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/

- AffglCEBEITlES DEL XHV3HS0

, Sstc invento se re fie re  a la  generación de fo r ­

mas de onda complejas utilizando sedales d igita les, y más 

especixicamente a la  síntesis de señales vocales por medio 

de circuitos digi tales que u tilizan  métodos de predicción 

lin e a l. S6 expone un f i l t r o  d ig ita l que tiene un m ultipli­

cador de conjunto para utilización  en síntesis vocal c c ir  

cuitos de generación de forma de onda. E l circuito de sín­

t e s i s  vocal expuesto puede'estar integrado en un Unico cir­

cuito integrado, facilitándose así su u tilización  en diver 

sas aplicaciones en la  industria de tratamiento de comuni­

cación, que incluyen aplicaciones tales como: máquinas de 

enseñanza, equipo de comunicación (es decir, teléfonos, 

equipo criptográfico vocal, aparatos de radio, aparatos de 

televisión , e tc ), y otros equipos que generan e l sonido de 

una voz. humana.
- i

. ' ,Se están utilizando normalmente varios métodos

y se está experimentando con los mismos para convertir en 

señales d igita les la  voz humana. Por ejemplo, son conoci­

das técnicas relacionadas con modulación de impulsos codi­

ficados, modulación diferencial de impulsos codificados, 

codificación predic'tiva adaptativa, modulación delta, co- 

difieadores vocales de canal, codificadores vocales de es­

pectro, codificadores vocales formantes, codificadores vo­

cales excitados por la  voz, y métodos de codificación nre- 

dictiva lin ea l de conversión en señales d ig ita les de la  vos 

rumana. Estos métodos se explican brevemente en la  publica­

ción "Volee Signáis: B it by B it» en las páginas 28-34, sn 

la  edición de octubre de 1973 de IEEE Spectrum..

1-as simulaciones por computador de los diversos
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métodos de conversión en señales d ig ita les de la voz huma- 

na han mostrado generalmente que los métodos predictivos 

lino*aleo^de conversión de señales vocales en señales d ig i­

tales rueden producir señales vocales que tienen una nátu-

ralidadjde la  voz mayor qxie la  de los sistemas codificado- 
■ *• 1 

re 3 vocples de la técnica anterior (es decir, codificado­

res vocales de canal), y con una frecuencia de datos in fe - . 

r io r  a la de los sistemas de modulación de impulsos’ co’d if i  - 

eados. Como se verá, los sistemas predictivos lineales ha-
r

cen uso frecuentemente de un f i l t r o  d ig ita l de pasos miílti 

pies y a medida que aumenta e l número.de pasos del f i l t r o  

d ig ita l la  señal vocal generada resultante se hace de son i­

do mas natural. ■

Apareció una aplicación anterior de métodos pre­

dictivos lineales a síntesis d ig ita l de señales vocales a 

f in a l de la  década de 1360 y principio de la  década de los 

70. Está expuesto un aná lis is  histórico de parte de este 

trabado anterior en la  publicación de Marfcel y Gray "linear  

Prediction of Speech" (Springer-Vcrlag : líueva York 1976) 

en las páginas 18- 2 0 . 1

E l f i l t r o  d ig ita l de pasos múltiples utilizado en 

codificación predictiva lin ea l e s  preferiblemente un f i l t r o  

de "todos polos", produciéndose preferiblemente todas las • 

raices dentro del círculo unitario jzj = 1 cuando la  fun­

ción matemática de transferencia del f i l t r o  está expresada 

como transformada Z.- E l propio f i l t r o  puede tomar la  forma 

de un f i l t r o  do configuración en celosía ael tipo ilustradí 

en las figuras 2a y 2b, aunque sin embargo son conocidos 

otros f i l t r o s  que incluyen f i lt r o s  en escalera, f i l t r o s  en 

escalera normalizados y otros tipos, como se expone en e l

l l o j f i  m 'tin. ¿



p- lloja m'im. 3
/

' 1 *  capitulo 5 ele "Linear Predio t i  on of Speecli11. Como se verá-i « i
cada uno de los pasos dol f i l t r o  en celosía requiere dos 

operaciones de adición, dos operaciones de multiplicación  

y una operación de retardo. E l f i l t r o  está excitado a par-*

5
1

t i r  de una fuente d ig ita l periódica para sonidos vocales 

o bien a partir de una fuente d ig ita l aleatoria de soni­

dos no vocales. Los coeficientes de f i l t r o  son actualiza- *
dos preferiblemente cada pocos milisegundos, mientras que 

! la  señal de excitación es 'actualizada a una velocidad ma­

10 yor.

En la  tócnica anterior, e l  circuito de f i l t r o

en celosía  de la  figu ra  2a ha sido ejecutado físicamente

por programación adecuada de grandes computadores' d íg ita -  
*

le s . Está expuesta la  programación Eor.tran ejemplar de un

15 computador para fines de síntesis de señales vocales en 

la  publicación antes mencionada "Linear Prediction of 

Speech". Dada la  velocidad de datos de la  señal de excita­

ción y e l gran número de 'operaciones aritméticas, es decir 

dos multiplicaciones y dos sumas para cada paso de un f i l

20 tro de pasos múltiples, y  dado que aumentando e l número

de pasos del mismo se aumenta la  naturalidad de la  señal 

vocal generada, se lian utilizado computadores d igita les  

de a lta  velocidad en la  mayoría de los trabajos de sínte­

s is  de señales vocales realizados hasta la  fecha. Sin em­

25 bargo, e l  doctor J.G-. Dunn, J.S. Cowan y A.J. Pusoe de la  

122  Defense Comunications División en Eutley, hueva Jer-' 

sey, han intentado ejecutar físicamente un f i l t r o  de pasos 

múltiples utilizando técnicas de integración en gran esca­

la  de metal—óxido de s i l ic io  (I.IOS). Realizaron este inten­

. .30 to utilizando una solución de tratamiento múltiple, en don

01088
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_de funcionan simultáneagente muchas unidades aritméticas.

Sin embargo, esta técnica requiere un número muy-grande de ' 

circuitos multiplicadores y sumadores a ejecutar físicam en-; 

te sobre una ijlaquita semiconductora. Algún comentario del 

trabajo realisado por e l doctor Dunn y otros está expuesto . 

en "Progress in  the Devolopment of D ig ita l Vocoder Emplo- 

ying an Itaicura Adaptative Prediotor" publicado en "Lele - 

comunications Conference Records, I .S .S .S , publ. Iío'.\?3" 

(1973). I-a sustitución de la  estructura en celosía de,1a 

figu ra  2a por diversos sumadores y multiplicadores da lugar 

a una plaquita semiconductora compleja y de gran tahaíío,

Uno de los objetos de este invento es, por con­

siguiente, rea lisa r un f i l t r o  del tipo de celosía para, ge­

nerar formas de onda complejas, tales como señales vocales 

humanas, sobre una única plaquita semiconductora.

Otro objeto de este invento es que los componen­

tes del f i l t r o  estén ejecutados físicamente utilizando dis­

positivos I!0S.

Aún otro objeto de este invento es que e l f i l t r o  

MOS resultante sea de dimensiones in feriores a las conoci­

das hasta ahora en la  técnica anterior.

Los objetos precedentes se consiguen como se des­

cribe seguidamente, S I f i l t r o  d ig ita l incluye un m ultip li­

cador, una de cuyas entradas recibe los coeficientes de f i l  

tro de una memoria. La salida del multiplicador está a p li­

cada a una entrada de un sumador-substractor, cuya salida ' 

está aplicada a un circuito de retardo corto. La salida deh 

circuito de remardo corto está aplicada a un circuito, de re 

tardo largo. Los circuitos de retardo corto y de retardo 

largo comprenden preferiblemente registros de desplazamien- •30

01085
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to de longitudes corta y larga, respectivamente, la  s a l i ­

da del1 circuito de retardo largo está acoplada a-una meno­

r ía  de' retención a travós de un conmutador. La otra entra­

da á l  multiplicador es acoplada selectivamente a la  s a l i ­

da del sumador substraetor, a la  salida 'del circuito de re- 

tardo corto o a la  salida de la  memoria de retención. la  

otra entrada del sumador substraetor es selectivamente aco­

plada a la  salida de la  memoria de retención, a la  salida  

del circuito de retardo largo o a la  salida del sumador 

substraetor. E l multiplicador es preferiblemente un multi­

plicador de conjunto, la  salida del f i l t r o  se produce en 

la  salida de la  memoria de retención y la  entrada está aco­

plada indistintamente a l sumador substraetor o a l  m ultip li­

cador en las dos realizaciones expuestas.

BREVE DE SO PJpg I  Off I)E LOS -.01111103

En las reivindicaciones anexas se expone la  carao 

ten so ica  del invento que se considera con carácter da nove 

óad. E l propio invento,, sin embargo, así como un modo de 

utilizac ión  preferido y ciertos objetos adicionales y carao 

te rísticas  del mismo se comprenderán mejor por referencia a 

la  siguiente descripción detallada de realizaciones ilu stra  

trvas del mismo le ida en combinación con los dibujos aue se 

acompañan, en donde:

la  figu ra  la  es un diagrama de bloques de los ele­

mentos básicos de un sintetizador de voz;

la  figu ra  ib ilu s tra  la  presencia de la  señal de 

excitación y coeficientes ÍCn oon respecto a l tiempo?

las  figuras 2a y 2b representan un f i l t r o  típico  

de estructura en celosía del tipo utilizado en circuitos de 

síntesis vocal?
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la  figu ra  3 representa una disposición de sincro ­

nismo para la  generación de resultados intermedios en un

f i l t r o  de estruc tura en celosía que tiene N pasos:
, /  ■ ■■ !

