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DESCRIPCIÓN 
 
Generación de señal de excitación de banda alta 
 
REIVINDICACIÓN DE PRIORIDAD 5 
 
[0001] La presente solicitud reivindica la prioridad de la solicitud de patente estadounidense nº 14/265,693, 
presentada el 30 de abril de 2014, titulada "HIGH BAND EXCITATION SIGNAL GENERATION" ["GENERACIÓN 
DE SEÑAL DE EXCITACIÓN DE BANDA ALTA"]. 
 10 
I. Campo 
 
[0002] La presente divulgación se refiere, en general, a la generación de señal de excitación de banda alta. 
 
II. Descripción de la técnica relacionada 15 
 
[0003] Los avances en la tecnología han dado como resultado dispositivos informáticos más pequeños y más 
potentes. Por ejemplo, existe actualmente una variedad de dispositivos informáticos personales portátiles, 
incluyendo dispositivos informáticos inalámbricos, tales como teléfonos inalámbricos portátiles, asistentes digitales 
personales (PDA) y dispositivos de radiolocalización que son pequeños, ligeros y se transportan fácilmente por los 20 
usuarios. Más específicamente, los teléfonos inalámbricos portátiles, tales como los teléfonos celulares y los 
teléfonos de protocolo de Internet (IP), pueden comunicar paquetes de voz y datos a través de redes inalámbricas. 
Además, muchos de dichos teléfonos inalámbricos incluyen otros tipos de dispositivos que están incorporados en 
los mismos. Por ejemplo, un teléfono inalámbrico también puede incluir una cámara fotográfica digital, una cámara 
de vídeo digital, un grabador digital y un reproductor de archivos de audio. 25 
 
[0004] La transmisión de voz mediante técnicas digitales está extendida, en particular en aplicaciones 
radiotelefónicas de larga distancia y digitales. Si la voz se transmite mediante muestreo y digitalización, se puede 
usar una velocidad de transferencia de datos del orden de sesenta y cuatro kilobits por segundo (kbps) para lograr 
una calidad de voz de un teléfono analógico. Se pueden usar técnicas de compresión para reducir la cantidad de 30 
información que se envía a través de un canal mientras se mantiene una calidad percibida de la voz reconstruida. 
Mediante el uso del análisis de la voz, seguido de la codificación, la transmisión y la resíntesis en un receptor, se 
puede lograr una reducción significativa en la velocidad de transferencia de datos. 
 
[0005] Los dispositivos para comprimir la voz pueden tener uso en muchos campos de las telecomunicaciones. 35 
Por ejemplo, las comunicaciones inalámbricas tienen muchas aplicaciones, incluyendo, por ejemplo, teléfonos sin 
cables, radiolocalización, bucles locales inalámbricos, telefonía inalámbrica, tal como sistemas telefónicos de 
servicio de comunicación personal (PCS) y celulares, telefonía de protocolo de Internet (IP) móvil y sistemas de 
comunicación satelital. Una aplicación particular es la telefonía inalámbrica para abonados móviles. 
 40 
[0006] Se han desarrollado diversas interfaces aéreas para sistemas de comunicación inalámbrica, incluyendo, 
por ejemplo, acceso múltiple por división de frecuencia (FDMA), acceso múltiple por división de tiempo (TDMA), 
acceso múltiple por división de código (CDMA) y CDMA síncrono con división de tiempo (TD-SCDMA). En relación 
con eso, se han establecido diversas normas nacionales e internacionales, incluyendo, por ejemplo, el Servicio 
telefónico móvil avanzado (AMPS), el Sistema global para comunicaciones móviles (GSM) y la Norma transitoria 45 
95 (IS-95). Un sistema de comunicación de telefonía inalámbrica a modo de ejemplo es un sistema de acceso 
múltiple por división de código (CDMA). La norma IS-95 y sus derivados, IS-95A, ANSI J-STD-008 e IS-95B 
(denominados de manera colectiva en el presente documento IS-95) se promulgan por la Asociación de la Industria 
de las Telecomunicaciones (TIA) y por otros organismos de normalización conocidos para especificar el uso de 
una interfaz aérea CDMA para sistemas de comunicación de telefonía celular o PCS. 50 
 
