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Bste invento se refiere a la generscidn de Tor-
mas de onda counTLj tilizando sedales digitalés, v mds
especlllcgmente a la sintesis de sefisles vocales por nmedio
de circuitos éigjtales que utilizen mdtodos de predicceidn
lineal. 8& expone un filtro digltal que tilene un multspli-
cador de conjunto para utilizacidn on sintesis voesl o cix
cuitos de generacidn de forma de onda. 21 circuito ds odnie-
tesls vocal expuesto puede’estar intesrado en un ¢aico cir
cuito integrado, faciliténdose asi su utilizacidn en diver

sas aplicactiones en la industria de iratamiento de coouni.-

»
4

cacidn, que incluyen aplicaciones tales como: mdguinas de
ensefianza, equipo de comunicacién (es decir, ielidfonos
equipo criptogrdfico vocal, aparsios de radio, aparates de

televisidn, ete), y otros eguipos que generan el svnido de

uneg voz humana.

i

. .S estdn utilizando normalmente verios mds s0d0s
y se estd experinentando con los mismos para convertir en
seﬁalés’ gltales la voz humana. Por ejemplo, s0n concod.
das técnicas'relaciqnadas con modulacidn de impulsos codie
ficados, modulacidn dlLGTQﬂClal de LPDVlSOs codificedos,
codificacibn prediétivayadagtatlva, nodulacidn delts, C O~
dificador;s vocales de camal, codificadores vocales de es-

pectro, codificadores vocales formanies codif

}..!.

caiores vo-

ales excltados por la voz, y métodos de codificacidn pre-

(24

dictiva lineal de conversidn en sedales digitales
honana. EBstos métodos se explican brevemenie en ls poblica-

cidn "oice Signals: Bit oy Bit" en las pd;
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nétodos de conversidn en sefiales digitales de la voz huno-|:

Hojn ndun. 2 .

na han nostredo generalmente que los nétodos vredictivos
' . ! ~ 3 »
lincales de conversidn de sefiales vocales en sefiales digi-
[
tales pieden producir seiales vocales gue tienen una natu-

ralidad de la voz mayor que la de los sistemas codificado-
! - ‘ 1 ' .
res vocF =5 de la técnica anterior (es decir, codificagow-

res vocales de canal), ¥ con una frecuencie de datos infe~

rior a la de los sistemas de modulacién de impulsog-cddifi

cados. Cono se verd, los sistemas vredlctives lineales ha-
L

cen uso frecuentemenie de un filtro digital de pasos milti

Ltro

ples y a medida que aumenta el mimero.de pasos del Ti

digital le seffal vocal generada resultante se hace de soni
do mas natural, . | .
tparecid una aplicacidn anterior Ge métoQos pre-
gictivos lineales & sintesis digital de sefiales vocalca a
final de la adcada de 1960 y principio de la ddcads de los

70. Estd expuesto un andlisis histdérico de parte de esie

r}

trabajo anterior en la publicacidén de Markel y Gray "ILinea
Prediction of Speech" (Springer-Verlag : Nueve York 1976)
en las pééinas 18~-20., b | |
El filtro digital de pasos miltiples utilizado en
codificacidn predictiva lineal es preferiblemenﬁe vn £iltre
de "todos polos", produciéndose preferiblemente'fodas las -
raices dentro del cfrculo uniterio [z = 1 cuando la fun-
cidn natemdiica Qe trensfevencia del filiro estd expresada
como transformada Z. EL propio filtro puede tomar la forma
de un £iltro de configuracidn en celosfa del tipo ilustrads
en las figuras 2a y 2b, aunjue sin embargo son conocidos
otros filtros que incluyen filtros en ggecalera, filtros en

oscalera normalizados y otros tipos, como se expone ecn el
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L capitulo 5 de "Linear Prediction of Speech"; Cono se Yefé
cada uno de los pasos del £iltro en celosia requicre doa
operacibnes de adicidn, dog operacioﬁes de multiplicacidn
¥ una operaci%n de retardo. Z1 filiro estd excitado a part

|
tir de una fuente digitgl periddica para sonidos vocales
0 bien a partir de una fuente digital aleatoria de soni-
dos no v9cales. Los coeficientes de filiro son éctualiza~
dos preferiblemente cada pocos milisegundos, mientias.que
| la seﬁal'de excitacidn es actualizada 2 una veloeidzd na~
yor.,

En la téenica anterior, el circuito de £iltwo
en celosia de la figura 2a ha sido ejecutado Fisicamento
por prOgramacién adecuada de grdndes coapuiadores diglita-
leg. Esté éxpuesta le programecidn Foriran ejemplar de un
computador para fines de sintesis de sefiales vocales en
larpubligacién antes meﬁcionada UIinear Prediction of
Speech"., Dada la velocidad de datos de la sefizl de excitat
cibn y el gren nimero de operaciones aritmdticas, es deciz

,d9s multiplicaciones y dos sﬁmas Parg cada pasgo de un Ti)

" tro de pasos miltiples, y dado que aumentando el nimero
de pasos del mismo se aumenta la naturalidad de la sefal
vocal generada, se han utilizado computadores digitales
"de alta velocidad en la meyoriz de 10s trabajos de sinte-
-sls de sefiales vocales realizados hasta la fecha. Sin em-
bargo, el doctor J.G. Dunn, J.2R. Cowan y 4.J. Rusoe §z la
JI2 Defense Comunications'Divisibn en Futley, Fueva Jepr-

sey, han intentado ejecutar fisicamente un filirc de pasod

N

miltiples uvilizando técnicas de integracidn en gran escal

la de metal-dxido de silicio (30S). Realizaron este inten-




10

20

N
A% ]

30
01088

de funcionan simultdncanente muchas unidades aritméticaé,

Ioju niim, 4
"

r
o

Sin embargo, ssta téenica requiere un ndmero miy - grande de

cirecuitos multiplicadores y sumadores & ejecutarffisicamepmj

te sobre &na ﬁlaquita semiconductora. Almin comentario dgi
trabajo realizado por el doctor Dunn y oﬁros estd eﬁﬁueéﬁb
en "Progress in the Deveiopment of Digital Vocoder Emplbf.
ying an Itakufa Adaptative Predictor" publicado en "TeleQ'
comunications Conference Records, I.8.2.%, publ. No.. 73n
(1973) . Ia sustitucién de la estructura en celosia de -la
ifigura 2a. por diversos sumadores y multiplicadores da lugay
a una plaquite semiconductora compleja y de gran takaﬁ?.
Uno de los objetos de este invento es, pof cbn—
siguicnte, realizar un filtro del tipo de celosia para. ge-
nerer formas de onda conplejas, tales como gefales vocales
humanas, sobre una uYnica plaguita semiconductora. -

Otro objeto de este invento es que los componen—

T

tes del f£iltro estén ejeéutados fisicamente utilizanhsﬂdis~
positivos X0S, : .

| Adn otro objeto de este iavento es gue el filtro
MOS resultante sea de dimensiones inferiores a las conoci-
das hasta ahora en la téenica anterior.

Los objetos precedentes se consiguen como se desd
cribe seguidemente. Bl filtro disgital incluye un multipli-
cador, una de cuyas entradas recibe los coeficientes de £il
tro de una memoria. Ia salida del multiplicador estd apli-
cada a una entrada de un,suméaornsubstractor,.cuya galida’
estd aplicada a un circuito de retardo corto. La salida de)
circuito de retardo corto estd aplicada a un eircuito. do rg

tardo largo. Los circuitos de reiardo corto y de retardo

largo comprenden preferiblemente registros de desplazamien-

R




B R L o N

sl aedC Rt

01088

A 83

10

5

[ to de lonﬂluudes corta y larga, respectivamente. La

mentos bdsicos de un sintetizador de vozZ;

. Itajn ofan. S

; . -

sali-

da de1'c1rcu1 i0 de retardo largo estd a coplaoa a: uhe Remno-

rig, de retencibn a través de un conmuindor. Ia otra entra-
[

da &1 multiplicador es acoplaua gselectivanente a la sali-
I

da del sumador substractor, a la salida del circuito de re-

¥

tardo'corﬁo 0 a la salida de la memorie de patencidn. Ie

otra entrada del sumador substeact or es selectivamenia acod

plade a la salida de la memoria de retencidr, a la salide
del circuito de retardo largo o a la szlida del sumador

substractor. 21 IultlplluQGO“ es preferiblemente ur mrliiw

Plicador de conjunto, La salida del filtro s¢ produce en

la salida de la meroria de retencidn ¥ la entrada estd zco-

plada 1nc1 stintamente al : umador avbstfa sor o0 sl mU7ulpl"~
cador en las dos realiza01ones expuesgias.

