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DESCRIPCION
Estimacioén de factores de mezcla para generar una sefial de excitacién de banda alta
CAMPO
[0001] La presente divulgacion se refiere, en general, al procesamiento de sefiales.

DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

[0002] Los avances en la tecnologia han dado lugar a dispositivos informaticos mas pequefios y mas potentes. Por
ejemplo, existe actualmente una variedad de dispositivos informaticos personales portatiles, incluyendo dispositivos
informaticos inalambricos, tales como teléfonos inalambricos portatiles, asistentes digitales personales (PDA) y
dispositivos de busqueda que son pequefios, ligeros y que pueden ser transportados facilmente por los usuarios.
Mas especificamente, los teléfonos inalambricos portatiles, tales como los teléfonos celulares y los teléfonos del
protocolo de Internet (IP), pueden comunicar paquetes de voz y datos por redes inalambricas. Ademas, muchos de
dichos teléfonos inalambricos incluyen otros tipos de dispositivos que estan incorporados en los mismos. Por
ejemplo, un teléfono inaldambrico también puede incluir una camara fotografica digital, una camara de video digital,
un grabador digital y un reproductor de archivos de audio.

[0003] En los sistemas telefénicos tradicionales (por ejemplo, las redes telefonicas conmutadas publicas (PSTN)), el
ancho de banda de la sefal esta limitado al rango de frecuencias de 300 Hertz (Hz) a 3,4 kiloHertz (kHz). En
aplicaciones de banda ancha (WB), como la telefonia celular y la voz sobre el protocolo de Internet (VolP), el ancho
de banda de la sefial puede abarcar el rango de frecuencias de 50 Hz a 7 kHz. Las técnicas de codificacion de
banda super-ancha (SWB) prestan soporte a un ancho de banda que se extiende hasta alrededor de 16 kHz. La
ampliaciéon del ancho de banda de la sefial desde la telefonia de banda estrecha a 3,4 kHz hasta la telefonia SWB
de 16 kHz puede mejorar la calidad de la reconstruccion, la inteligibilidad y la naturalidad de la sefial.

[0004] Las técnicas de codificacion de SWB habitualmente implican codificar y transmitir la parte de frecuencias mas
bajas de la sefal (por ejemplo, de 50 Hz a 7 kHz, también denominada la "banda baja"). Por ejemplo, la banda baja
se puede representar usando parametros de filtro y/o una sefial de excitacion de banda baja. Sin embargo, con el fin
de mejorar la eficacia de codificacion, la parte de frecuencias mas altas de la sefial (por ejemplo, de 7 kHz a 16 kHz,
también llamada "banda alta") puede no codificarse y transmitirse totalmente. En cambio, un receptor puede utilizar
el modelado de sefales para predecir la banda alta. En algunas implementaciones, los datos asociados a la banda
alta pueden proporcionarse al receptor para facilitar la predicciéon. Tales datos pueden denominarse "informacion
secundaria" y pueden incluir factores de mezcla para allanar la evolucién entre sub-tramas, informacion de ganancia,
frecuencias espectrales de linea (las LSF, también denominadas pares espectrales de linea (LSP)), etc. La
prediccion de banda alta que usa un modelo de sefal puede ser aceptablemente precisa cuando la sefial de banda
baja estd correlacionada suficientemente con la sefial de banda alta. Sin embargo, en presencia de ruido, la
correlacion entre la banda baja y la banda alta puede ser débil, y el modelo de sefial puede no representar ya con
precision la banda alta. Esto puede provocar distorsiones (por ejemplo, habla distorsionada) en el receptor.

[0005] En el documento WO 2006/107837 A1 se describe un codificador de voz de banda ancha que incluye un
codificador de banda baja y un codificador de banda alta. El codificador de banda baja esta configurado para
codificar una parte de banda baja de una sefial de voz de banda ancha como un conjunto de parametros de filtro y
una sefial de excitacion codificada. El codificador de banda alta estd configurado para calcular valores para
parametros de codificacion que especifican una envolvente espectral y una envolvente temporal de una parte de
banda alta de la sefal de voz de banda ancha. La envolvente temporal se basa en una sefial de excitacion de banda
alta que se obtiene de la sefial de excitacion codificada. En un ejemplo, la envolvente temporal se basa en una
diferencia de niveles entre la parte de banda alta y una sefial de banda alta sintetizada, en la que la sefial de banda
alta sintetizada se genera de acuerdo a la sefial de excitacién de banda alta y un conjunto de pardmetros de filtro de
banda alta.

SUMARIO

[0006] Se divulgan los sistemas y procedimientos de estimacion de un factor de mezcla utilizando un analisis de
bucle cerrado. La codificacion de banda alta puede implicar generar una sefial de excitacién de banda alta a partir de
una sefal de excitacién de banda baja, generada usando analisis de banda baja (por ejemplo, analisis de prediccion
lineal (LP) de baja banda). La sefial de excitacion de banda alta se genera mezclando una sefial arménicamente
extendida con ruido modulado (por ejemplo, ruido blanco). La razén en la cual se mezclan la sefial arménicamente
extendida y el ruido modulado puede afectar la calidad de reconstruccién de la sefial. En presencia de ruido de
fondo, la correlacidon entre la banda baja y la banda alta puede verse comprometida y la sefial armdénicamente
extendida puede ser inadecuada para la sintesis de banda alta. Por ejemplo, la sefial de excitacién de banda alta
puede introducir distorsiones audibles causadas por fluctuaciones de banda baja dentro de una trama, que son
independientes de la banda alta. De acuerdo a las técnicas descritas, la razén en la que se mezclan la senal
armoénicamente extendida y el ruido modulado se ajusta basandose en una sefal representativa de la banda alta (es
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decir, una sefial residual de banda alta). Por ejemplo, las técnicas descritas en este documento pueden permitir una
estimacion en bucle cerrado de un factor de mezcla utilizado para determinar la razén en la que se mezclan la sefal
armoénicamente extendida y el ruido modulado. La estimacion de ciclo cerrado puede reducir (por ejemplo, minimizar)
una diferencia entre la sefial de excitacion de banda alta y la sefial residual de banda alta, generando asi una sefal
de excitacion de banda alta que es menos susceptible a las fluctuaciones en la banda baja y mas representativa de
la banda alta.

[0007] De acuerdo a un primer aspecto de la invencion, como se expone en la reivindicacién 1, se proporciona un
procedimiento que comprende: 1) generar, en un codificador de voz, una sefial residual de banda alta basada en
una parte de banda alta de una sefial de audio; 2) generar una sefial armoénicamente extendida basada, al menos
parcialmente, en una parte de banda baja de la sefial de audio; 3) determinar un factor de mezcla basado en la sefial
residual de banda alta, la sefial arménicamente extendida y el ruido modulado, en donde el ruido modulado se basa,
al menos parcialmente, en la sefial armoénicamente extendida y el ruido blanco; y 4) generar una sefal de excitacion
de banda alta basada en la combinacion de una primera sefial correspondiente a la sefial amplificada
armoénicamente a escala, basada en el factor de mezcla y en una segunda sefial correspondiente al ruido modulado
a escala, basado en el factor de mezcla.

[0008] De acuerdo a un aspecto adicional de la invencion, como se expone en la reivindicacién 11, se proporciona
un procedimiento que comprende: 1) recibir, en un decodificador de voz, una sefial codificada que incluye una sefal
de excitacién de banda baja e informacion secundaria de banda alta, en la que la informacion lateral de banda alta
incluye un factor de mezcla, y en la que el factor de mezcla se basa en una sefal residual de banda alta, una
primera sefal extendida arménicamente y un primer ruido modulado; y 2) generar una sefial de excitacion de banda
alta mezclando una primera sefial correspondiente a una segunda sefal arménicamente extendida y una segunda
sefial correspondiente a un segundo ruido modulado, en donde la segunda sefial arménicamente extendida se
ajusta a escala basandose en el factor de mezcla, y en donde el segundo ruido modulado se ajusta a escala en
funcién del factor de mezcla.

[0009] De acuerdo a un aspecto adicional de la invencion, tal como se expone en la reivindicacion 13, se
proporciona un medio legible por ordenador no transitorio que incluye instrucciones que, al ser ejecutadas por un
procesador en un codificador o decodificador de voz, hacen que el procesador lleve a cabo uno de los
procedimientos descritos anteriormente.

[0010] De acuerdo a un aspecto adicional de la invencién, tal como se expone en la reivindicacion 7, se proporciona
un aparato que comprende:

1) un filtro de analisis de prediccion lineal para generar una sefal residual de banda alta basada en una parte de
banda alta de una sefal de audio; 2) un generador de transformacion no lineal para generar una sefal
armonicamente extendida, basada, al menos parcialmente, en una parte de banda baja de la sefial de audio; 3)
un calculador de factor de mezcla para determinar un factor de mezcla basado en la sefial residual de banda alta,
la sefial arménicamente extendida y el ruido modulado, en donde el ruido modulado se basa, al menos
parcialmente, en la sefial armoénicamente extendida y en el ruido blanco; y 4) un generador de excitaciéon de
banda alta para generar una sefial de excitacion de banda alta, incluyendo el generador de excitacién de banda
alta un mezclador para combinar una primera sefal correspondiente a la sefial extendida armoénicamente,
basandose en el factor de mezcla y en una segunda sefal correspondiente a el ruido modulado, ajustado a
escala basandose en el factor de mezcla.

[0011] De acuerdo a un aspecto adicional de la invencion, tal como se expone en la reivindicacion 12, se
proporciona un aparato que comprende:

un decodificador del habla, configurado para: 1) recibir una sefial codificada que incluye una sefial de excitacién
de banda baja e informacién secundaria de banda alta, en donde la informacién secundaria de banda alta incluye
un factor de mezcla, y en donde el factor de mezcla se basa en una sefial residual de banda alta, una primera
sefial arménicamente extendida y un primer ruido modulado; y 2) generar una sefial de excitacion de banda alta
mezclando una primera sefial correspondiente a una segunda sefial arménicamente extendida y a una segunda
sefial correspondiente a un segundo ruido modulado, en el que la segunda sefial armoénicamente extendida se
ajusta a escala basandose en el factor de mezcla, y en el que el segundo ruido modulado se ajusta a escala en
funcion del factor de mezcla.

