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DESCRIPCION
Sistemas y procedimiento para proporcionar sonido envolvente usando altavoces y auriculares

Campo técnico

La presente divulgacion se refiere en general a procesamiento de audio. Mas especificamente, la presente divulgacion
se refiere a tecnologia de sonido envolvente.

Antecedentes de la invencién

Como se usa en el presente documento, el término “sonido envolvente” se refiere en general a la produccion de sonido
de tal manera que un oyente perciba sonido procedente de mdltiples direcciones. Se pueden usar mdltiples canales de
audio para crear sonido envolvente. Se pueden destinar diferentes canales de audio para que sean percibidos como
procedentes de diferentes direcciones, tales como enfrente del oyente, detras del oyente, y del lado del oyente, etc.

Como se usa en el presente documento, el término “canal de audio frontal” se refiere en general a un canal de audio
que esta destinado a ser percibido como procedente de una localizacion que se encuentra en algin lugar enfrente del
oyente. El término “canal de audio envolvente” se refiere en general a un canal de audio que esta destinado a ser
percibido como procedente de una localizacién que esta en algun lugar detras del oyente. El término “canal de audio
lateral de audio envolvente” se refiere en general a un canal de audio que esta destinado a ser percibido como
procedente de una localizacion que esta en algin lugar en el lado del oyente.

Un ejemplo de una configuracion de sonido envolvente es el sonido envolvente 5.1. Con el sonido envolvente 5.1,
puede haber cinco canales de audio y un canal de efectos de baja frecuencia. Los cinco canales de audio pueden
incluir tres canales de audio frontales (un canal de audio izquierdo, un canal de audio derecho y un canal de audio
central) y dos canales de audio envolventes (un canal de audio envolvente izquierdo y un canal de audio envolvente
derecho).

Otro ejemplo de una configuracién de sonido envolvente es el sonido de audio 7.1. Con el sonido envolvente 7.1,
puede haber siete canales de audio y un canal de efectos de baja frecuencia. Los siente canales de audio pueden
incluir tres canales de audio frontales (un canal de audio izquierdo, un canal de audio derecho, y un canal de audio
central), dos canales de audio envolventes (un canal de audio envolvente izquierdo y un canal de audio envolvente
derecho), y dos canales de audio laterales envolventes (un canal de audio lateral envolvente izquierdo y un canal de
audio lateral envolvente derecho).

Existen muchas otras posibles configuraciones para el sonido envolvente. Algunos ejemplos de otras configuraciones
de sonido envolvente conocidas incluyen sonido envolvente 3.0, sonido envolvente 4.0, sonido envolvente 6.1, sonido
envolvente 10.2, sonido envolvente 22.2, etc.

Como se ha indicado anteriormente, la presente divulgacion se refiere en general a tecnologia de sonido envolvente.
Mas especificamente, la presente divulgacion se refiere a mejoras en la manera de poder aplicar el sonido envolvente.

Cabe prestar atencion adicional al documento WP 2009/101622 A2 que describe un sistema de sonido, incluyendo el
sistema de sonido: (a) un procesador de sefial que esta adaptado para generar una primera sefial de sonido y una
segunda sefial de sonido, proporcionar la primera sefial de sonido a un altavoz; y proporcionar la segunda sefial de
sonido a un altavoz de conduccion ésea; y (b) el altavoz de conduccién 6sea que esta adaptado para transducir la
segunda sefial en una sefial de sonido de conduccién 6sea que es llevada por un hueso de un usuario.

El documento US2003/0099369 muestra un sistema de sonido que comprende medios adaptados para generar un
primer conjunto y un segundo conjunto de sefiales de audio procesadas para su uso en un sistema de sonido
envolvente, medios adaptados para proporcionar el primer conjunto de sefales de audio procesadas para su uso en el
sistema de sonido envolvente para proporcionar el segundo conjunto de sefiales de audio procesadas a altavoces de
auriculares.

Sumario

De acuerdo con la presente invencion, se proporcionan un aparato como el establecido en la reivindicacion 1, y un
procedimiento como el establecido en la reivindicacion 13. Realizaciones adicionales de la invencion son reivindicadas
en las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 ilustra un ejemplo que muestra cémo un oyente puede experimentar sonido envolvente de acuerdo con la
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presente divulgacion;

La figura 1A ilustra algunos aspectos de una posible aplicacion de una unidad de procesamiento multicanal;
La figura 1B ilustra algunos aspectos de otra posible aplicaciéon de una unidad de procesamiento multicanal;
La figura 2 ilustra un sistema para proporcionar sonido envolvente usado altavoces y auriculares;

La figura 3 ilustra otro sistema para proporcionar sonidos envolvente usando altavoces y auriculares;

La figura 3A ilustra una posible aplicaciéon de algunos componentes en el sistema de la figura 3;

La figura 3B ilustra otra posible aplicacion de algunos componentes en el sistema de la figura 3;

La figura 3C ilustra otra posible aplicacion de algunos componentes en el sistema de la figura 3;

La figura 4 ilustra otro sistema para proporcionar sonido envolvente usando altavoces y auriculares;

La figura 5 ilustra un procedimiento para proporcionar sonido envolvente usando altavoces y auriculares;

La figura 6 ilustra blogques de medios mas funcion que corresponden al procedimiento mostrado en la figura 5;
La figura 7 ilustra otro procedimiento para proporcionar sonido envolvente usando altavoces y auriculares;

La figura 8 ilustra blogues de medios mas funcion que corresponden al procedimiento mostrado en la figura 7;
La figura 9 ilustra otro procedimiento para proporcionar sonido envolvente usando altavoces y auriculares;

La figura 10 ilustra bloques de medios mas funcién que corresponden al procedimiento mostrado en la figura 9;
La figura 11 ilustra un sistema de sonido envolvente que incluye un dispositivo movil; y

La figura 12 ilustra varios componentes que pueden utilizarse en un dispositivo movil que puede usarse para aplicar los
procedimientos descritos en el presente documento.

Descripcion detallada

Se divulga un dispositivo mévil. Se divulga también un procedimiento para proporcionar sonido envolvente usando
altavoces y auriculares. El procedimiento puede incluir producir un primer conjunto y un segundo conjunto de sefiales
de audio procesadas para su uso en un sistema de audio envolvente. El procedimiento puede asimismo incluir tener al
menos dos altavoces que reproducen el primer conjunto de sefiales de audio procesadas para su uso en el sistema de
sonido envolvente. El procedimiento puede incluir también tener auriculares que reproducen el segundo conjunto de
sefiales de audio procesadas para su uso en el sistema de sonido envolvente.

Se describe asimismo otro dispositivo mévil. El dispositivo mévil puede incluir medios para generar un primer conjunto y
un segundo conjunto de sefiales de audio procesadas para su uso en un sistema de sonido envolvente. El dispositivo
movil puede también incluir medios para proporcionar el primer conjunto de sefiales de audio procesadas para su uso
en el sistema de sonido envolvente a al menos dos altavoces. El dispositivo movil puede incluir también sefiales para
su uso en el sistema de sonido envolvente a altavoces de auriculares.

Asimismo se divulga un medio legible por ordenador que comprende instrucciones para proporcionar sonido envolvente
usando altavoces y auriculares. Cuando se ejecutan por un procesador, las instrucciones hacen que el procesador
genere un primer conjunto y un segundo conjunto de sefiales de audio procesadas para su uso en un sistema de
sonido envolvente. Las instrucciones también hacen que el procesador proporcione el primer conjunto de sefiales de
audio procesadas para su uso en el sistema de sonido envolvente a al menos dos altavoces. Las instrucciones también
hacen que el procesador proporcione el segundo conjunto de sefiales de audio procesadas para su uso en el sistema
de sonido envolvente a altavoces de auriculares.

Asimismo se divulga un circuito integrado para proporcionar sonido envolvente usando altavoces y auriculares. El
circuito integrado puede configurarse para generar un primer conjunto y un segundo conjunto de sefiales de audio
procesadas para su uso en un sistema de sonido envolvente. El circuito integrado puede también configurarse para
proporcionar el primer conjunto de sefiales de audio procesadas para su uso en el sistema de sonido envolvente a al
menos dos altavoces. El circuito integrado puede también configurarse para proporcionar el segundo conjunto de
sefiales de audio procesadas para su uso en el sistema de sonido envolvente a altavoces de auriculares.

Como se ha indicado anteriormente, la presente divulgacion se refiere a mejoras en la manera en que se puede aplicar
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el sonido envolvente. De acuerdo con la presente divulgacion, tanto los altavoces como los auriculares estéreos se
pueden usar simultdneamente para proporcionar sonido envolvente a un oyente.