BREVE TESCRIFCION DE_T.0S DIBUJOS

In las reivindicaciones anexas se expone la carag

teristica del invento que se considers con cardeter de nove|

dad., Bl propio iavento,. sin embargo, asf como un modo de

utlllaa016n Preferido y CLGTUO” Objetos adicionales y caraci-
terlSulcaS del mismo se coapre deran mejor por referencia a

la siguiente descripeiédn devallada de realizaciones 1lustre

tivas del misno leida en combinacién con los dibujos que se

acoapafian, en donde:

-

Ta figura la es un diagrama de blogues de los elel’

Ia figura 1b ilustra la presencia de 1a sefial. Je

excitacidn y coeficientes K, con respecto al tiempo;

Las figuras 2a y 2b represenvan un filtro tipico

de esiruciura en célosfa del tipo utilizado en circuitcs ae

sintesis vocal;
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r— - Ia figura 3 representa una disposicién de sinero

1loin niun. 6

nismo pawé lz generacién de resultados inte rnedios en un
£iltro de estructura en celosia que tizne H pasos-
Cod
[ la figura 4 ilustre una disposicién de seifales.
de tiempo pavae la generaciébn de resultados 1nternedlos en
un filf%o de estructura en celosia que tiene diez pasos; A
La figura 5 representa una realizacidn dé un

! ‘a

filtro digital equivalente a un filtro de est ructura en

2’ . - X FERSAESRY

celosiag

Ta figura 6 es una lista de los dwversos resul-
tados intermedios disponibles en el filtro de 1a flgura 5
en diversos perfodos de tiempo de un ciclos

la figura T representa oira reallzq016n de un fil
tro digital equivalente a un filtro de es»ructura en celo~
sias

‘Le figura 8 enumera los diversos fesultados dntey
medios digponidbles en el filtro de la figura 7 eﬁ diverscs
perfodos de tieﬁpo de un ciclo,

La figura 9 ilustre el multiplicador de conjunto
utilizado en el filtro digital equivalente; y

Tas.figuras 10a ~ 10d son diagramas 16gicos de
log ‘diversos elementos ilustrados en la figuré'9;

DESCRIFCION DETALIADA

Con referencia ahora a la figura 1a, éétén repre-
sentados, en forma de diagrama de bloques, 1os elementos
bdsicos de un sisteme sintetizador de voz. 51 circuito de
sintegis de vogz cooprende un filtro 10 de estructvra en ce-
losia de pasos niltiples que filtr' digitalmente una senal
11 de cxcitecidn utilizando coeficientes Ky~ de filiro,

Bl £filtro 10 de esiructura en celos 1a da salida a una sedal
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le digital que es convertlida a forma analdsica por un cone-
. * 1

v
Hajn ndm. l’

1

vertidor 13 de digital en analdzico. la salida del conver-
tidox 13.es convertida en sonldos audibles por un altavoz
14 u otros medlos de convergidn en sonido de este tipo; ha
de entenderse,!por supuegto, que puede ser utilizado un an
plificador entfe el convertidor 13 y el altavoz 14 para an
plificar la salida analégiga del convertidor 13 haste nive
les requeridos por el aliavoz i,

I Ta sefizl (U) 11 de ezcitecibn se deduce generals-
mente de una de dos fuentes,; la fuente 15 vocal o la fucnte
16 no vocal. Lé fuente par%icular utilizada estd determinad
da por un conmutador 17 digital. La fuente 15 vocal ee uti
lizada cuondo se generan aguellos sonidos para 105 cuulds
vibran duraente la palabra las cuerdas vocales humanas ©
plicgues veocales, tales como el sonido dé la primers 3 on
la palabra "Eve". La frecucncia a ls cual se abren y cie-
rran los pliegues vocales determines el diapasén dei sentdo
generado. La fuente 16 de sefiales no vocales es wiilizada
cuando se generan aquellos sonidos, tales como la F en la
palabra."Fish“, en donde los pliegues vocales se mantienen
abiertos y el aire es obligedo a pasar a travds de ellos
hasta el tracto vocal. De este modo, la fuente particular
(15 y 16) wtilizada dependc del sonido a generar. Tipica~
mente; la fuente 16 de sefiales no vocales genera una seial
digitel aleatoria, mientras gue la fuente i5 de sefiales vo-
cales genera una sefial digital periédica. Los datos digited
les suministrados por la fuente 15 ade éeﬁales vocales ¥y la
fuenﬁe 15 de sefieles no vocales pueéen.estér; por supuesto,
simplenentc almacenadoes en vna 0 has mémorias fijas semicoy

dgctoras (zenorias ROM). Sin embargo, preferiblemente taled
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_datos se almacenan en un formato codificado, por e¢jeaplo

Iojn nidim. 8

!

I . . .
como diocpasdén de voz o un ¢b6dizo gue active un generador

i o
de nimeros aleatorios., D este modo,. isles datos son usual

mente descodificados en primer lugar antes de que sean sU-

——

ministrados al filtmo 10 los datos aleatorios o perlodlcos
(por ejémplo, 1z semal V). Por supuesto, dependiendo Qel
modo en que estdn almacenados tales datos. pucde eliminar-
se la necesidad del conmutador 17. Cuando los dates estdn
almacenados comno diapasén de voz o cbdigo que activa un £
nerador de nd;erog aleatorios, estd tanbidn pre¢er1bl.men~
te almacenado en la memoria ROW un factor (4) de amplifi-
cacidén, E1l facter 4 de amplificecidn ajusia la seﬁall(V)
de enplitud constante procedente de la fuente 15 de se3al
vocal o de 1lg fuente 16 de seffal no vocal para producir la
gefial (V) de excitacidn para el filtro 10.

La sefial 11 de excitacidn, gue corresponde gene-
ralmente a la funcidn de los pliegues vocales o la imita,
estd alterada por el filtro 10 de estructura en celnzia,
51 filﬁro 10 de estructura en celosia, corresponde gen;ralm
mente a la funcién del tracto vocal que filtra los sonidos
generados en las cuerdas vocales (o imita dicha funcién).‘

Los coeficientes K de filtro reflejan la forma (es de-

l
cir, las resonancias) del tracto wocal durante la palabra,
Congignientemente, los coeficientes X —Kn son actualizédos
periddicamente para reflejar la conf 1gura01dn cambiante dei
tracto vocal y pueden ser almacenados junto con los datos

de las fuentes vocal y no vocal en una memoria fija.

Con referencia ahora a la figura 1b, estén repred
sentadas en formz grédfica las salidas de la fuente 16 de

sefial no vocal y la fuente 15 de sefial vocal en funcidn del
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20

I-~1;:i.empo. In este figura la fuente 16 de seiial vocal estd r

ferior,

tuidos por otras furciones periddicas, tales como una ondg

- Tes con menor frecuencia tiene el efecto contrario. Sin

Hojn ndun, 9

1~

presensada produciendo como salida va impulso con un parid

do de 5 ms, que corresvonde a vna frscuencia de 200 Hzy

' |

Este diapasén corresponde a sonidos vocalizados
|

vocal de muchas mujeres., Puestc que

en la gamr
los hombres tienen 4i-
picamente un diapasdén mds bajo, una fuente de vocalizacids

de voz de hombtre daria salida & impulsos con frecuencia i

Ia fuente 16 de.éeﬁal vocel estd representads
produeieﬁdo como saliida impulsos con un periodo correspons
diente al diapasdén de 1z voz humana; hz de entenderse,
sin embargo, que los impulsos yeriédicos'pueden ser susti-
senoidal de disminucidn progresiva o la llamada "funcidn
chirrido" que se reinicia con un periodo relacionsio zon
el diapasén. Ia fuente 16 de sefial no voeal estd repre~
sentada como fuente de sefizl alesatorisa.

Los coeficientes para el Ffillro 10 de esirvciu-
ra en éelosia se represgntan siendo asctuglizados cade cin-
co miiiseguﬁdos en -la figura 1b. Ha de entenderse, siﬁ el
bargo, que la frecuéndia a la cual se actualizen los coe-
ficisntes del.filfro 1C de estructura en celosia es ung
eleccién de disefio. Si los coeficientes son actualizsdos
rés frecuenteménte, con mayor precisibn el filtro 10 de
estructura en celosia modelard la dindmica del +racto lo-
cal pero con um gumento correspondiente'en ia cantidad de
datoé.a alimacenar en la memorig fija anteriormente menw

cionada. Por supuesto, la actualizacién de los coeficien-

embergo, se ha encontrado gue actvalizando les coeficien-

-
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L tes aproximademente cada cinco nicrogegundos, aproximadd—

Hojn ntun. 10

Ve

mente, s# obtienc como resultado el hecho de que sea sin-| . ..

| . S
tetizada/la vez huwana con gran calided por el filtro 10
] . o
J o .
de estructura en celosia con requerimientos rezonables de

almacengmiento de datos.