[0007] Posteriormente, la norma IS-95 se convirtió en sistemas "3G", tales como cdma2000 y WCDMA, que 
proporcionan más capacidad y servicios de paquetes de datos de alta velocidad. Se presentan dos variaciones de 
cdma2000 mediante los documentos IS-2000 (cdma2000 1xRTT) e IS-856 (cdma2000 1xEV-DO), que presenta la 
TIA. El sistema de comunicación cdma2000 1xRTT ofrece una velocidad de transferencia de datos máxima de 55 
153 kbps, mientras que el sistema de comunicación cdma2000 1xEV-DO define un conjunto de velocidades de 
transferencia datos, que varían de 38,4 kbps a 2,4 Mbps. La norma WCDMA se realiza en el Proyecto de 
Colaboración de Tercera Generación "3GPP", documentos n.os 3G TS 25.211, 3G TS 25.212, 3G TS 25.213 y 3G 
TS 25.214. La especificación de telecomunicaciones móviles internacionales avanzadas (IMT-Advanced) expone 
las normas "4G". La especificación de IMT-Advanced establece una velocidad de transferencia de datos máxima 60 
para el servicio 4G en 100 megabits por segundo (Mbit/s) para la comunicación de alta movilidad (por ejemplo, de 
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trenes y automóviles) y de 1 gigabit por segundo (Gbit/s) para la comunicación de baja movilidad (por ejemplo, de 
peatones y usuarios estacionarios). 
 
[0008] Los dispositivos que emplean técnicas para comprimir la voz extrayendo parámetros que se relacionan 
con un modelo de generación de voz humana se denominan codificadores de voz. Los codificadores de voz pueden 5 
comprender un codificador y un descodificador. El codificador divide la señal de voz entrante en bloques de tiempo 
o tramas de análisis. Se puede seleccionar la duración de cada segmento de tiempo (o "trama") para que sea 
suficientemente corta como para que se pueda esperar que la envolvente espectral de la señal permanezca 
relativamente estacionaria. Por ejemplo, una longitud de trama puede ser de veinte milisegundos, que corresponde 
a 160 muestras a una velocidad de muestreo de ocho kilohercios (kHz), aunque se puede usar cualquier longitud 10 
de trama o velocidad de muestreo que se considere adecuada para una aplicación particular. 
 
[0009] El codificador analiza la trama de voz entrante para extraer determinados parámetros relevantes y, a 
continuación, cuantifica los parámetros en una representación binaria, por ejemplo, en un conjunto de bits o un 
paquete de datos binarios. Los paquetes de datos se transmiten a través de un canal de comunicación (por ejemplo, 15 
una conexión de red alámbrica y/o inalámbrica) a un receptor y a un descodificador. El descodificador procesa los 
paquetes de datos, descuantifica los paquetes de datos procesados para producir los parámetros y resintetiza las 
tramas de voz usando los parámetros descuantificados. 
 
[0010] La función del codificador de voz es comprimir la señal de voz digitalizada en una señal de baja velocidad 20 
binaria eliminando las redundancias naturales inherentes en la voz. Se puede lograr la compresión digital 
representando una trama de voz de entrada con un conjunto de parámetros y empleando la cuantificación para 
representar los parámetros con un conjunto de bits. Si la trama de voz de entrada tiene un número de bits Ni y un 
paquete de datos producido por el codificador de voz tiene un número de bits No, el factor de compresión logrado 
mediante el codificador de voz es Cr = Ni/No. El desafío es mantener la alta calidad de voz de la voz descodificada 25 
al tiempo que se logra el factor de compresión objetivo. El rendimiento de un codificador de voz depende de (1) lo 
bien que se lleve a cabo el modelo de voz, o la combinación del proceso de análisis y síntesis descrito 
anteriormente, y (2) lo bien que se lleve a cabo el proceso de cuantificación de parámetros a la velocidad binaria 
objetivo de No bits por trama. El objetivo del modelo de voz es por tanto capturar la esencia de la señal de voz, o 
la calidad de voz objetivo, con un pequeño conjunto de parámetros para cada trama. 30 
 
[0011] Los codificadores de voz en general utilizan un conjunto de parámetros (incluyendo vectores) para 
describir la señal de voz. Un buen conjunto de parámetros proporciona, idealmente, un ancho de banda de sistema 
bajo para la reconstrucción de una señal de voz perceptualmente precisa. El tono, la potencia de señal, la 
envolvente espectral (o formantes), los espectros de amplitud y fase son ejemplos de parámetros de codificación 35 
de voz. 
 