[0012] Las ventajas particulares proporcionadas por al menos una de las realizaciones divulgadas incluyen una
capacidad para ajustar dinamicamente los factores de mezcla usados durante la sintesis de banda alta, basandose
en las caracteristicas de la banda alta. Por ejemplo, los factores de mezcla se pueden determinar usando un analisis
de bucle cerrado para reducir un error entre una sefial residual de banda alta y una sefial de excitacion de banda
alta utilizada durante la sintesis de banda alta. Otros aspectos, ventajas y caracteristicas de la presente divulgacion
resultaran evidentes después de revisar toda la solicitud, incluyendo las siguientes secciones: Breve descripcion de
los dibujos, Descripcion detallada y Reivindicaciones.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0013]

La FIG. 1 es un diagrama para ilustrar una realizacion particular de un sistema que es operable para estimar un
factor de mezcla;

La FIG. 2 es un diagrama para ilustrar un modo de realizacion particular de un sistema que es operable para
estimar un factor de mezcla para generar una sefial de excitacion de banda alta;

La FIG. 3 es un diagrama para ilustrar otro modo de realizacién particular de un sistema que es operable para
estimar un factor de mezcla usando un analisis de bucle cerrado para generar una sefial de excitacion de banda
alta;

La FIG. 4 es un diagrama para ilustrar una realizacion particular de un sistema que es operable para reproducir
una sefal de audio usando un factor de mezcla;

La FIG. 5 incluye diagramas de flujo para ilustrar realizaciones particulares de procedimientos para reproducir
una sefial de banda alta usando un factor de mezcla; y

La FIG. 6 es un diagrama de bloques de un dispositivo inalambrico operable para realizar operaciones de
procesamiento de sefiales de acuerdo a los sistemas y procedimientos de las FIGs. 1 a 5.

DESCRIPCION DETALLADA

[0014] Con referencia a la FIG. 1, se muestra una realizacion particular de un sistema que es operable para estimar
un factor de mezcla (por ejemplo, usando analisis de bucle cerrado) y que generalmente se designa con 100. En un
modo de realizacion particular, el sistema 100 puede integrarse en un sistema o aparato de codificacion (por
ejemplo, en un teléfono inaldmbrico o codificador / decodificador (CODEC)). En otras realizaciones particulares, el
sistema 100 puede integrarse en un decodificador, un reproductor de musica, un reproductor de video, una unidad
de entretenimiento, un dispositivo de navegacion, un dispositivo de comunicaciones, un PDA, una unidad de datos
de ubicacion fija o un ordenador.

[0015] Deberia observarse que, en la siguiente descripcion, las diversas funciones realizadas por el sistema 100 de
la FIG. 1 se describen como realizadas por ciertos componentes o modulos. Sin embargo, esta division de
componentes y modulos es solo para ilustracion. En un modo de realizacién alternativo, una funcion realizada por un
componente o médulo particular puede dividirse, en cambio, entre multiples componentes 0 médulos. Ademas, en
una realizacion alternativa, dos o0 mas componentes 0 modulos de la FIG. 1 puede integrarse en un solo componente
0 mddulo. Cada componente o modulo ilustrado en la FIG. 1 puede implementarse utilizando hardware (por ejemplo,
un dispositivo de formacion de compuertas programables en el terreno (FPGA), un circuito integrado especifico de la
aplicacién (ASIC), un procesador de sefiales digitales (DSP), un controlador, etc.), software (por ejemplo,
instrucciones ejecutables por un procesador), o cualquier combinacion de los mismos.

[0016] El sistema 100 incluye un banco de filtros de analisis 110 que esta configurado para recibir una sefial de
audio 102. Por ejemplo, la sefal de audio 102 puede proporcionarse mediante un micréfono u otro dispositivo de
entrada. En un modo de realizacion particular, la sefal de audio de entrada 102 puede incluir voz. La sefal de audio
de entrada 102 puede ser una sefial SWB que incluye datos en el intervalo de frecuencias desde aproximadamente
50 hercios (Hz) hasta aproximadamente 16 kilohercios (kHz). El banco de filtros de analisis 110 puede filtrar la sefial
de audio de entrada 102 en multiples partes basandose en la frecuencia. Por ejemplo, el banco de filtros de analisis
110 puede generar una sefial de banda baja 122 y una sefial de banda alta 124. La sefial de banda baja 122 y la
sefial de banda alta 124 pueden tener anchos de banda iguales o desiguales, y pueden estar superpuestas o no
superpuestas. En un modo de realizacion alternativo, el banco de filtros de andlisis 110 puede generar mas de dos
salidas.

[0017] En el ejemplo de la FIG. 1, la sefial de banda baja 122 y la sefial de banda alta 124 ocupan bandas de
frecuencias no superpuestas. Por ejemplo, la sefial de banda baja 122 y la sefial de banda alta 124 pueden ocupar
bandas de frecuencias no superpuestas de entre 50 Hz y 7 kHz y entre 7 kHz y 16 kHz, respectivamente. En un
modo de realizacion alternativo, la sefal de banda baja 122 y la sefial de banda alta 124 pueden ocupar bandas de
frecuencias no superpuestas de entre 50 Hz y 8 kHz y entre 8 kHz y 16 kHz, respectivamente. En otro modo de
realizacién alternativo, la sefial de banda baja 122 y la sefial de banda alta 124 se superponen (por ejemplo, entre
50 Hz y 8 kHz y entre 7 kHz y 16 kHz, respectivamente), lo cual puede permitir que un filtro de paso bajo y un filtro
de paso alto del banco de filtros de andlisis 110 tengan una atenuacién progresiva suave, lo cual puede simplificar el
disefio y reducir el coste del filiro de paso bajo y del filiro de paso alto. La superposicion de la sefial de banda baja
122 y de la sefal de banda alta 124 también puede permitir la mezcla suave de sefales de banda baja y banda alta
en un receptor, lo cual puede dar como resultado menos distorsiones audibles.
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[0018] Se deberia observar que, aunque el ejemplo de la FIG. 1 ilustra el procesamiento de una sefial SWB, esto es
solo para ilustracion. En un modo de realizacién alternativo, la sefial de audio de entrada 102 puede ser una sefial
WB que tiene un intervalo de frecuencias desde aproximadamente 50 Hz hasta aproximadamente 8 kHz. En un
modo de realizacion de este tipo, la sefial de banda baja 122 puede corresponder a un intervalo de frecuencias
desde aproximadamente 50 Hz hasta aproximadamente 6,4 kHz y la sefal de banda alta 124 puede corresponder a
un intervalo de frecuencias desde aproximadamente 6,4 kHz hasta aproximadamente 8 kHz.

[0019] EI sistema 100 puede incluir un médulo de analisis de banda baja 130 configurado para recibir la sefial de
banda baja 122. En un modo de realizacion particular, el médulo de andlisis de banda baja 130 puede representar
un modo de realizacion de un codificador de prediccion lineal excitada por cédigo (CELP). El médulo de analisis de
banda baja 130 puede incluir un médulo de analisis y codificacion de prediccion lineal (LP) 132, un médulo de
transformacion de coeficientes de prediccion lineal (LPC) a pares espectrales de linea (LSP) 134 y un cuantizador
136. Los LSP también pueden denominarse LSF, y los dos términos (LSP y LSF) se pueden usar indistintamente en
este documento. El médulo de andlisis y codificacion de LP 132 puede codificar una envolvente espectral de la sefial
de banda baja 122 como un conjunto de los LPC. Se pueden generar los LPC para cada trama de audio (por
ejemplo, 20 milisegundos (ms) de audio, correspondientes a 320 muestras a una frecuencia de muestreo de 16
kHz), para cada sub-trama de audio (por ejemplo, 5 ms de audio), o para cualquier combinacion de las mismas. El
numero de los LPC generados para cada trama o sub-trama puede determinarse mediante el "orden" del analisis de
LP realizado. En un modo de realizacién particular, el médulo de analisis y codificacion de LP 132 puede generar un
conjunto de once LPC correspondientes a un analisis de LP de décimo orden.

[0020] El mddulo de transformacion de LPC a LSP 134 puede transformar el conjunto de los LPC generados por el
modulo de analisis y codificacion de LP 132 en un conjunto correspondiente de los LSP (por ejemplo, usando
transformacion de uno en uno). Alternativamente, el conjunto de los LPC puede transformarse de uno en uno en un
conjunto correspondiente de coeficientes de correlacion parcial, valores de razén de logaritmo de area, pares
espectrales de impedancia de corriente alterna (ISP) o frecuencias espectrales de impedancia de corriente alterna
(ISF). La transformacion entre el conjunto de los LPC y el conjunto de los LSP puede ser reversible sin error.

[0021] El cuantizador 136 puede cuantizar el conjunto de los LSP generados por el moédulo de transformacion 134.
Por ejemplo, el cuantizador 136 puede incluir o puede estar acoplado a varios libros de codigos que incluyen
multiples entradas (por ejemplo, vectores). Para cuantizar el conjunto de los LSP, el cuantizador 136 puede
identificar entradas de libros de codigos que estén "mas cercanas a" (por ejemplo, basandose en una medida de
distorsion tal como minimos cuadrados o error cuadratico medio) el conjunto de los LSP. El cuantizador 136 puede
emitir un valor de indice o una serie de valores de indice correspondientes a la ubicacidon de las entradas
identificadas en el libro de cédigos. La salida del cuantizador 136 puede por tanto representar parametros de filtro de
banda baja que estan incluidos en un flujo de bits de banda baja 142.

[0022] El moédulo de analisis de banda baja 130 también puede generar una sefial de excitacion de banda baja 144.
Por ejemplo, la sefial de excitacion de banda baja 144 puede ser una sefal codificada que se genera cuantizando
una sefal residual de LP que se genera durante el proceso de LP realizado por el médulo de analisis de banda baja
130. La sefal residual de LP puede representar un error de prediccion.

[0023] El sistema 100 puede incluir ademas un médulo de analisis de banda alta 150 configurado para recibir la
sefial de banda alta 124 desde el banco de filtros de analisis 110 y la sefial de excitacién de banda baja 144 desde
el médulo de analisis de banda baja 130. EI mddulo de analisis de banda alta 150 puede generar informacion
secundaria de banda alta 172 basada en la sefal de banda alta 124 y en la sefial de excitacion de banda baja 144.
Por ejemplo, la informacion secundaria de banda alta 172 puede incluir los LSP de banda alta, informacion de
ganancia y factores de mezcla (a), tal como se describe adicionalmente en este documento.