' j la  figu ra  4 ilu s tra  una disposición do seríales

de tiempo para la  generación de resultados intermedios 'en

un f i l t r o  de estructura en celosía que tiene diez pasos;

la  figu ra  p representa una realización de un
i

f i l t r o  d ig ita l equivalente a un f i l t r o  de estructura'en  

celosía; ■

la  figu ra  6 es una l is ta  de los diversos resu l­

tados intermedios disponibles en e l  f i l t r o  de la  figu ra  5 

en diversos períodos de tiempo de un. c ic lo ;

la  figu ra  7 representa otra realización da un f i l  

tro d ig ita l equivalente a un f i l t r o  de estructura en celo­

sía; ' ,

la  figu ra  8 enumera los diversos resultados íntej 

medios disponibles en e l f i l t r o  de la figu ra  7 en diversos 

períodos de tiempo de un c ic lo ,

la  figu ra  9 ilu s tra  é l multiplicador de conjunto 

utilizado en e l f i l t r o  d ig ita l equivalente; y

Las figuras 10a -  lOd son diagramas lógicos de 

los diversos elementos ilustrados en la  figu ra  9 .

1P SC HIPO 10:1 gSTALLAJA

Con referencia ahora a la  figu ra  1a, están repre­

sentados, en forma de diagrama de bloques, los elementos 

básicos de un sistema sintetizador de voz. S I circuito de 

síntesis ae vos comprendo un f i l t r o  10 de estructura en ce­

losía  de pasos múltiples que f i l t r a  digitalmente una señal

11 de excitación utilizando coeficientes de f i l t r o ,

¿il l i l t r o  10 de estructura en celosía da salida a una señal
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^ 12 d ig ita l que es convertida a forma analógica por un con-
I # !
vertidor 13 de d ig ita l en analógico, la  salida, del conver­

tidor 13 es convertida en sonidos audibles por un altavoz

14 u otros medios de conversión en sonido de este tipo; ha
I

de entenderse, 1 por supuesto, que puede ser utilizado mi am 

p lificador entre e l  convertidor 13 y e l  altavoz 14 para am 

p li f ic a r  la  sa lida analógica del convertidor 13 hasta nive 

les requeridos por e l altavoz 14 .

I l a  señal (U) 11 de excitación se deduce general­

mente de una de dos fuentes, la  fuente 15 vocal o la  fuente 

16 no vocal, la  fuente particular u tilizada está determina­

da por un conmutador 17 d ig ita l, la  fuente 15 vocal es u ti 

lizada cuando se generan aquellos sonidos para los cuales 

vibran durante la  palabra las cuerdas vocales humanas o 

pliegues vocales, tales como e l  sonido de la  primera 11 en 

la  palabra "Eve11. la  frecuencia a la  cual se abren y c ie ­

rran los pliegues vocales determina e l diapasón del sonido 

generado. La fuente 16 de señales no vocales es u tilizada  

cuando se generan aquellos sonidos, tales como la 3? en la  

palabra "Pish.11, en donde los pliegues vocales se mantienen 

abiertos y e l  aire es obligado a pasar a través de e llo s  

hasta e l  tracto vocal. De este modo, la  fuente particular 

(15 y 16) u tilizada  depende del sonido a generar. Típica­

mente, la  fuente 16 de señales no vocales genera una señal 

d ig ita l aleatoria, mientras que la  fuente 15 de señales vo­

cales genera una señal d ig ita l periódica/ Los datos d ig ita ­

les suministrados por la  fuente 15 de señales vocales y la  

fuente 16 de señales no vocales pueden estar, por supuesto, 

simplemente almacenados en una o mas memorias f i ja s  semiooi: 

ductoras (memorias ROiJ) < Sin embargo, preferiblemente tales

01088
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-datos so almacenan en unformato codificado, por ejemplo 

como diapasón de vos o un código que activo, un generador 

de números aleatorios. De este modo,_ tales datos son usual 

mente de/scodificados en primer lugar antes de que sean su­

ministrados a l f i l t r o  10 los dat03 aleatorios o periódicos 

(por ejemplo, la  señal V ). Por supuesto,- dependiendo del 

modo en que están almacenados tales datos, puede eliminar­

se la  necesidad del conmutador 17. Cuando los datos están 

almacenados como diapasón de voz o código que activa un ge 

aerador de números aleatorios, está tanbiún preferiblemen­

te almacenado en la  memoria R0¡¿ un factor (A) de am plifi­

cación. E l factor A de amplificación ajusta la  señal (7) 

de amplitud constante procedente de la  fuente 15 de señal 

vocal o de la  fuente 16 de señal no vocal para producir la  

señal. (Y) de excitación para e l  f i l t r o  1 0 .

Da señal 11 de excitación, que corresponde gene­

ralmente a la  función de los pliegues vocales o Da imita, 

está alterada por e l f i l t r o  10 de estructura en celosía.

E l f i l t r o  10 de estructura en celosía, corresponde general­

mente a la  función del tracto vocal que f i l t r a  los sonidos 

generados en las cuerdas vocales (o imita dicha función). 

Los coeficientes de f i l t r o  re fle jan  la  forma (es de­

c ir , las resonancias) del tracto vocal durante la  palabra. 

Consiguientemente, los coeficientes son actualizados

periódicamente para re f le ja r  la  configuración cambiante del 

tracto vocal y pueden ser almacenados junto con los datos 

de las fuentes vocal y no vocal en una memoria f i j a .

Con referencia ahora a la  figu ra  Ib, están repre­

sentadas en forma gráfica las salidas de la  fuente 16 de 

seaal no vocal y la  fuente 15 de señal vocal en función de!.

I lo jn  n í»m . ^



- tiempo En esta figu ra  la  fuente 16 de 'señal vocal esta re

presentada produciendo como salida un impulso con un per ‘.q>-

do de 5 ms, que corresponde a una frscuenciá de 200 Fz;
!

Este diapasón corresponde a sonidos vocalizados en la ganic. 

vocal de muchas mujeres^. Puesto que los hombres tienen t í ­

picamente un diapasón más bajo, una fuente de vocalización

de voz de hombre daría salida a impulsos con frecuencia ir. 

fe r io r .

la  fuente 16 de señal vocal está representada, 

produciendo como salida impulsos con un período correopon- 

aiente a l  diapasón de ia  voz humana; ha de entenderse, 

sin embargo, que los impulsos periódicos pueden ser'-sus t i -  

tuidos por otras funciones periódicas, tales como una onda 

senoidal de disminución progresiva o la  llamada "función 

chirrido" que se re in ic ia  con un periodo relacionado con 

e l  diapasón, la  fuente 16 de señal no vocal esta repre­

sentada como fuente de señal aleatoria.

los coeficientes paira e l f i l t r o  10 de estructu­

ra  en celosía se representan siendo actualizados cada cin­

co milisegundos en -la figu ra  1b. Ha de entenderse, sin am 

bargo, que la  frecuencia a la  cual se actualizan los coe­

fic ien tes de l f i l t r o  10 de estructura en celosía es una 

elección de diseño. Si los coeficientes son actualizados 

mas frecuentemente, con mayor precisión e l  f i l t r o  10 de 

estructura en celosía modelará la  dinámica del tracto, lo ­

c a l pero con un aumento correspondiente en la cantidad de 

dauos a almacenar en la  memoria f i j a  anteriormente men­

cionada. Por supuesto, la  actualización de los coeficien­

tes con menor frecuencia tiene e l efecto contrario. Sin 

embargo, se ha encontrado que actualizando los coeficien-
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-  tes aproximadamente cada cinco nicrosegandos, aproximada­

mente, obtiene como resultado e l  hecho de que sea sin-'
I

tetizada/la voz humana con gran calidad por e l  f i l t r o  10
I ,

de estructura en celosía con requerimientos razonables de 

almacenamiento de datos.^ ' •

| E l eje de tiempos de la  figu ra  Ib está represen­

tado dividido en intervalos de 100 microsegundos. Estos ir  

tervalos corresponden a la  frecuencia de datos de la  fuen­

te 15 de señal vocal y la  fuente 16 de señal no vocal así 

como también a la  frecuencia de datos que se transmiten 

a y desde e l f i l t r o  10 de estructura en celosía . Adicional 

mente, aán cuando la  fuente 16 de señal no vocal y lá.fuen  

te 15 de señal vocal pueden parecer análogas en cuanto a 

señales generadas en la  figu ra  Ib, ha de observarse que 

son en realidad señales d ig ita les cuyas magnitudes corres­

ponden a lo representado y que son actualizadas en los in  

tervalos representados a lo largo del eje de tiempos de 

la  figu ra  Ib, Para mayor información en lo que respecta a 

la  deducción de las magnitudes de los coeficientes ó e i;.fil  

tro, se hará referencia a la  publicación antes mencionada 

"linear Prediction of Speech".

le  este modo, en esta realización, lá  frecuencia 

de datos para e l  convertidor 13 sería de 10 KHz y e l lím i­

te superior de frecuencia de la  señal vocal sintetizada 

por e l convertidor 13 sería de 5 KHz. Por supuesto, puede 

alterarse la  velocidad de transmisión de datos, si se de­

sea, cono punto do elección en e l diseño. Por ejemplo, una 

frecuencia de datos de 8 KHz daría lugar a un sintetisador 

que tendría una respuesta superior de frecuencia de 4 KKs, 

Con referencia ahora a las figuras 2a y 2b, está
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-representado un diagrama de bloques del f i l t r o  10 de o a fcru<1;
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tura ep. celosía . En la  figu ra  2a está representado e l  f i l ­

tro lCj de estructura en celosía  en una forma que comprendei
die,a pasos, S1-S10, cada uno de los cuales es equivalente

í - *
a l  paso ilustrado en la  figu ra  2b. Para mayor fac ilidad  de 

ilu stración , solamente están representados tres de los pa­

sos con detalle en la  figu ra  2a. la  entrada a l  paso S10 es 

la  señal 11 de excitación y la  salida 12 del paso SI está 

aplicada a l convertidor 13 (figu ra  l a ) . Se observará por 

los expertos en la  técnica que la  salida 17 del paso S10 

no es u tilizada, y por consiguiente pueden omitirse e l  su­

mador 17a y e l  multiplicador 17b en ese paso, s i se desea.