Por ejemplo, para aplicar una configuracion de sonido envolvente 5.1, se pueden producir canales de audio frontales
(por ejemplo, canales izquierdo, derecho y central) en canales de altavoces que son producidos a través de los
altavoces izquierdo y derecho. Los canales de audio envolventes (por ejemplo, canales envolvente izquierdo y derecho)
y el canal de efectos de baja frecuencia se pueden producir en canales de auriculares que son producidos a través de
auriculares.

A modo de ejemplo adicional, para aplicar una configuracion de sonido envolvente 7.1, se pueden producir canales de
audio frontales (por ejemplo canales izquierdo, derecha y central) en los canales de altavoces. Se puede producir
canales de audio envolventes (por ejemplo, canales envolventes izquierdo y derecho) y el canal de efectos de baja
frecuencia en los canales de auriculares. Se pueden producir canales de audio laterales envolventes (por ejemplo
canales laterales envolventes izquierda y derecha) parcialmente en los canales de altavoces y producir parcialmente en
los canales de auriculares.

Los ejemplos que se acaban de describir deberian interpretarse como limitativos del alcance de la presente
divulgacion. Las configuraciones de sonido envolvente 5.1 y 7.1 se pueden conseguir en una variedad de diferentes
maneras usando las técnicas descritas en el presente documento. Ademas, aunque la presente divulgacién incluye
explicaciones de las configuraciones de sonido envolvente 5.1 y 7.1, es solo a efectos de ejemplo. Las técnicas
descritas en el presente documento se pueden aplicar a cualquier configuracion de sonido envolvente, incluyendo
sonido envolvente 3.0, sonido envolvente 4.0, sonido envolvente 6.1, sonido envolvente 10.2, sonido envolvente 22.2,
etc. La presente divulgacion no se limita a cualquier configuracion de sonido envolvente particular o a cualquier
conjunto de configuraciones de sonido envolvente.

La presente divulgacion se puede aplicar a dispositivos moviles. Dicho de otro modo, las técnicas descritas en el
presente documento se pueden aplicar en dispositivos moviles. Aplicando sonido envolvente usando una combinacion
de altavoces y auriculares, la presente divulgacion puede proporcionar una manera apropiada y efectiva para que un
usuario de un dispositivo movil experimente sonido envolvente.

Como se usa en el presente documento, el término “dispositivo movil” deberia interpretarse en su sentido amplio para
comprender cualquier tipo de dispositivo informatico que pueda ser llevado de manera apropiado por un usuario de un
lugar a otro. Algunos ejemplos de dispositivos moviles incluyen ordenadores portatiles, miniordenadores, teléfonos
celulares, dispositivos de comunicaciones inalambricas, agenda personales digitales (PDA), teléfonos inteligentes,
reproductores multimedia portatiles, consolas recreativas portatiles, teléfonos inteligentes, IPods, reproductores de
MP3, reproductores multimedia, y una gran variedad de otros dispositivos de consumo, lectores de libros electrénicos,
etc.

El dispositivo mévil puede incluir al menos un procesador configurado para generar un primer conjunto y un segundo
conjunto de sefiales de audio procesadas para su uso en un sistema de sonido envolvente. El dispositivo movil puede
también incluir al menos un orificio de salida adaptado para proporcionar el primer conjunto de sefiales de audio
procesados para su uso en el sistema de sonido envolvente a al menos dos altavoces. El dispositivo movil puede incluir
también un orificio de salida adaptado para proporcionar el segundo conjunto de sefiales de audio procesadas para su
uso en el sistema de sonido envolvente a altavoces de auriculares.

La figura 1 ilustra una manera en la que un oyente 102 puede experimentar sonido envolvente de acuerdo con la
presente divulgacién. Se muestra al oyente 102 llevando auriculares 104. Ademas, altavoces estéreos izquierdo y
derecho 106a-b estan posicionados enfrente del oyente 102.

Como se ha indicado anteriormente con el sonido envolvente 5.1 hay cinco canales de audio y un canal de efectos de
baja frecuencia. Los cinco canales de audio son un canal izquierdo, un canal derecho, un canal central, un canal
envolvente izquierdo y un canal envolvente derecho.

Para que el oyente 102 experimente sonido envolvente 5.1, el canal izquierdo puede ser encaminado al altavoz
izquierdo 106a. El canal derecho puede ser encaminado al altavoz derecho 106b. El canal central puede materializarse
de forma virtual a través de los altavoces izquierdo y derecha 106a-b. Los canales envolventes izquierdo y derecho se
pueden materializar virtualmente a través de los auriculares 104. Un altavoz central virtual 108 y auriculares
envolventes izquierdo y derecho 110a-b, se muestran en la figura 1 para representar la virtualizacion del canal central y
los canales envolventes izquierdo y derecho, respectivamente.

La figura 1 también muestra una unidad de procesamiento multicanal 112. La unidad de procesamiento multicanal 112

puede configurarse para activar los altavoces 106a-b y los auriculares 104, respectivamente. La unidad de

procesamiento multicanal 112 puede incluir varios médulos procesamiento de audio 117, que se describira mas den

detalle en lo sucesivo. La unidad de procesamiento multicanal 112 puede también incluir un convertidor digital-
4
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analdgico (DAC) 113a para los altavoces 106a-b y un DAC 113b para los auriculares 104, como se muestra.

La unidad de procesamiento multicanal 112 se puede aplicar dentro de un dispositivo mévil. En algunas circunstancias,
la unidad de procesamiento multicanal 112 se puede aplicar en un teléfono (que puede ser un dispositivo movil) que
comunica con auriculares (que pueden incluir los altavoces 104). Alternativamente, al menos algunos aspectos de la
unidad de procesamiento multicanal 112 puede aplicarse en unos auriculares.

En algunas aplicaciones, los auriculares 104 pueden ser auriculares de conduccién ésea en lugar de unos acusticos
convencionales (por ejemplo, en el oido, alrededor del oido, sobre el oido, etc.), que son bien conocidos en la técnica.
Con los auriculares de conduccién Osea, las variaciones de sonido se transmiten a través de la piel, cartilago, y a
continuacién el craneo, dentro del oido interno. A pesar de un aire diferente de la respuesta de frecuencia, los
auriculares de conduccion ésea siguen cumpliendo la tarea de generar una bonita imagen de sonido posterior a través
de tecnologias de auriculares mencionadas anteriormente. Un ejemplo de un altavoz de conduccién 6sea es un disco
de goma flexible piezoeléctrico sobremoldeado de aproximadamente 40 mm de acho y 6 mm de espesor usado por
buceadores. El cable de conexion se moldea en el disco, dando como resultado un conjunto resistente e impermeable.
En funcionamiento el altavoz esta atado a un saliente 6seo en forma de clpula detras de la oreja. Como se esperaba,
el sonido producido parece venir del interior de la cabeza del usuario, pero puede ser sorprendentemente claro y nitido.
Con auriculares de conduccion 6sea, los oidos del usuario ya no estdn ocupadas por auriculares acusticos
convencionales. Esto da como resultado una mejor percepcion de los canales de altavoces frontales a través del aire.
De este modo, un altavoz de auriculares puede ser un altavoz de auriculares de conduccion 6sea, en altavoz de
auriculares en oido, un altavoz de auriculares alrededor del oido, un altavoz de auriculares sobre el oido, o cualquier
tipo de altavoz de auriculares que permitiran que un usuario oiga sonido.

En algunas aplicaciones, los auriculares 104 pueden incluir un DAC. Este puede ser el caso, por ejemplo, si los
auriculares incluyen una interfaz de comunicacion Buetooth® y estan confoigurados para operar de acuerdo con el
protocolo Bluetooth®. En algunas aplicaciones, datos de audio digitales pueden ser enviados a los auriculares 104 a
través de un canal inaldmbrico (por ejemplo, usando el protocolo de Perfil de Distribucion de Audio Avanzado (A2DP)),
y el DAC para convertir los datos de audio digitales a datos analdgicos puede estar alojado en los auriculares 104. De
este modo, en este tipo de aplicacion, la unidad de procesamiento multicanal 112 no puede incluir un DAC 113B para
los auriculares 104, ya que se podria emplear el DAC en los auriculares 104. Este se muestra este tipo de aplicacion en
la figura 1B, y se explicara mas adelante.