‘f El eje de tiempos de le figura 1b estd represen-

tado dividido en intervalos de 100 microsegundos. Zstos ip

tervalos corresponden a la frecuencia de datos de la fuen-.

te 15 de sefial vocz) y la Tuente 16 de sefial no vocal asi
cono tambidn a la Trecuencia de datos gue se transmiten

a y desde el filtro 10.de estructura en celosia., Adicional
mente, ain cuando la fuente 16 de sefial no vocal ywiejfueg
te 15 de seﬁal_vocal pueden parecer sndlogas en cﬁantd a
seﬁélés generadas en la figura 1b, ha de observarse que

gon en realidad sefiales digitales cuyas magnitudcs’dbfbes»
ponden a lo representado ¥y que son actualizadas en los in
fervalos represenﬁaaés 2} io largo del eje de tiempos -de

la figura 1b, Pare mayor informecidén en lo que respecta a

la deduccién de las magnitudes de los coeficientes Gel £1))
tro, se haréd referencia a la publicacién antes mencionida
"Iinear Prediction of Speech,

-De este modo, en esta realixacidn, 14 frecuencis
de datos para el convertidor 13 seria de 10 KHz vy el 1fmi-
te superior de frecuencia de la sefial vocal sintetizacda
por el converﬂid&r 13 seria de 5 KHz. Por supuesgto, puede
alterarse la velocided de transmisidn de datos, si se de-
cea, como punto de eleccidn en el disefio. Por ejemplo, una
frecuencia de datos de 8 Kz deria Ingar a un sintetizador
que tendria uns respussta superior de frecuencis de 4 KHg.

Con referencia ahora a las figwras 2a y 2b, estd
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-
tura ep celosia. Tn la figura 2a estd vepresentado el £il-
\ :
tro 10 de estructura en celosia en una forme que conmprends
1

diez ﬁasos, 51~310, cada uno de los cuales es equivalente
al paéo iiustrado en la ?igufa 2b. Pars maycf facilidad de
11us‘£acidn, solamenve estdn representados tres de 105 pa~
s0s con detalle en la figura 2a. la entrada al paso S10 es
la sefial 11 de excitacidn y la salida 12 del paso S1 estbd
aplicads al con&ertidor 13’(fig'ra la). Se observard por

los e}per%os en la téenica que la salida 17 del paso S10

no es vtiligada, y por boﬁéiguiente puraden omitirse el su~-

mador 17a y el multiplicador 17b en ese paso, si se dcsea.

ke

Con referencia chora a la figara 2b, estd repre-
sentado un ¥nico paso 5, del filtre 10 de estructurs en cg
losia. Uﬁé enfrade Y,. q (1) a este paso estd aplicadz coé
mo vna de las entradas a un sumador 18 cuya salida os Yh

{1). Ia otra entrada al sumador 18, que estd aplicals a
vna entrads de substraccién gel sumedor 18, estd derivada
de la.sslida de un mu tip}icador 19 que nmultiplica el coe-
ficiente ﬁﬁ por la salida de un circuito 22 de retardo,
cuya salida es b, (i-1). Ta salide del circuito 22 de re-
tardo estd aplicada tambidn a un sumador 21 que recibe ‘tam
bién cono entrada la salida de un rultiplicador 20, Bl mu.l
tiplicador 20 multiplica el coeficienie Kh por la salida
del sumador 18 que es, por supvesio, T,
stmador 21 es by,5 (1). Como puede verse, el subindice de

(i). Ia salide del

los datos Y y b define el paso en el cual son utilizados
esos datos, mientras que el ndmero gue aparece en los pa-
réntesis indica el ciclo en el cual fusron genereados esos

datos. Bl cirecuito 22 de retardo proporcions una funeidn

-representado un diagrana de blogues del Liltro 10 de cgbrug

-
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excitacién. De este modo, para cada PJSO incluido en el

Hojn nifim. 12

| de rebardo de tiempo de un ciclo, tal cono pueﬂe ser pro—
POTCJOH&J& por un reglstro de desplazamiento, por ejemplo,
Una veg cadsa (1010 de tiempo es propor01onado wn nuevo puny

to U (i) de datos (o Y (1)) al paso Sy, como gefial 11 de

filtro 10 de estructura en ce1051a, deben reall arse dos
multiplicaciones y dog sumes durante cada ciclo, es'aecix
dadaé las velocidades de datcs ilustradas en la figura 1b,
deben ser realigzadas en 100 microsegundos aguellas cuatro
operacionzs en cada paso del filtro 10 de estructura en ce
losiz. Como materiz de eleccidn de disedo, el f;ltrovlo de
estructurs en celosia de la figura 2b estd représeﬁ%aéo en
wna forra que tiene 10 pasos. Sin embargo, se obsérvard
por los expertos en la téenica que el nimero de pasos pue-
de ser variado segin eleccidn de disefio de acuerdo ¢on la
calidad de sonido deseada a sintetizar por ei filtro 10
de estructura en celosia. Se ha encontrado que un filtro

10 de estructura en celosia de 10 pasos puede gintetizar s

DU

flales vocales gue son virtualnente 1ndist1n”u¢bles de'la
voz humana regl, ‘ -

Se observara que durante cualquler czclo de tlen
po dado, el filtro 10 de estructura en celosia@de 10 pasos
debe realigar velnte molt 1p110 aciones y veinte operaéionéé
de suma-resta. Se observard adicionalzmente que estas opers:
ciones no pueden ser realizados todas simultdneamente, por
cvuanto YlO debe ser calculada antes gue Yg, la cual debe
ser caleulada anies que Y8, etc, durahte cualquier ciclo.
de tiempo dado. Tembidn Gurante el mismo eiclo, los daios
blo‘bl deben ser calculados y almacenados en los circuitos

22 de retardo de cada paso para ubilizacidn durante el si~

]

1T

l
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con
g

pecto a la figura 2b, estdn tambidn representados para

empo, Losg cmuou Y vy B definidos

pascs Sl’ 89 N Slo en la figura 2a. Tas ecuaciones que
presan la reiacidn entre los diversos datos ¥ y b estdn
ex.pveﬁmu en '1a tabla 1. Se¢ observard que los datos Yy b
a31 como los coeficientes K, son n¥meros de digitos mil~
tiples; y que los coeficientes Kl“Klo pueden veriar entre
un mimero decimal equivalente de mds y menos uno y son ac-
tualizados periddicamente -de un modo que se describlra.
" Con referencia ahors a la figura 3, estdn repre-
sentados, en forma 1lu3uratlvu, diverso
medios obtenidos de los multiplicadores y sumadores -del
Filtro de estructura en celosia que tiene N pasos, rerre-
sentando el eje horizontal el tiempo mientras que el eje
vertical representa los diversos pasos de un filtro 10 de

structura en celosia de N pasos. En el paso de orden N st

represnnuaL, por e vmplo, lOb resuliafos interame 5 =X

-

p”

bn vy K Xy Que pueden ser gene

res 19 y 20 (figura 2b), respectivamente, y los resuls

.
aaud

I ¥ bn+l intermedios que pueden ser obtenidos por los sud

madores 186 y 19 (figura 2b), respectivemente. Entretanto,
el resultado —Kh.bn intermedio debe ser generado antes de
que se oblenga Yh, Y,, debe ser generado antes de gue seg

‘genergdo K

n*ini ¥ K.Y, debe ser generado antes de que se
produgcs bn%l‘ De acuerdo con la escala de tiempos ilus—

trada, estan representadas operaciones de sums

periodo de tiempo de cinco microsegunaos mientras que las
operacicnes ge mul*inlicaéiéu ocupan. un periodo-de tlempo
mas largo. Bn cuanto a la relacién Ge la generacién de lod
ermedios

resuliados int con re

specto a los diferentes paso

eyl

s resultados inter=—

redos por los multi Ilﬁcadon

ocupando wi

[4)]
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|_puede verse que la salida b, de una operacién de suna Gebd

4
lojau niusa, l‘+

1

ester disponible antes de que se inicie la operacidn de

/

multipli?acién para la obtencidn de =K, oDy éomo se ilus~
tra porfﬁa Tlechs 25. Bete hecho necesita la‘insercidnide
un peripdo 23 de "no operacidnt entré la operacién de sumal
Y y Ha operacidn de multiplicacién ~K. +Dys si solauente
hen de inicierse una operacidn de suma y una 0peraci6n de
multiﬁlicacién durante cualquier periodo de tiempo dado de
cinco microsegundos, como puede verse por la figura 3. Los
periodos 24 ™no operacidn! son ingertados despuds de las
otra operacién de suma antes de la siguiente opeiacidn de
multiplicacién para fines de simetria. De este éodo;léﬁe—
de verse que las operaciones indicadaz en todos lés*pésos
de un Tiltro de estruciura en celosia dé N pasos pueden
realigzarse concurrentemente en el orden'ilustrado éﬂ'i& fi
gura 3 y estardn disponibles, sezin se néceéiten, resultaé

dos intermedios adecuados. Le figura 3 ilustra la naitura-

&

leza y aplicabilidad general de la ejecucidn fisica d@igital

de un filtro de estructura en celosia de, pasos mdltiplés
que se describird. Es de observar que la representaéigﬁ de
la figura 3 muestra aquellas operaciones gque se realizan
durante uno de los ciclos de tiempo anteriorméhfé menciona
dos. E1 periodo dz tiempo de cinco micrOSéguhdos para uns

operacién de suma se selecciona segdn criterivs de eleccid

de disefio debido 2 su coupatibilidad con circuitos integrar

dos .05 de canal ?. Por supuesto, pueden wuiilizarse si se
desca otfos periodos -de tiempo.