Con referencia ahora a la  figu ra  2b, está repre­

sentado un tínico paso Sn deí f i l t r o  10 de estructura en ce 

lo s ía . Una entrada V  2_ ( i )  a este paso está aplicada co­

mo una de las entradas a un sumador 18 cuya salida os I n 

( i ) .  Xa otra entrada a l  sumador 18, que está aplicada a 

una entrada de substracción del sumador 1 8 , está derivada 

de- la -sa lid a  de un multiplicador 19 que multiplica e l  coe­

fic ien te  Kn por- la  salida de un circuito 22 de retardo„ 

cuya sa lida  es bn ( i - 1 ) . La salida del circuito 22 de re ­

tardo está aplicada también a un sumador 21 que recibe tan 

bién como entrada la  salida de un multiplicador 20» E l muí

' 30 

01038

tip licaaor 20 m ultiplica e l coeficiente K por la  salida  

del sumador 18 que es, por supuesto, Yn ( i ) .  La salida del 

sumador 21 es bn¿^ ( i ) »  Como puede verse, e l subíndice de 

los datos Y y b define e l  paso en e l cual son utilizados  

esos datos, mientras que e l ntínei’o que aparece en los t>a— 

róntesis indica e l ciclo  en e l  cual fueron generados esos 

datos. E l circuito 22 de retardo proporciona una función
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_ de retardo de tiempo de un c ic lo , t a l  como puede ser pro­

porcionada por un registro  de desplazamiento, por ejemplo 

Una vez cada ciclo  de tiempo es proporcionado un nuevo pun 

to U ( i )  de datos (o ( i ) )  a l  paso S-̂ q como señal 11 de 

excitación,. Dé este modo, para cada paso incluido en e l  

f i l t r o  10 de estructura en celosía, deben realizarse dos 

multiplicaciones y dos sumas durante cada c ic lo , es decir 

dadas las velocidades de dates ilustradas en la  figu ra  Ib,

( deben ser realizadas en 100 ¡nicrosegundos acuellas cuatro 

operaciones en cada paso del f i l t r o  10 de estructura en ce 

lo s ía . Como materia de elección de diseño, e l f i l t r o  10 de 

estructura en celosía de la  figu ra  2b está representado en 

una forma que tiene 10 pasos. Sin embargo, se observará 

por los expertos en la  técnica que e l  nlímero de pasos pue­

de ser variado segón elección de diseño'de acuerdo Oon: la  

calidad de sonido deseada a sintetizar por e l  f i l t r o  10 

de estructura on celosía. Se lia encontrado que un f i l t r o  

10 de estructura en celosía de 10 pasos puede sintetizar s 

fíales vocales que son virtualmente indistinguibles de 3.a 

voz humana re a l. ' .

Se observará que durante cualquier c ic lo  de tiera|- 

po dado, e l  f i l t r o  10 de estructura en celosia.de 10 pasos 

debe rea lizar veinte multiplicaciones y veinte operaciones 

de suma-resta. Se observará adicionalmente que estas opera 

clones no pueden ser realizadas todas simultáneamente, por 

cuanto Y10 debe ser calculada antes que Y^, la  cual debe 

ser calculada antes que Yg, etc, durante cualquier c iclo  

de tiempo dado. También durante "el mismo cic lo , los datos 

b10“"bl  áeben ser  calculados y almacenados en los circuitos  

22 de retardo de cada paso para utilización  durante e l  s i -

i
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- guíente ciclo  de tiempo. Los datos Y y B definidos con rea
t !

pecto a la  figu ra  2b, están también representados para loe 

pasos S-̂ , Sg y S1Q en la  figu ra  2a. las  ecuaciones que ex- 

presan la  relación entre loo diversos datos Y y b están 

expuestas en ;la tabla I .  Se observará que loo datos Y y b, 

así como los coeficientes IĈ , son números de dígitos náIc­

t io le s ; y que los coeficientes K.,-K^g pueden variar entre 

un número decimal equivalente de más y menos uno y son ac­

tualizados periódicamente‘de un modo que se describirá.

Con referencia ahora a la  figu ra  3» están repre' 

sentados, en forma ilu stra tiva , diversos resultados Ínter' 

medios obtenidos de los multiplicadores y sumadores del 

f i l t r o  de estructura en celosía que tiene íT pasos, repre­

sentando e l  eje horizontal e l tiempo mientras que e l  eje 

ve rt ica l representa los diversos pasos de un f i l t r o  10 de 

estructura en ce losía  de jj pasos. En e l paso de orden II se 

representan, por ejemplo, los resultados intermedios 

**n ^ ^n '^n1 <1U8 Pue(3en s e r  generados por los multiplicado 

res 3.9 y 20 (figu ra  2b ),  respectivamente, y los resu3.tad 

Yn y intermedios que pueden ser obtenidos por los su­

madores 18 y 19 (figu ra  2b), respectivamente. Entretanto, 

e l resultado -K^.bn intermedio debe ser generado antes de 

que se obtenga Yn ; Yn debe ser generado antes de que sea 

•generado Kn .Yn; y E^.Y^j debe ser generado antes de que se 

produzca bnj¡^. De acuerdo con la  escala de tiempos i lu s ­

trada, están representadas operaciones de suma ocupando uu 

periodo de tiempo de cinco nicrosegundos mientras que las 

operaciones de multiplicación ocupan un período de tiempo 

más largo. En cuanto a la  relación de la  generación de lo; 

resultados intermedios con respecto a los diferentes raso;
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puede verse que la  salida t>n de una operación de cuna debe 

estar disponible antes de que se in ic ie  la operación de 

Multiplicación para la  obtención de -E^.b^, cono se i lu s ­

tra  por'/la flecha 25» Este hecho necesita la  inserción'de  

un periodo 23 de "no operación" entre la  operación de suma 

b ^ i  y' ¡la operación de multiplicación -K ^.b^  si solamente 

han de in iciarse una operación de suma y una operación de 

multiplicación durante cualquier período de tiempo dado de 

cinco microsegundos, como puede verse por la  figu ra  3 . los  

períodos 24 "no operación" son insertados despuós de la  

otra operación de suma antes de la  siguiente operación de 

multiplicación para fines de simetría. De este modo,-pue­

de verse que las operaciones indicadas en todos los' pasos 

de un f i l t r o  de estructura en celosía de íí pasos pueden 

realizarse concurrentemente en e l  orden ilustrado en Da f i ­

gura 3 y estarán disponibles, segdn se necesiten, resu lta ­

dos intermedios adecuados. la  figu ra  3 i lu s tra  la  natura­

leza y aplicabilidad general de la  ejecución f ís ic a  d ig ita l - 

de un f i l t r o  de estructura en celosía devpasos múltiples 

que se describirá. Es de observar que la  representación de 

la  figu ra  3 muestra aquellas operaciones que se realizan  

durante uno de los ciclos de tiempo anteriormente menciona­

dos. E l período de tiempo de cinco microsegundos para »nq 

operación de suma se selecciona segán criterios  de elección 

de diseño debido a su compatibilidad con circuitos in tegra ­

dos ;:0S de canal ?. Por supuesto, pueden u tiliza rse  si se 

desea otros períodos de tiempo.

Con referencia ahora a la  figu ra  4 , se ilu s tra  

una representación similar a la  figu ra  3 ; sin embargo, la  

representación de la  figu ra  4 corresponde a una ejecución

t
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1 -  Qi® ita l de un f i l t r o  10 de estructura en. celosía de diez 

pasos .equivalente y ha sido ampliado e l eje horizontal de 

tiempos para mostrar más de un c ic lo  de tiempo* Adicional» 

mente, >él c iclo  ha sido subdividido en veinte períodos de

5
1

tiempo (T1-T20 ) , cada uno de los cuales tiene p re ferib le »  

mente una duración ciel orden de cinco microsegundoc. Como 

se lia mencionado anteriormente, pueden seleccionarse otras 

duraciones, También en la  figu ra  4, están indicados los

10

¡c ic los de tiempo, por ejemplo, i~ l ,  i  e i  4- 1 , para f a c i l i

oad de comparación de la disponibilidad de resultados inte:
'

medios en e l f i l t r o  10 con los requerimientos impuestos po: 

la  representación de la fórmula matemática correspondiente 

a l  f i l t r o  10 en la  tabla I .