La figura 1A muestra los modulos de procesamiento de audio 117 de la unidad de procesamiento multicanal 112 que
producen canales de altavoces 130 y canales de auriculares 134. La unidad de procesamiento multicanal 112 puede
incluir DAC 113a-b para conseguir la conversion digital a analdgica tanto para los canales de altavoces 130 como los
canales de auriculares 134. EI DAC 113a que lleva a cabo la conversion digital-analdgica para los canales de altavoces
130 se muestra en comunicacion electronica con un amplificador 132 para los altavoces 106a-b. EI DAC 113b que lleva
a cabo la conversion digital a analégica en comunicacién electrénica con un amplificador 136 para los auriculares 104.

Una aplicacién alternativa se ilustra en la figura 1B, donde se muestra una unidad de procesamiento multicanal 112’.
Modulos de procesamiento de audio 112’ de la unidad de procesamiento multicanal 112’ pueden producir canales de
altavoces 130 y canales de auriculares 134. La unidad de procesamiento multicanal 112’ puede incluir un DAC 113a
para llevar a cabo la conversion digital-analégico para los canales de altavoces 130. Este DAC 113a se muestra en
comunicacioén electrénica con un amplificador 132 para los altavoces 106a-b. Los canales de auriculares 134 (como
datos digitales) pueden ser enviados a unos auriculares 115 a través de un canal inalambrico, y el DAC 113b para
convertir los datos de audio digitales en datos analégicos puede estar alojado en los auriculares 115. Este DAC 113b
se muestra en comunicacion electronica con un amplificador 136 para los auriculares 104.

La comunicacion entre la unidad de procesamiento multicanal 112’ y los orificio 115 puede producirse a través de un
enlace inaldmbrico, como se muestra en la figura 1B. Los auriculares 115 se muestran también con una interfaz de
comunicacioén inalambrica 119 para recibir comunicacion inaldmbrica desde la unidad de procesamiento multicanal 112’
a través del enlace inalambrico. Hay varios protocolos diferentes de comunicacion inaldmbrica que puede facilitar la
comunicacién inalambrica entre la unidad de procesamiento multicanal 112’ y los auriculares 115. Por ejemplo, la
comunicacion entre la unidad de procesamiento multicanal 112’ y los orificios 115 se puede producir de acuerdo con un
protocolo Bluetooth®, un protocolo de comunicacion del Instituto de ingenieros Eléctricos y Electronicos (por ejemplo
802.11x, 802.15x, 802.16x, etc.), o similar.

La figura 2 ilustra un sistema 200 para proporcionar sonido envolvente usando altavoces 206 y auriculares 204. Un
descodificador 214 puede recibir contenidos multicanal codificados 216 como entrada. Los contenidos multicanal
codificados 216 se pueden codificar de acuerdo con cualquier formato que proporcione sonido envolvente, tal como
Sistema de Teatro Digital (DTS), Windows® Media audio (WMA), Envolvente de grupo de expertos en imagenes en
movimiento (MPEG), etc., El descodificador 214 puede producir k canales de audio frontales 218a... 218k, m canales
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de audio envolventes 220a... 222n, y un canal de efectos de baja frecuencia 238.

Los canales de audio frontales 218, los canales de audio envolventes 220, los canales de audio laterales envolventes
222, y los canales de efectos de baja frecuencia 238 pueden ser proporcionados como entrada a mdédulos de
procesamiento 224. Los médulos de procesamiento 224 pueden incluir médulos de procesamiento de canales frontales
226 y modulos de procesamiento de canales envolventes 228.

Los canales de audio frontales 218 pueden ser proporcionados como entrada a los médulos de procesamiento de
canales frontales 226. Los médulos de procesamiento de canales frontales 226 pueden procesar las sefiales de audio
en los canales de audio frontales 218 de manera que los canales de audio frontales 218 sean producidos en canales
de altavoces izquierdo y derecho 230a-b.

Los canales de audio envolventes 220 y el canal de efectos de baja frecuencia 238 pueden ser provistos como entrada
a los médulos de procesamiento de canales envolventes 228. Los médulos de procesamiento de canales envolventes
228 pueden procesar las sefiales de audio en los canales de audio envolventes 220 y el canal de efectos de baja
frecuencia 238 de manera que los canales de audio envolventes 220 y el canal de efectos de baja frecuencia 238 se
produzcan en canales de auriculares izquierdo y derecho 234a-b.

Los canales de audio laterales envolventes 222 pueden ser proporcionados como entrada tanto a los modulos de
procesamiento de canales frontales 226 como los médulos de procesamiento de canales envolventes 228. Los
modulos de procesamiento de canales frontales 226 pueden procesar las sefiales de audio en los canales de audio
laterales envolventes 222 de manera que los canales de audio laterales envolventes 222 sean producidos parcialmente
en los canales de altavoces 230a-b. Los médulos de procesamiento de canales envolventes 228 pueden procesar las
sefiales de audio en los canales de audio laterales envolventes 222 de manera que los canales de audio laterales
envolventes 222 sean producidos parcialmente en los canales de auriculares 234a-b.

Los canales de altavoces 230a-b y los canales de auriculares 234a-b pueden ser proporcionados como entrada a
modulos de experiencia de usuario 258. Los mddulos de experiencia de usuario 258 pueden incluir un amplificador de
altavoz 232 para hacer activar altavoces estéreos izquierdo y derecho 206a-b. Los canales de altavoces 230a-b
pueden ser proporcionados al amplificador de altavoz 232 como entrada. Los modulos de experiencia de usuario 258
pueden también incluir un amplificador de auriculares 236 para activar auriculares 204. Los canales de auriculares
234a-b pueden ser proporcionados al amplificador de auriculares 236 como entrada.

El descodificador 214 y los mddulos de procesamiento 224 son ejemplos de médulos de procesamiento de audio 117
gue pueden aplicarse en una unidad de procesamiento multicanal 112, como se explicé anteriormente con relacion a la
figura 1. Como se explicé anteriormente, la unidad de procesamiento multicanal 112 puede incluir convertidores digital-
analdgico (DAC) 113a-b para los altavoces 206a-b y los auriculares 204, respectivamente. De manera alternativa, los
auriculares 204 pueden incluir un DAC, y la unidad de procesamiento multicanal 112 no puede incluir un DAC 113b
para los auriculares 104.

La figura 3 ilustra otro sistema 300 para proporcionar sonido envolvente usando altavoces 306 y auriculares 304. El
sistema ilustrado 300 se puede usar para aplicar una configuracién de sonido envolvente 5.1.

Como se ha indicado anteriormente, con el sonido envolvente 5.1, puede haber tres canales de audio frontales 318 dos
canales de audio envolventes 320, y un canal de efectos de baja frecuencia 338. Los tres canales de audio frontales
318 pueden ser un canal de audio izquierdo 318a, un canal de audio derecho 318b, y un canal de audio central 318c.
Los dos canales de audio envolventes 320 pueden ser un canal de audio envolvente izquierdo 320a y un canal de
audio envolvente derecho 320b. La parte superior de la figura 3 muestra cdmo los canales de audio frontales 318, los
canales de audio envolventes 320, y el canal de efectos de baja frecuencia 338 pueden ser percibidos por un oyente
302.

Un descodificador 314 puede recibir contenidos multicanal codificados 316 como entrada. El descodificador 314 puede
producir canales de audio frontales 318, en concreto un canal de audio izquierdo 318a (L), una canal de audio derecho
318b (R) y un canal de audio central 318c (C). El descodificador 314 puede también producir canales de audio
envolventes 320, en concreto, un canal de audio envolvente izquierdo 320a (LS) y un canal de audio envolvente
derecho 320b (RS). El descodificador 314 puede también producir un canal de efectos de baja frecuencia 338 (LFE).

Los canales de audio frontales 318, los canales de audio envolventes 320, y el canal de efectos de baja frecuencia 338
pueden ser provistos como entrada a médulos de procesamiento 324. Los médulos de procesamiento 324 pueden
incluir médulos de procesamiento de canales frontales 326 y médulos de procesamiento de canales envolventes 328.

Los canales de audio frontales 318 pueden ser proporcionados como entrada a los mddulos de procesamiento de
canales frontales 326. Los médulos de procesamiento de canales frontales 326 pueden procesar las sefiales de audio
en los canales de audio frontales 318 de manera que los canales de audio frontales 318 sean producidos en canales
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de altavoces estéreos izquierdo y derecho 330a-b.

Los mddulos de procesamiento de canales frontales 326 pueden incluir un componente de cancelacion de diafonia
340. El componente de cancelacién de diafonia 340 puede procesar las sefiales de audio en el canal de audio
izquierdo 318a y el canal de audio derecho 318b para cancelacion de diafonia. En el contexto de la presente
divulgacion, el término “diafonia” puede referirse al canal de audio izquierdo 318a, que estaba destinado a ser oido por
el oido izquierdo del oyente, con una trayectoria acustica al oido derecho del oyente (o viceversa, es decir, el canal de
audio derecho 318b, que estaba destinado a ser oido por el oido derecho del oyente, con una trayectoria acustica al
oido izquierdo del oyente). La cancelacién de diafonia se refiere a técnicas para limitar los efectos de diafonia.