[0024] EI médulo de andlisis de banda alta 150 puede incluir un generador de excitaciéon de banda alta 160. El
generador de excitacién de banda alta 160 puede generar una sefial de excitacion de banda alta 161 extendiendo un
espectro de la sefial de excitacion de banda baja 144 al rango de frecuencia de banda alta (por ejemplo, entre 7 kHz
y 16 kHz). Para ilustrar, el generador de excitacién de banda alta 160 puede aplicar una transformacién (por
ejemplo, una transformacion no lineal tal como una operacién de valor absoluto o cuadrado) a la sefial de excitacion
de banda baja 144 y puede mezclar la sefial armoénicamente ampliada con una sefial de ruido (por ejemplo, ruido
blanco modulado de acuerdo a una envolvente correspondiente a la sefial de excitacion de banda baja 144 que imita
las caracteristicas temporales de variacion lenta de la sefial de banda baja 122) para generar la sefial de excitacion
de banda alta 161. Por ejemplo, la mezcla se puede realizar de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Excitacion de banda alta = (o * armoénicamente extendido) +
((1 - @) * ruido modulado)

[0025] La razén en la que la sefal arménicamente extendida y el ruido modulado se mezclan puede afectar la
calidad de reconstruccion de banda alta en un receptor. Para las sefiales de habla vocalizada, el mezclado puede
estar sesgado hacia la arménicamente extendida (por ejemplo, el factor de mezcla o puede estar en el intervalo
entre 0,5 y 1,0). Para las sefiales no vocalizadas, la mezcla puede estar sesgada hacia el ruido modulado (por
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ejemplo, el factor de mezcla a puede estar en el intervalo entre 0,0 y 0,5).

[0026] En algunas circunstancias, la sefial armonicamente extendida puede ser inadecuada para su uso en la
sintesis de banda alta, debido a correlacién insuficiente entre la sefial de banda alta 124 y una sefial ruidosa de
banda baja 122. Por ejemplo, la sefial de banda baja 122 (y por tanto la sefial arménicamente extendida) puede
incluir fluctuaciones frecuentes que pueden no ser imitadas en la sefial de banda alta 124. Por lo general, el factor
de mezcla o se puede determinar en base a los parametros de vocalizacion de banda baja que imitan la intensidad
de una trama particular asociada a un sonido vocalizado y una intensidad de la trama particular asociada a un
sonido no vocalizado. Sin embargo, en presencia de ruido, determinar el factor de mezcla o de tal manera puede dar
lugar a amplias fluctuaciones por subtrama. Por ejemplo, debido al ruido, el factor de mezcla o para cuatro
subtramas consecutivas puede ser 0,9; 0,25; 0,8 y 0,15, lo que da como resultado distorsiones de modulacioén o de
zumbido. Ademas, puede estar presente una gran cantidad de distorsidon de cuantizacion.

[0027] Por lo tanto, el generador de excitacion de banda alta 160 puede incluir una calculadora de factores de
mezcla 162 para estimar el factor de mezcla o como se ha descrito con respecto a las FIGs. 2 a 3. Por ejemplo, la
calculadora de factores de mezcla 162 puede generar un factor de mezcla (a) en funcién de las caracteristicas de la
sefial de banda alta 124. Por ejemplo, un residuo de la sefial de banda alta 124 puede usarse para estimar el factor
de mezcla (o). En una realizacién particular, la calculadora de factores de mezcla 162 puede generar un factor de
mezcla (o) que reduce el error cuadratico medio de la diferencia entre el residuo de la sefial de banda alta 124 y la
sefial de excitacién de banda alta 161. El residuo de la sefial de banda alta 124 puede generarse realizando un
analisis de prediccion lineal en la sefial de banda alta 124 (por ejemplo, codificando una envolvente espectral de la
sefial de banda alta 124) para generar un conjunto de los LPC. Por ejemplo, el médulo de andlisis de banda alta 150
puede también incluir un analisis de LP y el moédulo de codificacion 152, un médulo de transformacion de LPC a LSP
154 y un cuantizador 156. El mdédulo de analisis y codificacion de LP 152 puede generar el conjunto de los LPC. El
conjunto de los LPC puede ser transformado en los LSP por el médulo de transformacion 154 y cuantizado por el
cuantizador 156 basandose en un libro de cédigos 163.

[0028] La sefal de excitacion de banda alta 161 puede utilizarse para determinar uno o mas parametros de
ganancia de banda alta que se incluyen en la informacién secundaria de banda alta 172. Cada uno entre el médulo
de analisis y codificacion de LP 152, el médulo de transformacion 154 y el cuantizador 156 puede funcionar como se
ha descrito anteriormente con referencia a componentes correspondientes del médulo de analisis de banda baja
130, pero con una resolucion comparativamente reducida (por ejemplo, utilizando menos bits para cada coeficiente,
LSP, etc.). El médulo de analisis y codificacion de LP 152 puede generar un conjunto de los LPC que se transforman
en los LSP mediante el moédulo de transformacion 154 y se cuantizan mediante el cuantizador 156, basandose en un
libro de codigos 163. Por ejemplo, el médulo de analisis y codificacion de LP 152, el médulo de transformacion 154 y
el cuantizador 156 pueden utilizar la sefal de banda alta 124 para determinar la informacién de filtro de banda alta
(por ejemplo, los LSP de banda alta) que esta incluida en la informacién secundaria de banda alta 172. En un modo
de realizacién particular, la informaciéon secundaria de banda alta 172 puede incluir los LSP de banda alta, los
parametros de ganancia de banda alta y los factores de mezcla (o).

[0029] EI flujo de bits de banda baja 142 y la informacion secundaria de banda alta 172 pueden ser multiplexados
por un multiplexor (MUX) 180 para generar un flujo de bits de salida 192. El flujo de bits de salida 192 puede
representar una sefial de audio codificada que corresponde a la sefial de audio de entrada 102. Por ejemplo, el flujo
de bits de salida 192 puede transmitirse (por ejemplo, por un canal cableado, inalambrico u 6ptico) y/o almacenarse.
En un receptor, las operaciones inversas pueden ser realizadas por un demultiplexador (DEMUX), un decodificador
de banda baja, un decodificador de banda alta y un banco de filtros, para generar una sefial de audio (por ejemplo,
una version reconstruida de la sefal de audio de entrada 102 que se proporciona a un altavoz u otro dispositivo de
salida). El numero de bits utilizados para representar el flujo de bits de banda baja 142 puede ser esencialmente
mayor que el nimero de bits utilizados para representar la informacién secundaria de banda alta 172. De este modo,
la mayoria de los bits en el flujo de bits de salida 192 pueden representar datos de banda baja. La informacion
secundaria de banda alta 172 puede utilizarse en un receptor para regenerar la sefial de excitacion de banda alta a
partir de los datos de banda baja, de acuerdo a un modelo de sefial. Por ejemplo, el modelo de sefal puede
representar un conjunto esperado de relaciones o correlaciones entre datos de banda baja (por ejemplo, la sefial de
banda baja 122) y datos de banda alta (por ejemplo, la sefial de banda alta 124). Por lo tanto, se pueden usar
diferentes modelos de sefiales para diferentes tipos de datos de audio (por ejemplo, voz, musica, etc.) y el modelo
de sefal particular que esta en uso puede ser negociado por un transmisor y un receptor (o definirse mediante una
norma industrial) antes de la comunicacién de datos de audio codificados. Usando el modelo de sefial, el médulo de
analisis de banda alta 150 en un transmisor puede ser capaz de generar la informacion secundaria de banda alta
172 de tal manera que un correspondiente modulo de analisis de banda alta en un receptor pueda usar el modelo de
sefial para reconstruir la sefial de banda alta 124 a partir del flujo de bits de salida 192.

[0030] El cuantizador 156 puede ser configurado para cuantizar un conjunto de valores de frecuencia espectrales,
tales como los LSP proporcionadas por el médulo de transformacion 154. En otras realizaciones, el cuantizador 156
puede recibir y cuantizar conjuntos de otros uno o mas tipos de valores de frecuencia espectral, ademas de, o en
lugar de, los LSF o los LSP. Por ejemplo, el cuantizador 156 puede recibir y cuantizar un conjunto de los LPC
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generados por el analisis de LP y el médulo de codificacion 152. Otros ejemplos incluyen conjuntos de coeficientes
de correlacion parcial, valores de razon de logaritmo de area y las ISF que se pueden recibir y cuantizar en el
cuantizador 156. El cuantizador 156 puede incluir un cuantizador vectorial que codifica un vector de entrada (por
ejemplo, un conjunto de valores de frecuencia espectral en un formato vectorial) como un indice para una entrada
correspondiente en una tabla o libro de coédigos, tal como el libro de cddigos 163. Como otro ejemplo, el cuantizador
156 puede configurarse para determinar uno o mas parametros a partir de los cuales el vector de entrada puede
generarse dinamicamente en un decodificador, tal como en una realizacion de libro de codigo disperso, en lugar de
ser recuperado desde el almacenamiento. Para ilustrar, se pueden aplicar ejemplos de libros de cédigos dispersos
en esquemas de codificacion tales como CELP y cddecs de acuerdo a normas industriales tales como el EVRC
(Codec de Tasa Variable Mejorada) del 3GPP2 (Proyecto 2 de Colaboracién de Tercera Generacién). En otra
realizacién, el médulo de andlisis de banda alta 150 puede incluir el cuantizador 156 y puede configurarse para usar
un cierto numero de vectores de libro de codigos para generar sefales sintetizadas (por ejemplo, de acuerdo a un
conjunto de parametros de filtro) y seleccionar uno de los vectores de libro de codigos asociado a la sefal
sintetizada que mejor coincida con la sefial de banda alta 124, tal como en un dominio ponderado perceptualmente.

[0031] El sistema 100 puede reducir las distorsiones que pudieran surgir debido a la sobre-estimacion de los
parametros temporales y de ganancia. Por ejemplo, la calculadora de factores de mezcla 162 puede determinar el
factor de mezcla (a) utilizando un analisis de bucle cerrado para mejorar la precisién de una estimacion de banda
alta durante la prediccién de banda alta. Mejorar la precisién de la estimaciéon de banda alta puede reducir las
distorsiones en escenarios en los que el aumento del ruido reduce la correlacién entre la banda baja y la banda alta.
El médulo de analisis de banda alta 150 puede predecir la banda alta usando caracteristicas (por ejemplo, la sefial
residual de banda alta) de la banda alta y estimar un factor de mezcla (o) para producir una sefial de excitacion de
banda alta 161 que modela la sefial residual de banda alta. El médulo de andlisis de banda alta 150 puede transmitir
el factor de mezcla (o) al receptor junto con la otra informacién secundaria de banda alta 172, que puede permitir
que el receptor realice operaciones inversas para reconstruir la sefial de audio de entrada 102.