Con referencia ahora a la figura 4, se ilustra
une representecidn similar a2 la figura 3; sin embargo, la

representacidén de la fijura 4 corresponde a una ejecueldn

1
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1

paesos equivalente y ha sido ampliado el sje horiszontal de
tiemposrparq :*10«*1;1"-1 mgs de un ciclo de t:empo. Adicionsl-
mente,vel c1clo ha gido subdividido cp veinte periodos de
tiempo (ml—TZO), cada uno de los cuales tiene pr “eferible~
mente una duracidn del orden de cinco microsegundos. Como
se ha nencionado amberiormente, pueden seleccionarse ot yatike

duraciones. También en la figura 4, estdn indicados los

r¢iclos de tiempo, por ejemplo, i-l, i e i & 1, para facilik

dad de compafacién de lz disponibilidad de resulitados inte

2

medios en el filtro 10 con los requerimientos iipuestos poj
la representacibn de la férmuls matemdti ica COfresnondl
al filtro 10 en la tavla I.

- En el primer perfodo 71 de tiempo les datos U
de excitacidn estdn aplicados como entrada, y la salida del
filtro (Y,) se hace.disponible en el parlodo T11l de tiempo

-~

T w
.

Puede verse comparando la figara 4 con la tgbla I que las
diversas entradas requeridas Para las operacionss de mulii-e
plicar estdn disponibles cuando es necesario y que las di-
versas entradas para las operaciones de sumar esbdn bazbidy
disponibles segin neces idades. Puede verse adicionalmente
por'la fi\ ra 4 que se inlcie y completa en cada variodo

de tiempo una operacidn de suma {que ocupa preferiblemente
un narloao de tiempo) y se inicia similarmente una opera~
cidn de multiplicacién (y se completa) cada pericdo de tier-
PO aunque la operacidn de multiplicacidn particular que se
inicia entonces no se connleuar . Qurante ocho perfodos de

tiempo. Bl aparzto para realizar estas opersciones se deg—

VS

cribird con detalle con respecto a las figuras 5, 9 ¥y 10awG

‘Se ha mencionado que se inician preferiblenente
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|_cada perfodo de %iempo vna operacidn de multipliczeidn y

- la mayoria de las gplicaciones, el ndmero de bitios agigna«

Hojn ndim, 16

una operacién de suma. En realidad, el ndnero de pericdos

de tiempo incluidos en un ciclo es igwal preferibicuente all

{

dohle’del rimerc de pasos del filtro de estructura en celo

sia eQuivalente. De este modo, para filtros en celosia de

1

ocho 0 doce pasos, el filtro digital eguivalente tiene pre
feriblemente dieciséls o veinticuairo periodos de tiempo

1
por ciclo, respsctivamente. Resultard evidente examinando

las figuras 3 y 4, que el numero de periodos de tiempo

asignados para la operccidén de multiplicar depende, en par
te, del minero de periodos de tiempo incluicos en un ciclol
De este modo, pueden wiiligzarse ocho periodos de tiémﬁb

para operaciones de multiplicar en un filt}o digifal~équi-
valente de dieg pasos, mientras gue pueden utiiizarse seis
periodos de tlempo para operaciones de multiplicar Eﬂ‘un

filtro digital equivalente de ocho pasos, si se sigue el e&

quena de filtro equivalente digital de las figuras 3 v 4.
Seré evidente pava los expertos en la téenica, sin emﬁérgc
que el mimero de periodos de tiempo pera operaciones deo

multiplicar tiende a imponer el mimero de bitios que -pueden

ser multiplicados, es decir tiende a limitar el nimoro de

bitios utilizados para representar los ceceficienties Kh. Tn

dos a los coeficientes Kn slguiendo el esquena de tratamien—

to de las figwras 3 v 4, proporcionard sefiales vocales sin-

tetizades wuy acepitavles. Sin enbargo, si se dessa una exad~

titud avn mayor en la representacidn de los coeficientes Ky
puede no iniciarse una operacidn de multiplicacidn y una
operacidn de suma cada periodo de tiempo de un ciclo'y de-~

verd insertarse algdn reiardo en algin punto durante el ci-
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|_clo. Por suuuesﬁo, entonces el ciclo ocuparia un Llcmpo
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nds lex

narq completar la operacidn, disminuyendo as f 1)
frecuencia de tratamiento de dabtos (y la respucsis en fro-
cuencia) del sistema. Como puede verse por

[

ge ob"gnen o pueden ooLonnr ¢ los resultados intermedios

la figura 4,

KlO'Yloly bll; sin embargo, como se ha mencionado con re-
ferencia a la Tigure 22, estos resulbados inbermedios par-

ticulares no se requieren para una ejecucidn digital del

filtro de estructura en ceiosfa. Se verd con respecto a

la figura 5, sin embargo, que los resklizdos intermedios

Ky9¥10 ¥ by {0 alguncs otros mimeros) son frecuentemente

mis fdciles de generar (e ignorar) que inhilbir el 9narauo

en cvanto a realigzar estos cdlenlos dlClonalmenuc, se

describird subsiguientemente cémo pueden realizarse las

operaciones de multiplicar efectuadas por el multiplicador

18 (figura 1) en vez de que sea caleulads el producto Kq..

Ylo Dor el aparato.

- En la figura 5 estd representado un diagrama de
blogues de una ejecuciéﬁ,ﬁigital de un filtro 10 ge eé%ruc~
tura en celosia equivalente. E1 £iltro incluye un muitipli-
cador 30 Je conjunto, un circuito 33 sumador-gubstractor,
un circuito 34 de retardo de un perfodo, un registro 35
de desplazamiento, y una memoris 36 de retencidn. Tos datos

aplicados como entrada y obtenidos coumo salida.de estas di-

versas unide ¢ada uno de los veinte periodos D1-T20

Tiltro de estructurs en celosia de diez

ferencia ahora a las figuras 5 y 6, el multiplica

dor 30 de

bonjunto realiza las operaciones efectuzdas por 1os multi-

pllC“dOrGS 19 ¥ 20 (figuras 2a y 2b) en cadz uno de los Pas

esvdn ehumerados en la figura 6. Con red

]

B
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sos del filtro de egtructura en celosia. E1 multiplicador
de conjunto recibe log coeficientes KW"Klb’ que estdn al-

nacenados en el blogue 31 de registros ¥, aftravés de 1f-
| , "

neas 32 ¥y los, datos Yn 0 bn a través de la linea general

40. B1 bloque'31 de registros ¥ comprende preferiblemente

diez registros de desplagamiento, cada uno de 165 cuales

tiene diez pasos. Tos datos aluacenados ch el bloque 31 do
regisiros K estdn ilustrados en la tabla II y son trensmi-
tidos al ﬁultiplicador 30 de conjunto s travds de 1ineas

32, E1 multzpllcador 30 de conjunto inicia una oparacién

[

de multiplicseidn g ente cazda perlodo de tiempo<(cqmo 3

N

indica por la figura 4), es decir eproxinadamente caﬂa cin

co microsegundos., Bl multiplicador 30 de con ijunto, como se

(

verd con respecto a la figura 9, preferiblemente tiene ochp
pasos} on una serie de operaciones de suma y desplazéﬁienn
to realizadas a medida que los datos se propagan a uravéo
de estos ocho pasos, los datos son muitiplicados po
coeficiente Kﬁ adecuado elmacenado en el blogue 31N§e xe~
glstros ¥. La operacién de multiplicacidn ocupa 40 miéfo»

segundos; sin embargo, puesto que se inicia una nueva ope-

racién de multiplicacidn cada cinco microsevundos, en cuals

quier instante dado hay ocho mult tiplicaciones en diverse

etapas de realizacidén. 1 periodo de cdleulo de‘ocho periof
dos de tiempo del multiplicador 30 de conjunio puede vefse
con respecto a las entradas y salidas del mltiplicador en
la Tigura 6. Por ejemplo, las entradas del multiplicador

en el periodo T1 de tieapo son transmitidas como salida del
multiplicador ocho parfodos de tiempo mds tarde, en T9. Tos
coeficientes almacenados en el blog que 31 de regisiros K se

almacenan como un ndmero de nueve bitios més un vitio adiw
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;