Los modulos de procesamiento de canales frontales 326 pueden incluir también un atenuador 342. El atenuador 342
puede atenuar el canal de audio central 318c mediante algln factor predeterminado (por ejemplo 1/42).

Los modulos de procesamiento de canales frontales 326 pueden incluir también un sumador 344 que suma la salida
del atenuador 342 y la salida del componente de cancelacion de diafonia 340 que corresponde al canal de audio
izquierdo 318a. Los médulos de procesamiento de canales frontales 326 pueden incluir también un sumador 346 que
suma la salida del atenuador 342 y la salida del componente de cancelacién de diafonia 340 que corresponde al canal
de audio derecho 318b. Los canales de altavoces estéreos izquierdo y derecho 330a-b pueden ser producidos desde
los sumadores 344, 346. El componente de retardo 357 puede introducir un retardo dentro de la trayectoria de canales
de altavoces para compensar el retado de transmision entre el médulo de procesamiento de canales de altavoces 328
y los canales de auriculares izquierdo y derecho 334a-b.

Los canales de audio envolventes 320 y el canal de efectos de baja frecuencia 338 pueden ser proporcionados como
entrada a los médulos de procesamiento de canales envolventes 328. Los médulos de procesamiento de canales
envolventes 328 pueden procesar las sefiales de audio en los canales de audio envolventes 320 y el canal de efectos
de baja frecuencia 338 de manera que los canales de audio envolventes 320 y el canal de efectos de baja frecuencia
338 sean producidos en los canales de auriculares izquierdo y derecho 334a-b.

Los moédulos de procesamiento de canales envolventes 328 pueden incluir un primer y un segundo componentes de
procesamiento binaural 348a-b. El primer componente de procesamiento binaural 348a puede llevar a cabo
procesamiento binaural sobre las sefiales de audio en el canal de audio envolvente izquierdo 320a. El segundo
componente de procesamiento binaural 348b puede llevar a cabo procesamiento binaural sobre las sefiales de audio
en el canal de audio envolvente derecho 320b. Por ejemplo, se pueden usar técnicas que usan funciones de
transferencia relativa a la cabeza (HRTF).

Los modulos de procesamiento de canales envolventes 328 pueden incluir también un componente 350 que lleva a
cabo el filtrado, el ajuste de ganancia, y posiblemente otros ajustes respecto del canal de efectos de baja frecuencia
338. Este componente 350 puede referirse a un componente de procesamiento de efectos de baja frecuencia 350. Los
madulos de procesamiento de canales envolventes 328 pueden incluir también sumadores 352, 354 que pueden afiadir
las salidas de los componentes de procesamiento binaural 348 y la salida del componente de procesamiento de
efectos de baja frecuencia 350.

Los mddulos de procesamiento de canales envolventes 328 pueden incluir también un componente de retardo 356. El
componente de retardo 356 puede introducir un retardo en la trayectoria de canal de auriculares para compensar un
retardo acustico de los altavoces estéreos 306a-b a los oidos del oyente 302, y/o el componente de retardo 356 puede
compensar el retardo de transmision (por ejemplo Bluetooth, audio inalambrico, etc.) del médulo de procesamiento de
canales frontales al amplificador de altavoz 332. Los canales de auriculares 334a-b pueden ser producidos desde el
componente de retardo 356. El componente de retardo 356 también se puede configurar. Si el retardo total en la
trayectoria de canales de altavoces es mas largo que el de la trayectoria de canales de auriculares, entonces es posible
gue el componente de retardo 357 no necesite ser habilitado. Asimismo, si el retardo total en la trayectoria de canales
de auriculares es mas largo que el de la trayectoria de canales de altavoces, entonces es posible que el componente
de retardo 356 no necesite ser habilitado.

Los canales de altavoces 330a-b y los canales de auriculares 334a-b pueden ser proporcionados como entrada a
mddulos de experiencia de usuario 358. Los mddulos de experiencia de usuario 358 pueden incluir un amplificador de
altavoz 332 para activar altavoces estéreos izquierdo y derecho 306a-b. Los canales de altavoces 330a-b pueden ser
proporcionados al amplificador de altavoz 332 como entrada. Los moédulos de experiencia de usuario 358 pueden
incluir también un amplificador de altavoz 336 para activar los auriculares 304. Los canales de auriculares 334a-b
pueden ser proporcionados al amplificador de auriculares 336 como entrada.

El descodificador 314 y los mddulos de procesamiento 324 son ejemplos de médulos de procesamiento de audio 117
que pueden aplicarse en una unidad de procesamiento multicanal 112, como se ha explicado anteriormente con
relacién a la figura 1. Como se ha explicado anteriormente, la unidad de procesamiento multicanal 112 puede incluir
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convertidores digital-analégico (DAC) 113a-b para los altavoces 306a-b y los auriculares 304, respectivamente. De
manera alternativa, los auriculares 304 pueden incluir un DAC, y la unidad de procesamiento multicanal 112 no puede
incluir un DAC 113b para los auriculares 104.

Por motivos de claridad ilustrativa, el componente de retardo 357 no se muestra de manera explicita en las figuras 3A,
3B, 3C y 4. Sin embargo, se pueden encontrar como se muestran en la figura 3, y pueden funcionar como se ha
explicado anteriormente.

Con referencia a la figura 3A, los modulos de procesamiento 324, que incluyen los modulos de procesamiento de
canales frontales 326 y los médulos de procesamiento de canales envolventes 328, se pueden aplicar en un
procesador 323. De manera alternativa como se muestra en la figura 3B, tondo el descodificador 314 y los médulos de
procesamiento 324 se pueden aplicar en un procesador 325. De manera alternativa, el descodificador 314 y/o los
mddulos de procesamiento 324 pueden ser aplicados en mudltiples procesadores. Por ejemplo, con referencia a la
figura 3C, el descodificador 314 puede aplicarse en un primer procesador 327, y los modulos de procesamiento 324
pueden aplicarse en un segundo procesador 329.

El primer procesador 327 y el segundo procesador 329 pueden aplicarse sobre el mismo dispositivo o sobre diferentes
dispositivos. Por ejemplo, el descodificador 314 podria ser parte de un reproductor de DVD o de algun otro dispositivo
que descodifique los contenidos multicanal codificados 318, y el procesador 329 que comprende los médulos de
procesamiento 324 podria encontrarse en un dispositivo movil.

Como se usa en el presente documento, el término “procesador” puede referirse a cualquier microprocesador
monochip o multichip universal, tal como un ARM, o cualquier microprocesador de uso especifico tal como un
procesador de sefiales digitales (DSP), un microcontrolador, una matriz de puertas programables, etc. En algunas
configuraciones, se podria usar una combinacién de procesadores (por ejemplo, un ARM y un DSP) para llevar a cabo
las funciones en los médulos de procesamiento 324.

La figura 4 ilustra otro sistema 400 para proporcionar sonido envolvente usando altavoces 406 y auriculares 404. El
sistema ilustrado 400 puede aplicar una configuracién de sonido envolvente 7.1

Como se ha indicado anteriormente, con el sonido envolvente 7.1, puede haber tres canales de audio frontales 418,
dos canales de audio envolventes 420, dos canales de audio laterales envolventes 422, y un canal de efectos de baja
frecuencia 438. Los tres canales de audio frontales 418 pueden ser un canal de audio izquierdo 418a, un canal de
audio derecho 418b, y un canal de audio central 418c. Los dos canales de audio envolventes 420 pueden ser un canal
de audio envolvente izquierdo 420a y un canal de audio envolvente derecho 420b. Los dos canales de audio laterales
envolventes 422 pueden ser un canal de audio envolvente izquierdo 422a y un canal de audio envolvente derecho
422b. La parte superior de la figura 4 muestra como los canales de audio frontales 318, los canales de audio
envolventes 420, los canales de audio laterales envolventes 422, y el canal de efectos de baja frecuencia 438 pueden
ser percibidos por un oyente 402.

