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DESCRIPCION
Dispositivos para la codificacion y decodificacion de trama redundante

SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud se refiere a y reivindica la prioridad de la solicitud de patente provisional de EE. UU. con n.° de serie
61/589.103, presentada el 20 de enero de 2012, para "Dispositivos para la codificaciéon de trama redundante" y de la
solicitud de patente provisional de EE. UU. con n.° de serie 61/661.245, presentada el 18 de junio de 2012, para
"Dispositivos para la codificacién de trama redundante".

CAMPO TECNICO

La presente divulgacion se refiere generalmente al procesamiento de sefiales. Mas especificamente, la presente
divulgacion se refiere a dispositivos para la codificacion y decodificacién de trama redundante.

ANTECEDENTES

En las ultimas décadas, el uso de dispositivos electrénicos se ha vuelto comdn. En particular, los avances en la
tecnologia electrénica han reducido el coste de dispositivos electronicos cada vez mas complejos y Utiles. La
reduccion del coste y la demanda de consumo han proliferado el uso de dispositivos electronicos de tal forma que
estan practicamente omnipresentes en la sociedad moderna. El uso de dispositivos electrénicos se ha expandido,
por lo que ha aumentado la demanda de nuevas y mejoradas caracteristicas de los dispositivos electrénicos. Mas
especificamente, se demandan con frecuencia dispositivos electrénicos que realizan funciones mas rapido, mas
eficientemente o con mayor calidad.

Algunos dispositivos electronicos (por ejemplo, teléfonos mdviles, teléfonos inteligentes, ordenadores, etc.) usan
sefiales de audio o vocales. Estos dispositivos electronicos pueden codificar sefiales vocales para su
almacenamiento o transmision. Por ejemplo, un teléfono mévil captura la voz o el habla de un usuario usando un
micréfono. El micr6fono convierte una sefial acUstica en una sefal electronica. Después, esta sefial electrénica
puede formatearse (por ejemplo, codificarse) para su transmisién a otro dispositivo (por ejemplo, un teléfono movil,
un teléfono inteligente, un ordenador, etc.), para su reproduccion o para su almacenamiento.

Con frecuencia se demandan una mejor fiabilidad y calidad en una sefial. Por ejemplo, los usuarios de teléfonos
moéviles pueden desear mayor fiabilidad y calidad en una sefial de voz comunicada. Sin embargo, la fiabilidad y la
calidad pueden ser dificiles de mejorar con recursos limitados. Como puede observarse a partir de este andlisis,
pueden ser beneficiosos sistemas y procedimientos que puedan ayudar a mejorar la fiabilidad y/o la calidad en una
sefal.

Se conoce de acuerdo con la solicitud de patente US2005/0228651 Al una técnica de correccion de errores sin
canal de retorno multi-modo adaptativa para la pérdida de resiliencia en un codec de audio. El codificador selecciona
adaptativamente multiples modos de informacion FEC que define diferentes subconjuntos de parametros para la
trama dependiendo de una tasa deseada, un ancho de banda de red, una tasa de pérdida de decodificador y una
clase de trama.

Se conoce adicionalmente de acuerdo con la solicitud de patente WO01/86637 Al, una técnica de correccion de
errores sin canal de retorno en la codificacion vocal. El decodificador tiene una légica de control para seleccionar,
para cada paquete, una de varias estrategias de decodificacion para decodificar el paquete dependiendo de una
condicion de error experimentada por el médulo de decodificador.

SUMARIO

Se proporciona un procedimiento para codificacion de trama redundante mediante un dispositivo electrénico de
acuerdo con la reivindicacion 1. El procedimiento incluye determinar una energia del libro de cddigos adaptativo y
una energia del libro de codigos fijo en base a una trama. El procedimiento también incluye codificar una versién
redundante de la trama en base a la energia del libro de cédigos adaptativo y la energia del libro de cddigos fijo. El
procedimiento incluye adicionalmente enviar una trama posterior. La trama puede ser una sub-trama. El tamafio de
la version redundante de la trama puede ser variable.

La codificacion de la version redundante de la trama en base a la energia del libro de codigos adaptativo y la energia
del libro de codigos fijo puede incluir determinar un factor en base a la energia del libro de cédigos adaptativo y la
energia del libro de cédigos fijo. La codificacion de la versién redundante de la trama puede incluir saltar la
codificacién de al menos un parametro para al menos una sub-trama de la trama. La codificacion de la versién
redundante de la trama puede incluir determinar una 0 méas sub-tramas para saltar la codificacién de uno o mas
parametros en una base fija 0 en una base adaptativa.
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La codificacién de la version redundante de la trama en base a la energia del libro de cédigos adaptativo y la energia
del libro de cdédigos fijo puede incluir determinar si el factor esta por debajo de un primer umbral, esta entre el primer
umbral y un segundo umbral o esté por encima del segundo umbral. Si el factor esta por debajo del primer umbral,
entonces la codificacion de la version redundante de la trama puede incluir codificar Gnicamente uno o mas
parametros del libro de cddigos fijo para la version redundante de la trama. Si el factor esta entre el primer umbral y
el segundo umbral, entonces la codificacién de la version redundante de la trama puede incluir codificar uno o mas
parametros del libro de cddigos adaptativo y uno o mas parametros del libro de codigos fijo para la version
redundante de la trama.

Si el factor esta por encima del segundo umbral, entonces la codificacién de la version redundante de la trama

puede incluir codificar inicamente uno o mas parametros del libro de cédigos adaptativo para la versién redundante

EACB)+ HFCB)

M= HACB)- HFCB)
4

de la trama. El factor puede ser M de acuerdo con una ecuacion . E(ACB) puede ser la

energia del libro de cédigos adaptativo y E(FCB) puede ser la energia del libro de cédigos fijo. El primer umbral
puede ser 0,15 y el segundo umbral puede ser 0,3.

La codificacion de la version redundante de la trama puede incluir disminuir selectivamente uno o mas parametros
de un flujo de bits principal. La codificacion de la version redundante de la trama puede incluir rehacer la codificacion
de la trama usando menos bits.

También se proporciona un procedimiento para la decodificacion de trama redundante mediante un dispositivo
electronico de acuerdo con la reivindicacion 11.

El procedimiento incluye determinar si una trama se recibio sin éxito.

El procedimiento también incluye determinar un esquema de codificacién determinando si una version redundante
de la trama incluye Unicamente uno o mas parametros del libro de codigos adaptativo, Unicamente uno o mas
parametros del libro de cddigos fijo, o uno 0 méas parametros del libro de codigos adaptativo y uno o mas parametros
del libro de cddigos fijo si una trama se recibioé sin éxito. El procedimiento incluye adicionalmente reconstruir la trama
en base al esquema de codificacion si una trama se recibio sin éxito.

Se proporciona un producto de programa informético para una codificacién de trama redundante de acuerdo con la
reivindicacion 13.

También se proporciona un aparato para una codificacion de trama redundante de acuerdo con la reivindicacion 14.
El aparato incluye medios para determinar una energia del libro de cédigos adaptativo y una energia del libro de
cédigos fijo en base a una trama. El aparato también incluye medios para codificar una version redundante de la
trama en base a la energia del libro de cédigos adaptativo y la energia del libro de codigos fijo. El aparato incluye
adicionalmente medios para enviar una trama posterior.

También se proporciona un aparato para la decodificacién de trama redundante de acuerdo con la reivindicacién 15.
El aparato incluye medios para determinar se recibié sin éxito una trama. El aparato también incluye medios para
determinar un esquema de codificacion determinando si una version redundante de la trama incluye Gnicamente uno
0 mas parametros del libro de cddigos adaptativo, inicamente uno o mas parametros del libro de cédigos fijo, o uno
0 mas parametros del libro de cédigos adaptativo y uno o mas parametros del libro de cédigos fijo si se recibio sin
éxito una trama. El aparato incluye adicionalmente medios para reconstruir la trama en base al esquema de
codificacion si una trama se recibio sin éxito.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un dispositivo electronico en el que
pueden implementarse sistemas y procedimientos para una codificacion de trama redundante;

la figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra una configuracion de un procedimiento para una codificacion de
trama redundante;

la figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una version redundante de una trama de acuerdo con los
sistemas y procedimientos divulgados en el presente documento;

la figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra una configuracién de un procedimiento para codificar una version
redundante de una trama;

la figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra una configuracibn mas especifica de un procedimiento para una
codificacién de trama redundante;
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la figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra una configuracién mas especifica de un procedimiento para
codificar una version redundante de una trama;

la figura 7 es un diagrama que ilustra un ejemplo mas especifico de una versiéon redundante de una trama de
acuerdo con los sistemas y procedimientos divulgados en el presente documento;

la figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién mas especifica de un dispositivo electronico
en el que pueden implementarse sistemas y procedimientos para una codificacion de trama redundante;

la figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un dispositivo electrénico en el que
pueden implementarse sistemas y procedimientos para una decodificacion de trama redundante;

la figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra una configuracién de un procedimiento para una decodificacion de
trama redundante;

la figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un dispositivo de comunicacion
inaldmbrica en el que pueden implementarse sistemas y procedimientos para una codificacion y/o decodificacién
de trama redundante; y

la figura 12 ilustra diversos componentes que pueden utilizarse en un dispositivo electrénico.

DESCRIPCION DETALLADA

Los sistemas y procedimientos divulgados en el presente documento pueden aplicarse a una diversidad de
dispositivos electronicos. Los ejemplos de dispositivos electronicos incluyen teléfonos moviles, smartphones,
grabadoras de voz, cdAmaras de video, reproductores de audio (por ejemplo, reproductores del grupo de expertos en
imagenes en movimiento 1 (MPEG-1) o capa de audio MPEG-2 3 (MP3)), reproductores de video, grabadoras de
audio, ordenadores de escritorio, ordenadores portatiles, asistentes personales digitales (PDA), sistemas de juego,
etc. Un tipo de dispositivo electronico es un dispositivo de comunicacion, que puede comunicarse con otro
dispositivo. Los ejemplos de dispositivos de comunicacion incluyen teléfonos, ordenadores portatiles, ordenadores
de escritorio, teléfonos moviles, smartphones, médems aldmbricos o inalambricos, lectores electronicos, dispositivos
de tableta, sistemas de juego, estaciones base o nodos de telefonia movil, puntos de acceso, pasarelas inalambricas
y enrutadores inalambricos, etc.

Un dispositivo electronico (por ejemplo, un dispositivo de comunicacion) puede operar de acuerdo con ciertos
estandares industriales, tales como estandares de la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU) y/o
estandares del Instituto de Ingenieros Eléctricos y de Electrénica (IEEE) (por ejemplo, estandares 802.11 de
fidelidad inalambrica o "Wi-Fi" tales como 802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n, 802.11ac, etc.). Otros ejemplos de
estandares que puede cumplir un dispositivo de comunicaciones incluyen IEEE 802.16 (por ejemplo,
Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas o "WiMAX"), Proyecto Asociacion de Tercera Generacion
(3GPP), Evolucién a Largo Plazo 3GPP (LTE), Proyecto Asociacion de Tercera Generacion 2 (3GPP2), Sistema
Global de Comunicaciones Moviles (GSM) y otros (donde un dispositivo de comunicaciones puede denominarse
como un equipo de usuario (UE), NodoB, NodoB evolucionado (eNB), dispositivo movil, estacién movil, estacion de
abonado, estacion remota, terminal de acceso, terminal movil, terminal, terminal de usuario y/o unidad de abonado,
etc., por ejemplo). Aunque algunos de los sistemas y procedimientos divulgados en el presente documento pueden
describirse en cuando a uno o méas estandares, esto no deberia limitar el alcance de la divulgacion, ya que los
sistemas y procedimientos pueden aplicarse a muchos sistemas y/o estandares.