— cional para informacidn de signo. Cono se hs mencionado

ai dos entre -1 y +1 (equivalente decimal), 1o cual, como

se 'verd, simplifics la estruciura del multiplicador 30 de
conjuLto. . _

‘ La salida del multiplicador 30 de conjunto astd
aplicada al cirecuifo 33 sumadar~oub,‘ acto", Bgta salida,
en le realizacidn yreferida, es vn canal en pavalelo de
trece bitios: doce bitios de datos y un bitio para infox

macibn de signe. Se observard por los expertos en la tée—
nica gue, ademds, el nimero de bitios en el canal de Jatos
es materia de eleccidn de disefio. La olra -entrada. al ciye
culLo sumador-substrector proviene de {1) la sedal 11 de

exéitacién en el periodo T1 de tiempo, la sélida del cire-
cuito 33 sumador-subs raCuor durante los pariodos 22-~710

de-tiempo, la salide del registro 35 de Qesplazamien%o G-
rante los periodos T11-T19 de tiempo y Ja salida del cive

cuito 36 de retencidn en T20. Ia entrada perticulsr al

&

circuito 33 sumadorfsubStractor esTs representada, naré
facilidad de ilustracidn, én forma controlada porxdivefsos
i %erfuptores 37a~37d de un circwvito ¥ upa posicidn; sin

y - '
enbargo, se observard que serisn utilizedos preferiblemen~
te conmutadores de estado sdélido pare reslizsr estes fun-
ciones de cormutacién, asi come las otras fun01ones de con
mata c16n.11u3u“°das‘ La salida del circuito 33 swrador suk
tractor estd aplicade al conmutador 37h, al conmutsdor 38g
y coao entrada a un circuito 34 de retardo de un periodo,
La salida @el circuito 33 sumador subsiracior es tanbién
un canal en varalelo ée un ancho ée trece bitics gue estd

retardado en un perfode de tiempo en el eireuito

! z
ante"iormen%e, estos nineros de nueve bitlos estdn comprar
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las entradas del multiplicader es la informacidn del coefi
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- ! o

de ser aplicado como entrada al registro 35 de desvlaz
' I
miento y al conmutador 38b, E1 registro 35 de desplozamien-

v

to almaéena los datos procedentes del canal de trecélbiticq 
de anchura'enétrece registros de desplazamiento, cadé uné ]
de los cuales!tiene ocho pasbs. Bl registro 35 de deépié;
zamiento estéidispuesto pars realizer operacidn de despla~
zaniento solamente durante leos periodes T12~T2 de tiémpo;
Ia salida del registro 35 de desplagamiento estd aplicadé.
al conmutador 37c y al conﬁﬁtador 39, B1 conmutador 39 se
cierra en el periodo T20 de tiempr pare sincronizer la sa-]
lida del filtro (Y;) en suraplicacién a la memoriad3676e
retencién. Ie salida 12 de la memoria 36 de retencién es-
+4 aplicads al convertidor 13 de analdgico o digifél“ffi~
gura la) y a los conautadores 374 y 38c.

Bl interruptor 37b estd cerredo durente los- po-
riodos T2~T10 de tiempo, el inberruptor 2Tc esid cerrado
durante los periodos T11-T19 de tiempo y el interrusvior

374 estd cerrado en el periocdo T20 de tiempo, Bl iﬁférfup;

tor 38a estd cerrado durante los perfodos T13-T1 de tiempo

=3

J

el interruptor 38b estd cerrado durante los perfodos  T3~D1p
de tiempo y el interruptor 3%c estd cerrado durante el pe-
riodo T2 d¢ tiempo. Los otros extremos de los inteirupto;
res 38a, 30b y 38c estdn concetados a la entrads al mulii-
plicador 30 de conjunto a través de la 1inea general 40.
Bn la figura 6 estdn en enumerados los diversos
resultedos internedios que se producen en el circuito de
la figura 5 durante los pgriodos 11~120 de tiempo, Con re-|

ferencia brevemente a la figura 6, puede verse oue ung de

ciente Kh, mientras que la otra entrada varfa de acuerdo
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_con el interrupior 38a-38c que estd cerrado. Bn el periodo

acuerdo con la figura 6 es entonces Yi(i-l), Tero revisan-

'bl(i-l) tiene un valor establacido igusl a una sefial Yl(i),

-zamiento en el perfodo T2 de tiempo y retenido en lz sali-

Hojn niane. 21

T1 de tieﬁpo a1 interruptor 38a catd cerrado, como se he

1

mencionado anteriormente, de modo que la salida dcl sumador

“

substractor 33, en cste caso bo(i-1), estd aplicada como

entradé!al mulﬁiplicador: Al misuo tiempo la otra entrada
del su&#dor es la sefial U(i) de excitacién. In el periodo
2 de ticmpo la otra entrada del multiplicador es bq(i-1),
1z cuél, de acuerdo con la figura 5, estd siendo cargada
desée la éalida del circuito 36 de retencidn a ﬁravés.del

interruptor 38c. Ia salida del circuito 36 de retencidn de
do la Ultima entrada en la tabla I, ha de recordarse que

retardada, es décir Yl(i—l), También en el periocdc T2 ds
tiemgp, la otra entrada del sumador es la que estd wiendo
transmitida normalmente como sglida en la salida del suma-
dor, es decir, en este caso Ylo(i). Zn el periodo 73 de

tieripo las eniradas al multiplicador son Ko @ Yqo(i) que
se deduce de la salida del circuito 34 de reterdo Ce un

Qeriodo. Por supuesto, los resulitados dehesta multipliéan
cidn no estardn disponibles hasta el periodo T1l de tiem~
DO en cuyo momento serdn suwainisirados como un@’de las en~

tradas al circuito 33 sumador subsiractor. En el periode

T11 de tiempo, la o%ra entrada al circuito 33 sumzdor subs

tractor ests tomada de la salida del regisiro 35 de desple

zemiento. Bl primer término cargzdo desde el registre 35

de desplazamiente es el término blo(i~l)rqne fué transni-

tido en primer Iuger cono salida del registro 35 de desplam-

éa del mismo puegto que el registro 35 de Gesplezamiento,
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‘requiere retardo en esic realizacidn.
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cono sé ha mencionado antsriorasnte, no produce desplasa- S
IR R I

[t

ii

siento entre los periodoz T3 y T11 de tiempo.
]

f En el periodo 713 de tiempo la entrada al muliid

|
plicador 30 de conjunto es proporcionada nuevenente desde

la saiida del cireuito 33 sumador substractor a fravés:déi
interfuptor 382, Bn el periodo 120 de tiempo el término
Yl(i)}es transgmitido cono salida & la memoria 36 de retepn
cidn desde el registro 35 de desplazamiento y la salidé
en curso del circuito 36 dé retencidn, Yl(iul), estd aplie-:
cada a la otra entrada al qircuito 33 sumador subsiracter

e trevés del interruptor 373 para proporcionar el término

by (i-1), cono se ha mencionado antericrmente. Ia memorie

36 de retencidn almacena la salida (Yl)'de filtro diFente

"
~

un ciclo.
- Bl alagrema de bloques de la figra 5 bar sido
explicado anteriormente. ¥l filtro de la figuré 5 puade
ser tambidn utilizado enlgna aplicacién equivalente o un

filtro de N pasos que Fiere un multiplicador de If pasos

or ejemplo. estos pueden ser I + 2 bitios en los coefiw~
Jenmpio, ,

cientes Kh), si estd insertado un regisiro de desplazamien
t0 que tiene un retardo equivalente a N-M-2 periodog de .
tienpo entre el cireuito 33 sumador substractor y el~ciﬁ—
cuito 34 de reterdo de un periode. La conexidn el inte-
rruptor 38a se realiza cntonces desde la salida del regig~

-

tro de desplazaniento aiiadido y el retardo ascciado con

3

el registro 35 de desplazamiento deberd entonces estar ajup-
tado de modo que sea igal a N & M - L, En la realizseién

de la figure 5, E-l1-2, cs ignal e cero, de modo gue no se

Como puede verse, el filiro de estrucitura en ce-
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|_losia de diez pasos equivalente de las figuras 5 y 6 reali
za la opeéacidn de filurado requerida por ¢l filtro 10 de

estructura en celosia de la figurs la con frecueﬁciaa de

trensuision de datos razonable, Por ejemplo, en la realiza
cidn pr?ferida los Jatos 1l de excitacidn se aplican a una
frecuenéia de 10 KHz, (es decir, cada 100 microsszundos),
¥ las operacicnes bisicas de adicidn en ¢l circuite 33 su-
medor substrachor asi como en el mul%iplicador 30 de con~-
junto y las operacicnes ﬂe.éesplazamiento en el circuito

