29 y comparando su salida

con la del filtro 2k.

Aunque solamente se transmita un sdlo bit represen-
tando la polaridad de esta sefial de error, puede hacerse una
vez cada algunas muestras cuando se trata de un sistema de
baja vélocidad de transmisibédn en bites. Si la sefial de entrada
se muestréa a-8kHz en un siétema de transmiéién de 2,4 kbit,
solamente puede emplearse una muestra de cada seis para adap-

tar el filtro 24. Esto puede dar un adecuado margen de adap-

tacidén, pero puede conducir a un comportamiento patoldgico

cuando, por ejemplo, la sefial de entrada tiene resomancias

con periodos de seis muestras. Esto debe evitarse empleando
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una secuencia cspecial de intervalos seudo-aleatorios para

crear upna inestabilidad en la cronometracidén.de las muestras

-
4

de error,
) No es necesario transmitir la ampliéud de la seﬁal

de error, con la condicidén de que sea modificada la regla de
adaptacidn, En el filtro-normal auntoadaptable, el producto

de los cambios en los 2coeficientes éstin normalizados para
tener en cuenta las variaciones ‘en el tamafio de la sefial de
entrada. La seiial diferencia (13 en la Fig. 2) v las muestras

de entrada retrasadas son proporcionales a la magnitud de la
sefial de entrada, de tal manera que su producto estd dividido
por la suma de los cuadrados de las sefiales de entrada retrasa-
das. Si la sefial de ‘error se'transmite con amplitud constante;
soiamente las muestras de entrada,retrasadas varian con la ampli
tud de las seﬁales de entrada y el producto esté normglizado
dividiendo por la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados

de las seflales de entrada retrasadas.

El inconveniento principal de este sistema de codi-

" ficacibn es que requiere informacidén exacta para reproducir,

‘en. el circuito de realimentacidn , la forma exacta de la.exci-

tacién en el receptor. Esto significa gue la excitacidn de
ruido fortuito no puede emplearse por fricativos. Este proble-

ma no puede resolverse empleando un dispositivo para'codificar

‘la duracidn de un impulso en el que se determina y codifica

el momento exacto de aparicidén de cada impulso de excitacidn,
La amplitud de excitacidn puede controlarse mediante .
bits incluidos en el flujo de bits de excitacidn, uno por ca-
da ocho bits de excitacildn. Esto provoca'que la amplitud de la
éalida de un integrador aumente o disminuya segin el signo del.

bit. Pensando el sigtema en término® digitales, la envolvente
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podria actualizarse por e'se + a-gi- donde a es el bit (+1 &
. 2
~1) v k es una constante de cambio.

-,

El filtro autoadaptable puede realizarse en forma

digital segln se describe en la Patente Briténica N° 1,184,653,

También pueden ser realizadas digitalmente las otras funciomes, °

tales como la extraccidn de excitacidm. Del mismo modo que
puede controlarse la amplitud de excitacidn mediante aumento
o disminucidn exponencial empleando operaciones de cambio,

suma & vesta, los detectores de envolventes empleados normal-

mente en la extraccidn de excitacién, pueden ser sustituidos

por simples equivalentes digitales.

Ha de quedar entendido que la anterior deécripcién
de una forma determinada del invento, se hace a modo de ejem-
Plo y no ha de considerarse como limitacion de su alcance.

Egte invento corresponde a una solicitud de patente
formulada en Gran Bretaﬁa,'el dia 23 de Diciembre de 1971,
seifialada con el N 59932/71 y se acoge, por lo tamnto, a los

beneficios que otorgan los convenios internacionales vigentes.

L;s'puntos de invencidn propie y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta patente de veinte afios,
son los siguientes: '

l. Un sistema de transmisidn que incluye, por el
lado del transmisor, ﬁn filtro autoadaptable como se ha des-
crito anteriormente, conectado en una cdnfiguracﬂ&n de alimen-
tacién_negativa v en el camino de la sefial de voz. La sefial
de entrada de voz al filtro constituye también la seflal de re-
ferencia. La seiial de salida del filtro se resta de la seiial
de entrada de voz dando una seilal residual. Elementos para de-

terminar la informacidén de excitacién de la entrada de voz en
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la sefial residual. Elementos para codificar digitalmente la
informa;ién relativa a los valores de los coeficientes.compu—
tados del £iltro awtoadaptable. En el lado del recepbor exis-
ten elementos para decodificar la informacién'de excitacidn -
codificada, elementos para generar una sefial de excitacidn
a partir de la informacidén de excitacidn decodificada; un fil-
tro transversal adaptable al que se aplica la sefial de excita-
cidn, un filtro transversal adapltable conectado en una confi-
guracidn de realimentacibn positiva de tal modo que su sefial
de salida se suma a la sefial de excitacién, y elementos para
decodificar la informacién de coeficiente codificada. Dicha
informacibén de coeficiente decodificada se utiliza para con-
trolar las respuestas del filtro adaptable.-La entrada del f£il-
tro adaptable es la salida de la voz del receptor.