[0032] Con referencia a la FIG. 2, se muestra una realizacion ilustrativa particular de un sistema 200 que es operable
para estimar un factor de mezcla para generar una sefial de excitacion de banda alta. El sistema 200 incluye un filtro
de analisis de prediccion lineal 204, un generador de transformacién no lineal 207, una calculadora de factores de
mezcla 212 y un mezclador 211. El sistema 200 puede implementarse utilizando el médulo de andlisis de banda alta
150 de la FIG. 1. En una realizacién particular, la calculadora de factores de mezcla 212 puede corresponder a la
calculadora de factores de mezcla 162 de la FIG. 1.

[0033] La seial de banda alta 124 puede proporcionarse al filiro de analisis de prediccion lineal 204. El filtro de
analisis de prediccion lineal 204 puede configurarse para generar una sefial residual de banda alta 224 basada en la
sefial de banda alta 124 (por ejemplo, una parte de banda alta de la sefal de audio de entrada 102). Por ejemplo, el
filtro de analisis de prediccion lineal 204 puede codificar una envolvente espectral de la sefial de banda alta 124
como un conjunto de los LPC usados para predecir muestras futuras de la sefial de banda alta 124. La sefial
residual de banda alta 224 se puede usar para predecir el error de la sefial de excitacion de banda alta 161. La sefial
residual de banda alta 224 puede proporcionarse a una primera entrada de la calculadora de factores de mezcla
212.

[0034] La sefal de excitacion de banda baja 144 puede proporcionarse al generador de transformacion no lineal
207. Como se ha descrito con respecto a la FIG. 1, la sefial de excitacion de banda baja 144 puede generarse a
partir de la sefial de banda baja 122 (por ejemplo, la parte de banda baja de la sefial de audio de entrada 102)
usando el médulo de analisis de banda baja 130. El generador de transformacion no lineal 207 puede configurarse
para generar una sefial armonicamente extendida 208 basandose en la sefial de excitacion de banda baja 144. Por
ejemplo, el generador de transformacion no lineal 207 puede realizar una operacién de valor absoluto o una
operacion de cuadrado en tramas de la sefial de excitacion de banda baja 144 para generar la sefial arménicamente
extendida 208.

[0035] Para ilustrar, el generador de excitacion no lineal 207 puede aumentar el muestreo de la sefial de excitacion
de banda baja 144 (por ejemplo, una sefial de 8 kHz que va desde aproximadamente 0 kHz hasta 8 kHz) para
generar una sefial de 16 kHz que oscila desde aproximadamente 0 kHz hasta 16 kHz (por ejemplo, una sefal que
tiene aproximadamente el doble del ancho de banda de la sefial de excitacién de banda baja 144). Una parte de
banda baja de la sefial de 16 kHz (por ejemplo, aproximadamente desde 0 kHz hasta 8 kHz) puede tener arménicos
esencialmente similares a la sefial de excitacion de banda baja 144, y una parte de banda alta de la sefial de 16 kHz
(por ejemplo, aproximadamente desde 8 kHz hasta 16 kHz) puede estar esencialmente libre de armodnicos. El
generador de transformacion no lineal 204 puede extender los arménicos "dominantes" en la parte de banda baja de
la sefal de 16 kHz a la parte de banda alta de la sefal de 16 kHz para generar la sefial arménicamente extendida
208. Por lo tanto, la sefial extendida arménicamente 208 puede ser una version armonicamente extendida de la
sefial de excitacién de banda baja 144 que se extiende hacia la banda alta usando operaciones no lineales (por
ejemplo, operaciones de cuadrado y / u operaciones de valor absoluto). La sefial extendida armoénicamente 208
puede proporcionarse a una entrada de un rastreador de envolvente 202, a una segunda entrada de la calculadora
de factores de mezcla 212 y a una primera entrada de un primer combinador 254.
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[0036] El rastreador de envolvente 202 puede estar configurado para recibir la sefial arménicamente extendida 208 y
para calcular un envolvente del dominio del tiempo de banda baja 203 correspondiente a la sefial armoénicamente
extendida 208. Por ejemplo, el rastreador de envolventes 202 puede configurarse para calcular el cuadrado de cada
muestra de una trama de la sefial arménicamente extendida 208 para producir una secuencia de valores al
cuadrado. El rastreador de envolventes 202 puede configurarse para realizar una operacion de allanamiento en la
secuencia de valores al cuadrado, tal como mediante la aplicaciéon de un filtro de paso bajo de respuesta de impulso
infinito (IIR) de primer orden a la secuencia de valores al cuadrado. El rastreador de envolventes 202 puede
configurarse para aplicar una funcion de raiz cuadrada a cada muestra de la secuencia allanada para producir la
envolvente del dominio del tiempo de banda baja 203. La envolvente del dominio del tiempo de banda baja 203
puede proporcionarse a una primera entrada de un combinador de ruido 240.

[0037] El combinador de ruido 240 puede estar configurado para combinar el envolvente del dominio del tiempo de
banda baja 203 con ruido blanco 205 generado por un generador de ruido blanco (no mostrado) para producir una
sefial de ruido modulada 220. Por ejemplo, el combinador de ruido 240 puede configurarse para modular en amplitud
el ruido blanco 205 de acuerdo a la envolvente del dominio del tiempo de banda baja 203. En una realizacion
particular, el combinador de ruido 240 puede implementarse como un multiplicador que esta configurado para ajustar
a escala el ruido blanco 205 de acuerdo a la envolvente del dominio del tiempo de banda baja 203, para producir la
sefal de ruido modulado 220. La sefal de ruido modulado 220 puede proporcionarse a una tercera entrada de la
calculadora de mezcla 212 y a una primera entrada de un segundo combinador 256.

[0038] La calculadora de factores de mezcla 212 puede estar configurada para determinar un factor de mezcla (o)
en base a la sefial residual de banda alta 224, la sefial extendida armoénicamente 208 y la sefial de ruido modulada
220. La calculadora de factores de mezcla 212 puede determinar el factor de mezcla (a). Por ejemplo, la calculadora
de factores de mezcla 212 puede determinar el factor de mezcla (o) basandose en un error cuadratico medio (E) de
una diferencia entre la sefal residual de banda alta 224 y la sefial de excitacion de banda alta 161. La sefial de
excitacion de banda alta 161 puede expresarse segun la siguiente ecuacion:

Rus = o * Rus + (1- &) * Wiop, (Ecuacién 1)

donde Rug corresponde a la sefial de excitacion de banda alta 161, o corresponde al factor de mezcla, Ris
corresponde a la sefal arménicamente extendida 208 y Wuop corresponde a la sefial de ruido modulado 220. La
sefal residual de banda alta 224 puede expresarse como Rpg.

[0039] Por lo tanto, el error (e) puede corresponder a la diferencia entre la sefial residual de banda alta 224 y la
sefial de excitacion de banda alta 161, y se puede expresar segun la siguiente ecuacion:

e=Rus- Rus- (Ecuacion 2)

Sustituyendo la expresion para la sefial de excitacion de banda alta 161, descrita en la ecuacion 1, en la ecuacion 2,
el error (e) puede expresarse como una diferencia entre la sefial residual de banda alta 224 y la sefial de excitacion
de banda alta 161, y puede expresarse de acuerdo a la siguiente ecuacion:

e=Rug-[a* Rig + 1-a)* WMQD]. (Ecuacion 3)

Por lo tanto, el error cuadratico medio (E) de la diferencia entre la sefal residual de banda alta 224 y la sefal de
excitacion de banda alta 161 se puede expresar de acuerdo a la siguiente ecuacion:

E = (Rus — [o* Ris + (1 - ) * Wyop]). (Ecuacion 4)

[0040] La sefial de excitacion de banda alta 161 se puede hacer aproximadamente igual a la sefal residual de
banda alta 224 reduciendo el error cuadratico medio (E) (por ejemplo, fjando el error cuadratico medio (E) en cero).
Al minimizar el error cuadratico medio (E) en la ecuacion 4, el factor de mezcla (a) puede expresarse de acuerdo a la
siguiente ecuacion:

o = [(Rue - Wiop) * (Ree - Wion)/(Rus - Wiop)*. (Ecuacion 5)

En una realizacion particular, las energias de la sefal residual de banda alta 224 y la sefial extendida
armonicamente 208 se pueden normalizar antes de calcular el factor de mezcla (o) usando la Ecuacion 5. El factor
de mezcla (o) puede estimarse para cada trama (o sub-trama) y transmitirse al receptor con el flujo de bits de salida
192, junto con otra informacién secundaria de banda alta 172 (por ejemplo, los LSP de banda alta, asi como
parametros de ganancia de banda alta), como se ha descrito con respecto a la FIG. 1.

[0041] La calculadora de factores de mezcla 212 puede proporcionar el factor de mezcla estimado (o) a una
segunda entrada del primer combinador 254 y a una entrada de un restador 252. El restador 252 puede restar el
factor de mezcla (o) de uno y proporcionar la diferencia (1-a) a una segunda entrada del segundo combinador 256.
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El primer combinador 254 puede implementarse como un multiplicador que esta configurado para ajustar a escala la
sefial extendida arménicamente 208, de acuerdo al factor de mezcla (o), para generar una primera sefial ajustada a
escala. El segundo combinador 256 puede implementarse como un multiplicador que esta configurado para ajustar a
escala la sefial de ruido modulada 220 en funcién del factor (1-a), para generar una segunda sefial ajustada a
escala. Por ejemplo, el segundo combinador 256 puede ajustar a escala la sefial de ruido modulada 220 basandose
en la diferencia (1-a) generada en el restador 252. La primera sefial ajustada a escala y la segunda sefal ajustada a
escala se pueden proporcionar al mezclador 211.

[0042] EI mezclador 211 puede generar la sefial de excitacion de banda alta 161 basandose en el factor de mezcla
(o), la sefial extendida arménicamente 208 y la sefial de ruido modulado 220. Por ejemplo, el mezclador 211 puede
combinar (por ejemplo, agregar) la primera sefial ajustada a escala y la segunda sefial ajustada a escala para
generar la sefial de excitacion de banda alta 161.