34 de retardo de un periode y en el registro 35 de despla-
zamiento son realizadas en peribdos de tiempo nominales de

~

cinco microsegundos. Como eg bien conocido pera los éxper-

%0s en 1la téenica, tales velocidedes estdn comprendidas
perfecfamente dentro de las caepacidades de velccidad de
los éispositivoa de integracidn en gran escala KOS &é ca-
nal P de modo que el filtro de la figura 5 puede estar in.
corporado en una plaquita de sintesis de sefiales vocales o
de formas de onda comple jas relativamzente poco costosa del
tipo iZ0S ISI de csnal P.
Serd tembidn evidente para los expertos en la

%écnica; que la disp.o.s':;tcién bdsica del filtro de estructu-
ra en celosia equivalen%e de diez pasos ée la figura 5 es
tanbidén aplicable g filiros digi%ales gquivalentes a £il-
tros de estructura en celosia que tengen otrés.ndmerOS de
paSOS.'Se seleccionaron diez rasog para la realiszecidn 15rew
ferida del filtro por cuénto los filtros de esitructvra en
celosia de diez pasos vere circuitos ds siniesis vocgl con
codificacidén predictiva lineal han sido seleccionados como
nofmalizaaos bara utilizecidn por el Deperiamento de Defand

sa del Gobierno de los Zstados Unidos. Sin embargo,

sl aque
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_1los que practiquen este invento deseasen ubilizar un £11-

Hojn oo, 2,!

tro digitel de estructura en celosia que tuviese un miree
o diferente de pasos equivalentes, -s2 observa qﬁe el ny-
nero ée periodos de tiempo en los cuales esvd dividido‘un
ciclo?deberé ser al menos igual al doble del mimero de pa-
sos‘eéﬁivalentes. De este modo en la realizacién preférida,
el ndéero de periodos de tiempo (20) es igual ol doble del
ninero de pasos equivalentes (10). Entonces, por ejemplo,
sl se desease un filtro equivalente de doce pasos; el ny-
mero de pericdos de tiempo por ciclo deberfis ser al menos

de veinticuatro, y simplemente se amplisris el diseflo bé-

i)

sico hasta ahora descrito. Se observe que para un_filtfo
de estructura en celosia digital equivalente de dodé‘ﬁhsos,
el multiplicador 30 de conjunto del mismo podria utilizar
diez periodos de tiempo pars cowpletar una multipliCQCién

sl se sigue el esquera bdsico hasta ahora descrito, es de-

‘‘‘‘‘

cir se inicia cada perfodo de tiempo una operacidn do adie-

cidn .y una operacién de multiplicacidn. Esto puede %brpe

por la figura 3 haciendo N ignal a 12 y completandoné@fcon-
formidad el diagrama de la figura 3. Por supuesto, ;f‘ée
nantuviese el perigdb ﬁe cinco microsegundos para cada pe-
rfodo de tiempo, las frécuencias de datos que pueden ser
admitidas ror la versiédn de doce'pasos serian inferiores
a las correspondienies a la versidn de dieg pasos del fil-
tro. Se deberd observar tambidn que aumeniando el tiempo -
de retardo a través del multiplicador 30 de conjunto, el
ndmero de bitios en los coeficientes K,~K;, podria ser au-
mentado desde un toial de diez bitlos ;asta un total de do
ce bltios. Similarmente, si se desease un filtro digital

equivalente de ocho pasos, el némero de periodos de tiempo




R

AP TN

2oy e

P-

10

15

20

- 30
01088

puede ser deseado aqui como eleccidn de disefio,

25

Floji ovan.

| en un ciclo seria entonces ol menos iguul a 16, y haciendy

. { , .
N ignal ? 8 en la fisura 3, puede verse gue el tiempo de

) 3
propagacibn a través del multiplicador 30 seria entonces

de seis:periodos de tienpo. Bn ese caso, ubtilizando el mul

tiplicador .de conjunto gue se comenta subsigulentemente
. :

o

con detalle, se limitaria el ndmzro de bitios en los coee
i

ficientes del bloque 31 de registros K de mod

gue no vu-

viesen mds de ocho bitios. Sin ewbargo,; como se ha mencio-

nado anteriormente con respecto a la figura 4, pue
lizarse incluso mds periodos de *iempo pare realizer
operacién de multiplicacibn en ciertas realizaciones., @

seg exactitud adicional en log coeficientes La preci~

Kh.
sibn adicional requeriria mds bitios en los coeficientes
K,, lo cual a su vez requiere mis retardc a |
tiplicador 30 de coanjunto. EL disefio bééicé de filtro equi
vélente de la figura 5 seria modificado en algdn grado,

porgue entonces no se iniciaris en cada periodo de tiempo

une operacidn de multiplicacidn y une operacién de =dicidnl.

Serd evidente para los expertos en la téenica, que en

ege -

caso algunos-de los resultados intermedios obtenidos dentrd

.

del filtro habrisn de ser almacenados transifdfiamenﬁe, Te
quiriéndose asi la inclusidn de elementos de memoria edici
nales en el filtro de la figura 5.. Aun cusnde tales mOGifi
caciones no se znalizan agui con detalle, $al modificaciin
a la ejecucibn digital del Filtro en celosfa estard deﬁtro

del campo de experiencia de los disefadores de circuito

4]

digitales.
3¢ ha mencionado anteriormente que los resulta-

dos intermedios KlO‘Ylo(i) 7 by5(i) son genersdos por el

en bl

través del mul

{
v
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_filtro digital de la figure 5, pero estos resultados inter :

r
Hojn l}l’ll:|.2()

nedios no son uvilizados en viste de que no son requeridos
para realizer el filtro 10 de estructura en cslosfa de la

! .
figura 1a. Ahoras, recordando que los datos (V) de la fuen-—
! ) , ‘

' - . . ]
te de sefial vocel o la fuente de seflal no vocal son mulii-

t . .
plicados por un factor (A) de amplificszeidn por un multi-
plicador 18 en el circuito convencional de sintesis de se~

fiales vocales de la figura 1a, se ha llegado a la conclu-

sidn de que esta multiplicacidn puede ser realiszada por

el multiplicador 3C de conjunto duranie el tiempo en que
Klo.YlO(i) serfa generado de ofro wodo por el mu1tiplice~-
dor de conjunto. En la figura 7 estd representada uﬁﬁ‘}ea~

Tizacibn del filtro digital que efectda esbta multipiicacis

=3

vV (i).A. En la figura 8, estdn representados los diversos
resultados intermedios generados en el circuito de 1a Tiw

gora T.

Con referencia ghora brevemente a las figuras 7 1

~

y 8, puede verse que este circuitc (gue incluye los Yésul-

tados intermedios asi generados) es similar al cirouild de

lo figura 5, con las siguientes modificaciones. Tas &ifras|
de identificacidn de la figura % son en general las mismas
utilizadas en la figura 5, pero tienen uns prima aficdida
pare facilidad de identificacidn. Los datos (V) a ser mul-
tiplicados por el factor A de multiplicacidn estdn aplica-
dos a una de las entradas del multiplicador 30! de conjun-
to a través de un interruptor 38d' en el perfodo T3 de
tlempo, en vez de aplicor la salida del circuito 34 de re-
tarde de un periodo en ese intervalo. =n el periodo T1l de
tiempo, cuando ha sido completada la multiplicacién pars

Tormar los datos U(i+l), es decir A.V(itl), son ingressdos




i Hojn ovim 27
b ;
! , ,
i 1 | ceros 1ldgicos en la otra entrada del circuito 33% sumadoxr
: !

subgtractor en ver de aplicar como entrada los datos blo

(i=1) pgocedentes QQl registro 35 de despl&zamiehto‘ Tam-

bién, pgr supuesto, deben aplicarse como entradas al hlo-
5 que 312 de registres K ?anto los datos de coeficientes Kn

. como l#s datos del factor A de amplificazeidn. Come pucde

. verse por las figuras 7 y 8; esta realizecidén incorpora

la funcidn efectuada por el multiplicador 18 {figura la)

- en la ejecucidn digital del filtro 10 de estruchuwra en ce-
10 losia. Los datos alracenados en el blogue 31! de regisgiros

| K estdn ilustrados en la tabla ITI. T1 factor A de snpli-
ficacidn es actﬁalizado preferiblermente con la nisma fre-
‘cuéncia que son actualizados los coeficienves ¥n en ¢l blo
que 31' de registros K.