Se ha de observar que algunos dispositivos de comunicacién pueden comunicarse a través de un enlace de
comunicacién inalambrica y/o un enlace de comunicacion alambrica. Por ejemplo, algunos dispositivos de
comunicacién pueden comunicarse con otros dispositivos a través de sefiales de radiofrecuencia (RF), sefales
Opticas (por ejemplo, enlace de laser, enlace de fibra 6ptica), sefiales de infrarrojos (IR) y/o sefiales electronicas en
un cable (por ejemplo, cable de Ethernet, linea de telefonia, etc.). Los sistemas y procedimientos divulgados en el
presente documento pueden aplicarse a dispositivos de comunicaciones que se comunican a través de un enlace
inalambrico y/o que se comunican a través de un enlace alambrico. En algunas configuraciones, los sistemas y
procedimientos divulgados en el presente documento pueden aplicarse a un dispositivo de comunicacion que se
comunica con otro dispositivo usando un satélite.

Como se usa en el presente documento, el término "acoplar, y variaciones del mismo puede usarse para representar
una conexién directa y/o una conexion indirecta. Por ejemplo, un primer elemento que se acopla a un segundo
elemento puede conectarse directamente al segundo elemento y/o puede conectarse indirectamente al segundo
elemento a través de uno o mas elementos intervinientes. En algunas configuraciones, los elementos pueden
acoplarse a través de un cable, bus y/o otros medios de acoplamiento.

Para los codecs (por ejemplo, cddecs de voz) donde el nimero total de bits transmitidos cada trama es una

4
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constante predeterminada, transmitir una copia redundante de una trama pasada puede requerir que se reduzca el
numero de bits para codificar la informaciéon de sefial en la trama actual. Esto puede tener un impacto de calidad
perceptual en la voz decodificada, por ejemplo. Incluso para cédecs que no tienen la limitacion anterior de mantener
una tasa de bits total constante, puede ser deseable reducir (por ejemplo, minimizar) el nUmero de bits usados para
codificar la version redundante (por ejemplo, copia) de la trama pasada para detener la capacidad de pérdida debido
a las retransmisiones.

Los sistemas y procedimientos divulgados en el presente documento proporcionan un enfoque en el que la version
redundante (por ejemplo, copia) de una trama pasada puede codificarse usando un ndamero reducido (por ejemplo,
minimo) de bits, de manera que el nUmero de hits para codificar la informacién sefial en la trama actual (por ejemplo,
principal) se reduzca (por ejemplo, minimo) o el impacto a la capacidad se reduzca (por ejemplo, minimo). Por
ejemplo, los sistemas y procedimientos pueden ayudar a reducir el niUmero de bits para codificar la informacion de
sefial (en una aplicacion, por ejemplo) y/o pueden ayudar a reducir la pérdida de capacidad debido a las
retransmisiones (en otra aplicacion, por ejemplo). Por lo tanto, los sistemas y procedimientos divulgados en el
presente documento pueden reducir (por ejemplo, minimizar) el nimero de bits usados para una codificacion de
trama parcial mejorando al mismo tiempo también (por ejemplo, maximizando) la mejora de calidad a través de la
retransmision adaptando los esquemas de codificacion de trama redundante como dependientes de la sefial.

En algunas configuraciones, los sistemas y procedimientos divulgados en el presente documento describen
pardmetros de andlisis de un codificador de tramas (por ejemplo, codificador de trama principal) para escoger un
esquema de codificacion apropiado (por ejemplo, esquema de codificacion de redundancia) para la version
redundante (por ejemplo, copia) de la trama anterior. Los enfoques conocidos en la prediccion lineal excitada por
cédigo (CELP) basa en cddecs de audio usan un libro de cédigos adaptativo (ACB) para codificar una contribucién
de tono y un libro de cddigos fijo (FCB) (en prediccion lineal excitada por cédigo algebraico (ACELP), por ejemplo)
para codificar una contribucion de innovacion.

En algunas configuraciones, la energia de la contribucién del libro de cddigos adaptativo y la energia de la
contribuciéon del libro de cddigos fijo de la trama codificada principal pueden usarse para determinar qué
componentes (por ejemplo, parametros de voz) codificar en la trama parcial. Por ejemplo, suponer

E(ACB)+ E(FCB)
v E(ACB) - EFCB)
4

donde E(ACB) es la energia de la contribucién del libro de cédigos adaptativo y E(FCB) es la energia de la
contribucion del libro de cddigos fijo. Si M < 0,15, entonces puede seleccionarse un esquema de codificacién de
Unicamente el libro de cédigos fijo, que puede codificar Unicamente la ganancia del libro de codigos fijo y los pulsos
del libro de cadigos fijo. Si 0,15 <M < 0,3, entonces puede seleccionarse un esquema de codificacion mixto (por
ejemplo, libro de codigos adaptativo y libro de cédigos fijo), que puede codificar tanto pardmetros d voz del libro de
cédigos adaptativo como del libro de codigos fijo. Si M > 0,3, entonces puede seleccionarse un esquema de
codificacion de Unicamente el libro de cddigos adaptativo, que puede codificar Gnicamente el retraso de tono y la
ganancia de tono. En algunas configuraciones, los parametros (tal como M, la acumulacién de pulsos del libro de
cadigos fijo, etc.) pueden analizarse al final de la codificacion de la trama principal N para determinar el tipo de
codificacion de trama parcial para la trama N. Sin embargo, la transmision real de la copia parcial (redundante) de la
trama N puede producirse en la trama N + OFFSET (donde OFFSET puede ser un desfase de la trama de
correccion de errores sin canal de retorno, por ejemplo).

El nimero de bits usados para codificar algunos parametros comunes, como la frecuencia espectral de linea (LSF),
también puede depender del esquema de codificacion seleccionado. Por ejemplo, si M > 0,3 (que puede indicar una
trama enérgicamente expresada), pueden usarse menos bits (que los demas casos de M < 0,15 0 0,15 < M < 0,3)
para codificar la frecuencia espectral de linea (LSF). Esto puede conseguirse con una minima o ninguna pérdida de
calidad usando cuantificadores de LSF predictivos con menos bits que los esquemas no predictivos.

Si se evalla M en una base sub-trama, entonces el esquema de codificacién también puede seleccionarse en una
base sub-trama. Por ejemplo, M puede evaluarse para una o mas sub-tramas. Por consiguiente, puede
seleccionarse un esquema de codificacién separado para la codificacion redundante de cada una de la una o mas
sub-tramas.

En algunas configuraciones, para el modo mixto de funcionamiento, debido a un namero limitado de bits, no todas
las sub-tramas pueden codificarse. Por ejemplo, si la trama de voz se divide en cuatro sub-tramas, entonces el modo
mixto puede disefarse para saltar la codificacion de algunos pardmetros como la ganancia de tono o el retraso de
tono para las sub-tramas 2 y 4 o las sub-tramas 1y 3.

Puede usarse informacion, tal como la acumulacion de pulsos del libro de codigos fijo, de la trama principal para
refinar adicionalmente la seleccién del esquema de codificacién de trama parcial. Por ejemplo, la acumulacién de
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pulsos del libro de cddigos fijo en la trama principal codificada puede indicar que se usa el libro de cédigos fijo
también para codificar el pulso de tono principal (aparte del libro de cédigos adaptativo). El uso de un esquema de
codificacién Unicamente parcial del libro de cédigos adaptativo puede evitarse en estas condiciones.

Se ha de observar que los sistemas y procedimientos divulgados en el presente documento pueden describirse en
cuando a tramas para mas simplicidad. Sin embargo, los sistemas y procedimientos divulgados en el presente
documento pueden aplicarse igualmente a sub-tramas. Por consiguiente, el término "trama" como se usa en el
presente documento, puede referirse a una "trama" y/o a una "sub-trama". Por lo tanto, una "trama" puede ser una
trama (que incluye una o mas sub-tramas, por ejemplo) o una "trama" puede ser una sub-trama que se incluye
dentro de otra trama. Por ejemplo, aunque los sistemas y procedimientos divulgados en el presente documento
pueden describirse en cuanto al procesamiento para una trama de voz, el procesamiento del nivel de la sub-trama
puede realizarse de forma analoga. Por lo tanto, cada uno de los conceptos descritos en el presente documento
también puede aplicarse a una sub-trama de voz. Por ejemplo, el factor M puede determinarse a un nivel de sub-
trama y uno de los tres esquemas de codificacion descritos puede seleccionarse para una sub-trama particular. Por
consiguiente, una trama de voz puede tener diferentes esquemas de codificacion usados para sus sub-tramas.

Ahora se describen diversas configuraciones con referencia a las figuras, donde los niimeros de referencia similares
pueden indicar elementos funcionalmente similares. Los sistemas y métodos que se describen y se ilustran
generalmente en las figuras en el presente documento pueden disponerse y disefiarse en una amplia diversidad de
configuraciones diferentes. Por lo tanto, la siguiente descripcion mas detallada de varias configuraciones, como se
representa en las figuras, no pretende limitar el alcance, como se reivindica, sino que es simplemente representativa
de los sistemas y métodos.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un dispositivo electrénico 102 en el que
pueden implementarse sistemas y procedimientos para una codificacién de trama redundante. Los ejemplos del
dispositivo electronico 102 incluyen dispositivos de comunicacion inaldmbrica (por ejemplo, teléfonos moviles,
smartphones, asistentes personales digitales (PDA), ordenadores portatiles, lectores electrénicos, etc.), ordenadores
de escritorio, teléfonos, grabadoras de audio, consolas de videojuegos, televisiones y otros dispositivos. El
dispositivo electronico 102 incluye un bloque/médulo de determinacién de energia del libro de cddigos adaptativo
106, un blogue/mddulo de determinacién de energia del libro de cédigos fijo 110 y un codificador de redundancia
114. Como se usa en el presente documento, un "bloque/médulo” puede implementarse en hardware (por ejemplo
circuiteria), software, o una combinacion de ambos. Ademas, uno o mas de los elementos incluidos en el dispositivo
electrénico 102 puede implementarse en hardware (por ejemplo, circuiteria), software, o una combinacion de ambos.
Por ejemplo, el codificador de redundancia 114 puede implementarse en hardware, software, o una combinacion de
ambos. En algunas configuraciones, el bloque/médulo de determinacion de energia del libro de codigos adaptativo
106, el bloque/mdédulo de determinacién del libro de cédigos fijo 110 y/o el codificador de redundancia 114 pueden
incluirse en un codificador de audio, que puede usarse para codificar una sefial de audio y transmitir una sefal de
audio codificada de acuerdo con los sistemas y procedimientos divulgados en el presente documento.

El dispositivo electronico 102 puede obtener una trama 104. La trama 104 puede ser una estructura que incluye una
estructura que incluye informacion de la sefial de audio. Por ejemplo, una trama 104 puede incluir y/o representar
una o mas porciones y/o componentes de una sefial de audio. Por ejemplo, una trama 104 puede incluir un
segmento de sefial de audio y/o uno o mas parametros y/o sefiales que representan un segmento de sefial de audio
(por ejemplo, contribucion del libro de cédigos fijo, indice del libro de codigos fijo, ganancia del libro de cddigos fijo,
contribucion del libro de cédigos adaptativo, retraso de tono, ganancia de tono, etc.). Adicionalmente, o como
alternativa, el contenido de una trama 104 puede cambiar dependiendo de una fase del procesamiento. En algunas
configuraciones, la trama 104 puede basarse en una sefial de audio (por ejemplo, voz) capturada por uno o mas
microéfonos en el dispositivo electronico 102. Adicionalmente, o como alternativa, la trama 104 puede basarse en una
sefal recibida (por ejemplo, una sefal de audio capturada por otro dispositivo, tal como un auricular Bluetooth).
Como se ha descrito anteriormente, la trama 104 puede referirse tanto a una trama como una sub-trama. Por
ejemplo, la trama 104 puede ser una trama (incluyendo una o mas sub-tramas, por ejemplo) en algunas
configuraciones o la trama 104 puede ser una sub-trama en algunas configuraciones.