15

En e l primer periodo TI de tiempo I 03 datos ü 

de excitación están aplicados como entrada, y la  salida de! 

f i l t r o  (Y-j_) se hace .disponible en e l  período T i l  de tieniro 

Puede verse comparando la  figu ra  4 con la  tabla I  que las 

diversas entradas requeridas para las operaciones de multi­

p licar están disponibles cuando es necesario y que las di­

•. 20 

V
• .

verjas en oradas para las operaciones de sumar están tambiór 

disponibles ségiín necesidades. Puede verse adicioralmente 

por la  figu ra  4 que se in ic ia  y completa en cada período 

de tiempo una operación de suma (que ocupa preferiblemente

25
un período de tiempo) y se in ic ia  similarmente una opera­

ción de multiplicación (y se completa) cada período de tieir 

po aunque la  operación de multiplicación particular que se 

in ic ia  entonces no se completará., durante ocho períodos de 

tiempo. E l aparato para rea lizar estas operaciones se des­

c r ib irá  con detalle con respecto a las figuras 5, 9 y lOa-d
30 So lia mencionado que se in ician preferiblemente

01088
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_cacia período de tiempo una operación de multiplicación y 

una operación de suma. En realidad, e l minero de períodos 

de tiempo incluidos en un ciclo  es igua l preferiblemente a 

doble del número de pasos del f i l t r o  de estructura en c e lo ­

sía  equivalente. De este modo, para f i l t r o s  en ce losía  de 

ocho ó doce pasos, e l f i l t r o  d ig ita l equivalente tiene p re ­

feriblemente dieciséis o veinticuatro períodos de tiempo 

por c ic lo , respectivamente. Resultará evidente examinando 

las figuras 3 y 4 , que e l número de períodos de tiempo 

asignados para la  operación de multiplicar depende, en par­

te, del número de períodos de tiempo incluidos en un c ic lo , 

De este modo, pueden u tilizarse  ooho períodos de tiempo 

para operaciones de multiplicar en un f i l t r o  d ig ita l'e q u i­

valente de diez pasos, mientras que pueden u tiliza rse  seis 

períodos de tiempo para operaciones de m ultiplicar en un 

f i l t r o  d ig ita l equivalente de ocho pasos, si se 3igue e l eu 

quema de f i l t r o  equivalente d ig ita l de las figuras -3 -y 4 . 

Será evidente para los expertos en la  técnica, sin embargo, 

que e l número de períodos de tiempo para operaciones de 

m ultiplicar tiende a imponer e l  número de b itios qué,-puede», 

ser multiplicados, es decir tiende a lim itar e l  número de

b itios utilizados para representar los coeficientes K . En
n

la  mayoría de las aplicaciones, e l  número de b itio s  asigna­

dos a los coeficientes TCn siguiendo e l esquema de tratamien­

to de las figuras 3 y 4, proporcionará señales vocales sin­

tetizadas muy aceptables. Sin embargo, si se desea una exac­

titud aún mayor en la  representación de los coeficientes Kr , 

puede no in iciarse una operación de multiplieación y una 

operación de suma cada período de tiempo de un c ic lo  y de- 

berá insertarse algún retardo en algún punto durante e l oi-
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_ c lo .  Por supuestos entonces e l  c ic lo  ocuparía un tiempo 

más la r g j  para completar la  operación, disminuyendo así lo 

frecuencia de tratamiento de datos (y la  respuesta en fra  

cuencia)j del sistema. Como puede verse por la  figu ra  4, 

se obtienen o pueden obtenerse los resultados intermedios

K1 0 *Yio! y ^1 1 ’ s:*-n e^argo , como se lia mencionado con re 

ferencia a la  figu ra  2a, estos resultados intermedios par­

ticu lares no se requieren para una ejecución d ig ita l d6 l  

f i l t r o  de estructura en celosía» Se verá con respecto a 

la  figu ra  5 , sin embargo, que los resultados intermedios 

7 b]_i ( °  algunos otros números) son frecuentemente 

iaás fá c ile s  de generar (e ignorar) que inhibir e l aparato 

en cuanto a rea liza r estos cálculos. Adicionalmente, se 

describirá subsiguientemente cómo pueden realizarse las  

operaciones de multiplicar efectuadas por e l multiplicador 

18 (figu ra  1 ) en vez de que sea calculado e l  producto IC 

Y10 í)0r e l  aParat°.
"10 '

En la  figu ra  5 está representado un diagrama de 

bloques de una ejecución d ig ita l de un f i l t r o  10 de estruc~ 

cura en celosía equivalente. E l f i l t r o  incluye un multiplic­

a d o r  30 de conjunto, un circuito 33 sumador-substraetor, 

ún circuito 34 de retardo de un período, un registro  35 

de desplazamiento, y una memoria 36 de retención, los datos 

aplicados como entrada y obtenidos como salida de estas di­

versas’ unidades en cada uno de los veinte períodos '11-T20

de tiempo (para un f i l t r o  de estructura en celosía de diez 

pasos equivalente) están enumerados en la figu ra  6. Con re. 

ferencia ahora a las figuras 5 y 6, e l multiplicador 30 de 

conjunuO rea liza  las operaciones efectuadas por los multi­

plicadores 19 y 20 (íiguras 2a y 2b) en cada uno de los pa*

m  a Ci O
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¡I sos del f i l t r o  de estructura en celosía. E l multiplicador 

de conjunto recibe los coeficientes 2 -,-IC^, que están a l ­

macenados en e l bloque 31 do registros E, a. través de l í ­

neas 32 y los'! datos I n o bfl a través, de la  línea general
i ;

4 0 . S i bloque 31 de registros K comprende preferiblemente 

diez registros de desplazamiento, cada uno de los cuales 

tiene diez pasos, los datos almacenados en e l  bloque 31 de 

registros E están ilustrados en la  tabla I I  y son transai 

tidos a l  multiplicador 30 de conjunto a través de líneas 

32. E l multiplicador 30 de conjunto in ic ia  una operación 

de multiplicación diferente cada período de tiempo.(como r 

indica por la  figu ra  4 ), es decir aproximadamente .cada c ir  

co microsegundos. E l multiplicador 30 de conjunto, como se 

verá con respecto a la  figu ra  9 , preferiblemente tiene ocla 

pasos; en una serie de operaciones de suma y desplazamien­

to realizadas a medida que los datos se propagan a través 

de estos ocho pasos, los datos son multiplicados por .el 

coeficiente adecuado almacenado en e l  bloque 31 dé r e ­

gistros E. la  operación de multiplicación ocupa 40 micro- 

segundos; sin embargo, puesto que se in ic ia  una nueva ope­

ración de multiplicación cada cinco microsegundos, en cual 

quier rústante dado hay ocho multiplicaciones en diversas 

etapas de realización. E l período de cálculo de ocho perío 

dos de tiempo del multiplicador 30 de conjunto puede verse 

con respecto a las entradas y salidas del multiplicador en 

la  figu ra  6 . Por ejemplo, las entradas del multiplicador 

en e l  periodo 11 de tiempo son transmitidas como salida de! 

multiplicador ocho períodos de tiempo más tarde, en 19, lo 

coeficientes almacenados en e l  bloque 31 de registros E se 

almacenan como un número de nueve b itios más un b it io  ad i-
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~ cional para información de signo. Cono ce ha mencionado
i

anteriormente, estos mineros de nueve b itios están correrer

didos'entre -1  y 4-1 (equivalente decimal), lo cual, como

se'verá, sim plifica la  es truc tima del multiplicador 30 de
¡

conjunto.

Xa salida del multiplicador 30 de conjunto está 

aplicada a l  circuito 33 sumador-substractor. Sata salida, 

en la' realización preferida, es un canal en paralelo de 

trece b it io s : doce b itios de datos y un b itio  para in fo r­

mación de signo. Se observará por los expertos en la  téc­

nica que, además, e l  ndraero de b itios en e l  canal de datos 

es materia de elección de disefío. la  otra entrada.a l  c ir ­

cuito sumador-substraetor proviene de ( l )  la  señal 11 de 

excitación en e l  período XI de tiempo, la  salida dc.l c ir ­

cuito 33 sumador-substractor durante los períodos 22-110

de tiempo, la  salida del registro  35 de desplazamiento ñu

rante los períodos 211-219 de tiempo y la  salida del c ir ­

cuito '3 6  de retención' en 2 2 0 . la  entrada p a rt icu la r 'a l  

circuito 33 sumador-substraetor está representada, para 

fac ilidad  de ilustración , en forma controlada por diversos 

interruptores 37a-37d de un circuito y una posición; sin

embargo, se observará que serían utilizados preferiblemen­

te conmutadores de estado sólido para rea lizar estas fun­

ciones de conmutación, así como las otras funciones de con­

mutación ilustradas, la  salida del circuito 33 sumador subo 

tractor está aplicada a l  conmutador 37b, a l  conmutador 38a

y como entrada a un circuito 34 de retardo de un período, 

la  sa lica  del circuito 33 sumador substraetor es también 

un canal en paralelo de un ancho de trece b itios que está 

retardado en un período de tiempo en e l circuito 34 antes
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_ de ser aplicado como entrada a l  registro  35 de desplaza-
| '  ̂ I;'

miento y a l  conmutador 38b, 31 registro  35 de desplazaren

to almacena I 03 datos procedentes del canal de trece b itic
I ■

de anchura eni trece registros de desplazamiento, cada uno
i .