i 35 - Con referencia shera e la figura 9, estd repre-

sentado, en forma de diagraza de blogues, el muliipliceador

e e

0 30 de conjunto. Tas lineas 32-1 a 32<9 recilben los Titios
menos sigaificativo a mds significativo, respectivanente
de los datos de coeficientes procedentes del blojue 32 de

-

20 | registros K. Sobre las lineas 32-10 se reciben los datos

i, s de signo procedentes del blogue 31 de regisiros K. Se re-

cibe otra entrada al multiplicador 30 de conjunto a través
. : de la linea general 40. Ias lineas 40-1 a 40-12 de la 1ine

general 40 son portadoras de los bitios menos significati-

i ) 25 - vo al mds significativo, respectivamente, y la linea 40-~12
it .
i . es portadora del signo de los datos presentes sobre ls 1w

nea general 40.
En la figurs 9, estd representado un conjunto de

elementos que tienen las letras A, B, C o D de referenci

b
[

O P——

30 (los elementos que no tienen letra de referencia son bam.
4 - 01088 ' .
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. bidn elementos del tipo "AM, correspondiendo tambidn, por
~ejenplo, a la figura 10a). Estos elementos A-D correspon-

‘den a los circuitos de las figuras 10a-10d, respectivemen-

fo)
IHoja nx’un.?b‘

te. Hééiendo.referencia brevemente a las figuras lOa—iOd,
cada ﬁﬁo de los circuitcs de las mismas esta acotado jor
una lgnea discontinua, extendiéndose ciertos conductores
a trq%és de la lines discontinua. Ia posicién relativa de
los conductores que se extienden a través de la linea diso-
continua de las figuras lOé—lOd corresponde posicionalmen-
te a los conductores que establecen contacto con los ele-
mentos 4-D de la figura 9. En la figira 9, los elementos

estdn dispuestos en ocho filas ¥ doce éolumﬁas. Lgé-bého.
filas corresponden a los ocho pasos an?eriérmente héhéiona»
dos del multiplicador 30 de conjunto. Zstos pasos gstén

identificados sobre el lado derecho de la Tigura 9;é°iﬁ-'
cluyen las ocho celdas 51 de regiétro Gé désplazamienﬁo

ecoplades a las 1ineas 40-13. Ias doce columnas cofﬁéépon-
den a los doce bivios de datos numéricos (sobre laé‘iiﬁeas
40-1 a 40-12) eplicados como entradas a} mltiplicaddy 30
de conjunto. Los datos presentes sobre las lfneas 4b11‘a
40~13 se propagan a travéds del multiplicador 30 de conjun-

0 paso por paso segdn un modo de registro de desplagamien

T

to a medida que son multiplicados en el multipliéador 30

de conjunto. De este modo, el tiempo de propagacidn a tra-

vés de cualguier Paso dado es del orden de 10s cinco micro
segundos antes mencionados, ugs o menos,

Les lineas 32-1 procedentes del blogue 31 de re-
gist;os X estén acopladas a una de las entrades de doce
puertas "Y" 52-1 o 52-12, estande coneciads 1o otra entram

da de cada una de ellas a las lineas 40-1 g 40~-12, respec~-
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- la entrada de suma parcial se deduce de la sslida de aca-

de los mlsmos al paso 2 por intermedio de los elemento«

(e
9~)

- Hiajr nim. &

tivm*ente. Lag salidas de las puertasi“Y" 52~12 @ 52-1 es+
tdn aglicarﬂs a lag entradas de swa parcial de los clem Y]
fos de tipo Ay B del paso 1 (véanse las figuras 10a y
10b). !

Tas lincas 32-2 a 32-8 estdn acopladas a les cnd
tradas del blbque de registros X de los elcﬁonuos de ‘tipo
A (figore lOa) en los pasos 1-7, respectivamente, del mul-
tiplicador 30 de conjunto. Lo linca 32-9 cstd acovlada a
la entrada del mismo en log zlementos de tipo C del pasc
8 (véaoe la figura 10c), Los datos presenfcs sobre las ifd
neas 40-1 a 40-12 estdn aébplados a las entradas Yentrada

de oatov" ée los eleamentos del paso 1y cop]adoa a través

del paso 8 mediante los teruinales Ysal 1dm de datos® de

esos” elenentos. Ia entrada de suma parcizl en los slienene
t0os del paso 1 se deduce de las salidas de las puertas V¢
52-1 a 52-12 y en los siaguientes pasos se deduce de 1z sa-

116a de sumz parcial del s:vhlenue bitio mds sigrifivativo

i

con la excepcidn de 1= en“"daa de sume parcial del elsnen

EV21H

o en 1a posicidn del bitio mds signi ficativo, en cuyo cas

rreo de la posicidn Ge bitio mds siznificative en el paso
anterior. Por el contrario, las conexiones de acarreo de
salida de los elementos estén coneciadas a los elementos

de acarreo de entrada en cada paso.

Con referencis ahora trevemente a la figura 10z,
los detos del blogue 31 de registros ¥ determinan si la

e

conexidn "guma parciald ha de esta

[

conectada directamante

al terminal "guma parcial' a travéds de una poerta 60 de

transferencia ¢ a la salida de ls puerts "O" exclusive 62




A\ ]

10

15

30
01088

_a través de una puerta 61 de transferencia. Una ‘puéria "y!
1 Sy

‘@@ informacidn de acarreo entre elementos de un paso, pero

Hoja ndim. 30 :
- ! it

!
63 ¥ una puerta "0" exclusiva 64 responden a log datgs. i

presentes en entrade de datosh y “enitrada de suma pﬁrcigl”.

La puerts "O"gexclusiva 62 responde a la salida de la pﬁgri ‘;?
tg "O" exclus;va 64 y a~loé datos “entrads de acérrgb"{ | S
Una puerta "Yﬁ 65 resboﬁde a la salida de la puertal"oﬁi,
exclusiva 64 y a Yentrada de acarreo! y su salida es'propor4L 
cionada Jjunto con la sglida de la puerta "Y" 63 a una‘puer~ i
ta 0" 66, cuya salida os 13 sefial "salida de acarreo%, le
geifal "salida de dgtos" corresponde o la sefial entrada de
datos redardada por una seccidn 47 de registro de despla-
zaniento que comprende, por &jemplo, dos inversorgsjﬁﬁono
puede verse por la figura 10c, un elemehto ae‘tipowévés
idéntico a un elemento de %ipo A con la excepcidn de que
no estd dispuesta conexidn "salide de datos" ni es%é"ais~
puesto un registro 67 de desplazamiento, Eﬁ la figura 10b,
simplemente una conexién salida de datos acoplada é\&ﬁ ree-
gistro 67! de desplazamiento, cuys entrada es una qoﬁéxién
"entrada de datos" y una conexidn "sglida de acarre5;'§r0~'
porcionada por una puerts I"Y" 68 cuyas entradas son "en-
trada de datos!" y "entrada de suma parcial", En la figura
106, el elemento de tipo D proporcions simplementie una see
fial de "salida de acarrco" procedente de una puerta nyn’
68! cuyas entradas son las sefiales "enitrada de datos" y "en-
trada de suma parcialn, ’
Como puede verse, se calcula una nueva suma par-

¢ial en cada paso, incluyando una transferencias necesarig.

la seiial "salida de suma parcial" permanecce inglterads si

P ey ek a0 Nt ) o
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~ los datos presentes sobre la Ifinea del bvlozue de regcistrou

trada de/datos para proporcionar la seHal salida de

II y III, por ejemplo, pera asesmrar

Hoja nam. 31

x

K es un cero 1égico o se’'suma a los dakos jresenies en en-

suin

Parcial 'si los datos presentes solrs la linea procciente

del blojue 31 de registros K son unm Y1" 1ézico. Las sunas

parciales son desplazadas a lugares subsiguientemente meno

pignificativos a medida que los datos son desplazades o
través del muliiplicador de conjunto. Poy supuesto, se picl
de una posicidn de digito menos significativo en cada paso

del multiplicador de conjunto, pero hasta donde los datos

3

de coeficiente Kn procedentes del blogue de registros K co
rresponden a un aumero comprendide en el camno deqimél de

-1 a +1. De este modo, si eparecen ceros 1dzicos sobre las

30 de con-~

Ty

lipeas'32—l a 32-9, la salida del multiplicagor
junt&iseré un cero lézico y, reciprocamente, si los datos
presentes sobre las lineas 32~1 a 32-9 sonrtodos tanos!
1ézicos, los datos aplicados como entrads sobre la 1fnsa
general 40 serdn bransmitidos como salida del multiplicadoz
30 de conjunto sin modificar. Para las otras posibles paue
tas de datos sobre las 1ineas 32-1 a 32-9, los datos pre-
sentes sobre lg 1ipea éenera; 40 estarén‘escalohaaos entre
0 y el valor aplicado como entrada sobre la linea general
40 en 29 escalones posibles, de acuerdo con la magnitud
de los datos presentes sobre las lineas 32-1 a 32-3,

Como quiera gue los datos se desplazen a %ravés-
del multiplicador 30 de conjunto Paso por paso sezgin un mo-
do de registro de desplazamiento,rlos datos del blogue 31

de registros ¥ son saltados, como se muestra en las tablas

~

gue el bitio correcto

del coeficisnte correctoe lieza en el instante .adecusdo al
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- multiplicador 30 de conjunto. Bn las figuras 10a-10c no

estdn ilustrados los impulsos de sineronismo para el .fun-

I
ojn niun, &

t . :
cionaniento de aguellos circuitos en el modo antes mencio~

! .
nado de registro de desplazamiente porgue, como es bien com

) R
nocido vara los expertos cn la téenica, tal funeién de iy

f

cronismo puede ser proporcionada sfadiendo puerias sincro-

, .
nizadas a los circuitos de las figuras 10a-1Cc o utilizan=-
do 1bgica del tipo de precarge y descarga c¢ondicional, y

por consiguiente no se exponen agui con detalle tales con-
gideraciones de sincronismo.