[0012] Se pueden implementar los codificadores de voz como codificadores de dominio de tiempo, que intentan 
capturar la forma de onda de voz de dominio de tiempo empleando un procesamiento de alta resolución temporal 
para codificar pequeños segmentos de voz (por ejemplo, sub-tramas de 5 milisegundos (ms)) de uno en uno. Para 40 
cada sub-trama, se encuentra un representante de alta precisión de un espacio de libro de códigos por medio de 
un algoritmo de búsqueda. De forma alternativa, se pueden implementar codificadores de voz como codificadores 
de dominio de frecuencia, que intentan capturar el espectro de voz a corto plazo de la trama de voz de entrada con 
un conjunto de parámetros (análisis) y emplear un proceso de síntesis correspondiente para recrear la forma de 
onda de voz a partir de los parámetros espectrales. El cuantificador de parámetros conserva los parámetros 45 
representándolos con representaciones almacenadas de vectores de código de acuerdo con técnicas de 
cuantificación conocidas. 
 
[0013] Un codificador de voz de dominio de tiempo es el codificador de predicción lineal excitada por código 
(CELP). En un codificador CELP, se eliminan las correlaciones a corto plazo, o redundancias, en la señal de voz 50 
mediante un análisis de predicción lineal (LP), que encuentra los coeficientes de un filtro de formantes a corto 
plazo. La aplicación del filtro de predicción a corto plazo a la trama de voz entrante genera una señal residual señal 
residual de LP, que se modela y se cuantifica además con parámetros de filtro de predicción a largo plazo y un 
libro de códigos estocástico posterior. Por tanto, la codificación CELP divide la tarea de codificar la forma de onda 
de voz de dominio de tiempo en tareas separadas de codificación de los coeficientes de filtro a corto plazo de LP 55 
y de codificación del residuo de LP. Se puede realizar la codificación de dominio de tiempo a una velocidad fija 
(por ejemplo, usando el mismo número de bits, No, para cada trama) o a una velocidad variable (en la que se usan 
diferentes velocidades binarias para diferentes tipos de contenido de trama). Los codificadores de velocidad 
variable intentan usar la cantidad de bits necesarios para codificar los parámetros a un nivel adecuado para obtener 
una calidad objetivo. 60 
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[0014] Los codificadores de dominio de tiempo, tales como el codificador CELP, pueden depender de un alto 
número de bits, N0, por trama para conservar la precisión de la forma de onda de voz de dominio de tiempo. Dichos 
codificadores pueden proporcionar una excelente calidad de voz siempre que el número de bits, No, por trama sea 
relativamente grande (por ejemplo, 8 kbps o superior). A bajas velocidades binarias (por ejemplo, 4 kbps e 
inferiores), los codificadores de dominio de tiempo pueden dejar de mantener una alta calidad y un sólido 5 
rendimiento debido al número limitado de bits disponibles. A bajas velocidades binarias, el espacio de libro de 
códigos limitado recorta la capacidad de igualar la forma de onda de los codificadores de dominio de tiempo, que 
se instalan en aplicaciones comerciales de velocidad más alta. Por lo tanto, muchos sistemas de codificación CELP 
que funcionan a bajas velocidades binarias son susceptibles de distorsión perceptualmente significativa 
caracterizada como ruido. 10 
 
[0015] Una alternativa a los codificadores CELP a bajas velocidades binarias es el codificador de "predicción 
lineal excitada por ruido" (NELP), que opera bajo principios similares a un codificador CELP. Los codificadores 
NELP usan una señal de ruido pseudoaleatorio filtrado para modelar la voz, en lugar de un libro de códigos. Puesto 
que NELP usa un modelo más simple para la voz codificada, la NELP logra una velocidad binaria más baja que la 15 
CELP. La NELP puede usarse para comprimir o representar la voz sorda o el silencio. 
 
[0016] Los sistemas de codificación que operan a velocidades del orden de 2,4 kbps son en general de 
naturaleza paramétrica. Es decir, dichos sistemas de codificación funcionan transmitiendo parámetros que 
describen el período de tono y la envolvente espectral (o formantes) de la señal de voz a intervalos regulares. El 20 
vocoder de LP ilustra dichos codificadores paramétricos. 
 