[0043] En una realizacion particular, la calculadora de factores de mezcla 212 puede estar configurado para generar
los factores de mezcla (o) como factores de mezcla mdltiples (o) para cada trama de la sefial de audio. Por ejemplo,
cuatro factores de mezcla a1, a2, a3, au se pueden generar para una trama de una sefal de audio, y cada factor de
mezcla (o) puede corresponder a una sub-trama respectiva de la trama.

[0044] El sistema 200 de la FIG. 2 puede estimar el factor de mezcla (o) para mejorar la precision de una estimacion
de banda alta durante la prediccion de banda alta. Por ejemplo, la calculadora de factores de mezcla 212 puede
estimar un factor de mezcla (o) que produciria una sefal de excitacion de banda alta 161 que es aproximadamente
equivalente a la sefial residual de banda alta 224. Por lo tanto, en escenarios donde el ruido incrementado reduce
una correlacién entre la banda baja y la banda alta, el sistema 200 puede predecir la banda alta usando
caracteristicas (por ejemplo, la sefal residual de banda alta 224) de la banda alta. Transmitir el factor de mezcla («)
al receptor, junto con la ofra informaciéon secundaria de banda alta 172, puede permitir que el receptor realice
operaciones inversas para reconstruir la sefial de audio de entrada 102.

[0045] Con referencia a la FIG. 3, se muestra otra realizacion ilustrativa particular de un sistema 300 que es
operable para estimar un factor de mezcla (a) utilizando un analisis de bucle cerrado para generar una sefial de
excitacion de banda alta. El sistema 300 incluye el rastreador de envolvente 202, el filtro de analisis de prediccion
lineal 204, el generador de transformacion no lineal 207 y el combinador de ruido 240.

[0046] La salida del combinador de ruido 240 en la FIG. 3 puede ser ajustada a escala en un factor de escala de
ruido (B) usando un multiplicador Beta 304 para generar la sefial de ruido modulado 220. El multiplicador Beta 304
es un factor de normalizaciéon de potencia entre el ruido blanco modulado y la extensién arménica de la excitacion de
banda baja. La sefial de ruido modulado 220 y la sefial armonicamente extendida 208 pueden proporcionarse a un
generador de excitacion de banda alta 302. Por ejemplo, la sefial extendida armoénicamente 208 puede
proporcionarse al primer combinador 254 y la sefial de ruido modulado 220 puede proporcionarse al segundo
combinador 220.

[0047] El sistema 300 puede incrementar y / o disminuir de forma selectiva los valores del factor de mezcla (a) para
encontrar el factor de mezcla (o) que reduce (por ejemplo, minimiza) el error cuadratico medio (E) de la diferencia
entre la sefal residual de banda alta 224 y la sefial de excitacion de banda alta 161, como se ha descrito con
respecto a la FIG. 2. Por ejemplo, el filtro de analisis de prediccion lineal 204 puede proporcionar la sefial residual de
banda alta 224 a una primera entrada del circuito de deteccion de errores 306. El generador de excitacién de banda
alta 302 puede proporcionar la sefial de excitacion de banda alta 161 a una segunda entrada del circuito de
deteccion de errores 306. El circuito de deteccion de errores 306 puede determinar la diferencia (e) entre la sefal
residual de banda alta 224 y la sefal de excitacion de banda alta 161 de acuerdo a la ecuacién 3. La diferencia
puede estar representada por una sefal de error 368. La sefial de error 368 puede proporcionarse a una entrada de
una calculadora de minimizacion de errores 308 (por ejemplo, un controlador de errores).

[0048] La calculadora de minimizacion de errores 308 puede calcular el error cuadratico medio (E), segun la
ecuacion 4, para un valor particular del factor de mezcla (a). La calculadora de minimizacién de errores 308 puede
enviar una sefal 370 al generador de excitacién de banda alta 302 para incrementar o disminuir selectivamente el
valor particular del factor de mezcla (o) para producir un error cuadratico medio (E) mas pequefio.

[0049] Durante el funcionamiento, la calculadora de minimizacién de errores 308 puede calcular un primer error
cuadratico medio (E1) basado en un primer factor de mezcla (a1). En una realizacion particular, al calcular el primer
error cuadratico medio (E), la calculadora de minimizacién de errores 308 puede enviar una sefial 370 al generador
de excitacion de banda alta 302 para incrementar el primer factor de mezcla (a.1) en una cantidad particular, para
generar un segundo factor de mezcla (a2). La calculadora de minimizacion de errores 308 puede calcular un
segundo error cuadratico medio (E2) basado en el segundo factor de mezcla (a2), y puede enviar una sefial 370 al
generador de excitacion de banda alta 302 para incrementar el segundo factor de mezcla (o2) en la cantidad
particular, para generar un tercer factor de mezcla (as). Este proceso puede repetirse para generar valores multiples
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del error cuadratico medio (E). La calculadora de minimizacion de errores 308 puede determinar qué valor del error
cuadratico medio (E) es el valor mas bajo, y el factor de mezcla (o) puede corresponder al valor particular que
produce el valor mas bajo para el error cuadratico medio (E).

[0050] En otra realizacion particular, al calcular el primer error cuadratico medio (E+), la calculadora de minimizacion
de errores 308 puede enviar una sefial 370 al generador de excitacion de banda alta 302 para decrementar el primer
factor de mezcla (a) en una cantidad particular, para generar un segundo factor de mezcla (a2). La calculadora de
minimizacion de errores 308 puede calcular un segundo error cuadratico medio (E2) basado en el segundo factor de
mezcla (o), y puede enviar una sefal 370 al generador de excitacion de banda alta 302 para decrementar el
segundo factor de mezcla (a2) en la cantidad particular, para generar un tercer factor de mezcla (as). Este proceso
puede repetirse para generar valores multiples del error cuadratico medio (E). La calculadora de minimizacion de
errores 308 puede determinar qué valor del error cuadratico medio (E) es el valor mas bajo, y el factor de mezcla (o)
puede corresponder al valor particular que produce el valor mas bajo para el error cuadratico medio (E).

[0051] En una realizacion particular, multiples factores de mezcla (o) se puede usar para cada trama de la sefal de
audio. Por ejemplo, cuatro factores de mezcla a4, oo, a3, o4 se pueden generar para una trama de una sefial de
audio, y cada factor de mezcla (o) puede corresponder a una sub-trama respectiva de la trama. Los valores de los
factores de mezcla (o) pueden incrementarse y / o reducirse para allanar de manera adaptativa los factores de
mezcla (a) dentro de una sola trama o entre multiples tramas, para reducir una ocurrencia y / o extensiéon de las
fluctuaciones de los factores de mezcla de salida (a). Para ilustrar, el primer valor del factor de mezcla (o1) puede
corresponder a una primera sub-trama de una trama particular y al segundo valor del factor de mezcla (o2) puede
corresponder a una segunda sub-trama de la trama especifica. Un tercer valor del factor de mezcla (a3) puede
basarse, al menos parcialmente, en el primer valor del factor de mezcla (a4) y en el segundo valor del factor de
mezcla (o).

[0052] El sistema 300 de la FIG. 3 puede determinar el factor de mezcla (o) utilizando un analisis de bucle cerrado
para mejorar la precision de una estimacion de banda alta durante la prediccion de banda alta. Por ejemplo, el
circuito de deteccion de errores 306 y la calculadora de minimizacion de errores 308 pueden determinar el valor del
factor de mezcla (o) que produciria un pequefio error cuadratico medio (E) (por ejemplo, producir una sefial de
excitacion de banda alta 161 que imite estrechamente la sefal residual de banda alta 224). Por lo tanto, en
escenarios donde el ruido aumentado reduce una correlacién entre la banda baja y la banda alta, el sistema 300
puede predecir la banda alta usando caracteristicas (por ejemplo, la sefial residual de banda alta 224) de la banda
alta. Transmitir el factor de mezcla (o) al receptor, junto con la otra informacion secundaria de banda alta 172, puede
permitir que el receptor realice operaciones inversas para reconstruir la sefial de audio de entrada 102.

[0053] Con referencia a la FIG. 4, se muestra una realizacién ilustrativa particular de un sistema 400 que es operable
para reproducir una sefal de audio usando un factor de mezcla (a). El sistema 400 incluye un generador de
transformacion no lineal 407, un rastreador de envolvente 402, un combinador de ruido 440, un primer combinador
454, un segundo combinador 456, un restador 452 y un mezclador 411. En un modo de realizacién particular, el
sistema 400 puede integrarse en un sistema o aparato de codificacion (por ejemplo, en un teléfono inalambrico o
CODEC). En otras realizaciones particulares, el sistema 400 puede integrarse en un decodificador, un reproductor
de musica, un reproductor de video, una unidad de entretenimiento, un dispositivo de navegacion, un dispositivo de
comunicaciones, un PDA, una unidad de datos de ubicacion fija o un ordenador.

[0054] EI generador de transformacion no lineal 407 puede estar configurado para recibir la sefial de excitacion de
banda baja 144 de la FIG. 1. Por ejemplo, la sefial de excitacién de banda baja 142 de la FIG. 1 puede incluir la
sefial de excitacion de banda baja 144, y puede transmitirse al sistema 400 como el flujo de bits 192. El generador
de transformacion no lineal 407 puede configurarse para generar una segunda sefial arménicamente extendida 408
basandose en la sefal de excitacion de banda baja 144. Por ejemplo, el generador de transformacion no lineal 407
puede realizar una operacion de valor absoluto o una operaciéon de cuadrado en tramas de la sefial de excitacion de
banda baja 144 para generar la segunda sefial arménicamente extendida 408. En una realizacion particular, el
generador de transformacion no lineal 407 puede funcionar de una manera esencialmente similar al generador de
transformacion no lineal 207 de la FIG. 2. La segunda sefial extendida arménicamente 408 puede proporcionarse al
rastreador de envolventes 402 y al primer combinador 454.

[0055] EI rastreador de envolventes 402 puede estar configurado para recibir la segunda sefial arménicamente
extendida 408 y para calcular un segundo envolvente del domino del tiempo de banda baja 403, correspondiente a la
segunda sefal arménicamente extendida 408. Por ejemplo, el rastreador de envolventes 402 puede configurarse
para calcular el cuadrado de cada muestra de una trama de la segunda sefial arménicamente extendida 408, para
producir una secuencia de valores al cuadrado. El rastreador de envolventes 402 puede configurarse para realizar
una operacion de allanamiento en la secuencia de valores al cuadrado, tal como aplicando un filtro de paso bajo IIR
de primer orden a la secuencia de valores al cuadrado. El rastreador de envolventes 402 puede configurarse para
aplicar una funcion de raiz cuadrada a cada muestra de la secuencia allanada, para producir el segundo envolvente
del dominio del tiempo de banda baja 403. En una realizacién particular, el rastreador de envolventes 402 puede
funcionar de una manera esencialmente similar a la del rastreador de envolventes 202 de la FIG. 2. El segundo
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envolvente del dominio del tiempo de banda baja 403 puede proporcionarse al combinador de ruido 440.