Haciendo referencia otra vez brevemente a la fi~

gara 9, los datos de signo sobre las lfneas 40~13's5ﬁ‘Mera
mente retordados durante el retardo de ocho Pasos 6 el mil-
tiplicador 30 de conjunto a fravés de elementos 51 de re-
gistfo de desplazaniento y son entonc2s comparados con los
datos de signo del dblegue. 31 de regisiros X sobre la lfnea
32-10 en la puerta "0" exclusiva 53, proﬁofcionanddﬂééi un
signo correcto de los datos transmitidos como salidé:éé

acuerdo con las reglas nomiales de le multiplicacién.

Heciendo otra vez referencia brevemente a}iéé i}
guras 5y 7, se ha descrito con detalle el multiplicador
30 (o 30!') de conjunto. Los restantes elementos, tales Co-
mo el circuito 33 (o 33!') sumadofmsubstractor, el circuito
34 (o 34') Ge retardo de un periodo, el registro 35 (o 35').
de desplagazienio y la meumoria 36 (o 36!) de retencidn, no
estdn revresentados con tanto detalle, puesto que son bien
conocidos tales elementos -convencionzales. B cireuito 33
(0 33') sumador-substractor recibs datos con signo schre
sus dos eafrades y determinard si se requiere o se lleva a

cabo una operacidn de substraceidn o de suma sodre el signop




@ s et b b b 3 gAY, P

PR SR SR Y

. .
.
)
.
H
N
i
1
{
i
13 I
H
H
i
i
i
i
i
N
i
1]
l
i
.
q
: .
-
H .
H -
:f R
'
-
H
'
H
i
!
H
t
H
.
H
'
i
]
H
i
H

01088

[

‘1
Hoju i, 3.3

. particular aplicado coxo entrada con Llos dabos.

/ Habiendo descrito el inwvento con respecto a va-
rias reaﬁizaciones del mismo pueden. sugerirse modificacio-t
nes adicionales ahora @ los expertos en la técnica., B1 in-
vento 1o estd limitado 2 lag realizacioncs partbiculares
descri?as, excepto en lo expuesto en lzs reivindicacibnes

anexas.
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Hojn niun, 34

TABLIA I i ’
ECUACION _piso |
Ylo(iXsYll(i)-Kloblo(i-l) b 10‘
Yg(i)TYlo(i)—Kgbg(i—l) .gi
blo(i?=b9(i—1)+KgY9(i} 9‘
¥g(i)=¥g(1)Kgbg(i-1) 8-
bg(i)—b8(i—l)£KgY8(i) -8
Y7(i)=Y8(i)—K7b7(i-1)
b8(1)=b7(i-1)+K7Y7(i) 7
Y (1)=¥q (1) ~Kgbg(i-1) .6
Y5(i?sY6(i)—K5b5(i—l) h 5
b6(1)=b5(i-1)+K5Y5(i) 5
¥4 (1) =Yg (1)~K,b, (1-1) 4
b5(i)=b4(i~l)+K4Y4(i) . 4
Y3 (4)=Y, (1) -K3by(4-1) "-é_g
b4(i)=b3(i—1)+K3Y3(i) 3
Y2(1)5Y3(i)~K2b2(i—l) 2

2

'b3(i)=b2(i-—l) -!-KzYz(i)

Yl(i)=Y2(i)—Klbl(i-l)
bz(i)=bl(i-l)+Kin(i)

Dy (4)=¥; (1)
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- REIVIRDICACIONES

"
Hojn nom.2

1
Los puntos de invenciédn »ropiz y nueva que se -

presentan parz gue sesn objeto de ecta solicitud de Paten-

_te de Invencidn en Espefia, por VEINTE afios, son los que

se recogen en lss reivindicacionss siguientes:

- le.- Un método de generacién de vocalizacio-
nes similsres a la voz humana con coeficientes digitales
de filtro, ectundo ceracterizado dicho método por las ope '
raciones de: (a2) iniciar revetitiverente una operacibn --

de multiplicar con'un multiplicador electrdnico, tesien-

do ﬂicho multiplicador una primera y una segunde entrads; .
(b)—acoplar repetitivamente al menos porciones seleccio-
nadas de coeficientes seleccionsdos de dichos coeficientes
digifales ge filtro a dicha primera entrada de dicho mal-~
tiplicador electrdnico; (c¢) inicier repetitivemente una
operacién aritmética con un sumsdor electrdénico, tenien-
do dicho sumecdor une primera entrada acoplada para reci-
bir datos procedentes de dicho multiplicedor electrénico;
(d) =coplar selectivamente la salida de dicho sumador'-—
electrdnico 2 dicha'segunda entrada de dicho multipiica-
dor electrénico y & ﬁné segunda entrada de dicho sumador
electrénico; (e) almacenar trensitorismente dztos proce-
dentes de dicho sumador electrénico; y (f) comvertir se-
lectivamente los datos almacenados transitoriamente en
seflales vocales simileres a la voz humana.

28,- E1 método de scuerdo con la reivindica-

~cibén 12, que incluye adicionslmente la operacidén de aco-
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L. plar repetitivumente porciones seleccionecdes de una ceflal

Hoja naim. 3 8

de excitacidn a la primers enitrade de dicho multiplica-

dor electrdnico, estando dicha szefiel de excitacidédn inter

calada con dichos coeficientes digiteles de filtro.

38,~ E1 método de acuerdo con la reivindica-
eidén 128, gue incluye adicionalmente lezs operaciones de:
(a) generar una sefial elestorisz; (b) generar una sefial pe

riédica; y (e¢) acoplar selectivermente porciones seleccio-

nedas de dicha sefal zleatoria o dicha sefial periddica a
la primers entrada de dicho multiplicador electrénico, es :
tando la sefial aplicada intercalade con dichos coeficien-

tes digitaies de filtro.

8,- E1 método de acuerdo con la reiviniica-
cién 38, en donde Gicha seflal periddica es-una4§qﬁ§¥_q§
"chirrido" gue se produce repetitivamente. . o

52,~ E1 método de acuerdo con lz reivindica-~
cibén 18, que incluye adicionalmente la operacidn defaéb—
plar selectivamente los datos almacenados transitoriamen-
te

co y a la segunda entrada de dicho sumador electrénice.

la segunda entrada ée diche muitiplicador elecﬁqéni—

[38]

68.~ E1 método de acuerdo con la reivindidé—
cibn 52, que incluye sdicionalmente la operaciébn de-é§§—
pler repetitivamente porciones seleccionadas de una’ sesal
de excitacidén a la_priﬁera entrada de dicho multiplicaé
dor electrénico, estando dicha seiial de éxcitacién inter
calade con dichos coeficientes de filtro digitel.

72.~ E1 método de acuerdo con la reivindica-
cién 52, que incluye adicionalmente las operaciones de:

(2) generar una sefial aleatoria; (b) genersr una sefal pg

riddice; y (c) acopler selectivemente porciones seleccio-

e
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1 . nadas de dicha sedsl alestoriz o dichs cefial periddice a
la primera entrada de dicho multipliculor electrénico, es
tendo la seral apliczda intercalada ccon dichos coeficien
tes de filtro digital.. 5
5 : g2.- Un método Ge generacidn de vocalizacio-
nes similares & la voz humenae con coeficientes digitales
de filtro.

Tal y como te he descrito en la Memoris que
antecede, representado en los dibujos que se zcompalan y
10 con los fines que =e han especificado.
Esta Vemoria consta de treinta y nueve hojas

] escritas a mdguine por una sola cars.
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