de los cuales1 tiene ocho pasos. 31 registro  35 de despla­

zamiento está dispuesto para rea liza r operación de despla­

zamiento solamente durante los períodos 212-12  de tiempo, 

la  salida del registro  35 de desplazamiento está aplicada 

¡ a l  conmutador 37c y a l  conmutador 39. 31 conmutador 39 se 

cierra en e l período 120 de tiempo para sincronizar la  sa­

lid a  del f i l t r o  (Y- )̂ en su aplicación a la  memoria 36 de 

retención. La salida 12 de la  memoria 36 de retención 'es­

tá aplicada a l  convertidor 13 de analógico a d ig ita l' ( f i ­

gura la ) y a los conmutadores 37d y 38c.
*1 ^

E l interruptor 37b está cerrado durante los-pe­

ríodos 12-110  de tiempo, e l interruptor 37c está cerrado 

durante los períodos 111-119 de tiempo y e l interruptor 

37d está cerrado en e l  período 120 de tiempo. E l interrup-

0

tor 38a está cerrado durante los períodos 113-21  de tiempo, 

e l interruptor 38b está cei-rado durante los períodos-*23-212 

de tiempo y e l  interruptor 38c está cerrado durante e l pe­

ríodo 22 do tiempo, los otros extremos de los interrupto­

res 38a, 38b y 38c están conectados a la  entrada a l  n u lt i-

25

pileador 30 de conjunto a través de la  línea general 40, 

En la  figu ra  6 están en enumerados los diversos

30

resultados intermedios que se producen en e l circuito de 

la  figu ra  5 durante los períodos 21-220 de tiempo. Con re ­

ferencia brevemente a la  figu ra  6 , puede verse oue una da 

las entradas del multiplicador es la  información del c o e f i ­

ciente V  mientras que la  otra entrada varía de acuerdo
01088
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' 1 — óon e l  interruptor 3Q&~3Sc Qu® ©sté cerrado* 3n e l período 

SI do tie/npo é l interruptor 38a eatá cerrado, como se ha 

mencionado anteriormente, de modo que la salida del sumado: 

substractor 33, en este caso b r ^ i - l ) ,  está aplicada como

5 entrada-al multiplicador. A l mismo tiempo la  otra entrada 

del suinidor es la  señal U (i )  de excitación. 3n e l período
i

T2 de tiempo la  otra entrada del multiplicador es b ^ i - l ) ,  

la  cual, de acuerdo con la  figu ra  5, está siendo cargada 

desde la  salida del circuito 36 de retención a través del

10 interruptor 38c. la  salida del circuito 36 de retención de 

acuerdo con la  figu ra  6 es entonces Y ^ ( i - l ) ,  pero revisan­

do la  última entrada en la  tabla I ,  ha de recordarse ojie

15

-b ^ (i- l ) tiene un valor establecido igua l a una señal Y1 ( i )  

retardada, es decir Y -^ (i - l ).  También en" e l  período T2 de 

tiempo, la  otra entrada del sumador es- la  que está siendo 

transmitida normalmente cono salida en la  salida del suma­

dor, es decir, en este caso Y ^ ( i ) .  En e l  período T3 de 

tiempo las entradas a l  multiplicador son IÍ-̂ q e Y-, q( í ) -que 

se deduce de la  salida del circuito 34 de retardo ce un

20
v -

período. Por supuesto, los resultados de esta m ultiplica­

ción no estarán disponibles hasta e l período T il de tiem­

po en cuyo momento serán suministrados como una de las en­

tradas a l  circuito 33 sumador substractor. En e l período 

T i l  de tiempo, la  otra entrada a l  circuito 33 sumador subs

• 25 tractor está tomada de la  salida del registro  35 de despla 

zaaiento. E l primer término cargado desde e l registre  35 

de desplazamiento es e l término b -^ í i - l )  que fué transmi­

tido en primer lugar como salida del registro 35 de despla 

■ zamiento en e l período T2 de tiempo y retenido en la  s a l i ­

3° da del mismo puesto que e l registro  35 de desplazamiento,

01088
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L  corno se ha mencionado anteriormente, no produce desplaza­

miento' entre los períodos 23 y T il de tiempo. ' ;
i ;

| En e l período 213 do tiempo la  entrada a l multi 

plicador 30 de conjunto es proporcionada nuevamente desde 

la  salida del circuito 3.3 sumador substraetor a través del 

interruptor 3oa. En e l período T20 de tiempo e l término:

T-lCí ) ■ es transmitido como salida a la  memoria 36 de reten­

ción desde e l registro  35 de desplazamiento y la  salida  

en curso del circuito 36 de retención, Y ^ i - 1 ) ,  está a p li­

cada a la  otra entrada a l  circuito 33 sumador substraetor 

a través del interruptor 37d para proporcionar e l término 

b ^ ( i - l ) , como se ha mencionado anteriormente. la  memoria 

36 de retención almacena la  salida (Y1) de f i l t r o  durante 

un c ic lo .

E l diagrama de bloques de la  figu ra  5 haf sido - 

explicado anteriormente. E l f i l t r o  de 3a figu ra  5 puede 

ser también utilizado en una aplicación equivalente' a “un 

f i l t r o  de IT pasos que .tiene un multiplicador de IJ pasos 

(por ejemplo, estos pueden ser 13 2 b itio s  en los coe fi­

cientes Kn) , si está insertado un registro  do desplazamien­

to que tiene un retardo equivalente a N-M-2  períodos de . 

-tiempo entre e l circuito 33 sumador substraetor y e l c ir ­

cuito 34 de retardo de un período. La conexión a l inte­

rruptor 38a se rea liza  entonces desde la  salida del re g is ­

tro de desplazamiento añadido y e l retardo asociado con . 

e l registro 35 de desplazamiento deberá entonces estar ajus­

tado de modo que sea igua l a IT 4 M -  1. En la  realización  

de la  figu ra  5 , IT—U—2 , es igua l a cero, de modo que no so 

requiere retardo en esta realización. ,

Como puedo verse, e l fid.tro de estructura en ce-
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lo s ía  de diez pasos equivalente de las figuras 5 y ó rea 'li-
i

za la  operación de filtrad o  requerida por e l  f i l t r o  10 de 

estructura en celosía de la  figu ra  1a con frecuencias do 

transmisión de datos razonable» Por ejemulo, en la re a liz a -
Icion preferida los datos, 11 de excitación se aplican a una- 

frecuencia de 10 KHz, (es decir, cada 100 mi ero segundos)-, 

y las operaciones básicas de adición en e l circuito 33 su­

mador substractor así como en e l multiplicador 30 de con­

junto y las operaciones de desplazamiento en e l  circuito  

34 de retardo de un período y en e l registro  35 de despla­

zamiento son realizadas en períodos de tiempo nominales de 

cinco microsegundos. Como es bien conocido para los exper­

tos en la  técnica, tales velocidades están comprendidas 

perfectamente dentro de las capacidades de velocidad de 

los dispositivos de integración en gran escala MOS de ca­

n a l P de modo que e l f i l t r o  de la  figu ra  5 puede estar in ­

corporado en una plaquita de síntesis de señales vocales o

, 23

dé formas de onda'complejas relativamente poco costosa del 

tipo TIOS LSI de canal P.

Será también evidente para los expertos en la  

técnica, que la  disposición básica del f i l t r o  de estructu­

ra  en celosía equivalente de diez pasos de la  figu ra  5 es 

también aplicable a f i l t r o s  d igita les equivalentes a f i l ­

tros de estructura en celosía que tengan otros números de 

pasos. Se seleccionaron diez pasos para la  realización pre­

fe rid a  del f i l t r o  por cuanto los f i l t r o s  de estructura en 

celosía de diez pasos para circuitos de síntesis vocal con 

codificación predictiva lin ea l han sido seleccionados como

normalizados para u tilización  

sa del Gobierno de los Estados

por e l  Departamento de Befen- 

Unidos. Sin embargo, s i aque-



p- 1 fn jn i i i ’i iu , Q A

1

5

10

15

25

30

_ lío s  que practiquen este invento deseasen u t iliz a r  un f i l ­

tro d ig ita l de estructura en celosía que tuviese un mine­

ro diferente de pasos equivalentes,-se observa que e l mi- 

mero de pei-íodos de tiempo en los cuales está dividido un 

c ic lo 1 deberá ser a l  menos igual a l  doble del minero de pa­

sos equivalentes. De este modo en la realización preferida, 

e l minero de períodos de tiempo ( 20 ) es igual a l  doble del 

mímero de pasos equivalientes ( 10 ) .  Entonces, por ejemplo, 

si se desease un f i l t r o  equivalente de doce pasos, e l  mi­

nero de período3 de tiempo por ciclo  debería ser a l  menos 

de veinticuatro, y simplemente se ampliaría e l  di serlo bá­

sico hasta ahora descrito. Se observa que pama un f i l t r o  

de estructura en celosía d ig ita l equivalente de doce pasos, 

e l multiplicador 30 de conjunto del mismo podría u t iliz a r  

diez períodos de tiempo para completar una multiplicación  

si .se sigue e l esquema básico hasta ahora descrito, es de­

c ir se in ic ia  cada periodo de tiempo una operación do adi­

ción .y una operación de multiplicación. Esto puede verse 

por la  figura 3 haciendo N igua l a 12 y completando eñ: con­

formidad e l diagrama de la  figura 3« Por supuesto, s i  be 

mantuviese e l período de cinco mierosegundos para cada pe­

riodo de tiempo, las. frecuencias de datos que pueden 'ser 

admi i/iaas por la  versión de doce pasos serían in feriores  

a las correspondientes a la  versión de diez pasos del f i l ­

tro. Se deberá observar tambie'n que aumentando e l tiempo 

de retardo a través del multiplicador 30 de conjunto, e l  

número de b itios en los coeficientes podría ser au­

mentado desde un to ta l de diez b itios hasta un tota l de do­

ce b it io s . Similarmente, s i se desease un f i l t r o  d ig ita l  

equivalente de ocho pasos, e l número de períodos de tiempo
01083
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-  en un ciclo  sería entonces a l  menos igual a 16, y haciendo 