El bloque/mddulo de determinacién de energia del libro de cédigos adaptativo 106 puede determinar una energia del
libro de cddigos adaptativo 108 en base a la trama 104. Por ejemplo, el bloque/médulo de determinacién de energia
del libro de codigos adaptativo 106 puede determinar la energia del libro de cédigos adaptativo 108 en base a una
contribucion del libro de cddigos adaptativo de la trama 104. En algunas configuraciones, la energia del libro de

codigos adaptativo 108 puede determinarse de acuerdo con la ecuacion E(ACB(n))=ZACB2(n), donde E(ACB(n))

es la energia del libro de codigos adaptativo 108, ACB(n) es la contribucion del libro de cédigos adaptativo, n =0, ...,
N -1y N es la longitud (en muestras) de la contribucién del libro de c6digos adaptativo.

El bloqgue/médulo de determinacion de energia del libro de cédigos fijo 110 puede determinar una energia del libro
de cddigos fijo 112 en base a la trama 104. Por ejemplo, el bloque/mdédulo de determinacion de energia del libro de
caédigos fijo 110 puede determinar la energia del libro de codigos fijo 112 de una contribucién del libro de cddigos fijo
de la trama 104. En algunas configuraciones, la energia del libro de codigos fijo 112 puede determinarse de acuerdo
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con la ecuacion E(FOB(n))=ZPCBZ(n), donde E(FCB(n)) es la energia del libro de cddigos fijo 112, FCB(n) es la

contribucion del libro de cddigos fijo, n =0, ..., N =1y N es la longitud (en muestras) de la contribucion del libro de
caédigos fijo.

El codificador de redundancia 114 puede acoplarse al bloque/médulo de determinacion de energia del libro de
codigos adaptativo 106 y al bloque/moédulo de determinacion del libro de codigos fijo 110. El codificador de
redundancia 114 puede codificar (por ejemplo, generar) una versién redundante de la trama 116 en base a la
energia del libro de codigos adaptativo 108 y la energia del libro de cédigos fijo 112. Por ejemplo, el codificador de
redundancia 114 puede codificar la trama 104 en una version redundante de la trama 116 en base a la energia del
libro de coédigos adaptativo 108 y la energia del libro de cédigos fijo 112. La version redundante de la trama 116
puede insertarse en (por ejemplo, superponerse con) una trama posterior. La trama posterior puede seguir
inmediatamente o no a la trama 104. Por ejemplo, la trama posterior puede ser la siguiente trama después de la
primera trama. Como alternativa, puede producirse una o mas tramas diferentes (o sub-tramas) entre la primera
trama y la trama posterior.

En el caso en el que la trama 104 sea una sub-trama, la version redundante de la trama 116 puede contener
informacién redundante correspondiente a la sub-trama. En este caso, la version redundante de la (sub-) trama 116
puede insertarse en una trama y/o sub-trama completa posterior. En algunas configuraciones y/o casos, el
dispositivo electronico 102 (por ejemplo, codificador de redundancia 114) puede realizar la codificacion de
redundancia por separado para multiples sub-tramas. La version redundante de cada sub-trama puede insertarse en
la trama posterior y enviarse.

Se ha de observar que la codificacion de una version redundante de la trama 116 o la codificacion de trama
redundante pueden incluir esquemas de codificacion de redundancia total y/o parcial. Por ejemplo, el codificador de
redundancia 114 puede codificar o generar un flujo de bits redundante parcial. En un enfoque de codificacién de
redundancia parcial, el codificador de redundancia 114 puede disminuir selectivamente uno o mas parametros del
flujo de bits principal (correspondiente a la trama 104, por ejemplo) para crear un subconjunto del flujo de bits
principal. Por ejemplo, la version redundante de la trama 116 puede contener un subconjunto de los bits incluidos en
la trama codificada totalmente (correspondiente a la trama 104). En otro enfoque de codificacién de redundancia
parcial, el codificador de redundancia 114 puede rehacer la codificacién de la trama 104 (por ejemplo, trama
principal) usando menos bits. En este enfoque, la version redundante de la trama 116 (por ejemplo, un flujo de bits
parcial) puede ser completamente diferente de la trama completamente codificada (por ejemplo, el flujo de bits
principal correspondiente a la trama 104).

El dispositivo electronico 102 puede incluir un bloque/modulo de transmisién (no mostrado en la figura 1) que se
acopla al codificador de redundancia 114. El bloque/mddulo de transmision puede enviar la trama posterior
(incluyendo la versién redundante de la trama 116, por ejemplo).

En algunas configuraciones, el dispositivo electronico 102 puede transmitir la trama 104 (por ejemplo, parte de una
sefial de audio codificada) a otro dispositivo. Si la trama 104 se recibe sin éxito (por ejemplo, no se recibié o se
recibié con errores) por el otro dispositivo, el otro dispositivo puede reconstruir la trama en base a la version
redundante de la trama 116. Por ejemplo, el otro dispositivo puede reconstruir la trama en base a la version
redundante de la trama 116 recibida con la trama posterior. Este enfoque puede reducir la pérdida de capacidad
debida a las retransmisiones. Adicionalmente, o como alternativa, la version redundante de la trama 116 puede
aumentar beneficiosamente la probabilidad de decodificacion con éxito por el otro dispositivo. Se ha de observar que
las funciones descritas en base a en la trama 104 pueden realizarse adicionalmente, o como alternativa, en una
base sub-trama.

La figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra una configuracion de un procedimiento 200 para una codificacién de
trama redundante. Un dispositivo electrénico 102 puede determinar 202 una energia del libro de cddigos adaptativo
108 y una energia del libro de codigos fijo 112 en base a una trama 104. Por ejemplo, el dispositivo electrénico 102
puede determinar 202 la energia de la contribucion del libro de cédigos adaptativo y la energia de la contribucion del
libro de cédigos fijo de la trama 104.

Se ha de observar que el dispositivo electronico 102 puede codificar la trama 104 para producir una trama
codificada. Por ejemplo, el dispositivo electrénico 102 puede codificar la trama 104 (con un codificador principal, por
ejemplo) para determinar uno o mas parametros y/o sefiales en base a la trama 104. Por consiguiente, el dispositivo
electronico 102 puede determinar 202 la energia del libro de cédigos adaptativo 108 y la energia del libro de cédigos
fijo 112 en base al uno o méas parametros y/o sefiales de la codificacion de la trama 104. La trama codificada puede
enviarse (a través de una transmision alambrica y/o inalambrica, por ejemplo).

El dispositivo electrénico 102 puede codificar 204 una version redundante de la trama 116 en base a la energia del
libro de cédigos adaptativo 108 y la energia del libro de cédigos fijo 112. Por ejemplo, la codificacion 204 de la
version redundante de la trama 116 puede incluir determinar qué componentes de la trama 104 codificar en la
version redundante de la trama 116. Por ejemplo, el dispositivo electrénico 102 puede determinar si codificar
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Unicamente parametros del libro de cddigos fijo (por ejemplo, la ganancia del libro de cddigos fijo y/o los pulsos del
libro de cddigos fijo), Gnicamente parametros del libro de codigos adaptativo (por ejemplo, el retraso de tono y/o la
ganancia de tono) o ambos en la version redundante de la trama 116 en base a la energia del libro de coédigos
adaptativo 108 y la energia del libro de cddigos fijo 112. En un ejemplo, un esquema de codificacion del libro de
caédigos fijo puede incluir codificar inicamente parametros del libro de cédigos fijo, un esquema de codificacion del
libro de cédigos adaptativo puede incluir codificar Unicamente parametros del libro de cédigos adaptativo, y un
esquema de codificacion mixta puede incluir codificar uno o mas parametros de ambos. Los ejemplos de parametros
del libro de cédigos adaptativo incluyen el retraso de tono y la ganancia de tono. Los ejemplos de parametros del
libro de cédigos fijo incluyen los pulsos del libro de cddigos fijo y la ganancia del libro de cédigos fijo.

En algunas configuraciones, la codificacion 204 de la versién redundante de la trama 116 incluye determinar un
factor. El factor puede basarse en la energia del libro de codigos adaptativo 108 y la energia del libro de cddigos fijo
112. Por ejemplo, el factor puede ser una relacién de la energia del libro de codigos adaptativo y la energia del libro
de codigos fijo. En algunas configuraciones, el dispositivo electronico 102 puede determinar qué parametros
codificar en base al factor y uno o mas umbrales. Por ejemplo, el dispositivo electrénico 102 puede determinar si el
factor esta por debajo (por ejemplo, menor que (<) o menor que o igual a (<)) de un primer umbral, esta entre el
primer umbral y un segundo umbral (por ejemplo, mayor que (>) o mayor que o igual a () el primer umbral, y menor
que (<) o menor que o igual a (<) el segundo umbral) o esta por encima (por ejemplo, mayor que (>) o mayor que o
igual a (2)) del segundo umbral. El dispositivo electrénico 102 puede codificar ciertos parametros en la version
redundante de la trama 116 en base al intervalo que incluye el factor.

En un ejemplo, el dispositivo electronico 102 puede determinar un factor

E(ACB)+E(FCB)
v E(ACB)~ E(FCB)
4

donde E(ACB) es la energia del libro de c6digos adaptativo 108 y E(FCB) es la energia del libro de cédigos fijo 112.
El dispositivo electronico 102 puede determinar si M es menor que un primer umbral (por ejemplo, M < 0,15), si M
esta entre el primer umbral y el segundo umbral (por ejemplo, 0,15 < M < 0,3) 0 si M es mayor que el segundo
umbral (por ejemplo, M > 0,3). Si M es menor que el primer umbral, entonces puede seleccionarse un esquema de
codificacion Unicamente del libro de cédigos fijo para codificar 204 la versién redundante de la trama 116, donde
Unicamente se codifican la ganancia del libro de cédigos fijo y los pulsos del libro de cédigos fijo. Si M esta entre el
primer y el segundo umbrales (por ejemplo, 0,15 < M < 0,3), entonces puede seleccionarse un esquema de
codificacion mixto para codificar 204 la version redundante de la trama 116, donde tanto los parametros de voz del
libro de cédigos adaptativo como del libro de cddigos fijo se codifican. Si M es mayor que el segundo umbral,
entonces puede seleccionarse un esquema de codificacion Gnicamente del libro de cédigos adaptativo para codificar
204 la versién redundante de la trama 116, donde Unicamente puede codificarse el retraso de tono y la ganancia de
tono.

En algunas configuraciones, el dispositivo electrénico 102 puede saltar la codificacion de al menos un parametro
para al menos una sub-trama de la trama 104. Por ejemplo, en el caso en el que los pardmetros de voz del libro de
cédigos adaptativo y el libro de cddigos fijo estén codificados (por ejemplo, en un modo de codificacion mixta), no
todas las sub-tramas pueden codificarse en algunos casos debido a un nimero limitado de bits. Por ejemplo, si la
trama vocal se divide en 4 sub-tramas, entonces el modo mixto puede disefiarse para saltar la codificacion de
algunos parametros como la ganancia de tono, el retraso de tono, los pulsos del libro de cédigos fijo y/o la ganancia
del libro de cddigos fijo para las sub-tramas 2 y 4 o las sub-tramas 1 y 3. La decision sobre qué sub-tramas codificar
puede fijarse 0 puede determinarse de forma adaptativa. Pueden sintetizarse sub-tramas de cero bits extrapolando
la sub-trama anterior. Por ejemplo, el dispositivo electronico 102 puede comparar una sub-trama sintetizada de cero
bits con su versién codificada o con la sefial de audio original para determinar si la extrapolacion de la sub-trama
anterior es suficiente o no.

En algunas configuraciones, el tamafio de la version redundante de la trama 116 puede ser variable. Por ejemplo, el
tamafio de la version redundante de la trama 116 puede ser variable en base a la trama posterior. Mas
especificamente, el dispositivo electronico 102 puede determinar un nimero de bits asignados a la version
redundante de la trama 116 en base a la trama posterior (por ejemplo, el tamafio de la trama posterior y/o la
cantidad de datos incluida en la trama posterior).