[0056] EI combinador de ruido 440 puede estar configurado para combinar el segundo envolvente del dominio del
tiempo de banda baja 403 con ruido blanco 405 generado por un generador de ruido blanco (no mostrado), para
producir una segunda sefal de ruido modulado 420. Por ejemplo, el combinador de ruido 440 puede configurarse
para modular en amplitud el ruido blanco 405 de acuerdo al segundo envolvente del dominio del tiempo de banda
baja 403. En una realizacién particular, el combinador de ruido 440 puede implementarse como un multiplicador que
esta configurado para ajustar a escala la salida del ruido blanco 405 de acuerdo al segundo envolvente del dominio
del tiempo de banda baja 403, para producir la segunda sefal de ruido modulado 420. En una realizacion particular,
el combinador de ruido 440 puede funcionar de manera esencialmente similar al combinador de ruido 240 de la FIG.
2. La segunda sefal de ruido modulado 420 puede proporcionarse al segundo combinador 456.

[0057] EI factor de mezcla (o) de la FIG. 2 puede proporcionarse al primer combinador 454 y al restador 452. Por
ejemplo, la informacion secundaria de banda alta 172 de la FIG. 1 puede incluir el factor de mezcla (o) y puede
transmitirse al sistema 400. El restador 452 puede restar el factor de mezcla (o) a uno y proporcionar la diferencia (1
-a) al segundo combinador 256. El primer combinador 454 puede implementarse como un multiplicador que esta
configurado para ajustar a escala la segunda sefial armonicamente extendida 408, de acuerdo al factor de mezcla
(o), para generar una primera sefial ajustada a escala. El segundo combinador 454 puede implementarse como un
multiplicador que esta configurado para ajustar a escala la sefial de ruido modulado 420 en funcién del factor (1 -a),
para generar una segunda sefal ajustada a escala. Por ejemplo, el segundo combinador 454 puede ajustar a escala
la sefial de ruido modulado 420 basandose en la diferencia (1 -o) generada en el restador 452. La primera sefal
ajustada a escala y la segunda sefal ajustada a escala se pueden proporcionar al mezclador 411.

[0058] EI mezclador 411 puede generar una segunda sefial de excitacion de banda alta 461 basada en el factor de
mezcla (a), la segunda sefial extendida arménicamente 408 y la segunda sefial de ruido modulado 420. Por ejemplo,
el mezclador 411 puede combinar (por ejemplo, agregar) la primera sefal ajustada a escala y la segunda sefal
ajustada a escala para generar la segunda sefal de excitacion de banda alta 461.

[0059] EI sistema 400 de la FIG. 4 puede reproducir la sefial de banda alta 124 de la FIG. 1 usando la segunda
sefial de excitacion de banda alta 461. Por ejemplo, el sistema 400 puede producir una segunda sefial de excitacion
de banda alta 461 que es esencialmente similar a la sefial de excitacion de banda alta 161 de las FIGs. 1 a 2,
recibiendo el factor de mezcla (o) mediante la informacion secundaria de banda alta 172. La segunda sefial de
excitacion de banda alta 461 puede someterse a una operacion de sintesis de coeficientes de prediccion lineal para
generar una sefal de banda alta que es esencialmente similar a la sefial de banda alta 124.

[0060] Con referencia a la FIG. 5, se muestran diagramas de flujo para ilustrar realizaciones particulares de los
procedimientos 500, 510, para reproducir una sefial de banda alta usando un factor de mezcla (o). El primer
procedimiento 500 puede ser realizado por los sistemas 100 a 300 de la FIG. 3. El segundo procedimiento 510
puede ser realizado por el sistema 400 de la FIG. 4.

[0061] El primer procedimiento 500 puede incluir generar una sefal residual de banda alta basandose en una parte
de banda alta de una sefial de audio, en 502. Por ejemplo, en la FIG. 2, el filtro de analisis de prediccion lineal 204
puede generar la sefal residual de banda alta 224 basandose en la sefial de banda alta 124 (por ejemplo, una parte
de banda alta de la sefal de audio de entrada 102). En una realizacion particular, el filtro de analisis de prediccion
lineal 204 puede codificar el envolvente espectral de la sefial de banda alta 124 como un conjunto de los LPC
usados para predecir futuras muestras de la sefial de banda alta 124. La sefal residual de banda alta 224 se puede
usar para predecir el error de la sefial de excitacion de banda alta 161.

[0062] Una sefal armdénicamente extendida se puede generar, al menos, basandose en una parte de banda baja de
la sefial de audio, en 504. Por ejemplo, la sefial de excitacion de banda baja 144 de la FIG. 1 puede generarse a
partir de la sefal de banda baja 122 (por ejemplo, la parte de banda baja de la sefial de audio de entrada 102)
usando el médulo de analisis de banda baja 130. El generador de transformacion no lineal 207 de la FIG. 2 puede
realizar una operacién de valor absoluto o una operacién de cuadrado en la sefial de excitacion de banda baja 144
para generar la sefial armoénicamente extendida 208.

[0063] Un factor de mezcla puede ser determinado basandose en la sefal residual de banda alta, la sefal
armoénicamente extendida y el ruido modulado, en 506. Por ejemplo, la calculadora de factores de mezcla 212 de la
FIG. 2 puede determinar el factor de mezcla (o) basandose en un error cuadratico medio (E) de una diferencia entre
la sefal residual de banda alta 224 y la sefial de excitacion de banda alta 161. Usando el andlisis de bucle cerrado,
la sefial de excitacién de banda alta 161 puede ser aproximadamente igual a la sefial residual de banda alta 224,
para minimizar efectivamente el error cuadratico medio (E) (por ejemplo, establecer el error cuadratico medio (E) en
cero). Como se ha explicado con respecto a la FIG. 2, el factor de mezcla (o) puede expresarse como:

o = [(Rus - Wop) * (Rus - Won)/(Ris - Wiop)’. (Ecuacién 5)
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El factor de mezcla (o) puede transmitirse a un decodificador de voz. Por ejemplo, la informacién secundaria de
banda alta 172 de la FIG. 1 puede incluir el factor de mezcla (a.).

[0064] EI segundo procedimiento 510 puede incluir recibir, en un decodificador de voz, una sefial codificada que
incluye la sefial de excitacion de banda baja y la informacion secundaria de banda alta, en 512. Por ejemplo, el
estimador de transformacion no lineal 407 de la FIG. 4 puede recibir la sefal de excitacion de banda baja 144 de la
FIG. 1. El flujo de bits de banda baja 142 de la FIG. 1 puede incluir la sefal de excitacion de banda baja 144, y
puede transmitirse al sistema 400 como el flujo de bits 192. El primer combinador 454 y el restador 452 pueden
recibir la informacion secundaria de banda alta 172. La informacion secundaria de banda alta 172 puede incluir el
factor de mezcla (o) determinado sobre la base de la sefial residual de banda alta 224, la sefal extendida
armoénicamente 208 y la sefal de ruido modulado 220.

[0065] La sefial de excitacion de banda alta puede ser generada basandose en la informacién secundaria de banda
alta y en la sefial de excitacion de banda baja, en 514. Por ejemplo, el mezclador 411 de la FIG. 4 puede generar la
segunda sefial de excitaciéon de banda alta 461 basandose en el factor de mezcla (a), la segunda sefial extendida
armoénicamente 408 y la sefal de ruido modulado 420.

[0066] Los procedimientos 500, 510 de la FIG. 5 pueden estimar el factor de mezcla (a) (por ejemplo, utilizando un
analisis de circuito cerrado) para mejorar la precision de una estimacién de banda alta durante la prediccion de
banda alta y pueden usar el factor de mezcla (o) para reconstruir la sefial de banda alta 124. Por ejemplo, la
calculadora de factores de mezcla 212 puede estimar un factor de mezcla (o) que produciria una sefial de excitacién
de banda alta 161 que es aproximadamente equivalente a la sefal residual de banda alta 224. Por lo tanto, en
escenarios donde el ruido aumentado reduce una correlaciéon entre la banda baja y la banda alta, el procedimiento
500 puede predecir la banda alta usando caracteristicas (por ejemplo, la sefal residual de banda alta 224) de la
banda alta. Transmitir el factor de mezcla (o) al receptor, junto con la otra informacion secundaria de banda alta 172,
puede permitir que el receptor realice operaciones inversas para reconstruir la sefial de audio de entrada 102. Por
ejemplo, puede producirse la segunda sefal de excitacion de banda alta 461, que es esencialmente similar a la
sefial de excitacion de banda alta 161 de las FIGs. 1 a 2. La segunda sefial de excitacion de banda alta 461 puede
experimentar una operacion de sintesis de coeficientes de prediccion lineal para generar una sefial de banda alta
sintetizada que es esencialmente similar a la sefial de banda alta 124.

[0067] En realizaciones particulares, los procedimientos 500, 510 de la FIG. 5 pueden implementarse mediante
hardware (por ejemplo, un dispositivo de FPGA, un ASIC, etc.) de una unidad de procesamiento, tal como una
unidad de procesamiento central (CPU), un DSP o un controlador, mediante un dispositivo de firmware o cualquier
combinacién de los mismos. Como ejemplo, el procedimiento 500, 510 de la FIG. 5 puede ser realizado por un
procesador que ejecuta instrucciones, como se ha descrito con respecto a la FIG. 6.

[0068] Con referencia a la FIG. 6, se representa un diagrama de bloques de un modo de realizacién particular
ilustrativo de un dispositivo de comunicacion inalambrica y se designa en general con 600. El dispositivo 600 incluye
un procesador 610 (por ejemplo, una unidad central de procesamiento (CPU)), acoplado a una memoria 632. La
memoria 632 puede incluir instrucciones 660 ejecutables por el procesador 610 y / o un CODEC 634, para realizar
los procedimientos y procesos divulgados en el presente documento, tales como los procedimientos 500, 510 de la
FIG. 5.