lí igu a l á 8 en la  figu ra  3 » puede verse que e l  tiempo de 

propagación a través clel multiplicador 30 sería entonces 

de seis¡períodos de tiempo. En ese caso, utilizando e l muí 

tipld.cador.de conjunto que se comenta subsiguientemente
i *

con déi/alle, se lim itaría e l número de b itio s  en los coe-f
fic ien tes del bloque 31 de registros IC de modo que no tu­

viesen más de ocho b it io s . Sin embargo, como se ha mencio 

nado anteriormente con respecto a la figura 4 , pueden u t i­

lizarse  incluso más períodos de tiempo para rea liza r una 

operación de multiplicación en ciertas realizaciones. Esto 

puede ser deseado aquí como elección de diseño, s i-se  de­

sea exactitud adicional en los coeficientes K^. la  preci­

sión adicional requeriría  más b itios en los coeficientes 

lo  cual a su vez requiere más retardo a través del muí 

tip licador 30 de conjunto * E l diseño básico de f i l t r o  equi 

valente de la  figu ra  5 sería modificado en algún grado, 

porque entonces no se in ic ia r ía  .en cada período de tiempo 

una operación de multiplicación y una operación de adición 

Será evidente para los expertos en la  técnica, que en ese 

caso algunos'de los resultados intermedios obtenidos dentr 

del f i l t r o  habrían de ser almacenados transitoriamente, re 

quiriándose así la  inclusión de elementos'de memoria adicri 

nales en e l  f i l t r o  de la  figu ra  5 . - Aun cuando tales modifi 

caciones no se analizan aquí con detalle, t a l modificaciói 

a la  ejecución d ig ita l del f i l t r o  en celosía estará dentro 

del campo de experiencia de los diseñadores de circuitos 

d ig ita les .

Se ha mencionado anteriormente que los resulta- 

dos intermedios K1 0 .T10 ( i )  y bu ( i )  son ceI5emi¡c.s por e l



p-

10

15

20

25

' 30

01088

. f i l t r o  d ig ita l de la  figu ra  5 , pero estos resultados Ínter
• !

medios no son utilizados en v ista  do que no son requeridos

para rea liza r e l  f i l t r o  10 de estructura en celosía de la
|

figu ra  1a. Ahora, recordando que los datos (V) de la  fuen-
i

te de señal vocal o la  fuente de señal no vocal son m ulti-
t _

plicados por un factor (A) de amplificación por un multi­

plicador 13 en e l circuito convencional de síntesis de se­

ñales vocales de la  figu ra  1a, se ha llegado a la  conclu- 

! sión de que esta multiplicación puedo ser realizada por 

e l multiplicador 30 de conjunto durante e l tiempo en que 

% > ‘Y10 ( i )  sería generado de otro modo por e l  m ultiplica­

dor de conjunto. Sn la  figu ra  7 está representada uhá'rea­

lización del f i l t r o  d ig ita l que efectúa esta m ultiplicadóji 

Y ( i ) .A .  En la  figu ra  8 , están representados los diversos 

resultados intermedios generados en e l circuito de ^ f i ­

gura 7 .

M oja  i iú im - 2 1̂

Con referencia ahora brevemente á las figuras 7 

y 8 , puede verse que este circuito (que incluye los resu l­

tados intermedios así generados) es sim ilar a l  circuito de
•s *>

la  figu ra  5, con las siguientes modificaciones, has c ifra s  

de identificación de la figu ra  7 son en general las mismas 

utilizadas en la  figu ra  5 , pero tienen una prima añadida 

para fac ilidad  de identificación. Los datos (Y) a ser mul­

tiplicados por e l  factor A de multiplicación están aplica­

dos a una de las entradas del multiplicador 3 0 ' de conjunr- 

to a travds de un interruptor 38d' en e l período 23 de 

tiempo, en vez de aplicar la  salida del circuito 34 de re ­

tardo de un período en ese intervalo. En e l período 211 de 

tiempo, cuando ha sido completada la  multiplicación para 

formar los datos U (i4 l ) ,  es decir A .V (i4 l), son ingresados
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ceros lógicos en la  otra entrada del circuito 3 3 1 sanado:
l

substractor en vez de aplicar cono entrada los datos b10
( i - l )  procedentes del registro 35 de. desplazamiento, l'am- 

bión, por supuesto, deben aplicarse como entradas a l  blo­

que 3 1 ‘/ de registros K tanto los datos de coeficientes Ií  ̂

como l j a  datos del factor A de amplificación. Como puede 

verse por las figuras 7 y 8 , esta realización incorpora 

la  función efectuada por e l  multiplicador 18 (figu ra  la ) 

en la  ejecución d ig ita l del f i l t r o  10 de estructura en ce­

lo s ía . los datos almacenados en e l bloque 3 1 » de registros 

K están ilustrados en la  tabla I I I .  31 factor A de ampli­

ficación es actualizado preferiblemente con la  misma-fre­

cuencia que son actualizados los coeficientes ICn en e l blo 

que 3Í ‘ de registros K.

Con referencia alora a l a  figu ra  9, está repre­

sentado, en forma de diagrama de bloques, e l multiplicador 

30 de conjunto, la s  líneas 3 2 -1  a 32-3  reciben los b itios  

menos sign ificativo  a más sign ificativo , respectivamente 

de los datos de coeficientes procedentes del bloque 32 de 

registros K. Sobre las  líneas 32-10 se reciben los .datos 

de signo procedentes del bloque 31 de registros K. Se re ­

cibe otra entrada a l multiplicador 30 de* conjunto a través 

de la  línea general 40. la s  líneas 4 0 -1  a 40-12  ae la  líneji 

general 40 son portadoras de los b itios menos s ign ific a t i­

vo a l  más sign ificativo , respectivamente, y la  línea 40-12  

es portadora aei signo de los datos presentes sobre la  l í ­

nea general 4 0 .

En la  figu ra  9, está representado un conjunto de 

elementos que tienen las letras A, B, C o B de referencia  

(lo s  elementos que no tienen letra.de referencia son tan-
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_ bién elementos del tipo "A", correspondiendo también, por 

ejemplo, a 3a figura 10a), Estos elementos A-D correspon- 

den a los circuitos de 3as figuras lOa-lOd, respectivamen 

te. Haciendo referencia brevemente a las figuras 10a-ÍOd, 

cada uno de los circuitos de las mismas está acotado por
i ’

una línea discontinua, extendiéndose ciertos conductores 

a través de la línea discontinua, la  posición re la tiva  de 

los conductores que se extienden a través de la línea dis­

continua de las figuras lOa-lOd corresponde posicionalaien- 

te a los conductores que establecen contacto con los ele 

mentos A-D de la  figu ra  9. En la  figu ra  9, los elementos 

están dispuestos en ocho f i la s  y doce columnas, la s  ocho 

f i l a s  corresponden a los ocho pasos anteriormente mencione 

dos del multiplicador 30 de conjunto. Estos pasos están 

identificados sobre e l lado derecho de la  figu ra  9 e °ih -  

cluyen las ocho celdas 51 de registro de desplazamiento 

acopladas a las líneas 40—13, las  doce columnas correspon­

den a los doce b itios -de datos numéricos (sobre la s 'lín ea s  

40-1 a 40-12) aplicados como entradas a l  multiplicadáf 30 

de conjunto, los datos presentes 3obre las líneas 40-1 a 

40-13 se propagan a través del multiplicador 3 0 .de conjun 

to paso por paso según un modo de registro  de desplazamien 

to a medida que son multiplicados en e l multiplicador 30 

de conjunto. De estie modo, e l tiempo de propagación a tra ­

vés de cualquier paso dado es del orden de los cinco micro 

segundos antes mencionados, más o menos.

Las líneas 32-1 procedentes del bloque 31 de re ­

gistros ¡í están acopiadas a una de las entradas de doce 

puertas "Y" 52-1 o 52-12, estando conectada la  otra entra­

da de caoa una de exlas a las lineas 40—1 a 40—12 , resneo—

J 01088
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_ tivamento. Xas salidas do las puertas "Y" 52-12 ;a 52-1 es-- 
‘ ’ ¡ 

tán aplicadas a las entradas de suma parcia l de los clone

tos de tipo A y  B del paso 1 (véanse las figuras 10a y

10b). !

Las' lincas 32-2  a 32-8 están acopladas a las en--
i

tradas del bloque de registros IC de los elementos de tipo 

A (figu ra  10a) en los pasos 1-7, respectivamente, del mul­

tip licador 30 do conjunto. La línea 32-9 está acoplada a

! la  entrada del mismo en los elementos de tipo G del paso 

8 (véase la  figu ra  10c), Los datos presentes sobre las l í ­

neas 40-1 a 40-12 están acoplados a las entradas "entrada 

ae datos" de loo elementos del paso 1 y acoplados a través 

de los mismos a l  paso 2 por intermedio de los elementos 

del paso 8 mediante ios terminales "sa lida de datos" de 

esos' elementos. La entrada de suma parcia l en los elemen­

tos del paso 1 3e deduce de las salidas de las puertas "Y" 

52-1 a 52-12 y en los siguientes pasos se deduce de la  sa­

lid a  de suma parcia l del siguiente b itio  más sign ificativo , 

con la  excepción de la  entrada de suma parcia l del elemen­

to en la  posición del b itio  más sign ificativo , en cuyo caso 

la  entrada de suma parc ia l se deduce de la  salida de aca­

rreo de la  posición de b itio  más sign ificativo  en e l paso 

anterior. Por e l  contrario, las conexiones de acarreo de 

salida de los elementos están conectadas a los elementos 

de acarreo de entrada en cada paso.