Se ha de observar que la codificacion 204 de una version redundante de la trama 116 o la codificacion de trama
redundante pueden incluir esquemas de codificacion de redundancia total y/o parcial. En un enfoque de codificacion
de redundancia parcial, el dispositivo electrénico 102 puede disminuir selectivamente uno o mas parametros del flujo
de bits principal (correspondiente a la trama 104, por ejemplo) para crear un subconjunto del flujo de bits principal.
Por ejemplo, la versién redundante de la trama 116 puede contener un subconjunto de los bits incluidos en la trama
codificada totalmente (correspondiente a la trama 104). En otro enfoque de codificacidon de redundancia parcial, el
dispositivo electronico 102 puede rehacer la codificacién de la trama 104 (por ejemplo, trama principal) usando
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menos bits. En este enfoque, la version redundante de la trama 116 (por ejemplo, un flujo de bits parcial) puede ser
completamente diferente de la trama completamente codificada (por ejemplo, el flujo de bits principal
correspondiente a la trama 104).

El dispositivo electrénico 102 puede enviar 206 una trama posterior. En algunas configuraciones, por ejemplo, el
dispositivo electronico 102 puede enviar 206 la trama posterior usando una transmision alambrica y/o inaldmbrica.
Adicionalmente, o como alternativa, la trama posterior puede enviarse 206 a una memoria para su almacenamiento.
La version redundante de la trama 116 puede enviarse 206 con (por ejemplo, superpuesta con) la trama posterior.
Por ejemplo, el dispositivo electrénico 102 puede insertar la version redundante de la trama 116 en la trama
posterior. La trama posterior puede seguir inmediatamente o no a la trama 104.

Se ha de observar que el dispositivo electronico 102 puede realizar una o més de las funciones o procedimientos en
el método 200 en una base de sub-trama. Por ejemplo, el dispositivo electrénico 102 puede determinar 202 una
energia del libro de cédigos adaptativo 108 y una energia del libro de cédigos fijo 112 en base a una (sub-) trama
104. Adicionalmente, o como alternativa, el dispositivo electronico 102 puede codificar 204 una version redundante
de la (sub-) trama 116 en base a la energia del libro de cédigos adaptativo 108 y la energia del libro de codigos fijo
112.

La figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una version redundante de una trama 316 de acuerdo con los
sistemas y procedimientos divulgados en el presente documento. En particular, la figura 3 ilustra una trama 304, una
version redundante de la trama 316 y una trama posterior 318. Como se ha descrito anteriormente, el dispositivo
electronico 102 puede determinar una energia del libro de cddigos adaptativo 108 y una energia del libro de cddigos
fijo 112 en base a la trama 304. Por ejemplo, el dispositivo electronico 102 puede codificar la trama 304 para
determinar la energia del libro de codigos adaptativo 108 y la energia del libro de cddigos fijo 112.

El dispositivo electrénico 102 puede codificar la version redundante de la trama 316 en base a la energia del libro de
cédigos adaptativo 108 y la energia del libro de codigos fijo 112. Por ejemplo, el dispositivo electronico 102 puede
codificar Unicamente parametros del libro de cédigos adaptativo, Unicamente parametros del libro de cédigos fijo o
tanto en la version redundante de la trama 316 en base a la energia del libro de cédigos adaptativo 108 como la
energia del libro de cédigos fijo 112. Por ejemplo, el dispositivo electrénico 102 puede seleccionar un esquema de
codificacion para la version redundante de la trama 316 en base a la energia del libro de codigos adaptativo 108 y la
energia del libro de codigos fijo 112.

El dispositivo electronico 102 puede insertar la version redundante de la trama 316 en la trama posterior 318. La
trama posterior 318 puede seguir inmediatamente a la trama 304. Como alternativa, la trama posterior 318 puede no
seguir inmediatamente a la trama 304 (por ejemplo, puede haber una o mas tramas diferentes entre la trama 304 y
la trama posterior 318).

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra una configuracion de un procedimiento 400 para codificar una version
redundante de una trama 116. El dispositivo electronico 102 puede determinar 402 un factor en base a la energia del
libro de cédigos adaptativo 108 y la energia del libro de cédigos fijo 112. Por ejemplo, el factor puede ser una
relacién de la energia del libro de codigos adaptativo 108 y la energia del libro de cddigos fijo 112. Por ejemplo, el
factor puede ser

E(ACB)+ EFB)
\ . .E(ACB)~ E(FCB)
4

como se ha descrito anteriormente.

El dispositivo electronico 102 puede determinar 404 si el factor esta por debajo de un primer umbral, entre el primer
umbral y un segundo umbral, o por encima del segundo umbral. Por ejemplo, el dispositivo electrénico 102 puede
determinar si el factor esta por debajo (por ejemplo, menor que (<) o menor que o igual a (<)) del primer umbral, esta
entre el primer umbral y un segundo umbral (por ejemplo, mayor que (>) o mayor que o igual a (=) el primer umbral,
y menor que (<) o menor que o igual a () el segundo umbral) o esta por encima (por ejemplo, mayor que (>) o
mayor que o igual a (2)) del segundo umbral. En algunas configuraciones, el primer umbral puede ser 0,15 y el
segundo umbral puede ser 0,3. Se ha de observar que pueden usarse otros umbrales.

Si el factor esta por debajo del primer umbral, el dispositivo electronico 102 puede codificar 406 GUnicamente uno o
mas parametros del libro de cddigos fijo para la version redundante de la trama 116. Por ejemplo, el dispositivo
electrénico 102 puede codificar 406 unicamente la ganancia del libro de cédigos fijo y los pulsos del libro de codigos
fijo para la version redundante de la trama 116.

Si el factor esta entre el primer umbral y el segundo umbral, el dispositivo electrénico 102 puede codificar 408 uno o
mas parametros del libro de codigos adaptativo y uno o mas parametros del libro de codigos fijo para la version
redundante de la trama 116. Por ejemplo, el dispositivo electrénico 102 puede codificar 408 uno o0 mas de la
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ganancia del libro de cddigos fijo y los pulsos del libro de cédigos fijo, y uno o mas del retraso de tono y la ganancia
de tono para la version redundante de la trama 116.

Si el factor esta por encima del segundo umbral, el dispositivo electronico 102 puede codificar Gnicamente 410 uno o
mas parametros del libro de cédigos adaptativo para la versién redundante de la trama 116. Por ejemplo, el
dispositivo electrénico 102 puede codificar Gnicamente 410 el retraso de tono y la ganancia de tono para la version
redundante de la trama 116. Se ha de observar que el dispositivo electrénico 102 puede realizar una o mas de las
funciones o procedimientos en el método 400 en una base de sub-trama.

La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra una configuracion mas especifica de un procedimiento 500 para una
codificacion de trama redundante. Un dispositivo electrénico 102 puede determinar 502 una energia del libro de
cédigos adaptativo 108 y una energia del libro de codigos fijo 112 en base a una trama 104. Esto puede hacerse
como se ha descrito anteriormente en relacién con la figura 2, por ejemplo. Por ejemplo, el dispositivo electronico
102 puede determinar 502 la energia de la contribucion del libro de cddigos adaptativo y la energia de la
contribucion del libro de cédigos fijo de la trama 104.

El dispositivo electrénico 102 puede codificar 504 una version redundante de la trama 116 en base a la energia del
libro de cédigos adaptativo 108 y la energia del libro de cédigos fijo 112, donde el tamafio de la versién redundante
de la trama 116 es variable. Por ejemplo, la codificacion 504 de la version redundante de la trama 116 puede
avanzar como se ha descrito anteriormente en relacién con la figura 2. Sin embargo, el tamafio de la version
redundante de la trama 116 puede variar en base a uno o mas factores.

En algunas configuraciones, el tamafio de la versién redundante de la trama 116 puede basarse en una trama
posterior (por ejemplo, el tamafio de la version redundante puede ser variable en base a la trama posterior). En
algunos ejemplos, la trama 104 puede codificarse (y enviarse, por ejemplo) y la trama 104, una copia de la trama
104 y/o uno o mas parametros en base a la trama 104 pueden almacenarse en una memoria. Como alternativa, la
codificacion de la trama 104 puede retrasarse hasta una trama posterior. La trama posterior también puede
codificarse para determinar una tasa o un numero de bits para la codificacion principal de la trama posterior.
Después, el dispositivo electronico 102 puede determinar un tamafio (por ejemplo, un nimero de bits) a asignar a la
version redundante de la trama 116. Por ejemplo, el dispositivo electrénico 102 puede determinar cuanto puede
reducirse una tasa maxima para la trama posterior. Por consiguiente, el dispositivo electrénico 102 puede codificar
504 la versiéon redundante de la trama 116 en base a la energia del libro de codigos adaptativo 108 y la energia del
libro de cddigos fijo 112 mientras que se tiene en cuenta un tamafio asignado para la version redundante de la trama
116. En algunas configuraciones, el tamafio de la version redundante de la trama 116 depende del tamafio de la
trama principal. El esquema de reduccion de la tasa maxima puede tener diferentes configuraciones dependiendo de
lo malo que sea el canal. Por ejemplo, en condiciones de canal malo, el reductor de tasa maxima puede hacerse
mas agresivo para liberar mas bits para permitir la transmisiéon de una version redundante de mayor tamafio de la
trama 116 (para una mejor calidad en la reconstruccion) en comparacién con un escenario en el que la calidad del
canal no es tan mala. La frecuencia de transmision de una version redundante de la trama 116 también puede ser
una funcién de la calidad del canal.

El dispositivo electronico 102 puede insertar 506 la version redundante de la trama 116 en la trama posterior. El
dispositivo electronico 102 puede enviar 508 la trama posterior. En algunas configuraciones, por ejemplo, el
dispositivo electrénico 102 puede enviar 508 la trama posterior usando una transmisién alambrica y/o inalambrica.
Adicionalmente, o como alternativa, la trama posterior puede enviarse 508 a la memoria para su almacenamiento. La
trama posterior puede seguir inmediatamente o no a la trama 104. Se ha de observar que el dispositivo electrénico
102 puede realizar una 0 mas de las funciones o procedimientos en el método 500 en una base de sub-trama.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra una configuracion mas especifica de un procedimiento 600 para
codificar una version redundante de una trama 116. El dispositivo electronico 102 puede determinar 602 un factor en
base a la energia del libro de cédigos adaptativo 108 y la energia del libro de cddigos fijo 112. Por ejemplo, el factor
puede ser una relacion de la energia del libro de cédigos adaptativo 108 y la energia del libro de cdédigos fijo 112.
Por ejemplo, el factor puede ser

E(ACB)+ E(FCB)
v E(ACB) - EFCB)
4

como se ha descrito anteriormente.

El dispositivo electronico 102 puede determinar 604 si el factor esta por debajo de un primer umbral, entre el primer
umbral y un segundo umbral, o por encima del segundo umbral. Por ejemplo, el dispositivo electrénico 102 puede
determinar si el factor esta por debajo (por ejemplo, menor que (<) o0 menor que o igual a (<)) del primer umbral, esta
entre el primer umbral y un segundo umbral (por ejemplo, mayor que (>) o mayor que o igual a (=) el primer umbral,
y menor que (<) o menor que o igual a (<) el segundo umbral) o esta por encima (por ejemplo, mayor que (>) o
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mayor que o igual a (2)) del segundo umbral. En algunas configuraciones, el primer umbral puede ser 0,15 y el
segundo umbral puede ser 0,3. Se ha de observar que pueden usarse otros umbrales.

Si el factor esta por debajo del primer umbral, el dispositivo electrénico 102 puede codificar 606 Unicamente uno o
mas parametros del libro de cddigos fijo para la version redundante de la trama 116. Por ejemplo, el dispositivo
electrénico 102 puede codificar 606 Unicamente la ganancia del libro de coédigos fijo y los pulsos del libro de cédigos
fijo para la version redundante de la trama 116.