[0017] Los vocoders de LP modelan una señal de voz sonora con un único impulso por período de tono. Esta 
técnica básica se puede aumentar para incluir la transmisión de información acerca de la envolvente espectral, 
entre otras cosas. Aunque los vocoders de LP proporcionan un rendimiento razonable en general, pueden introducir 25 
distorsión perceptualmente significativa, caracterizada como zumbido. 
 
[0018] En los últimos años, han aparecido codificadores que son híbridos tanto de codificadores de forma de 
onda como de codificadores paramétricos. El sistema de codificación de voz de interpolación de forma de onda 
prototipo (PWI) ilustra estos codificadores híbridos. El sistema de codificación de voz PWI también se puede 30 
conocer como un codificador de voz de período de tono prototipo (PPP). Un sistema de codificación de voz PWI 
proporciona un procedimiento eficaz para codificar voz sonora. El concepto básico de PWI es extraer un ciclo de 
tono representativo (la forma de onda prototipo) a intervalos fijos, transmitir su descripción y reconstruir la señal de 
voz interpolando entre las formas de onda prototipo. El procedimiento PWI puede operar en la señal residual de 
LP o bien en la señal de voz. 35 
 
[0019] En los sistemas telefónicos tradicionales (por ejemplo, las redes telefónicas conmutadas públicas 
(PSTN)), el ancho de banda de señal está limitado al intervalo de frecuencia de 300 hercios (Hz) a 3,4 kilohercios 
(kHz). En aplicaciones de banda ancha (WB), tales como la telefonía celular y la voz sobre el protocolo de Internet 
(VoIP), el ancho de banda de señal puede abarcar el intervalo de frecuencia de 50 Hz a 7 kHz. Las técnicas de 40 
codificación de superbanda ancha (SWB) soportan un ancho de banda que se extiende hasta aproximadamente 
16 kHz. La extensión del ancho de banda de señal desde la telefonía de banda estrecha a 3,4 kHz hasta la telefonía 
SWB de 16 kHz puede mejorar la calidad de la reconstrucción de señal, la inteligibilidad y la naturalidad. 
 
[0020] Las técnicas de codificación de banda ancha implican codificar y transmitir una porción de frecuencia 45 
inferior de una señal (por ejemplo, de 50 Hz a 7 kHz, también denominada la "banda baja"). Con el a fin de mejorar 
la eficiencia de codificación, es posible que la porción de frecuencia superior de la señal (por ejemplo, de 7 kHz a 
16 kHz, también denominada la "banda alta") no se codifique y transmita completamente. Las propiedades de la 
señal de banda baja se pueden usar para generar la señal de banda alta. Por ejemplo, una señal de excitación de 
banda alta se puede generar basándose en un residuo de banda baja que usa un modelo no lineal (por ejemplo, 50 
una función de valor absoluto). Cuando el residuo de banda baja se codifica escasamente con impulsos, la señal 
de excitación de banda alta generada a partir del residuo codificado escasamente puede dar lugar a artefactos en 
regiones sordas de la banda alta. 
 
[0021] La publicación de la solicitud de patente US 2004/0181399 A1 divulga un codificador CELP modificado en 55 
el que, basándose en un grado de sonoridad de una señal de entrada, el espectro de la señal de excitación se 
separa en una parte armónica inferior y una parte de ruido superior, usando un par de filtros de paso alto y de paso 
bajo con las correspondientes frecuencias de corte. La parte superior de la señal se regenera filtrando un ruido 
blanco con el filtro de paso alto. 
 60 
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[0022] La publicación de solicitud de patente US 2011/0099004 A1 divulga la generación de una señal de 
excitación de banda alta extendiendo armónicamente una señal de excitación de banda baja en la banda alta, y 
calculando la envolvente espectral de la señal de excitación extendida. La señal de excitación de banda alta se 
genera entonces basándose en un ruido blanco modulado mediante la envolvente. 
 5 
III. Sumario 
 