Con referencia abora brevemente a la  figu ra  10a, 

los datos del bloque 31 de registros IC determinan si la

a l  terminal "suma parcial" a través de una puerta 60 de 

transferencia o a la  salida de la  puerta. "0 " exclusiva 62
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_ a través de una puerta 61 de transferencia. Una puerta »YI:
• !

63 y una puerta "Ó" exclusiva 64 responden a los datod

presentes en "entrada de datos" y "entrada de suma parc ia l1

La puerta "0»¡ exclusiva 62 responde a la  salida de la  puer* 
i . ■,

ta "0 " exclusiva 64 y a^los datos "entrada de acarreo".

Una puerta "Y" 65 responde a la  salida de la  puerta "0" 

exclusiva 64 y a "entrada de acarreo" y su salida es propor­

cionada junto con la  salida de la puerta "Y" 63 a una puer- 

i ta "0" 66 , cuya salida es la  señal "sa lida  de acarreo". La 

señal "sa lida de datos" corresponde a la  señal entrada de 

datos retardada por una sección 67 de registro  de despla­

zamiento que comprende, por ejemplo, dos inversores/Como 

puede verse por la  figu ra  10c, un elemento de tipo C es 

idéntico a un elemento de tipo A con la  excepción de que 

no está dispuesta conexión "salida de datos" ni está d is­

puesto un registro 67 de desplazamiento. Sn la  figu ra  10b, 

está representado un elemento de tipo 33 que proporciona 

simple,mente una conexión salida de datos acoplada a un re* 

gistro 67* de desplazamiento, cuya entrada es una conexión 

"entrada de datos" y una conexión "salida de acarreo"' pro­

porcionada por una puerta "Y" 68 cuyas entradas son "en­

trada de datos" y "entrada de suma parc ia l». En la  figu ra  

10d, e l elemento de tipo L proporciona simplemente una se­

ñal de "salida de acarreo" procedente de una puerta "Y"

68 ' cuyas entradas son la 3 señales "entrada de datos" y  » e j i -  

traaa de suma p a rc ia l" .

Como puede verse, se calcula una nueva suma par­

c ia l  en cada paso, ineluyendo una transferencia necesaria, 

de información de acarreo entre elementos de un paso, pero 

la  señal "sa lida de suma parcial" permanece inalterada si

01088
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los datos presentes sobro la  linca del bloque do registros

IC es un c/ero lógico o se'suma a los datos presentes en en- 
/ • 

trada de/datos para proporcionar 3.a serial salida de suma

parc ia l jsi los datos presentes sobre la  línea procedente

del bloque 31 de registros E son un " 1" lógico. las  sucias

parciales son desplazadas a lugares subsiguientemente meno.¡

sign ificativos a medida que loo datos son doaplazados a 

travós del multiplicador de conjunto. Por supuesto, se picr 

de una posición de dígito menos sign ificativo en cada paso 

del multiplicador de conjunto, pero hasta donde los ciatos 

de coeficiente En. procedentes del bloque de registros K co 

rresponden a un minero comprendido en e l campo decimal de 

-1  a 4*1. De este modo, si aparecen ceros lógicos sobre las 

líneas 32-1 a 32-9, la  salida del multiplicador 30 de con­

junto será un cero lógico y, recíprocamente, si los datos 

presentes sobre las líneas 32-1 a 32-9 son todos "unos” 

lógicos, los datos aplicados como entrada sobre la  línea

general 40 serán transmitidos como salida del multiplicado!1.

30. ae conjunto sin modificar. Para las otras posibles pau- 

tas de datos sobre las líneas 32-1 a 32- 9 , los datos pre­

sen ues so ore la  linea general 40 estarán escalonados entre

0 y e l  valor aplicado como entrada sobre la  línea general
9

40 en 2 escalones posibles, de acuerdo con la  magnitud 

de los datos presentes sobre las líneas 32-1  a 32- 9 .

Como quiera que los datos se desplazan a través- 

del multiplicador 30 de conjunto jjaso por paso segdn un tao-- 

do de registro  de desplasamiento, ios datos del bloque 31 

de registros K son saltados, cono se nuestra en las tablas 

I I  y I I I ,  por ejemplo, para asegurar que e l  b itio  correcto

del coeficiente correcto liega  en e l in te adecuado a l



p-

1

5

10

15

• 20

25

30

01083

1 tojn  iiúm. 32

-m ultiplicador 30 de conjunto. Bn las figurar. 10a-10c no
!

están ilustrados los impulsos de sincronismo para e l.fu u -
I

cionamiento de aquellos circuitos en e l modo antes menoio-
i

nado de registro  de desplasamiento porque, como es bien co 

nocido para los expertos en la  técnica, ta l función de 'sin

cronismo puede ser proporcionada añadiendo puertas sincro-
I

nizadas a los circuitos de las figuras lOa-lCc o utilizan ' 

do lógica del tipo de precarga y descarga condicional, y 

por consiguiente no se exponen aquí con detalle ta les con' 

sideraciones de sincronismo.

Haciendo referencia otra vez brevemente a la  f i ­

gura 9, los datos de signo sobre las líneas 40-13 son mera 

mente retardados durante e l retardo de ocho pasos o e l muí 

tip licador 30 de conjunto a través de elementos 51.de re ­

gistro de desplazamiento y son entonces comparados con los 

datos de signo del bloque 31 de registros K sobre la  línea  

32-10 en la  puerta "0" exclusiva 53, proporcionando así un 

signo correcto de los datos transmitidos como salida de 

acuerdo con las reglas noi-malos de la multiplicación, y

Haciendo otra vez referencia brevemente a las f i  

guras 5 y 7, se ha descrito con detalle e l multiplicador 

30 (o 30') de conjunto, los restantes elementos, ta les co­

mo e l circuito 33 (o 33') oumador-substractor, e l  circuito  

34 (o 34') do retardo de un período, e l  registro  35 (o 35'[) 

de desplazamiento y la  memoria 36 (o 36’ ) de retención, no 

están representados con tanto detalle , puesto que son bien 

conocidos tales elementos convencionales» S I circuito 33 

(o 33') sumador-substraetor recibe datos con signo sobre 

sus dos entradas y determinará si se requiere o se lleva  a 

cabo una operación de substracción o de suma sobre e l  sign>
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particular aplicado como entrada con los datos.

Habiendo descrito e l invento con respecto a va­

r ia s  realizaciones del misino pueden, sugerirse modificado' 

nes adicionales ahora a los expertos en la  técnica. B i in ­

vento no está limitado a las realizaciones particulares
t *•

describas, excepto en lo expuesto en las reivindicaciones 

anexas.
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ECUACION

Y10( i ) : -^1 1 ^ ) ̂ 1 0  ̂

Y g C iJ ^ C D -K g b jC i - l )

( i ) =bg ( i - i )  4-KgY g ( i ) '

Y8(i)= Y 9(¿ )-K8b8( i - l )

b9( i ) - b 8(i - l )+ K 8Y8( i )

Y7(i )= Y 8( i ) -K 7b7( i - l )  

b8( i ) =b7 ( i - l )  4-ICjY,̂  ( i )

Y6(i)=Y 7( i ) -K 6b6( i - l )

b7(i )= b 6(i-l)4 .K6Y6( i )

Y5(i )= Y 6( i ) - S 5b5( i - l )

b g íD ^ C i -D + ^ Y g C l )

Y4(i)=Y 5(i ) -K 4b4( i - l )

b5 (i )= b 4(i~ l )«C 4Y4( i )

Y3(i)=Y 4(i ) -K 3b3( i - l )

b4(i )= b 3(i-l)4-K3Y3( i )

Y2(i)=Y 3(i ) -X 2b2( i - l )

b3(i )= b 2( i ~ l ) « í 2Y2( i )

Y1(i)= Y 2( i ) -K 1b1( i - l )

b g f iJ ^ C i -D + K jY ^ i )

b ^ D ^ C i )



T
A

B
LA

. 
I

I

H o ja  ii'.'imP -

5
i

}'í. i

I
|

íi

0
6f—t

H
p

1

poH
P4
HP

P

Bw

!p o  <5 P CQP

35

o O O O
H r\i r o ro ITv vo C - co en rH HP P w M

v jr ko« K.JKH M M M M ^  - [

en o
en H P * ir\ vo P - co en H rH pP P w . M M M P3 M N M w W

00
- *

o
co H vo c - CO CTV H H CM CM
p P M M

l̂ APP W kxíHP M M Mpp M

C - O
t> H VD vo O c o  • m H H CM ro r o
p P bd MP3 M M M M M M M M

o
Hvo

fc T
C - co m H CM ro «M- «M*

vo
p

H M M M w M M fc*5 M M

Lf\ o
ir\ H co CO CA rn H (M ro 'á -

b T
ITvP P M - w M W

KylHH K.-IP=>| K M

P - o
■=1- H Cn Cn H H CM ro v r in vo voP P W M M M M M W W W

00 O o
-

r o H rH H H CM r o •sf IT\ vo r - t>P P M  . w Mpq H M pS Mp-i M lv/<HH

CVJ r-l rH CM rO ir\ vo r - 00 co
CJ
t i

HP M W M N M M M M Mi— M

H <M CM r o LO. vo CO en
W

enHP H
Erl

W M W M M M M M

otí H CM rO P - ir\ VD c~ co en H
O i 1 1 I 1 1 1 i I l
t í CM CJ CM CM CM CM CM CM CM CM

$
r o rO ro r o r o r o r o r o r o r o

o O O
*H P SH
•P P t ó p
■H co CO HHP P

•

tT4P< CO P



T
A

B
L

A
 

I
I

I

P-

I!