Si el factor esta entre el primer umbral y el segundo umbral, el dispositivo electronico 102 puede codificar 608 uno o
mas parametros del libro de codigos adaptativo y uno o mas parametros del libro de codigos fijo para la version
redundante de la trama 116, saltando la codificacién de al menos un parametro para al menos una sub-trama de la
trama 104. Por ejemplo, el dispositivo electronico 102 puede codificar 608 uno o mas de la ganancia del libro de
caédigos fijo y los pulsos del libro de cédigos fijo y uno o mas del retraso de tono y la ganancia de tono para la version
redundante de la trama 116, donde uno o mas parametros se omiten para una o mas sub-tramas. En particular, en el
caso en el que el parametro o parametros del libro de cédigos adaptativo y el parametro o parametros del libro de
caédigos fijo se codifican (por ejemplo, esquema de codificacién mixto), no todas las sub-tramas pueden codificarse.
Esto puede deberse a un ndmero limitado de bits. Por ejemplo, si la trama 104 se divide en 4 sub-tramas, entonces
el esquema de codificacion mixto puede saltar la codificacion de algunos parametros como la ganancia de tono, el
retraso de tono, los pulsos del libro de cédigos fijo y/o la ganancia del libro de cédigos fijo para una o mas sub-
tramas. Por ejemplo, uno o mas parametros pueden no codificarse para las sub-tramas 2 y 4 o las sub-tramas 1y 3.

El dispositivo electrénico 102 puede determinar una o més sub-tramas para codificar (o saltar la codificacion de) uno
0 mas parametros en una base fija 0 en una base adaptativa. Por ejemplo, el dispositivo electrénico 102 puede
determinar saltar la codificacion de uno o mas parametros para una 0 mas sub-tramas en una base fija. Por ejemplo,
uno o mas parametros pueden codificarse (o saltarse) en una o mas sub-tramas fijas (por ejemplo, las sub-tramas 1
y 302y 4). En otro ejemplo, el dispositivo electronico 102 puede determinar adaptativamente una o0 mas sub-tramas
para codificar (o saltar la codificacion de) uno o méas parametros. Por ejemplo, las sub-tramas saltadas (por ejemplo,
de cero bits) pueden sintetizarse extrapolando la sub-trama anterior. Por ejemplo, el dispositivo electrénico 102
puede comparar una sub-trama sintetizada saltada (por ejemplo, de cero bits) con su version codificada o con la
sefial de audio original para determinar si la extrapolacion de la sub-trama anterior es suficiente (por ejemplo, cumple
uno o0 mas criterios) o no. Si no es suficiente, el dispositivo electrénico 102 puede codificar uno o0 mas parametros
para esa sub-trama en lugar de saltarla. Sin embargo, si es suficiente, el dispositivo electrénico 102 puede saltar los
parametros de codificacion para esa sub-trama. Por consiguiente, el dispositivo electronico 102 puede determinar
saltar la codificacion para una o mas sub-tramas en su totalidad (por ejemplo, de todos los parametros de una o mas
sub-tramas) en una base fija 0 una base adaptativa en algunos casos y/o configuraciones. En otros casos y/o
configuraciones, el dispositivo electrénico 102 puede determinar Unicamente saltar la codificacién de uno o mas,
pero no todos, los parametros para una 0 mas sub-tramas en una base fija 0 una base adaptativa.

Si el factor esta por encima del segundo umbral, el dispositivo electronico 102 puede codificar 610 Unicamente uno o
mas parametros del libro de cédigos adaptativo para la versién redundante de la trama 116. Por ejemplo, el
dispositivo electrénico 102 puede codificar 610 Unicamente el retraso de tono y la ganancia de tono para la version
redundante de la trama 116. Se ha de observar que el dispositivo electronico 102 puede realizar una o mas de las
funciones o procedimientos en el método 600 en una base de sub-trama.

La figura 7 es un diagrama que ilustra un ejemplo mas especifico de una version redundante de una trama 716 de
acuerdo con los sistemas y procedimientos divulgados en el presente documento. En particular, la figura 7 ilustra
una trama 704, las sub-tramas A-D 720a-d, una versién redundante de la trama 716 y una trama posterior 718.
Como se ha descrito anteriormente, el dispositivo electrénico 102 puede determinar una energia del libro de codigos
adaptativo 108 y una energia del libro de cédigos fijo 112 en base a la trama 704. Por ejemplo, el dispositivo
electronico 102 puede codificar la trama 704 para determinar la energia del libro de cddigos adaptativo 108 y la
energia del libro de codigos fijo 112.

Como se ha descrito anteriormente de forma similar, el dispositivo electrénico 102 puede saltar la codificacion de
uno 0 mas parametros para la version redundante de la trama 716 en algunos casos y/o configuraciones. El ejemplo
ilustrado en la figura 7 muestra la codificacion saltada de al menos un pardmetro 722 para la sub-trama B 720b y la
sub-trama D 720d. En algunas configuraciones, el dispositivo electronico 102 puede saltar la codificacion de al
menos un parametro 722 para al menos una sub-trama 720 para un esquema de codificacion mixto. Por ejemplo, el
dispositivo electronico 102 puede codificar uno o mas parametros del libro de codigos adaptativo (por ejemplo, el
retraso de tono, la ganancia de tono) y uno o mas parametros del libro de cddigos fijo (por ejemplo, pulsos del libro
de cadigos fijo, ganancia del libro de cédigos fijo) para la sub-trama A 720a y la sub-trama C 720c mientras que se
salta la codificacién de al menos un pardametro 722 para la sub-trama B 720b y la sub-trama D 720d para la versién
redundante de la trama 716.

Mas generalmente, uno o mas parametros del libro de codigos adaptativo y uno o mas parametros del libro de
cadigos fijo pueden codificarse para una o mas sub-tramas mientras que la codificacién de uno o mas parametros
puede saltarse para una o mas sub-tramas para la version redundante de la trama. Se ha de observar que la
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codificacién redundante de una trama puede ser diferente que la codificacion primaria de una trama.

En algunas configuraciones, el dispositivo electrénico 102 puede determinar una o mas sub-tramas para las que uno
0 mas parametros pueden codificarse (o saltarse). Esto puede hacerse en una base fija 0 en una base adaptativa.
Por ejemplo, la sub-trama B 720b y la sub-trama D 720d pueden fijarse como sub-tramas donde la codificacion de al
menos un parametro se salta 722. En un enfoque adaptativo, el dispositivo electronico 102 puede determinar si la
extrapolacion de la sub-trama A 720a es suficiente para reconstruir (a un grado particular de precision, por ejemplo)
la sub-trama B 720b si no se codifica ningun parametro para la sub-trama B 720b (por ejemplo, si la sub-trama B
720b es una trama de cero bits). Esto puede hacerse, por ejemplo, comparando una version sintetizada de cero bits
de la sub-trama B 720b con una versién codificada de la sub-trama B 720b o con un segmento de sefial de audio
original correspondiente a la sub-trama B 720b. Si es suficiente, entonces el dispositivo electronico 102 puede saltar
la codificacion del parametro o parametros 722 para la sub-trama B 720b para la version redundante de la trama
716, como se ilustra en la figura 7. De otro modo, uno 0 mas parametros de la sub-trama B 720b pueden codificarse
para la version redundante de la trama 716. Puede seguirse un procedimiento similar para una o mas sub-tramas
diferentes (por ejemplo, para la sub-trama C 720c y la sub-trama D 720d).

El dispositivo electronico 102 puede insertar la version redundante de la trama 716 en la trama posterior 718. La
trama posterior 718 puede seguir inmediatamente a la trama 704. Como alternativa, la trama posterior 718 puede no
seguir inmediatamente a la trama 704 (por ejemplo, puede haber una o mas tramas diferentes entre la trama 704 y
la trama posterior 718).

La figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion mas especifica de un dispositivo electronico 802
en el que pueden implementarse sistemas y procedimientos para una codificacion de trama redundante. Los
ejemplos del dispositivo electrénico 802 incluyen dispositivos de comunicacion inaldmbrica (por ejemplo, teléfonos
moviles, smartphones, asistentes personales digitales (PDA), ordenadores portatiles, lectores electronicos, etc.),
ordenadores de escritorio, teléfonos, grabadoras de audio, consolas de videojuegos, televisiones y otros
dispositivos. El dispositivo electrénico 802 incluye un codificador de audio 824. El codificador de audio 824 puede
codificar una sefial de audio 834 para producir una sefial de audio codificada 836 de acuerdo con los sistemas y
procedimientos divulgados en el presente documento. Por ejemplo, la sefial de audio codificada 836 puede incluir
una o mas tramas codificadas que pueden enviarse a otro dispositivo y/o a una memoria para su almacenamiento.

El codificador de audio 824 puede incluir un codificador principal 826, un bloque/médulo de determinacion de
energia del libro de codigos adaptativo 806, un bloque/mddulo de determinacion de energia del libro de cédigos fijo
810, un codificador de redundancia 814 y/o un bloque/mdédulo de insercion de redundancia 832. Como se usa en el
presente documento, un "bloque/modulo” puede implementarse en hardware (por ejemplo circuiteria), software, o
una combinacion de ambos. Ademas, uno o mas de los elementos incluidos en el dispositivo electrénico 802 puede
implementarse en hardware (por ejemplo, circuiteria), software, o una combinacion de ambos. Por ejemplo, el
codificador de redundancia 814 puede implementarse en hardware, software, o una combinacién de ambos.

El dispositivo electronico 802 puede obtener una trama en base a la sefial de audio 834. En algunas
configuraciones, el codificador principal 826 puede codificar una porcion de la sefial de audio 834 para obtener la
trama. La trama puede ser una estructura que incluye una estructura que incluye informacion de la sefial de audio.
Por ejemplo, una trama puede incluir y/o representar una o mas porciones y/o componentes de la sefial de audio
834. Por ejemplo, una trama puede incluir un segmento de sefial de audio y/o uno o mas parametros y/o sefiales
que representan un segmento de sefial de audio (por ejemplo, contribucion del libro de cédigos fijo, indice del libro
de cadigos fijo, ganancia del libro de cédigos fijo, contribucion del libro de cédigos adaptativo, retraso de tono,
ganancia de tono, etc.). Adicionalmente, o como alternativa, el contenido de una trama puede cambiar dependiendo
de una fase del procesamiento. En algunas configuraciones, la trama puede basarse en una sefial de audio 834 (por
ejemplo, una sefial de voz) capturada por uno 0 méas microfonos en el dispositivo electronico 802. Adicionalmente, o
como alternativa, la trama puede basarse en una sefial recibida (por ejemplo, una sefal de audio capturada por otro
dispositivo, tal como un auricular Bluetooth).

El bloque/mddulo de determinacién de energia del libro de cédigos adaptativo 806 puede determinar una energia del
libro de cddigos adaptativo en base a la trama. Por ejemplo, el bloque/médulo de determinacion de energia del libro
de codigos adaptativo 806 puede determinar la energia del libro de codigos adaptativo en base a una contribucion
del libro de cédigos adaptativo de la trama.

El bloque/médulo de determinacion de energia del libro de cédigos fijo 810 puede determinar una energia del libro
de cadigos fijo en base a la trama. Por ejemplo, el bloque/médulo de determinacion de energia del libro de codigos
fijo 810 puede determinar la energia del libro de cédigos fijo de una contribucion del libro de cadigos fijo de la trama.

El codificador de redundancia 814 puede codificar (por ejemplo, generar) una version redundante de la trama en
base a la energia del libro de cédigos adaptativo y la energia del libro de cédigos fijo. Por ejemplo, el codificador de
redundancia 814 puede codificar la trama en una version redundante de la trama en base a la energia del libro de
codigos adaptativo y la energia del libro de cédigos fijo. El codificador de redundancia 814 puede incluir un
bloque/médulo de determinacion de factor 828 y/o un bloque/médulo de determinacion de salto de parametro
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opcional 830.