Un descodificador 414 puede recibir contenidos multicanal codificados 416 como entrada. El descodificador 414 puede
producir canales de audio frontales 418, en concreto un canal de audio izquierdo 418a (L), una canal de audio derecho
418b (R) y un canal de audio central 418c (C). El descodificador 414 puede también producir canales de audio
envolventes 420, en concreto, un canal de audio envolvente izquierdo 420a (LS) y un canal de audio envolvente
derecho 420b (RS). El descodificador 414 puede también producir canales de audio laterales envolventes 422m en
concreto un canal de audio lateral envolvente izquierdo 422a (LSS) y un canal de audio lateral envolvente derecho 422
(RSS). El descodificador 414 puede también producir un canal de efectos de baja frecuencia 438 (LFE).

Los canales de audio frontales 418, los canales de audio envolventes 420, los canales de audio laterales envolventes
422,y el canal de efectos de baja frecuencia 438 pueden ser provistos como entrada a médulos de procesamiento 424.
Los médulos de procesamiento 424 pueden incluir médulos de procesamiento de canales frontales 426 y médulos de
procesamiento de canales envolventes 428.

Los canales de audio frontales 418 pueden ser proporcionados como entrada a los mddulos de procesamiento de
canales frontales 426. Los médulos de procesamiento de canales frontales 426 pueden procesar las sefiales de audio
en los canales de audio frontales 418 de manera que los canales de audio frontales 418 sean producidos en canales
de altavoces estéreos izquierdo y derecho 430a-b.

Los canales de audio laterales envolvente 422 pueden también ser proporcionados como entrada a los médulos de
procesamiento de canales frontales 426. Los modulos de procesamiento de canales frontales 426 pueden procesar las
sefiales de audio en los canales de audio laterales envolventes 422 de manera que los canales de audio laterales
envolventes 422 sean producidos parcialmente en los canales de altavoces 430a-b

Los mddulos de procesamiento de canales frontales 426 pueden incluir un primer y un segundo componente de
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cancelacion de diafonia 440a-b. El primer componente de cancelacion de diafonia 440a puede procesar las sefiales de
audio en el canal de audio izquierdo 418a y el canal de audio derecho 418b para cancelacion de diafonia. El segundo
componente de cancelacion de diafonia 440b puede procesar las sefiales de audio en el canal de audio lateral
envolvente izquierdo 422a y el canal de audio lateral envolvente derecho 422b para cancelacion de diafonia.

Los modulos de procesamiento de canales frontales 426 pueden incluir también un atenuador 442. El atenuador 442
puede atenuar el canal de audio central 418c mediante algln factor predeterminado (por ejemplo 1/42).

Los modulos de procesamiento de canales frontales 426 pueden incluir también un sumador 444 que suma la salida
del atenuador 442, la salida de canal izquierda del componente del primer componente de cancelacion de diafonia
440a, y la salida de canal izquierdo del segundo componente de cancelacién de diafonia 440b. Los mdédulos de
procesamiento de canales frontales 426 pueden incluir también un sumador 446 que suma la salida del atenuador 442,
la salida de canal derecho del primer del componente de cancelacién de diafonia 440a, y la salida de canal derecho del
segundo componente de cancelacion de diafonia 440b. Los canales de altavoces estéreos izquierdo y derecho 430a-b
pueden ser producidos desde los sumadores 444, 446.

Los canales de audio envolventes 420 y el canal de efectos de baja frecuencia 438 pueden ser proporcionados como
entrada a los modulos de procesamiento de canales envolventes 428. Los mddulos de procesamiento de canales
envolventes 428 pueden procesar las sefiales de audio en los canales de audio envolventes 420 y el canal de efectos
de baja frecuencia 438 de manera que los canales de audio envolventes 420 y el canal de efectos de baja frecuencia
438 sean producidos en los canales de auriculares izquierdo y derecho 434a-b.

Los canales de audio laterales envolventes 422 también pueden ser proporcionados como entrada a los modulos de
procesamiento de canales envolventes 428. Los mdédulos de procesamiento de canales envolventes 428 pueden
procesar las sefiales de audio en los canales de audio laterales envolventes 422 de manera que los canales de audio
laterales envolventes sea producidas parcialmente en los canales de auriculares 434a-b.

Los modulos de procesamiento de canales envolventes 428 pueden incluir varios componentes de procesamiento
binaural 448. Un primer componente de procesamiento binaural 448a puede llevar a cabo procesamiento binaural
sobre las sefales de audio en el canal de audio envolvente izquierdo 420a. Un segundo componente de procesamiento
binaural 448b puede llevar a cabo procesamiento binaural sobre las sefiales de audio en el canal de audio envolvente
derecho 420b. Un tercer componente de procesamiento binaural 448c puede llevar a cabo procesamiento binaural
sobre las sefiales de audio en el canal de audio lateral envolvente izquierdo 422a. Un cuarto componente de
procesamiento binaural 448d puede llevar a cabo procesamiento binaural sobre las sefiales de audio en el canal de
audio lateral envolvente derecho 422b

Los mddulos de procesamiento de canales envolventes 428 pueden incluir también un componente 450 que lleva a
cabo el filtrado, el ajuste de ganancia, y posiblemente otros ajustes respecto del canal de efectos de baja frecuencia
438. Este componente 450 puede referirse a un componente de procesamiento de efectos de baja frecuencia 450. Los
moédulos de procesamiento de canales envolventes 428 pueden incluir también sumadores 452, 454, 460, 462, 464,
466, 468, 470 que pueden afadir las salidas de los componentes de procesamiento binaural 448 y la salida del
componente de procesamiento de efectos de baja frecuencia 450.

Los mdédulos de procesamiento de canales envolventes 428 pueden incluir también un componente de retardo 456. El
componente de retardo 456 puede introducir un retardo en la trayectoria de canal de auriculares para compensar un
retardo acuUstico de los altavoces estéreos 406a-b a los oidos del oyente 402. Los canales de auriculares 434a-b
pueden ser producidos desde el componente de retardo 456.

Los canales de altavoces 430a-b y los canales de auriculares 434a-b pueden ser proporcionados como entrada a
moédulos de experiencia de usuario 458. Los mddulos de experiencia de usuario 458 pueden incluir un amplificador de
altavoz 432 para activar altavoces estéreos izquierdo y derecho 406a-b. Los canales de altavoces 430a-b pueden ser
proporcionados al amplificador de altavoz 432 como entrada. Los médulos de experiencia de usuario 458 pueden
incluir también un amplificador de altavoz 436 para activar los auriculares 404. Los canales de auriculares 434a-b
pueden ser proporcionados al amplificador de auriculares 436 como entrada.

El descodificador 414 y los médulos de procesamiento 424 son ejemplos de médulos de procesamiento de audio 117
que pueden aplicarse en una unidad de procesamiento multicanal 112, como se ha explicado anteriormente con
relacion a la figura 1. Como se ha explicado anteriormente, la unidad de procesamiento multicanal 112 puede incluir
convertidores digital-analégico (DAC) 113a-b para los altavoces 406a-b y los auriculares 404, respectivamente. De
manera alternativa, los auriculares 404 pueden incluir un DAC, y la unidad de procesamiento multicanal 112 no puede
incluir un DAC 113b para los auriculares 104.

La figura 5 ilustra un procedimiento 500 para proporcionar sonido envolvente usando altavoces 206 y auriculares 204.
De acuerdo con el procedimiento 500, k canales de audio frontales 218a... 218k, m canales de audio envolventes 220a
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... 220m, n canales de audio laterales envolventes 222a ... 222n, y un canal de efectos de baja frecuencia 238 pueden
ser recibidos 502 desde un descodificador 214.

Las sefiales de audio en los canales de audio frontales 218 pueden ser procesadas 504 de manera que los canales de
audio frontales 218 sean producidos en canales de altavoces 230a-b y/o canales de auriculares 234a-b. Los canales de
audio frontales 218 pueden ser producidos solo en los canales de altavoces 230a-b, pero el alcance de la presente
divulgacion no deberia limitarse de esta manera.

Las sefiales de audio en los canales de audio envolventes 220 y el canal de efectos de baja frecuencia 238 pueden ser
procesados 506 de manera que los canales de audio envolventes 220 y el canal de efectos de baja frecuencia 238
sean producidos en canales de auriculares 234a-b y/o canales de altavoces 230a-b. Los canales de audio envolventes
220 y el canal de efectos de baja frecuencia 238 pueden ser producidos solo en los canales de auriculares 234a-b,
pero el alcance de la presente divulgacion no deberia limitarse de esta manera.

Las sefiales de audio en los canales de audio laterales envolventes 222 se pueden procesar 508 de manera que los
canales de audio laterales envolventes 222 sean producidos en canales de altavoces 230a-b canales de auriculares
234a-b. Los canales de audio laterales envolventes 222 pueden producirse parcialmente en canales de altavoces
230a-b y producirse parcialmente en canales de auriculares 234a-, pero el alcance de la presente divulgacién no
deberia limitarse de esta manera.