[0069] En una realizacién particular, el CODEC 634 puede incluir un sistema de estimacion de factores de mezcla
682 y un sistema de decodificacion 684 de acuerdo a un factor de mezcla estimado. En una realizacion particular, el
sistema de estimacién de factores de mezclado 682 incluye uno o mas componentes de la calculadora de factores
de mezclado 162 de la FIG. 1, uno o mas componentes del sistema 200 de la FIG. 2 y/o uno o mas componentes del
sistema 300 de la FIG. 3. Por ejemplo, el sistema de estimacion de factores de mezcla 682 puede realizar
operaciones de codificacion asociadas al sistema 100 a 300 de las FIGs. 1 a 3 y al procedimiento 500 de la FIG. 5.
En una realizacion particular, el sistema de decodificacion 684 puede incluir uno o mas componentes del sistema
400 de la FIG. 4. Por ejemplo, el sistema de decodificacion 684 puede realizar operaciones de decodificacion
asociadas al sistema 400 de la FIG. 4 y al procedimiento 510 de la FIG. 5. El sistema de estimacién de factores de
mezcla 682 y / o el sistema de decodificacién 684 pueden implementarse mediante hardware dedicado (por ejemplo,
circuitos), mediante un procesador que ejecuta instrucciones para realizar una o més tareas, o una combinacién de
los mismos.

[0070] A modo de ejemplo, la memoria 632 0 una memoria 690 en el CODEC 634 puede ser un dispositivo de
memoria, tal como una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de acceso aleatorio magneto-resistiva
(MRAM), una MRAM de transferencia de par de giro (STT-MRAM), una memoria flash, una memoria de solo lectura
(ROM), una memoria de solo lectura programable (PROM), una memoria de solo lectura programable y borrable
(EPROM), una memoria de lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM), registros, un disco duro, un
disco extraible o una memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM). El dispositivo de memoria puede incluir
instrucciones (por ejemplo, las instrucciones 660 o las instrucciones 695) que, cuando son ejecutadas por un
ordenador (por ejemplo, un procesador en el CODEC 634 y / o el procesador 610), pueden hacer que el ordenador
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realice al menos un parte de uno de los procedimientos 500, 510 de la FIG. 5. Como ejemplo, la memoria 632 o la
memoria 690 en el CODEC 634 puede ser un medio no transitorio legible por ordenador que incluye instrucciones
(por ejemplo, las instrucciones 660 o las instrucciones 695, respectivamente) que, cuando son ejecutadas por un
ordenador (por ejemplo, un procesador en el CODEC 634 y/o el procesador 610), hacen que el ordenador ejecute al
menos una parte de uno de los procedimientos 500, 510 de la FIG. 5.

[0071] EI dispositivo 600 también puede incluir un DSP 696 acoplado al CODEC 634 y al procesador 610. En una
realizacién particular, el DSP 696 puede incluir un sistema de estimacién de factores de mezcla 697 y un sistema de
decodificacion 698 de acuerdo a un factor de mezcla estimado. En una realizacién particular, el sistema de
estimacion de factores de mezcla 697 incluye uno o mas componentes de la calculadora de factores de mezcla 162
de la FIG. 1, uno o mas componentes del sistema 200 de la FIG. 2 y/o uno o mas componentes del sistema 300 de
la FIG. 3. Por ejemplo, el sistema de estimacién de factores de mezcla 697 puede realizar operaciones de
codificacién asociadas al sistema 100 a 300 de las FIGs. 1 a 3 y al procedimiento 500 de la FIG. 5. En una
realizacién particular, el sistema de decodificacion 698 puede incluir uno o mas componentes del sistema 400 de la
FIG. 4. Por ejemplo, el sistema de decodificacion 698 puede realizar operaciones de decodificacion asociadas al
sistema 400 de la FIG. 4 y al procedimiento 510 de la FIG. 5. El sistema de estimacion de factores de mezcla 697 y /
o el sistema de decodificacion 698 pueden implementarse mediante hardware dedicado (por ejemplo, circuitos),
mediante un procesador que ejecuta instrucciones para realizar una o mas tareas, o una combinacion de los
mismos.

[0072] La FIG. 6 también muestra un controlador de pantalla 626 que esta acoplado al procesador 610 y a una
pantalla 628. EI CODEC 634 puede estar acoplado al conector 610, tal como se muestra. Un altavoz 636 y un
micréfono 638 se pueden acoplar al CODEC 634. Por ejemplo, el micréfono 638 puede generar la sefial de audio de
entrada 102 de la FIG. 1, y el CODEC 634 puede generar el flujo de bits de salida 192 para su transmisién a un
receptor, basandose en la sefial de audio de entrada 102. Como otro ejemplo, el altavoz 636 puede usarse para
emitir una sefial reconstruida por el CODEC 634 a partir del flujo de bits de salida 192 de la FIG. 1, donde el flujo de
bits de salida 192 se recibe desde un transmisor. La FIG. 6 también indica que un controlador inalambrico 640 se
puede acoplar al procesador 610 y a una antena inalambrica 642.

[0073] En un modo de realizacion particular, el procesador 610, el controlador de pantalla 626, la memoria 632, el
CODEC 634 y el controlador inalambrico 640 estan incluidos en un dispositivo de sistema en un paquete, o sistema
en un chip (por ejemplo, un médem de estacion moévil (MSM)) 622. En un modo de realizacién particular, un
dispositivo de entrada 630, tal como una pantalla tactil y/o un panel de teclas, y una fuente de alimentacion 644,
estan acoplados al dispositivo de sistema en un chip 622. Ademas, en un modo de realizacion particular, como se
ilustra en la FIG. 6, la pantalla 628, el dispositivo de entrada 630, el altavoz 636, el micréfono 638, la antena
inalambrica 642 y la fuente de alimentacion 644 son externos al dispositivo de sistema en un chip 622. Sin embargo,
cada uno entre la pantalla 628, el dispositivo de entrada 630, el altavoz 636, el micréfono 638, la antena inalambrica
642 y la fuente de alimentacion 644 se puede acoplar a un componente del dispositivo de sistema en un chip 622, tal
como una interfaz o un controlador.

[0074] Conjuntamente con las realizaciones descritas, se divulga un primer aparato que incluye medios para generar
una sefal residual de banda alta basandose en una parte de banda alta de una sefal de audio. Por ejemplo, los
medios para generar la sefial residual de banda alta pueden incluir el banco de filtros de analisis 110 de la FIG. 1, el
moddulo de analisis y codificacion de LP 152 de la FIG. 1, el filtro de analisis de prediccion lineal 204 de las FIGs. 2 a
3, el sistema de estimacién de factores de mezcla 682 de la FIG. 6, el CODEC 634 de la FIG. 6, el sistema de
estimacion de factores de mezcla 697 de la FIG. 6, el DSP 696 de la FIG. 6, uno o mas dispositivos, tales como un
filtro, configurados para generar la sefal residual de banda alta (por ejemplo, un procesador que ejecuta
instrucciones en un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador), o cualquier combinacion de los
mismos.

[0075] El primer aparato puede incluir también medios para generar una sefial armonicamente extendida
basandose, al menos parcialmente, en una parte de banda baja de la sefial de audio. Por ejemplo, los medios para
generar la sefial arménicamente extendida pueden incluir el banco de filtros de analisis 110 de la FIG. 1, el filtro de
analisis de banda baja 130 de la FIG. 1 o un componente de los mismos, el generador de transformacién no lineal
207 de las FIGs. 2 a 3, el sistema de estimacion de factores de mezcla 682 de la FIG. 6, el sistema de estimacion de
factores de mezcla 697 de la FIG. 6, el DSP 696 de la FIG. 6, uno o mas dispositivos configurados para generar la
sefial armdénicamente extendida (por ejemplo, un procesador que ejecuta instrucciones en un medio de
almacenamiento no transitorio legible por ordenador), o cualquier combinacion de los mismos.

[0076] El primer aparato también incluye medios para determinar un factor de mezcla basandose en la sefal
residual de banda alta, la sefial arménicamente extendida y el ruido modulado. Por ejemplo, los medios para
determinar el factor de mezcla pueden incluir el generador de excitacion de banda alta 160 de la FIG. 1, la
calculadora de factores de mezcla 162 de la FIG. 1, la calculadora de factores de mezcla 212 de la FIG. 2, el circuito
de deteccion de errores 306 de la FIG. 3, la calculadora de minimizacion de errores 308 de la FIG. 3, el generador
de excitacion de banda alta 302 de la FIG. 3, el sistema de estimacion de factores de mezcla 682 de la FIG. 6, el
CODEC 634 de la FIG. 6, el sistema de estimacion de factores de mezcla 697 de la FIG. 6, el DSP 696 de la FIG. 6,
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uno o mas dispositivos configurados para determinar el factor de mezcla (por ejemplo, un procesador que ejecuta
instrucciones en un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador), o cualquier combinacién de los
mismos.

[0077] Conjuntamente con las realizaciones descritas, un segundo aparato incluye medios para recibir una sefal
codificada que incluye una sefial de excitacion de banda baja e informacion secundaria de banda alta. La
informacién secundaria de banda alta incluye un factor de mezcla determinado basandose en una sefal residual de
banda alta, una sefal arménicamente extendida y ruido modulado. Por ejemplo, los medios para recibir la sefal
codificada pueden incluir el generador de transformacioén no lineal 407 de la FIG. 4, el primer combinador 454 de la
FIG. 4, el restador 452 de la FIG. 4, el CODEC 634 de la FIG. 6, el sistema de decodificacion 684 de la FIG. 6, el
sistema de decodificacion 698 de la FIG. 6, el DSP 696 de la FIG. 6, uno o més dispositivos configurados para recibir
la sefial codificada (por ejemplo, un procesador que ejecuta instrucciones en un medio de almacenamiento no
transitorio legible por ordenador), o cualquier combinacion de los mismos.

[0078] El segundo aparato puede incluir también medios para generar una sefial de excitacién de banda alta
basandose en la informacion secundaria de banda alta y la sefial de excitaciéon de banda baja. Por ejemplo, los
medios para generar la sefial de excitacion de banda alta pueden incluir el generador de transformacion no lineal
407 de la FIG. 4, el rastreador de envolventes 402 de la FIG. 4, el combinador de ruidos 440 de la FIG. 4, el primer
combinador 454 de la FIG. 4, el segundo combinador 456 de la FIG. 4, el restador 452 de la FIG. 4, el mezclador
411 de la FIG. 4, el CODEC 634 de la FIG. 6, el sistema de decodificacién 684 de la FIG. 6, el sistema de
decodificacion 698 de la FIG. 6, el DSP 696 de la FIG. 6, uno o mas dispositivos configurados para generar la sefial
de excitacion de banda alta (por ejemplo, un procesador que ejecuta instrucciones en un medio de almacenamiento
no transitorio legible por ordenador), o cualquier combinacién de los mismos.