2, Un sistema de transmisibdn gue incluye, en el trans-
misor, un primer filtro autoadaptable, como se ha descrito an-

teriormente, conectado en alimentacidn negativa y en un camino

de la seflal de voz. La sefilal de entrada de voi al filtro es

© también la sefial de referencia. La sefial de salida del filtro

se resta de la sefial de enmtrada de voz dando una sefial de sa-
lida residual. Blementos para determinar la informacidén de ex-
citacidn de la entrada de voz presente en la sefial residual.
BElementos para codificar aigitalmente la informacidn de exci-
tacibn. Un filtro transversal adaptable cuyas entradas de con-
trol son los coeficientes computgdns del primer f£iltro autoadap-
table, Un'seguﬁdo filtro'autoadaptable . Elementos para decodi-.
ficar la primera informacidn de excitacidn. Elementos para ge-
nerar una sefial de excitacidén a la que se suma la salida del

segundo filtro autoadaptable. La sefial resultante constituye

la sefial de entrada del segundo filtro autoadaptable y del

N . ¥
o~ - i

.
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filtro transversal adaptable. Blementos’ para restar la salida
del segundo filtro autoadaptable de la salida del filtro trans-

-

versal adaptable para proporcionar una sefial dé error. Elemen-
tos para codificar digitalmente dicha sefial d; error. Elementos
para decodificar la sefial de error codificada y aplicar la se-
iial resultante como seilal de error para el segundo filtro au-
toadaptable. Elementos para transmitir a un receplor la infor-
macidn de excitacidn codificada y la seflal de error codificada.
En el receptor, elementos para decodificar la informacidn de
error y de excitacibém codificada, un tercer filtro autoadap-
table con un segundo gemnerador de la sciial de excitacidn. Este
tercer fildio y segundo génerador estan conectados en una con~- .
figuracidn idéntica a la del segundo filtro autoadaptable y pri-
mer generador de excitacibn en el transmisor.

3. Un sistema de transmisidn, segln el punto 2 en
el que los elementos para codificar digitalmente la sefial de
control de error imncluyen medios para generar un bit de infor-

macidn que representa la polaridad de la sefial de error.

Lk, Un sistema de transmisidn, segln el punto 3, en

el que los elementos para transmitir la seflal de control de

error transmiten dicho hit a intervalos de tiempo determinados
por una Secuencia seudoaleatoria predeterminada.

5. Un sistema de transmisidén, seghn cualquiera de
los puntés del 2 al 4, en el que los elementés para codificax
la informacidn de excitacidn comprenden medios para determinar
el momento en que tiene lugar cada impulso de excitacidn y me=- .
dios para expresar tal informacidén de tiempo en forma codifica—;
da digitalmente.

6. Un sistema de transmisién, seghn el punto 5, que

incluye, entre los medios para codificar la informacidn de
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excitacidén, medios para deterﬁinar la amplitud de los impuisos
de excita;ién y medios para expresar dicha informacidn deiam-
plitud como biés-de infomracibén multiplexados ;on grupos de di-
gitos codificados que expresan la informacién'de tiempo de los
impulsos de excitacidm.

7. Un sistema de tfansmisién, segln el punto 6, don-
de el receptor incluye un integrador cuya salida aumenta o dis-
minuye segin el signo de los bits multiplexados con los digitos
codificados. La salida del integrador se muestréé a intervalos
de tiempo determinados por el contemido de ‘la informacidn de
los grupos p.c.m. a £fin de proporciomnar los impulsoé de excita-
cibébn enviados por los primepo y segundo generadores de sefial de
excitacidbn,

8. Un sistema de transmisién de voz como se describe
en las Figs. 1 6 3 de los dibujos que se acompaﬁg.

9. Un sistema de transmisién de voz empleando técni-
cas digitales.

Tal y como se ha descrito en la Memoria qgue anﬁecedé,
representado en los dibujos que se ecompafian y a los finesreSPe-_
cificados. | ‘
Esta memoria consta de 14 hojas escritas por una

sola cara.
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