El bloque/mddulo de determinacion de factor 828 puede determinar un factor de acuerdo con uno o méas enfoques
descritos en el presente documento (por ejemplo, como se describe en una o0 mas de la figura 4 y la figura 6). Por
ejemplo, el bloque/médulo de determinacién de factor 828 puede determinar el factor en base a la energia del libro
de cddigos adaptativo y la energia del libro de cédigos fijo. Por ejemplo, el factor puede ser una relaciéon de la
energia del libro de cédigos adaptativo y la energia del libro de cédigos fijo o el factor M que se ha descrito
anteriormente, etc. El dispositivo electrénico 802 puede determinar qué parametro o parametros codificar (por
ejemplo, un esquema de codificacion) para la version redundante de la trama en base al factor.

El bloque/mddulo de determinacion de salto de parametro opcional 830 puede determinar si saltar la codificacion de
uno o mas parametros de una o mas sub-tramas para la versién redundante de la trama. Por ejemplo, en el caso de
que se determine un esquema de codificacion mixto, el bloque/médulo de determinacion de salto de parametro 830
puede determinar saltar la codificacion de uno o mas parametros para una o mas sub-tramas para la version
redundante de la trama. Esto puede hacerse en una base fija 0 una base adaptativa. Por ejemplo, el bloque/mddulo
de determinacién de salto de parametro 830 puede hacer esta determinacion como se ha descrito anteriormente en
relaciéon con una o mas de la figura 6 y la figura 7.

El bloqgue/mdédulo de insercion de redundancia 832 puede insertar la version redundante de la trama en una trama
posterior. Por ejemplo, el bloque/médulo de insercion de redundancia 832 puede insertar uno 0 mas parametros
codificados de la version redundante de la trama en la trama posterior. La trama posterior puede seguir
inmediatamente o no a la trama. Por ejemplo, la trama posterior puede ser la siguiente trama después de la primera
trama. Como alternativa, puede producirse una o mas tramas diferentes (o sub-tramas) entre la primera trama y la
trama posterior.

En algunas configuraciones, el dispositivo electronico 802 puede transmitir la trama (por ejemplo, parte de la sefial
de audio codificada 836) a otro dispositivo. Si la trama se recibe sin éxito (por ejemplo, no se recibi6 o se recibié con
errores) por el otro dispositivo, el otro dispositivo puede reconstruir la trama en base a la version redundante de la
trama. Por ejemplo, el otro dispositivo puede reconstruir la trama en base a la version redundante de la trama
recibida con la trama posterior. Este enfoque puede reducir la pérdida de capacidad debida a las retransmisiones.
Adicionalmente, o como alternativa, la versidon redundante de la trama puede aumentar beneficiosamente la
probabilidad de decodificacion con éxito por el otro dispositivo. Se ha de observar que el dispositivo electronico 802
puede realizar una o mas de las funciones o procedimientos descritos en relacion con la figura 8 en una base sub-
trama.

La figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un dispositivo electronico 938 en el que
pueden implementarse sistemas y procedimientos para una decodificacién de trama redundante. Los ejemplos del
dispositivo electronico 938 incluyen dispositivos de comunicacion inalambrica (por ejemplo, teléfonos moviles,
smartphones, asistentes personales digitales (PDA), ordenadores portétiles, lectores electronicos, etc.), ordenadores
de escritorio, teléfonos, grabadoras de audio, consolas de videojuegos, televisiones y otros dispositivos. El
dispositivo electrénico 938 incluye un decodificador de audio 940. El decodificador de audio 940 puede obtener una
sefial de audio codificada 936 (por ejemplo, tramas codificadas). El decodificador de audio 940 puede decodificar la
sefial de audio codificada 936 en una sefial de audio decodificada 948. El decodificador de audio 940 puede incluir
un bloque/médulo de deteccion de errores 942, un blogue/mddulo de determinacion del esquema de codificacion
944 y/o un bloque/médulo de reconstruccién de trama 946.

Como se usa en el presente documento, un "bloque/moédulo” puede implementarse en hardware (por ejemplo
circuiteria), software, o una combinacién de ambos. Ademas, uno o mas de los elementos incluidos en el dispositivo
electrénico 938 puede implementarse en hardware (por ejemplo, circuiteria), software, o una combinacion de ambos.
Por ejemplo, el decodificador de audio 940 puede implementarse en hardware, software, o una combinacién de
ambos. Se ha de observar que uno o mas de los elementos representados en el dispositivo electrénico 938 pueden
acoplarse entre si. Por ejemplo, el bloque/médulo de deteccion de errores 942 puede acoplarse al bloque/maédulo de
determinacién del esquema de codificacion 944, que puede acoplarse al bloque/mddulo de reconstruccién de trama
946 en algunas configuraciones.

El bloque/md6dulo de deteccién de errores 942 puede detectar cuando se recibe sin éxito una trama. Por ejemplo, el
bloque/médulo de deteccion de errores 942 puede detectar cuando una trama no se recibié o se recibié con errores.
En algunas configuraciones, el bloque/modulo de deteccion de errores 942 puede hacer esta determinacién en base
a un indicador de un decodificador de canal que indica que un paquete se recibid sin éxito.

El bloque/médulo de determinacion del esquema de codificacién 944 puede determinar un esquema de codificacién
usado para codificar la versidon redundante de una trama. Por ejemplo, el bloque/médulo de determinacién del
esquema de codificacién 944 puede determinar si la version redundante de una trama incluye uno o mas pardmetros
del libro de cddigos adaptativo (por ejemplo, retraso de tono, ganancia de tono), uno o mas parametros del libro de
caédigos fijo (por ejemplo, pulsos del libro de cédigos fijo, ganancia del libro de cddigos fijo) o ambos. Esto puede
hacerse, por ejemplo, cuando el bloque/médulo de deteccion de errores 942 determina que una trama se recibio sin
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éxito. En algunas configuraciones, esta determinacién puede hacerse en base a una sefializacién explicita, en base
a en una sefalizaciéon implicita y/o en base al analisis de una trama. Por ejemplo, el dispositivo electrénico (por
ejemplo, receptor) puede incluir una memoria intermedia de fluctuacion que almacena los paquetes recibidos. Si se
pierde una trama particular N, entonces la memoria intermedia de fluctuacion se comprueba para observar si la
trama N + OFFSET (donde OFFSET puede ser un desfase de la trama de correccion de errores sin canal de retorno,
por ejemplo) esta disponible en la memoria intermedia o no. En caso afirmativo, la trama N + OFFSET se analiza
para determinar si contiene una copia parcial (por ejemplo, una version redundante) de la trama perdida N
(analizando el flujo de bits, por ejemplo). Si es asi, entonces el modo/esquema de codificacion de trama redundante
puede determinarse analizando adicionalmente el flujo de bits. Por ejemplo, uno o mas bits pueden reservarse para
transportar esta informacién al decodificador. En particular, un dispositivo electrénico (por ejemplo, un decodificador)
puede determinar el esquema de codificacién en base a uno o mas bits recibidos del esquema de codificacion. Los
bits del esquema de codificacion pueden indicar Gnicamente un parametro o parametros del libro de codigos
adaptativo (por ejemplo, un esquema de codificacién de Unicamente el libro de cédigos adaptativo), Gnicamente un
parametro o parametros del libro de cédigos fijo (por ejemplo, un esquema de codificacion de Unicamente el libro de
caédigos fijo) o tanto el parametro o parametros del libro de cédigos adaptativo como el parametro o parametros del
libro de codigos fijo. Se ha de observar que cada sub-trama individual puede tener un esquema de codificacion
separado en algunas configuraciones. Por consiguiente, la determinacién del esquema de codificacion 944 puede
realizarse en cada sub-trama en algunas implementaciones. En algunas configuraciones, el bloque/mddulo de
determinacion del esquema de codificacion 944 puede determinar un tamafio de la version redundante de la trama
(cuando el tamafio es variable, por ejemplo).

El bloque/médulo de reconstrucciéon de trama 946 puede reconstruir una trama recibida sin éxito en base a la version
redundante de la trama. En algunas configuraciones, el bloque/médulo de reconstruccién de trama 946 puede
decodificar el pardmetro o parametros incluidos en la version redundante de la trama (que se incluye en una trama
posterior, por ejemplo). Por ejemplo, el bloque/mddulo de reconstruccion de trama 946 puede decodificar uno 0 mas
parametros como se indica por el esquema de codificacion. En algunas configuraciones y/o casos, el bloque/mddulo
de reconstruccion de trama 946 puede reconstruir una 0 mas sub-tramas extrapolando una o mas sub-tramas
anteriores (cuando la codificacion de uno 0 méas pardmetros para una o mas sub-tramas se ha saltado, por ejemplo).

En algunas implementaciones, el decodificador de audio 940 puede implementarse en combinacién con uno o mas
de los elementos ilustrados en una o mas de la figura 1y la figura 8. Por ejemplo, el decodificador de audio 940 y el
codificador de audio 824 descritos en relacion con la figura 8 pueden implementarse en el mismo dispositivo
electrénico en algunas configuraciones. Por ejemplo, el decodificador de audio 940 y el codificador de audio 824
pueden implementarse en un cédec de audio en un dispositivo electronico. En particular, un codificador de audio 824
puede codificar sefiales de audio 834 que pueden transmitirse y/o almacenarse en una memoria en un dispositivo
electronico. El decodificador de audio 940 puede decodificar sefiales de audio codificada 936 recibidas de otro
dispositivo y/o sefiales de audio codificadas 936 almacenadas en una memoria en el dispositivo electronico. Se ha
de observar que el dispositivo electrénico 938 puede realizar una 0 mas de las funciones o procedimientos descritos
en relacion con la figura 9 en una base sub-trama.

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra una configuracién de un procedimiento 1000 para una decodificacion
de trama redundante. Un dispositivo electrénico 938 puede determinar 1002 (por ejemplo, detectar) si una trama (o
sub-trama) se recibe sin éxito. Por ejemplo, el dispositivo electronico 938 puede determinar si una trama (o sub-
trama) no se recibe o se recibié con errores. En algunas configuraciones, esta determinacion 1002 puede hacerse
en base a un indicador de la decodificacién de canal que indica que un paquete se recibi6 sin éxito. Si el dispositivo
electronico 938 determina que una trama (o sub-trama) se recibié con éxito, entonces el dispositivo electronico 938
puede determinar 1002 si una trama o sub-trama posterior (si la hubiese) se recibi6 sin éxito.

En algunas configuraciones, el dispositivo electronico también puede determinar si estd disponible una version
redundante de la trama. Por ejemplo, el dispositivo electrénico 938 puede comprobar una memoria de fluctuacion
para determinar si la trama N + OFFSET esta disponible. Si la trama N + OFFSET esta disponible, el dispositivo
electrénico 938 puede determinar si incluye una version redundante de la trama recibida sin éxito (por ejemplo, la
trama N).

Si el dispositivo electrénico 938 determinar 1002 que la trama o sub-trama se recibio sin éxito (y que esta disponible
una version redundante de la trama, por ejemplo), el dispositivo electronico puede determinar 1004 un esquema de
codificacion usado para codificar la version redundante de una trama. Por ejemplo, el dispositivo electrénico 938
puede determinar si la version redundante de la trama incluye Unicamente (uno o mas) parametros del libro de
caédigos fijo, Unicamente (uno o mas) parametros del libro de codigos adaptativo o (uno o mas) parametros del libro
de codigos adaptativo y (uno o mas) parametros del libro de cddigos fijo. Por ejemplo, el dispositivo electrénico 938
puede determinar si la versién redundante de una trama incluye uno o mas parametros del libro de cédigos
adaptativo (por ejemplo, retraso de tono, ganancia de tono), uno o mas parametros del libro de codigos fijo (por
ejemplo, pulsos del libro de cddigos fijo, ganancia del libro de cédigos fijo) 0 ambos.

En algunas configuraciones, esta determinacion 1004 puede hacerse en base a una sefializacion explicita, en base
a una sefializacion implicita y/o en base al andlisis de una trama. Se ha de observar que cada sub-trama individual
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puede tener un esquema de codificacion separado en algunas configuraciones. Por consiguiente, el dispositivo
electronico 938 puede determinar 1004 el esquema de codificacion para cada sub-trama en algunas
implementaciones. En algunas configuraciones, el dispositivo electronico 938 también puede determinar un tamafio
de la version redundante de la trama (cuando el tamafio es variable, por ejemplo).