Los canales de altavoces 230a-b pueden ser proporcionados 510 para su salida a través de altavoces estéreos
izquierdo y derecho 206a-b Los canales de auriculares 234a-b pueden ser proporcionados 512 para su salida a través
de auriculares 204.

El procedimiento 500 de la figura 5 descrito anteriormente puede ser llevado a cabo por varios componentes y/o
maédulo de hardware y/o software que corresponden a los bloques de medios mas funcién 600 ilustrado en la figura 6.
Dicho de otro modo, los bloques 502 a través de 512 ilustrados en la figura 5 corresponden a blogues de medios mas
funcién 602 a través de 612 ilustrados en la figura 6.

La figura 7 ilustra otro procedimiento 700 para proporcionar sonido envolvente usando altavoces 306 y auriculares 304.
El procedimiento ilustrado 700 puede usarse para aplicar una configuracién de sonido envolvente 5.1. De acuerdo con
el procedimiento 700, canales de audio frontales 318, canales de audio envolventes 320, y un canal de efectos de baja
frecuencia 339 pueden ser recibidos 702 desde un descodificador 314.

Las sefales de audio en el canal de audio izquierdo 318a y el canal de audio derecho 318b se pueden procesar 704
para la cancelacién de diafonia. Un canal de audio central atenuado 318c se puede afiadir 706 al canal de audio
izquierdo procesado 318a para obtener un canal de altavoces izquierdo 330a. El canal de audio central atenuado 318c
puede afiadirse 708 al canal de audio derecho procesado 318b para obtener un canal de altavoces derecho 330b. Un
retardo puede ser introducido 709 en la trayectoria de de canal altavoces derecho para compensar un retardo de
transmisién entre un médulo de procesamiento de canal de altavoces y los canales de auriculares izquierdo y derecho
334a-b. Los canales de altavoces 330a-b pueden ser proporcionados 710 para su salida a través de altavoces estéreos
izquierdo y derecho 306a-b.

Las sefiales de audio en el canal envolvente izquierdo 320a y el canal envolvente derecho 320b pueden ser
procesados 712 usando técnicas de procesamiento binaural. Se pueden llevar a cabo 714 el filtrado, ajuste de
ganancia y posiblemente otros ajustes respecto del canal de efectos de baja frecuencia 338.

El canal envolvente izquierdo procesado 320a se puede afiadir 716 al canal de efectos de baja frecuencia procesado
338 para obtener un canal de auriculares izquierdo 334a. El canal envolvente derecho procesado 320b puede afiadirse
718 al canal de efectos de baja frecuencia procesado 338 para obtener un canal de auriculares derecho 334b.

Un retardo puede ser introducido 720 en la trayectoria de canal de auriculares para compensar un retardo acustico
desde los altavoces estéreos 306a-b a los oidos del oyente 302, y/o para el retardo de transmisiéon (por ejemplo,
Bluetooth, audio inalambrico, etc.) desde un modulo de procesamiento frontal a los altavoces estéreos 306a-b. Los
canales de auriculares 334a-b pueden entonces ser provistos 722 para su salida a través de auriculares 304.

El procedimiento 700 de la figura 7 descrito anteriormente puede ser llevado a cabo por varios componentes y/o
moédulos de hardware y/o software que corresponden a bloques de medios mas funcién 800 ilustrados en la figura 8.
Dicho de otro modo, los bloques 702 a través de 722 ilustrados en la figura 7 corresponden a blogues de medios mas
funcién 802 a través de 822 ilustrados en la figura 8.

La figura 9 ilustra otro procedimiento 900 para proporcionar sonido envolvente usando altavoces 406 y auriculares 404.
El procedimiento ilustrado 900 se puede usar para aplicar una configuracién de sonido envolvente 7.1. De acuerdo con
el procedimiento 900, los canales de audio frontales 418, canales de audio envolventes 420, canales de audio laterales
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envolventes 422, y un canal de efectos de baja frecuencia 438 pueden ser recibidos 902 desde un descodificador 414.

La sefiales de audio en el canal de audio izquierdo 418a y el canal de audio derecho 418b pueden ser procesados 904
para cancelacion de diafonia. Ademas, las sefiales de audio en el canal de audio lateral envolvente izquierdo 422a y el
canal de audio lateral envolvente derecho 422b pueden ser procesados 904 para cancelacion de diafonia.

Un canal de audio central atenuado 418c puede ser afiadido 906 al canal de audio izquierdo procesado 418a y el canal
de audio lateral envolvente izquierdo procesado 422a para obtener un canal de altavoces izquirdo 430a. El canal de
audio central atenuado 418c puede ser afiadido 908 al canal de audio lateral envolvente derecho procesado 422b para
obtener un canal de altavoces derecho 430b. Los canales de altavoces 430a-b pueden ser proporcionados 910 para su
salida a través de los altavoces estéreos izquierdo y derecho 406a-b.

La sefales de audio en el canal de audio envolvente izquierdo 420a, el canal de audio envolvente derecho 420b, el
canal de audio lateral envolvente izquierdo 422a, y el canal de audio lateral envolvente derecho 422b pueden ser
procesados 912 usando técnicas de procesamiento binaurales. El filtrado, el ajuste de ganancia, y posiblemente otros
ajustes pueden ser llevados a cabo 914 respecto del canal de efectos de baja frecuencia 438.

El canal envolvente izquierdo procesado 420a, el canal de audio lateral envolvente izquierdo procesado 422a, y el
canal de efectos de baja frecuencia procesado 438 pueden ser afiadidos 916 juntos para obtener un canal de
auriculares izquierdo 434a. El canal envolvente derecho procesado 420b, el canal de audio lateral envolvente derecho
procesado 422b, y el canal de efecto de baja frecuencia procesado 438 pueden ser afiadidos 918 juntos para obtener
un canal de auriculares derecho 434b.

Un retardo puede ser introducido 920 en la trayectoria de canal de auriculares para compensar un retardo acustico
desde los altavoces estéreos 406a-b a los oidos del oyente 402. Los canales de auriculares 434a-b pueden entonces
ser provistos 922 para su salida a través de los auriculares 404.

El procedimiento 900 de la figura 9 descrito anteriormente puede ser llevado a cabo por varios componentes y/o
mddulos de hardware y/o software que corresponden a bloques de medios mas funcién 1000 ilustrados en la figura 10.
Dicho de otro modo, los bloques 902 a través de 922 ilustrados en la figura 9 corresponden a bloques de medios mas
funcién 1002 a través de 1022 ilustrados en la figura 10.

La figura 11 ilustra un sistema de sonido envolvente 1100 que incluye un dispositivo movil 1102. El dispositivo movil
1102 puede ser configurado para proporcionar sonido envolvente usando altavoces 1106 y auriculares 1104.

El dispositivo movil 1102 incluye un procesador 1123. El procesador 1123 puede configurarse para aplicar varios
mddulos de procesamiento 1124 que generan un primer y un segundo conjuntos 1114a, 1114b de sefiales de audio
procesadas. Los modulos de procesamiento 1124 pueden configurarse de manera similar a los médulos de
procesamiento 324 mencionados anteriormente con relacion a la figura 3 si el sistema de sonido envolvente 1100 esta
configurado para sonido envolvente 5.1. Los modulos de procesamiento 1124 pueden configurarse de manera similar a
los modulos de procesamiento 424 mencionados anteriormente con relacion a la figura 4 si el sistema de sonido
ambiente 1100 esta configurado para sonido ambiente 7.1.

El primer conjunto 1114a de sefiales de audio procesadas puede incluir sefiales de audio que corresponden a canales
de altavoces estéreos izquierdo y derecho, tales como los canales de altavoces izquierdo y derecho 330a-b mostrados
en la figura 3 para un sistema de sonido envolvente 5.1 o los canales de altavoces izquierdo y derecho 430a-b
mostrados en la figura 4 para un sistema de sonido envolvente 7.1 El segundo conjunto 1114b de sefiales de audio
procesadas puede incluir sefiales de audio que corresponden a canales de auriculares izquierdo y derecho, tal como
los canales de auriculares izquierdo y derecho 334a-b mostrados en la figura 3 para un sistema de sonido envolvente
5.1 o los canales de auriculares izquierdo y derecho 434a-b mostrados en la figura 4 para un sistema de sonido
envolvente 7.1

El dispositivo moévil 1102 también puede incluir mdltiples orificios de salida 1112. Un primer orificio de salida 1112a
puede estar adaptado para proporcionar el primer conjunto 1114a de sefiales de audio procesadas para su uso en el
sistema de sonido envolvente 1100 al primer y segundo altavoces 1106a, 1106b. Un segundo orificio de salida 1112b
puede estar adaptado para proporcionar el segundo conjunto 1114b de sefiales de audio procesadas para su uso en el
sistema de sonido envolvente 1100 a los altavoces de auriculares 1104. La comunicacion entre el orificio de salida
1112b y los altavoces de auriculares 1104 puede producirse a través de un canal de comunicacién inalambrica o a
través de una conexion por cable. Si la comunicacién se produce a través de un canal de comunicacion inalambrica, tal
comunicacion inalambrica puede producirse de acuerdo con el protocolo Bluetooth®, un protocolo de comunicacion
inaldambrica IEEE (por ejemplo, 802.11x, 802.15x, 802.16x, etc.) o similar.