[0079] Los expertos en la técnica apreciaran ademas que los diversos bloques ldgicos, configuraciones, moédulos,
circuitos y pasos de algoritmo ilustrativos descritos en relacién con los modos de realizaciéon divulgados en el
presente documento pueden implementarse como hardware electronico, software informatico ejecutado por un
dispositivo de procesamiento tal como un procesador de hardware, o combinaciones de ambos. Diversos
componentes, bloques, configuraciones, modulos, circuitos y etapas ilustrativos se han descrito anteriormente, en
general, en lo que respecta a su funcionalidad. Si dicha funcionalidad se implementa como hardware o software
ejecutable depende de la aplicacion especifica y de las restricciones de disefio impuestas al sistema global. Los
expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de varias maneras para cada aplicacion
particular, pero no se deberia interpretar que dichas decisiones de implementacion suponen apartarse del alcance
de la presente divulgacion.

[0080] Las etapas de un procedimiento o algoritmo descritos en relacion con los modos de realizacion divulgados en
el presente documento pueden realizarse directamente en hardware, en un modulo de software ejecutado por un
procesador 0 en una combinacion de los dos. Un médulo de software puede residir en un dispositivo de memoria, tal
como una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de acceso aleatorio magneto-resistiva (MRAM), una
MRAM de transferencia de par de giro (STT-MRAM), una memoria flash, una memoria de solo lectura (ROM), una
memoria de solo lectura programable (PROM), una memoria de solo lectura programable y borrable (EPROM), una
memoria de lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM), registros, un disco duro, un disco extraible o
una memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM). Un dispositivo de memoria ejemplar esta acoplado al
procesador de tal manera que el procesador pueda leer informacion de, y escribir informacién en, el dispositivo de
memoria. De forma alternativa, el dispositivo de memoria puede estar integrado en el procesador. El procesador y el
medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un dispositivo informatico o en un
terminal de usuario. De forma alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como
componentes discretos en un dispositivo informatico o un terminal de usuario.

[0081] La anterior descripcidon de los modos de realizaciéon divulgados se proporciona para permitir que cualquier
experto en la técnica realice o use los modos de realizacion divulgados. Diversas modificaciones de estos modos de
realizacién resultaran inmediatamente evidentes para los expertos en la técnica, y los principios definidos en el
presente documento se pueden aplicar a otros modos de realizacion sin apartarse del alcance de la divulgacién. Por
lo tanto, la presente divulgacion no pretende limitarse a los modos de realizacion mostrados en el presente
documento, sino que se le ha de conceder el alcance mas amplio posible compatible con los principios y
caracteristicas novedosas, segun lo definido en las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento (500) que comprende:

generar (502), en un codificador de voz, una sefial residual de banda alta (224) basada en una parte de
banda alta (124) de una sefial de audio;

generar (504) una sefial arménicamente extendida (208) basandose, al menos parcialmente, en una parte
de banda baja de la sefial de audio (144);

determinar (506) un factor de mezcla basado en la sefal residual de banda alta, la sefial armoénicamente
extendida y el ruido modulado (220), en donde el ruido modulado se basa, al menos parcialmente, en la
sefial armoénicamente extendida (208) y en el ruido blanco (205); y

generar una sefal de excitacion de banda alta (161) basada en combinar una primera sefial
correspondiente a la sefial extendida armoénicamente (208), ajustada a escala basandose en el factor de
mezcla, y una segunda sefial correspondiente al ruido modulado (220), ajustada a escala basandose en el
factor de mezcla.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el factor de mezcla se ajusta usando un analisis de bucle
cerrado, en el que el ajuste del factor de mezcla, usando el analisis de bucle cerrado, comprende:

comparar la sefial residual de banda alta con una sefal de excitacion de banda alta;

generar una sefal de error basada en la comparacion; y

ajustar el factor de mezcla basandose en la sefial de error.
El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el factor de mezcla se ajusta basandose en un error
cuadratico medio de una diferencia entre la senal residual de banda alta y la sefal de excitacion de banda

alta.

El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que el factor de mezcla se ajusta adicionalmente basandose en
la vocalizacién de banda baja, la inclinacién de banda baja o cualquier combinacién de los mismos.

El procedimiento de la reivindicacion 3, que comprende ademas:

aumentar o disminuir selectivamente un primer factor de mezcla para generar un segundo factor de
mezcla; y

en el que el factor de mezcla corresponde al primer factor de mezcla en respuesta a una determinacién de
que el error cuadratico medio basado en el primer factor de mezcla es menor que el error cuadratico
medio basado en el segundo factor de mezcla, y

en el que el factor de mezcla corresponde al segundo factor de mezcla en respuesta a una determinacion
de que el error cuadratico medio basado en el segundo factor de mezcla es menor que el error cuadratico
medio basado en el primer factor de mezcla.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas transmitir el factor de mezcla a un receptor
como parte de un flujo de bits.

Un aparato que comprende:

un filtro de analisis de prediccion lineal (204) para generar una sefial residual de banda alta (224) basada
en una parte de banda alta (124) de una sefial de audio;

un generador de transformacion no lineal (207) para generar una sefial arménicamente extendida (208)
basandose, al menos parcialmente, en una parte de banda baja de la sefial de audio (144);

una calculadora de factores de mezcla (212) para determinar un factor de mezcla basado en la sedal
residual de banda alta, la sefial arménicamente extendida y el ruido modulado (220), en donde el ruido
modulado se basa, al menos parcialmente, en la sefial armoénicamente extendida (208) y en el ruido
blanco (205); y

un generador de excitacion de banda alta (302) para generar una sefal de excitacién de banda alta (161),
incluyendo el generador de excitacién de banda alta un mezclador (211) para combinar una primera
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sefal, correspondiente a la sefial amplificada armoénicamente ajustada a escala, basandose en el factor
de mezcla, y una segunda sefal correspondiente al ruido modulado a ajustado a escala, basandose en el
factor de mezcla.

El aparato de la reivindicacion 7, en el que el factor de mezcla se ajusta usando un analisis de bucle cerrado
y el aparato comprende ademas un circuito de deteccion de errores (306) y una calculadora de minimizacion
de errores (308) para ajustar el factor de mezcla usando el analisis de bucle cerrado;

en el que el circuito de deteccion de errores esta configurado para comparar la sefial residual de banda
alta (224) con una sefial de excitacion de banda alta (161); y

en el que la calculadora de minimizacion de errores esta configurada para:
generar una sefal de error basada en la comparacion; y

ajustar el factor de mezcla basandose en la sefial de error.

El aparato de la reivindicacion de la reivindicacion 7, en el que el factor de mezcla se ajusta basandose en un
error cuadratico medio de una diferencia entre la sefial residual de banda alta y la sefial de excitacion de
banda alta, y el aparato comprende ademas un controlador de errores configurado para:

aumentar o disminuir selectivamente un primer factor de mezcla para generar un segundo factor de
mezcla; y

en el que el factor de mezcla corresponde al primer factor de mezcla en respuesta a una determinacion de
que el error cuadratico medio basado en el primer factor de mezcla es menor que el error cuadratico
medio basado en el segundo factor de mezcla, y

en el que el factor de mezcla corresponde al segundo factor de mezcla en respuesta a una determinacion
de que el error cuadratico medio basado en el segundo factor de mezcla es menor que el error cuadratico
medio basado en el primer factor de mezcla.

El aparato de la reivindicacién 7, que comprende ademas un transmisor para transmitir el factor de mezcla a
un receptor como parte de un flujo de bits.

Un

Un

Un
un

procedimiento (510) que comprende:

recibir (512), en un decodificador de voz, una sefial codificada que incluye una sefial de excitacion de
banda baja e informacion secundaria de banda alta, en el que la informacion secundaria de banda alta
incluye un factor de mezcla, y en el que el factor de mezcla se basa en una sefial residual de banda alta,
una primera sefial extendida arménicamente y un primer ruido modulado; y

generar (514) una sefal de excitacion de banda alta mezclando una primera sefial correspondiente a una
segunda sefial armonicamente extendida y una segunda sefial correspondiente a un segundo ruido
modulado, en el que la segunda sefal arménicamente extendida se ajusta a escala basandose en el
factor de mezcla, y en el que el segundo ruido modulado se ajusta a escala basandose en el factor de
mezcla.

aparato que comprende un decodificador de voz configurado para:

recibir una sefial codificada que incluye una sefial de excitacién de banda baja e informacién secundaria
de banda alta,

en el que la informacion secundaria de banda alta incluye un factor de mezcla, y

en el que el factor de mezcla se basa en una sefal residual de banda alta, una primera sefial amplificada
armoénicamente y un primer ruido modulado; y

generar una sefal de excitacién de banda alta mezclando una primera sefial correspondiente a una
segunda sefial armonicamente extendida y una segunda sefial correspondiente al segundo ruido
modulado, en donde la segunda sefial arménicamente extendida se ajusta a escala basandose en el
factor de mezcla, y en el que el segundo ruido modulado se ajusta a escala basandose en el factor de
mezcla.

medio no transitorio legible por ordenador que comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas por
procesador en un decodificador de voz, hacen que el procesador lleve a cabo un procedimiento de

acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 a6y 11.
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500 o

7~ 502

Generar, en un codificador de voz, una sefial residual de banda alta
basada en una parte de banda alta de una sefial de audio

l o 904

Generar una sefal de excitacién de banda baja transformada en funcion,
al menos parcialmente, de una parte de banda baja de la sefial de audio

l 7 506

Determinar un factor de mezcla basado en la sefial residual de banda alta, la

sefal de excitacion de banda baja transformada y el ruido modulado, donde el

ruido modulado se basa, al menos parcialmente, en la sefial de excitacion de
banda baja transformada y en el ruido blanco

510
™
/512

Recibir, en un decodificador de voz, una sefial codificada que incluye una sefal
de excitacién de banda baja e informacién secundaria de banda alta, donde la
informacién secundaria de banda alta incluye un factor de mezcla, y donde el

factor de mezcla se determina en base a una sefial residual de banda alta, una

sefial armonicamente extendida y ruido modulado

l —o14

Generar una sefial de excitacion de banda alta sintetizada basada en la
informacion secundaria de banda alta y la sefial de excitacién de banda baja

FIG. 5
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