El dispositivo electrénico 938 puede reconstruir 1006 la trama (por ejemplo, la trama recibida sin éxito) en base al
esquema de codificacion. En algunas configuraciones, el dispositivo electrénico 938 puede decodificar el parametro
0 parametros incluidos en la version redundante de la trama (que se incluye en una trama posterior, por ejemplo).
Por ejemplo, el dispositivo electréonico 938 puede decodificar uno 0 mas parametros como se indica por el esquema
de codificacion. En algunas configuraciones y/o casos, el dispositivo electrénico 938 puede reconstruir 1006 una o
mas sub-tramas extrapolando una o mas sub-tramas anteriores (cuando la codificacion de uno o mas parametros
para una o mas sub-tramas se ha saltado, por ejemplo). Se ha de observar que el dispositivo electronico 938 puede
realizar una o mas de las funciones o procedimientos en el método 1000 en una base de sub-trama.

La figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un dispositivo de comunicacién inalambrica
1150 en el que pueden implementarse sistemas y procedimientos para una codificacion y/o decodificacién de trama
redundante. El dispositivo de comunicacion inalambrica 1150 ilustrado en la figura 11 puede ser un ejemplo de uno o
mas de los dispositivos electrénicos 102, 802, 938, 1250 descritos en el presente documento. El dispositivo de
comunicacioén inaldmbrica 1150 puede incluir un procesador de aplicaciones 1162. El procesador de aplicaciones
1162 generalmente procesa instrucciones (por ejemplo, ejecuta programas) para realizar funciones en el dispositivo
de comunicacion inalambrica 1150. El procesador de aplicaciones 1162 puede acoplarse a un
codificador/decodificador de audio (c6dec) 1160.

El codec de audio 1160 puede ser un dispositivo electronico (por ejemplo, un circuito integrado) usado para codificar
y/o decodificar sefiales de audio. El cdédec de audio 1160 puede acoplarse a uno o mas altavoces 1152, un auricular
1154, un conector de salida 1156 y/o uno o méas micréfonos 1158. Los altavoces 1152 pueden incluir uno o mas
transductores electroacusticos que convierten las sefales eléctricas o electronicas en sefales acusticas. Por
ejemplo, los altavoces 1152 pueden usarse para reproducir masica o emitir una conversacion de altavoz telefonico,
etc. El auricular 1154 puede ser otro altavoz o transductor electroacustico que puede usarse para emitir sefiales
acusticas (por ejemplo, sefiales de voz) a un usuario. Por ejemplo, el auricular 1154 puede usarse de tal forma que
Unicamente un usuario puede escuchar de forma fiable la sefial acustica. El conector de salida 1156 puede usarse
para acoplar otros dispositivos al dispositivo de comunicacién inaldmbrica 1150 para emitir audio, tales como los
auriculares. Los altavoces 1152, el auricular 1154 y/o el conector de salida 1156 pueden usarse, en general, para
emitir una sefial de audio a partir del cédec de audio 1160. El uno o mas micréfonos 1158 pueden ser uno o0 mas
transductores acustico-eléctricos que convierten una sefial acustica (tal como la voz de un usuario) en sefiales
eléctricas o electronicas que se proporcionan al cédec de audio 1160.

El c4dec de audio 1160 puede incluir un codificador de audio 1124 y/o un decodificador de audio 1140. El codificador
de audio 1124 puede configurarse de forma similar al codificador de audio 824 descrito en relacién con la figura 8 y/o
puede incluir uno o mas de los elementos descritos en relacién con la figura 1 y/o la figura 8. Adicionalmente, o
como alternativa, el codificador de audio 1124 puede realizar uno o mas de los procedimientos 200, 400, 500, 600
y/o una o mas de las funciones descritas en relacion con uno o mas de los procedimientos 200, 400, 500, 600 que
se han descrito anteriormente. El decodificador de audio 1140 puede configurarse de forma similar al decodificador
de audio 940 descrito en relacion con la figura 9 y/o puede incluir uno o mas de los elementos descritos en relacion
con la figura 9. Adicionalmente, o como alternativa, el decodificador de audio 1140 puede realizar el procedimientos
1000 y/o una o mas de las funciones descritas en relacion con el procedimiento 1000 que se ha descrito
anteriormente. Adicionalmente, o como alternativa, el codificador de audio 1124 y/o el decodificador de audio 1140
pueden incluirse en el procesador de aplicaciones 1162. Adicionalmente, o como alternativa, una o mas de las
funciones realizadas por el codificador de audio 1124 y/o el decodificador de audio 1140 pueden realizarse por el
procesador de aplicaciones 1162.

El procesador de aplicaciones 1162 también puede acoplarse a un circuito de gestion de alimentacion 1170. Un
ejemplo del circuito de gestion de alimentacién 1170 es un circuito integrado de gestion de alimentacion (PMIC), que
puede usarse para gestionar el consumo de alimentacién eléctrica del dispositivo de comunicacién inaldambrica 1150.
El circuito de gestién de alimentacion 1170 puede acoplarse a una bateria 1172. La bateria 1172 puede
proporcionar, en general, alimentacion eléctrica al dispositivo de comunicacion inalambrica 1150. Por ejemplo, la
bateria 1172 y/o el circuito de gestiéon de alimentacion 1170 pueden acoplarse a uno o mas de los elementos
incluidos en el dispositivo de comunicacién inalambrica 1150.

El procesador de aplicaciones 1162 puede acoplarse a uno o mas dispositivos de entrada 1174 para recibir una
entrada. Los ejemplos de dispositivos de entrada 1174 incluyen sensores infrarrojos, sensores de imagen,
acelerometros, sensores tactiles, teclados, etc. Los dispositivos de entrada 1174 pueden permitir la interaccién del
usuario con el dispositivo de comunicacién inaldmbrica 1150. El procesador de aplicaciones 1162 también puede
acoplarse a uno o mas dispositivos de salida 1176. Los ejemplos de dispositivos de salida 1176 incluyen impresoras,
proyectores, pantallas, dispositivos hapticos, etc. Los dispositivos de salida 1176 pueden permitir que el dispositivo
de comunicacioén inaldmbrica 1150 produzca una salida que puede experimentarse por un usuario.
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El procesador de aplicaciones 1162 puede acoplarse a una memoria de aplicaciones 1178. La memoria de
aplicaciones 1178 puede ser cualquier dispositivo electrénico que sea capaz de almacenar informacion electrénica.
Los ejemplos de una memoria de aplicaciones 1178 incluyen memoria de acceso aleatorio dinamico sincrono de
doble velocidad de datos (DDRAM), memoria de acceso aleatorio dindmico sincrono (SDRAM), memoria flash, etc.
La memoria de aplicaciones 1178 puede proporcionar almacenamiento para el procesador de aplicaciones 1162. Por
ejemplo, la memoria de aplicaciones 1178 puede almacenar datos y/o instrucciones para el funcionamiento de
programas que se ejecutan en el procesador de aplicaciones 1162.

El procesador de aplicaciones 1162 puede acoplarse a un controlador de pantalla 1180 que, a su vez, puede
acoplarse a una pantalla 1182. El controlador de pantalla 1180 puede ser un bloque de hardware que se usa para
generar imagenes en la pantalla 1182. Por ejemplo, el controlador de pantalla 1180 puede trasladar instrucciones y/o
datos desde el procesador de aplicaciones 1162 en imagenes que pueden presentarse en la pantalla 1182. Los
ejemplos de la pantalla 1182 incluyen paneles de pantalla de cristal liquido (LCD), los paneles de diodos emisores
de luz (LED), pantallas de tubo de rayos catodicos (CRT), pantallas de plasma, etc.

El procesador de aplicaciones 1162 puede acoplarse a un procesador de banda base 1164. El procesador de banda
base 1164 generalmente procesa sefiales de comunicacion. Por ejemplo, el procesador de banda base 1164 puede
desmodular y/o decodificar las sefiales recibidas. Adicionalmente, o como alternativa, el procesador de banda base
1164 puede codificar y/o modular sefiales en preparacion para la transmision.

El procesador de banda base 1164 puede acoplarse a la memoria de banda base 1184. La memoria de banda base
1184 puede ser cualquier dispositivo electrénico capaz de almacenar informacion electronica, tal como SDRAM,
DDRAM, memoria flash, etc. El procesador de banda base 1164 puede leer informacion (por ejemplo, instrucciones
y/o datos) de y/o escribir informacion en la memoria de banda base 1184. Adicionalmente, o como alternativa, el
procesador de banda base 1164 puede usar instrucciones y/o datos almacenados en la memoria de banda base
1184 para realizar operaciones de comunicacion.

El procesador de banda base 1164 puede acoplarse a un transceptor de radiofrecuencia (RF) 1166. El transceptor
RF 1166 puede acoplarse a un amplificador de potencia 1168 y una o mas antenas 1109. El transceptor RF 1166
puede transmitir y/o recibir sefiales de radiofrecuencia. Por ejemplo, el transceptor RF 1166 puede transmitir una
sefial RF usando un amplificador de potencia 1168 y una o mas antenas 1109. El transceptor RF 1166 también
puede recibir sefiales RF usando la una o0 méas antenas 1109.

La figura 12 ilustra diversos componentes que pueden utilizarse en un dispositivo electrénico 1250. Los
componentes ilustrados pueden localizarse en la misma estructura fisica o en alojamientos o estructuras separados.
El dispositivo electrénico 1250 descrito en relacion con la figura 12 puede implementarse de acuerdo con uno 0 mas
de los dispositivos electronicos 102, 802, 938 y el dispositivo de comunicacion inaldmbrica 1150 que se describe en
el presente documento. El dispositivo electrénico 1250 incluye un procesador 1290. El procesador 1290 puede ser
un microprocesador de proposito general con un Unico o varios chips (por ejemplo, un ARM), un microprocesador
para fines especiales (por ejemplo, un procesador digital de sefiales (DSP)), un microcontrolador, una matriz de
puertas programable, etc. El procesador 1290 puede denominarse como una unidad de procesamiento central
(CPU). Aunque Unicamente se muestra un Unico procesador 1290 en el dispositivo electrénico 1250 de la figura 12,
en una configuracion alternativa, puede usarse una combinacién de procesadores (por ejemplo, un ARM y DSP).

El dispositivo electrénico 1250 también incluye una memoria 1284 en comunicacion electrénica con el procesador
1290. Es decir, el procesador 1290 puede leer informaciéon de y/o escribir informaciéon en la memoria 1284. La
memoria 1284 puede ser cualquier componente electronico capaz de almacenar informaciéon electronica. La
memoria 1284 puede ser una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solo lectura (ROM), medios de
almacenamiento de disco 6ptico, medios de almacenamiento Opticos, dispositivos de memoria flash en RAM, una
memoria interna incluida con el procesador, una memoria de soélo lectura programable (PROM), una memoria de
s6lo lectura programable borrable (EPROM), PROM eléctricamente borrable (EEPROM), registros, y asi
sucesivamente, incluyendo combinaciones de los mismos.

Los datos 1288a e instrucciones 1286a pueden almacenarse en la memoria 1284. Las instrucciones 1286a pueden
incluir uno 0 més programas, rutinas, sub-rutinas, funciones, procedimientos, etc. Las instrucciones 1286a pueden
incluir una dnica sentencia legible por ordenador o muchas sentencias legibles por ordenador. Las instrucciones
1286a pueden ejecutarse por el procesador 1290 para implementar uno o mas de los procedimientos 200, 400, 500,
600, 1000 que se han descrito anteriormente. La ejecucion de las instrucciones 1286a puede implicar el uso de los
datos 1288a que se almacenan en la memoria 1284. La figura 12 muestra algunas instrucciones 1286b y datos
1288b que se cargan en el procesador 1290 (que pueden proceder de las instrucciones 1286a y los datos 1288a).