Las sefales de salida de los orificios 1112a, 1112b pueden ser digitales o analdgicas. Si las sefiales de salida de los
orificios 1112a, 1112b son analdgicas, entonces el dispositivo moévil 1102 puede incluir uno o mas convertidores
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digitales-analdgicos (DAC).

Un amplificador de altavoz 1132 puede conectarse al orificio 1112a que produce el primer conjunto 1114a de sefiales
de audio procesadas. El amplificador de altavoz 1132 puede activar los altavoces 1106a, 1106b. De manera alternativa,
el amplificador de altavoz 1132 puede omitirse o puede situarse en el dispositivo mévil 1102.

La figura 12 ilustra varios componentes que pueden utilizarse en un dispositivo movil 1202. El dispositivo mévil 1202 es
un ejemplo de un dispositivo que puede configurarse para aplicar varios procedimientos descritos en el presente
documento.

El dispositivo movil 1202 puede incluir un procesador 1204 que controla el funcionamiento del dispositivo movil 1202. El
procesador 1204 puede referirse a una unidad de procesamiento central (CPU). La memoria 1206, que puede incluir
tanto una memoria de solo lectura (ROM) como una memoria de acceso aleatorio (RAM), proporciona instrucciones y
datos al procesador 1204. Una porcion de la memoria 1206 puede incluir también una memoria de acceso aleatorio no
volatii (NVRAM). EIl procesador 1204 lleva a cabo tipicamente operaciones ldgicas y aritméticas basadas en
instrucciones de programa almacenadas en la memoria 1206. Las instrucciones en la memoria 1206 se pueden
ejecutar para implementar los procedimientos descritos en el presente documento.

El dispositivo mévil 1202 puede incluir también un alojamiento 1208 que puede incluir un transmisor 1210 y un receptor
1212 para permitir la transmisién y la recepcién de datos entre el dispositivo moévil 1202 y una situacion remota. El
transmisor 1210 y el receptor 1212 pueden combinarse en un transceptor 1214. Una antena 1216 puede estar fijada al
alojamiento 1208 y estar acoplada eléctricamente al transceptor 1214. El dispositivo mévil 1202 puede incluir también
(nos mostrados) multiples transmisores, mdltiples receptores, mdltiples transceptores y/o multiples antenas.

El dispositivo mévil 1202 puede incluir también un detector de sefiales 1218 que se puede usar para detectar y
cuantificar el nivel de sefiales recibidas por el transceptor 1214. El detector de sefiales 1218 puede detectar tales
sefiales como energia total, chips de energia piloto por pseudo-ruido (PN), densidad espectral de potencia, y otras
sefiales. El dispositivo mévil 1202 puede también incluir un procesador de sefiales digitales (DSP) 1220 para su uso en
el procesamiento de sefiales.

Los diversos componentes del dispositivo movil 1202 pueden acoplarse juntos mediante un sistema de bus 1222 que
puede incluir un bus de potencia, un bus de sefial de control, y un bus de sefial de estado ademas de un bus de datos.
Sin embargo, por razones de claridad, los diversos buses se ilustran en la figura 12 como el sistema de bus 1222.

Las técnicas descritas en el presente documento implican el procesamiento de sefiales de audio. El término
“procesamiento” es un término de la técnica que tiene un significado e interpretacion muy amplios. Como minimo,
puede significar el almacenamiento, desplazamiento, multiplicacién, adicién, sustraccion o division de muestras de
audio o paquetes de audio por un procesador o una combinacién de procesadores, 0 software o microprograma que
funciona en un procesador o combinacién de procesadores.

De acuerdo con la presente divulgacion, se puede adaptar un circuito en un dispositivo movil para generar un primer
conjunto y un segundo conjunto de sefiales de audio procesadas para su uso en un sistema de sonido envolvente. El
mismo circuito, un circuito diferente, o una segunda seccion del mismo circuito o circuito diferente puede adaptarse
para proporcionar el primer conjunto de sefiales de audio procesadas para su uso en el sistema de sonido envolvente a
al menos dos altavoces. La segunda seccion puede acoplarse ventajosamente a la primera seccion, o puede
materializarse en el mismo circuito como la primera seccion. Ademas, el mismo circuito, un circuito diferente, o una
tercera seccion del mismo circuito o circuito diferente puede adaptarse para proporcionar el segundo conjunto de
sefiales de audio procesadas para su uso en el sistema de sonido envolvente a altavoces de auriculares. La tercera
seccion puede acoplarse ventajosamente a la primera y la segunda secciones, o puede materializarse en el mismo
circuito como la primera y la segunda secciones.

Tal como se usa en el presente documento, el término “determinar” comprende una gran variedad de acciones, y por lo
tanto, “determinar” puede incluir calcular, computar, procesar, derivar, investigar, consultar (por ejemplo, consultar en
una tabla, una base de datos u otra estructura de datos), comprobar y similar. Asimismo, “determinar” puede incluir
recibir (por ejemplo recibir informacion), acceder (por ejemplo acceder a datos en una memoria) y similar. Asimismo,
“determinar” puede incluir resolver, seleccionar, elegir, establecer y similar.

La expresion “basado en” no significa “basado solo en”, a menos que se especifique otra cosa. Dicho de otro modo, la
expresion “basado en” describe tanto “basado solo en” como “basado al menos en”.

Los diversos bloques, médulo y circuitos l6gicos ilustrativos descritos en combinacidon con la presente divulgacion
pueden aplicarse o llevarse a cabo con un procesador universal, un procesador de sefiales digitales (DSP), un circuito
integrado de aplicacion especifica (ASIC), una sefial de matriz de compuertas programables de campo (FPGA) u otro
dispositivo légico programable, l6gica de transistor o compuerta discreta, componentes de hardware discretos o

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2445759 T3

cualquier combinacién de los mismos disefiados para llevar a cabo las funciones descritas en el presente documento.
Un procesador universal puede ser un microprocesador, pero en la alternativa, el procesador puede ser cualquier
procesador, controlador microcontrolador o maquina de estado comercialmente disponible. Un procesador puede
también aplicarse como una combinacion de dispositivos de célculo, por ejemplo, una combinaciéon de un DSP y un
microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores en conjuncién con un nucleo de
DSP o cualquier otra configuracion de este tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descritas en combinacién con la presente divulgacién pueden
materializarse directamente en hardware, en un modulo de software ejecutado por un procesador 0 en una
combinacién de ambos. Un moédulo de software puede residir en cualquier forma de medio de almacenamiento
conocida en la técnica. Algunos ejemplos de medios de almacenamiento que pueden usarse incluyen memoria RAM,
memoria ultrarrapida, memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco
removible, un CD_ROM y otros. Un médulo de software puede comprender una Unica instruccion, o muchas
instrucciones, y puede ser distribuido en varios segmentos de codigo diferentes, entre diferentes programas y en
multiples medios de almacenamiento. Un medio de almacenamiento puede leer informaciéon desde, y escribir
informacién en, el medio de almacenamiento. En la alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en
el procesador.

Los procedimientos divulgados en el presente documento comprenden una o mas etapas o acciones para llevar a cabo
el procedimiento descrito. Las etapas y/o acciones de procedimiento pueden intercambiarse con otras sin salirse del
alcance de las reivindicaciones. Dicho de otro modo, a menos que se especifique un orden especifico de etapas o
acciones, el orden y/o el uso de etapas y/o acciones especificas puede modificarse sin salirse del alcance de las
reivindicaciones.