!
i
i
|
i

i\
I

]
!
|
I

I

I

i
I1
iií

o ; ro CO tf\ VO CO 0*' H r~í
R M tí Ni Ni M K,*pw KA. |N Ni tí

CT> o
ri

tíH
R kyl o rpw

voMRH
í -

N¡
co

tí
en

tí
H

tí
H

tí

co o
CMH lf\

nT
vo C*" co en H CM

¡ e i w KA Ni Ni Ni Ni n í tí prj

c - o
HH vo vo c - co m H OJ - ro co

'
R tí Ni K*P-t NI Ni Ni tí tí tí t í

j VO
tn- CO m

O
H H CM ro t 7^ *3'

i
R MKR Ni Ni Ni t í m Ni m t í M

ITS CO co m 8 H CJ ro . ?*• , tn
H
IH

t í t í N! Ni Ni Ni n í w Ni M

o
f-4 j o

vor-%
B

■cd- <7\ Cn H H CM CO 'O
H
(H

MHH Ni Ni t í Ni .Ni m t í t í M
M

M CO o o
L~*

t í ¡ r
R

COo
no

H
(H

CM
H

H
t í

H
Ni

H
Ni

CM
Ni

CO
Ni & nT

vo
t í

H H OI ro N¡- tn vo ■ l> CO CO
H R Ni Ni Ni Ni Ni KA t í t í t í t í
n i
M
R H

H OJ OI co Ni- m vo C~ co on
R R Ni Ni Ni t í M Ni Ni t í Ní t í
O o
R R

■ 8M ro c0 Ni-
&

vo ; r - co en
< 4.H

¡
R t í Ni Ni Ni Ni tí Ni <

co
IJl1*3 M en Ni- in vo

| T
co en H

R R Ni Ni Ni t í Ni <5 t í Ni

H co

o
• o

R CO ir\ vo t - co en H CM CM
R O R w k-4HR Ni Ni Ni <4 Ni t í t í
M H

R
mR

H h- vo vo tv co en H CM CO rOR
R m Ni M Ni- Ni <! n í t í t í t í

S
co
f-1 vo 0 - 0 - co cn , H CM CO *M- . ^
R

C
n
H

R Ni Ni t í . Ni < Ni tí t í t í M

tn co co en
<i'

. H CM ro . ^ . i»o . ’-n
3 R Ni Ni Ni Ni HH tí t í t í

CO -

o «M- en en H OJ ro o r VD
ÍTo R Ni Ni <5 t í Ni Ni Ni t í Ni
o

H CM (O tn ,v o . N-
coo <0

R
< <5 Ni Ni Ni Ni t í t í t í tí

•1
tü

Hf*J CM H CM co ■=h
ivT

vo CO co

S>•!*«H
R

R Ni Ni Ni t í Ni t í t í t í tí

H CM CM CO Nj- tn VD ' C- .00 en en
CO R Ni Ni MKH Ni t í t í t í t í t í t í
O
R o
<5 OJ H CM CO N¡- lO VO E— co on ■ H
R

R
0 1 1 J 1 1 1 1 1 t !

OJ CM CM CM CM C\J VM CM CM CM
R . V I co CO CO CO ro CO ro CO ro CO
flt í Wl
<JK1
n b O OOHa
R b

•ri

R W«;h •H co co H HWfl m R lr« i
r—t <nrq



p - l lo j i »  n íim .u T

1 reivikdicác iones i

5

10

20

j

I - 25

30

16029

Los puntos de in v e n c ió n  p r o p ia  y nueva que se •
• i

p re s e n ta n  p a ra  que sean  o b je t o  de e s t a  s o l i c i t u d  de P s t e n -
I

. t e  de In v e n c ió n  en  E sp añ a , p o r VEINTE añ o s , son  lo s  que j 

se  r e c o g e n  en l a s  r e i v in d i c a c io n e s  s i g u ie n t e s :  ;

1 2 . -  Un método de g e n e ra c ió n  de v o c a l i z a c i o ­

nes s im i la r e s  a  l a  voz  humana con  c o e f i c i e n t e s  d i g i t a l e s I
de f i l t r o ,  e s tan d o  c a r a c t e r iz a d o  d ich o  método p o r l a s  op£ '

! r a c io n e s  d e : ( a )  i n i c i a r  r e p e t it iv a m e n t e  una o p e ra c ió n  — ¡
I

de m u lt ip l ic a r ,  c o n 'u n  m u lt ip l i c a d o r  e l e c t r ó n ic o ,  t e n ie n -  • 

do d ich o  m u lt ip l i c a d o r  una p r im e ra  y una  segunda e n t ra d a ; ; 

( b )  a c o p la r  r e p e t it iv a m e n t e  a l  menos p o rc io n e s  s e l e c c i o ­

nadas  de c o e f i c i e n t e s  s e le c c io n a d o s  de d ic h o s  c o e f ic ie n t e s  

d i g i t a l e s  de f i l t r o  a  d ic h a  p r im e ra  e n t ra d a  de d ic b o  mul­

t i p l i c a d o r  e l e c t r ó n ic o ;  ( c )  i n i c i a r  r e p e t it iv a m e n t e  una  

o p e ra c ió n  a r i t m é t ic a  con  un sumador e l e c t r ó n ic o ,  t e n ie n ­

do d ich o  sum ador una p r im e ra  e n t ra d a  a c o p la d a  p a ra  r e c i ­

b i r  d a to s  p ro c e d e n te s  de d ich o  m u lt ip l ic a d o r  e l e c t r ó n ic o ;  

( d )  a c o p la r  s e le c t iv a m e n te  l a  s a l i d a  de d ich o  sumador —  

e le c t r ó n ic o  a  d ic h a  segunda e n t ra d a  de d ich o  m u l t i p l i c a ­

d o r  e le c t r ó n ic o  y  a  una. segu n da  e n t ra d a  de d ic b o  sumador 

e le c t r ó n i c o ;  ( e )  a lm acen a r t r a n s it o r ia m e n t e  d a to s  p ro c e ­

d e n te s  de d ich o  sum ador e l e c t r ó n ic o ;  y  ( f )  c o n v e r t i r  s e ­

le c t iv a m e n te  lo 's  d a to s  a lm acenados t r a n s it o r ia m e n t e  en  

s e ñ a le s  v o c a le s  s im i la r e s  a  l a  voz  humana.

2 § . -  E l  método de acu e rd o  con l a  r e i v i n d i c a -
i

c ió n  1 2 , que  in c lu y e  a d ic io n a lm e n te  l a  o p e ra c ió n  de a c ó -  j
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i

-  piar repetitivamente porciones seleccionadas de una señal 

de excitación a la  primera entrada de dicho multiplica­

dor electrónico, estando dicha señal ..de excitación Ínter 

calada con dichos coeficientes d igita les de f i l t r o .
i

38,- El método de acuerdo con la  reivindica- ; 

ción 18, que incluye adicionalmente las operaciones de: j 

(a ) generar una señal aleatoria; (lo) generar una señal -pe j 

riódica; y (c ) acoplar selectivamente porciones seleccio- ; 

nadas de dicha señal aleatoria o dicha señal periódica a 

la  primera entrada de dicho multiplicador electrónico, es_ :
i

tando la  señal aplicada intercalada con dichos coeficien- 1 

' tes d igitales de f i l t r o .  j

48.- El método de acuerdo con la  reivindica- j
1

ción 3®, en donde dicha señal periódica es-una .señ^L de  ̂

■ "chirrido" que se produce repetitivamente. .

58.- El método de acuerdo con la  reivindica­

ción is , que incluye adicionalmente la  operación de aco­

plar selectivamente los datos almacenados transitoriamen­

te a la  segunda entrada ce dicho multiplicador electróni­

co y a la  segunda entrada de dicho sumador electrónico.

6®.- El método de acuerdo con la  reivindica­

ción 5S, que incluye adicionalmente la  operación de aco­

plar repetitivamente porciones seleccionadas de una' señal 

de excitación a la,primera entrada de dicho m ultiplica­

dor electrónico, estando dicha señal de éxcitación Ínter 

calada con dichos coeficientes de f i l t r o  d ig ita l.

7§.-- El método de acuerdo con la  reivindica­

ción 5 - , que incluye adicionalmente las operaciones de:

(a ) generar una señal aleatoria; (b ) generar una señal pe¡ 

riódica; y (c ) acoplar selectivamente porciones seleccio-

33
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1 _  nadas de dicha señal a leatoria o dicha señal periódica a. i 

la  primera entrada de dicho multiplicador electrónico, ep  

tando la  serial aplicada intercalada con dichos coeficien , 

tes de f i l t r o  d ig ita l.. :

5 8§.- Un método de generación de.vocalizacio­

nes similares a la  voz humana con coeficientes d igitales

de f i l t r o .  |
1

10

1
V

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 

con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y nueve hojas 

escritas a máquina por una sola cara. i
!
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