El dispositivo electronico 1250 también puede incluir una o mas interfaces de comunicacion 1294 para comunicarse
con otros dispositivos electronicos. Las interfaces de comunicacién 1294 pueden basarse en tecnologia de
comunicacién alambrica, tecnologia de comunicacion inalambrica, o ambas. Los ejemplos de diferentes tipos de
interfaces de comunicaciéon 1294 incluyen un puerto serie, un puerto paralelo, un bus serie universal (USB), un
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adaptador Ethernet, una interfaz de bus IEEE 1394, una interfaz de bus de interfaz de sistema para ordenador
pequefio (SCSI), un puerto de comunicacion de infrarrojos (IR), un adaptador de comunicacién inalambrica
Bluetooth, y asi sucesivamente.

El dispositivo electrénico 1250 también puede incluir uno o mas dispositivos de entrada 1296 y uno o mas
dispositivos de salida 1201. Los ejemplos de diferentes tipos de dispositivos de entrada 1296 incluyen un teclado, un
ratén, un micr6fono, un dispositivo de control remoto, un botén, una palanca de mando, una rueda de
desplazamiento, un panel tactil, un lapiz optico, etc. Por ejemplo, el dispositivo electrénico 1250 puede incluir uno o
mas micréfonos 1298 para capturar sefiales aclsticas. En una configuracién, un micréfono 1298 puede ser un
transductor que convierte sefiales acusticas (por ejemplo, voz, conversacion) en sefiales eléctricas o electrénicas.
Los ejemplos de diferentes tipos de dispositivos de salida 1201 incluyen un altavoz, una impresora, etc. Por ejemplo,
el dispositivo electronico 1250 puede incluir uno o mas altavoces 1203. En una configuracion, un altavoz 1203 puede
ser un transductor que convierte las sefiales eléctricas o electrénicas en sefiales acusticas. Un tipo especifico de
dispositivo de salida que puede incluirse tipicamente en un dispositivo electrénico 1250 es un dispositivo de pantalla
1205. Los dispositivos de pantalla 1205 usados con las configuraciones divulgadas en el presente documento
pueden utilizar cualquier tecnologia de proyeccién de imagenes adecuada, tal como un tubo de rayos catodicos
(CRT), una pantalla de cristal liquido (LCD), un diodo emisor de luz (LED), plasma de gas, electroluminiscencia, o
similares. También puede proporcionarse un controlador de pantalla 1207, para convertir los datos almacenados en
la memoria 1284 en texto, graficos y/o imagenes en movimiento (segun sea apropiado) que se muestran en el
dispositivo de pantalla 1205.

Los diversos componentes del dispositivo electronico 1250 pueden acoplarse juntos mediante uno o méas buses, que
pueden incluir un bus de potencia, un bus de sefial de control, un bus de sefial de estado, un bus de datos, etc. Con
fines de simplicidad, los diversos buses se ilustran en la figura 12 como un sistema de bus 1292. Se ha de observar
que la figura 12 ilustra anicamente una configuracion posible de un dispositivo electronico 1250. Pueden utilizarse
diversas arquitecturas y componentes diferentes.

En la descripcion anterior, los numeros de referencia se han usado a veces junto con diversos términos. Cuando se
usa un término junto con un namero de referencia, éste puede pretender referirse a un elemento especifico que se
muestra en una o més de las figuras. Cuando se usa un término sin un namero de referencia, éste puede pretender
referirse generalmente al término sin limitacién a ninguna figura particular.

El término "determinacion” incluye una amplia variedad de acciones y, por lo tanto, "determinacion” puede incluir el
célculo, la computacion, el procesamiento, la derivacion, la investigacion, la consulta (por ejemplo, la consulta en
una tabla, la consulta en una base de datos o en otra estructura de datos), la verificacion y similares. Ademas,
"determinacion” puede incluir la recepcion (por ejemplo, la recepcién de informacion), el acceso, (por ejemplo, el
acceso a datos de una memoria) y similares. Asi mismo, "determinacion" puede incluir la resolucion, la seleccion, la
eleccidn, el establecimiento y similares.

La expresiéon "en base a" no significa "Unicamente en base a", a menos que se especifique expresamente lo
contrario. En otras palabras, la frase "en base a" describe tanto "Unicamente en base a" y "al menos en base a".

Se ha de observar que una o mas de las caracteristicas, funciones, procedimientos, componentes, elementos,
estructuras, etc., que se describen en relaciéon con una cualquiera de las configuraciones descritas en el presente
documento pueden combinarse con una o méas de las funciones, procedimientos, componentes, elementos,
estructuras, etc., que se describen en relacion con cualquiera de las demas configuraciones descritas en el presente
documento, cuando sean compatibles. En otras palabras, puede implementarse cualquier combinacién compatible
de las funciones, procedimientos, componentes, elementos, etc., que se describen en el presente documento de
acuerdo con los sistemas y procedimientos divulgados en el presente documento.

Las funciones descritas en el presente documento pueden almacenarse en forma de una o mas instrucciones en un
medio legible por procesador o legible por ordenador. La expresion "medio legible por ordenador" se refiere a
cualquier medio disponible al que se pueda acceder por un ordenador o un procesador. A modo de ejemplo, y no de
manera limitativa, tal medio puede comprender una RAM, ROM, EEPROM, memoria flash, CD-ROM u otro
almacenamiento de disco Optico, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento
magnéticos, o cualquier otro medio que pueda usarse para almacenar codigo de programa deseado en forma de
instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda acceder por un ordenador. Los discos, como se usan en el
presente documento, incluyen discos compactos (CD), discos de laser, discos opticos, discos versatiles digitales
(DVD), discos flexibles y discos Blu-ray®, donde los discos normalmente reproducen datos de manera magnética asi
como de manera 6ptica con laser. Ha de apreciarse que un medio legible por ordenador puede ser tangible y no
transitorio. La expresion "producto de programa informatico" se refiere a un dispositivo o procesador de computacion
junto con un co6digo o instrucciones (por ejemplo, un "programa”) que puede ejecutarse, procesarse 0 computarse
por el dispositivo o procesador de computacion. Como se usa en el presente documento, el término "cédigo” puede
referirse a software, instrucciones, codigo o datos que son ejecutables por un dispositivo o procesador de
computacion.
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El software o las instrucciones también pueden transmitirse a través de un medio de transmisién. Por ejemplo, si el
software se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota usando un cable coaxial, un cable de fibra
Optica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y
microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra éptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inaldmbricas
tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en la definicion de medio de transmision.

Los procedimientos divulgados en el presente documento comprenden una 0 mas etapas o0 acciones para llevar a
cabo el procedimiento descrito. Las etapas de procedimiento y/o acciones pueden intercambiarse entre si sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones. En otras palabras, a menos que se requiera un orden especifico de las
etapas 0 acciones para una operacion apropiada del método que se describe, el orden y/o el uso las etapas y/o
acciones especificas puede modificarse sin apartarse del alcance de las reivindicaciones.

Debe entenderse que las reivindicaciones no estan limitadas a la configuracion y componentes precisos ilustrados
anteriormente. Pueden hacerse diversas modificaciones, cambios y variantes en la disposicion, operacion y detalles
de los sistemas, métodos y aparatos descritos en el presente documento sin apartarse del alcance de las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento para codificacion de trama redundante mediante un dispositivo electrénico, que comprende:

determinar una energia del libro de cddigos adaptativo y una energia del libro de cddigos fijo en base a
una trama de una sefial de audio;

codificar una versién redundante de la trama en base a la energia del libro de cédigos adaptativo y la
energia del libro de cédigos fijo; y

enviar a trama posterior que comprende la version redundante de la trama.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la codificacion de la version redundante de la trama en base
a la energia del libro de cédigos adaptativo y la energia del libro de cédigos fijo comprende determinar un
factor en base a la energia del libro de c4digos adaptativo y la energia del libro de cédigos fijo.

El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que la codificacion de la version redundante de la trama en base
a la energia del libro de cédigos adaptativo y la energia del libro de codigos fijo comprende adicionalmente
determinar si el factor esti por debajo de un primer umbral, esta entre el primer umbral y un segundo umbral,
0 estéa por encima del segundo umbral.

El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que, si el factor estd por debajo del primer umbral, entonces la
codificacion de la version redundante de la trama comprende codificar inicamente uno o mas parametros del
libro de cédigos fijo para la version redundante de la trama.

El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que si el factor esta entre el primer umbral y el segundo umbral,
entonces la codificacion de la version redundante de la trama comprende codificar uno o méas pardmetros del
libro de cddigos adaptativo y uno o mas pardmetros del libro de cddigos fijo para la versién redundante de la
trama; y preferiblemente

en el que la codificacion de la version redundante de la trama comprende saltar la codificacion de al menos
un parametro para al menos una sub-trama de la trama; o

en el que la codificacion de la version redundante de la trama comprende adicionalmente determinar una o
mas sub-tramas para saltar la codificacion de uno o méas parametros en una base fija 0 en una base
adaptativa.

El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que si el factor esta por encima del segundo umbral, entonces la
codificacion de la version redundante de la trama comprende codificar inicamente uno o mas parametros del
libro de cédigos adaptativo para la version redundante de la trama; o

en el que el primer umbral es 0,15 y el segundo umbral es 0,3.
El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que el factor es M de acuerdo con una ecuacion

EACB)+ HFCB)
M= HACB)- HFCB)
4
en el que E(ACB) es la energia del libro de cédigos adaptativo y E(FCB) es la energia del libro de cédigos fijo.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la trama es una sub-trama; o
en el que un tamafio de la version redundante de la trama es variable.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la codificacion de la version redundante de la trama
comprende disminuir selectivamente uno o mas parametros de un flujo de bits principal.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la codificacion de la version redundante de la trama
comprende rehacer la codificacion de la trama usando menos bits.

Un procedimiento para la decodificacion de trama redundante por un dispositivo electronico, que comprende:

determinar si una trama de una sefial de audio se recibié sin éxito;
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determinar un esquema de codificacion determinando si una versidon redundante de la trama incluye
Unicamente uno o mas parametros del libro de cédigos adaptativo, Gnicamente uno o mas parametros del
libro de cddigos fijo, 0 uno o mas parametros del libro de cédigos adaptativo y uno o mas parametros del
libro de cddigos fijo si una trama se recibio sin éxito; y

reconstruir la trama en base al esquema de codificacion si una trama se recibié sin éxito.

El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que la determinacién del esquema de codificacién se basa en
uno o mas bits del esquema de codificacién recibido; o

en el que la reconstruccion de la trama se basa adicionalmente en la versién redundante de la trama.
Un producto de programa informético para la codificacion de trama redundante, que comprende un medio
legible por ordenador tangible no transitorio que tiene instrucciones en el mismo, comprendiendo las

instrucciones:

cédigo para hacer que un dispositivo electronico realice el procedimiento de cualquiera de las
reivindicaciones 1-12.

Un aparato para la codificacion de trama redundante, que comprende:

medios para determinar una energia del libro de c6digos adaptativo y una energia del libro de cddigos fijo
en base a una trama de una sefial de audio;

medios para codificar una version redundante de la trama en base a la energia del libro de cddigos
adaptativo y la energia del libro de cddigos fijo; y

medios para enviar una trama posterior que comprende la version redundante de la trama.

Un aparato para la decodificacion de trama redundante, que comprende:
medios para determinar si una trama de una sefial de audio se recibi6 sin éxito;
medios para determinar un esquema de codificacion determinando si una version redundante de la trama
incluye Unicamente uno o mas parametros del libro de codigos adaptativo, Unicamente uno o mas
parametros del libro de cédigos fijo, 0 uno 0 mas parametros del libro de cédigos adaptativo y uno o0 méas

parametros del libro de codigos fijo si una trama se recibié sin éxito; y

medios para reconstruir la trama en base al esquema de codificacion si una trama se recibio sin éxito.
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