Las funciones descritas pueden aplicarse en hardware, software, microprograma o cualquier combinacion de los
mismos. Si se aplica en software, las funciones se pueden almacenar como una 0 mas instrucciones en un medio
legible por ordenador. Un medio legible por ordenador puede ser cualquier medio disponible al cual se puede acceder
por ordenador. A modo de ejemplo, y sin limitacion, un medio legible por ordenador puede comprende RAM. ROM,
EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco 6ptico, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos
de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que se pueda usar para llevar o almacenar el cédigo de
programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda acceder por un ordenador.
Disco, tal como se usa en el presente documento, incluye disco compacto (CD), disco laser, disco 6ptico, disco versatil
digital (DVD) disquete y disco Blu-ray® donde unos discos reproducen habitualmente datos de manera magnética, al
tiempo que otros discos reproducen datos de manera 6ptica con laseres.

El software o las instrucciones se pueden transmitir también sobre un medio de transmision. Por ejemplo, si el software
se transmite desde un sitio web, servidor, u otra fuente remota usando un cable coaxial, cable de fibra 6ptica, par
trenzado, linea de abonado digital (DSL), o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas,
entonces el cable coaxial, cable de fibra optica, par trenzado, DSL o tecnologia inalambrica tal como infrarrojos, radio, y
microondas quedan incluidas en la definicién de medio de transmision.

Asimismo, cabe apreciar que mddulos y/o otros medios apropiados para llevar a cabo los procedimientos o técnicas
descritos en el presente documento, tales como los ilustrados en la figuras 5-10, pueden descargarse y/o obtenerse de
otro modo por un dispositivo mavil y/o estacion base, segln corresponda. Por ejemplo, tal dispositivo puede acoplarse
a un servidor para facilitar la transferencia de medios para llevar a cabo los procedimientos descritos en el presente
documento. De manera alternativa, varios procedimientos descritos en el presente documento pueden ser
proporcionados a través de un medio de almacenamiento (por ejemplo, memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria
de solo lectura (ROM), un medio de almacenamiento fisico tal como un disco compacto (CD) o disquete, et.) tal como
un dispositivo movil y/o una estacién mévil puede obtener los diversos procedimientos al acoplar o proporcionar los
medios de almacenamiento al dispositivo. Ademas, se puede utilizar cualquier otra técnica apropiada para proporcionar
los procedimientos y técnicas descritos en el presente documento a un dispositivo.

Se ha de entender que las reivindicaciones no se limitan a la configuracion y componentes precisos ilustrados
anteriormente. Se pueden realizar varias modificaciones, cambios y variaciones en la disposicion, operacion y detalles
de los sistemas, procedimientos y aparatos descritos en el presente documento sin apartarse del alcance de las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1.- Un dispositivo mévil que comprende:

medios (112) adaptados para generar un primer conjunto y un segundo conjunto de sefiales de audio
procesadas para su uso en un sistema de sonido envolvente (200);

medios (113a) adaptados para proporcionar el primer conjunto de sefiales de audio procesadas para su uso
en el sistema de sonido envolvente (200) a al menos dos altavoces (106a, 106b), y

medios (113b) adaptados para proporciona el segundo conjunto de sefiales de audio procesadas para su uso
en el sistema de sonido envolvente (200) a altavoces de auriculares, y en el que

los medios (112) adaptados para generar comprende, ademas, medios (117) adaptados para procesar sefiales de
audio en multiples canales de audio, comprendiendo los mdltiples canales de audio canales de audio frontales, canales
de audio envolventes, y un canal de efectos de baja frecuencia, en el que los medios (117) adaptados para procesar
comprenden medios adaptados para procesar las sefiales de audio en el canal de efectos de baja frecuencia de
manera gue el canal de efectos de baja frecuencia se produzca en los canales de auriculares, y en el que los canales
de audio frontales comprenden un canal de audio izquierdo y un canal de audio derecho, y en el que los medios
adaptados para procesar sefiales de audio en los mdltiples canales de audio comprenden un componente de
cancelacion de diafonia (340) que esta configurado para procesar las sefiales de audio en el canal de audio izquierdo y
el canal de audio derecho para cancelacion de diafonia.

2.- El dispositivo moévil de la reivindicacion 1, en el que el primer conjunto de sefiales de audio procesadas son sefiales
de audio disefiadas para los al menos dos altavoces (106a, 106b) situados enfrente de un usuario (102).

3.- El dispositivo movil de la reivindicacién 1, en el que el primer conjunto de sefiales de audio procesadas son
proporcionadas a partir de un médulo de procesamiento de canal frontal (226).

4.- El dispositivo mévil de la reivindicacién 1, en el que el segundo conjunto de sefiales de audio procesadas son
proporcionadas a partir de un médulo de procesamiento de canal envolvente (228).

5.- Un dispositivo mévil de la reivindicacion 1, en el que los medios (117) para procesar las sefiales de audio en los
multiples canales de audio comprenden:

medios (226) adaptados para procesar las sefiales de audio en canales de audio frontales de manera que los
canales de audio frontales son producidos en canales de altavoces;

medios (228) para procesar las sefiales de audio en los canales de audio envolventes de manera que los
canales de audio envolventes son producidos en canales de auriculares.

6.- El dispositivo movil de la reivindicacion 1, en el que los medios adaptados para procesar sefiales de audio en los
multiples canales de audio comprenden un componente de procesamiento binaural (348a, 348b) que esta configurado
para procesar las sefiales de audio en los canales de audio envolventes usando técnicas de procesamiento binaurales.

7.- El dispositivo movil de la reivindicacion 1, en el que los medios adaptados para procesar sefiales de audio en los
multiples canales de audio comprenden un componente de retardo (357) que esta configurado para afadir un retardo a
una trayectoria de canal de auriculares para compensar un retardo acuUstico de los al menos dos altavoces (106a,
106b) a los oidos de un usuario (102).

8.- El dispositivo mdvil de la reivindicacion 1, que comprende, ademas, convertidores digital-analogico (113a, 113b) que
llevan a cabo la conversion digital-analégica tanto parta los canales de altavoces como para los canales de auriculares.

9.- El dispositivo mdvil de la reivindicacion 1, que comprende, ademas, al menos un convertidor digital-analégico (113a)
que lleva a cabo la conversion digital-analdgica para el primer conjunto de sefiales de audio procesadas, en el que el
segundo conjunto de sefiales de audio procesadas son proporcionadas como datos analdgicos a unos auriculares
(104), y en el que la conversién digital-analégico para el segundo conjunto de sefiales de audio procesadas se lleva a
cabo por los auriculares (104).

10.- El dispositivo mévil de la reivindicacion 9, en el que hay un enlace inalambrico entre el dispositivo movil y los
auriculares (104).

11.- El dispositivo mavil de la reivindicacion 10, en el que la comunicacion entre el dispositivo movil y los auriculares
(104) se produce de acuerdo con un protocolo Bluetooth®.

12.- El dispositivo mavil de la reivindicacion 10, en el que la comunicacion entre el dispositivo movil y los auriculares
(104) se produce de acuerdo con un protocolo de comunicacion inalambrica del Instituto de Ingenieros Eléctricos y
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Electrénicos.

13.- Un procedimiento para proporcionar sonido envolvente usando altavoces (106a, 106b) y auriculares, que
comprende:

usar un dispositivo mévil para producir un primer conjunto y un segundo conjunto de sefiales de audio
procesadas para su uso en un sistema de sonido envolvente (200);

tener al menos dos altavoces (106a, 106b) que reproducen el primer conjunto de sefiales de audio
procesadas para su uso en el sistema de sonido envolvente (200); y

tener auriculares (104) que reproducen el segundo conjunto de sefiales de audio procesadas para su uso en
el sistema de sonido envolvente (200) en el que producir el primer conjunto y el segundo conjunto de sefiales
de audio procesadas comprende procesar sefiales de audio en mdltiples canales de audio, comprendiendo
los miltiples canales de audio canales de audio frontales, canales de audio envolventes, y un canal de efectos
de baja frecuencia, en el que procesar las sefiales de audio en los multiples canales de audio comprende
procesar las sefiales de audio en el canal de efectos de baja frecuencia de manera que el canal de efectos de
baja frecuencia sea producido en los canales de auriculares, y en el que los canales de audio frontales
comprenden un canal de audio izquierdo y un canal de audio derecho, y en el que procesar las sefiales de
audio en los mudltiples canales de audio comprende una etapa de cancelacién de diafonia que esta
configurada para procesar las sefales de audio en el canal de audio izquierdo y el canal de audio derecho
para cancelacion de diafonia.

14.- Un medio legible por ordenador que comprende instrucciones para proporcionar sonido envolvente usando

altavoces y auriculares, que cuando son ejecutadas por un procesador hacen que el procesador lleve a cabo las etapas
del procedimiento de la reivindicacién 13.
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