[0023] La invención se define mediante las reivindicaciones. En lo que sigue, las declaraciones que se extienden 
más allá de la materia objeto de las reivindicaciones se proporcionan solo a modo de ilustración y no pretenden 
ampliar el alcance de la invención como se reivindica. Se divulgan sistemas y procedimientos para la generación 10 
de señal de excitación de banda alta. Un descodificador de audio puede recibir señales de audio codificadas 
mediante un codificador de audio en un dispositivo de transmisión. El descodificador de audio determina una 
clasificación de sonoridad (por ejemplo, fuertemente sonora, débilmente sonora, débilmente sorda, fuertemente 
sorda) de una señal de audio particular. Por ejemplo, la señal de audio particular puede variar desde fuertemente 
sonora (por ejemplo, una señal de voz) hasta fuertemente sorda (por ejemplo, una señal de ruido). El 15 
descodificador de audio controla una envolvente de una representación de una señal de entrada basándose en la 
clasificación de sonoridad. 
 
[0024] Controlar la envolvente incluye controlar una característica (por ejemplo, una forma, un intervalo de 
frecuencia, una ganancia y/o una magnitud) de la envolvente. Por ejemplo, el descodificador de audio puede 20 
generar una señal de excitación de banda baja a partir de una señal de audio codificada y puede controlar una 
forma de una envolvente de la señal de excitación de banda baja basándose en la clasificación de sonoridad. En 
particular, el descodificador de audio controla un intervalo de frecuencia de la envolvente basándose en una 
frecuencia de corte de un filtro aplicado a la señal de excitación de banda baja. Además, el descodificador de audio 
puede controlar una magnitud de la envolvente, una forma de la envolvente, una ganancia de la envolvente, o una 25 
combinación de las mismas, ajustando uno o más polos de los coeficientes de codificación predictiva lineal (LPC) 
basándose en la clasificación de sonoridad. 
 
[0025] El descodificador de audio modula una señal de ruido blanco basándose en la envolvente controlada. Por 
ejemplo, la señal de ruido blanco modulada puede corresponder más a la señal de excitación de banda baja cuando 30 
la clasificación de sonoridad es fuertemente sonora que cuando la clasificación de sonoridad es fuertemente sorda. 
El descodificador de audio genera una señal de excitación de banda alta basándose en la señal de ruido blanco 
modulada. Por ejemplo, el descodificador de audio puede extender la señal de excitación de banda baja y puede 
combinar la señal de ruido blanco modulada y la señal de banda baja extendida para generar la señal de excitación 
de banda alta. 35 
 
[0026] De acuerdo con la invención, un procedimiento para la generación de señal de excitación de banda alta 
incluye determinar, en un dispositivo, una clasificación de sonoridad de una señal de entrada. La señal de entrada 
corresponde a una señal de audio. El procedimiento también incluye controlar una envolvente de una señal de 
excitación de la señal de entrada basándose en la clasificación de sonoridad, en el que el intervalo de frecuencia 40 
de la envolvente se controla basándose en una frecuencia de corte de un filtro de paso bajo aplicado a la señal de 
excitación de la señal de entrada. El procedimiento incluye además modular una señal de ruido blanco basándose 
en la envolvente controlada. El procedimiento incluye generar una señal de excitación de banda alta basándose 
en la señal de ruido blanco modulada. 
 45 
[0027] De acuerdo con otro aspecto de la invención, un aparato para generar una señal de excitación de banda 
alta incluye un clasificador de sonoridad, un ajustador de envolvente, un modulador y un circuito de salida. El 
clasificador de sonoridad se configura para determinar una clasificación de sonoridad de una señal de entrada. La 
señal de entrada corresponde a una señal de audio. El ajustador de envolvente se configura para controlar una 
envolvente de una señal de excitación de la señal de entrada basándose en la clasificación de sonoridad, en el 50 
que el intervalo de frecuencia de la envolvente se controla basándose en una frecuencia de corte de un filtro de 
paso bajo aplicado a la señal de excitación de la señal de entrada. El modulador se configura para modular una 
señal de ruido blanco basándose en la envolvente controlada. El circuito de salida se configura para generar una 
señal de excitación de banda alta basándose en la señal de ruido blanco modulada. 
 55 
[0028] De acuerdo con otro aspecto de la invención, un dispositivo de almacenamiento legible por ordenador 
almacena instrucciones que, cuando se ejecutan mediante al menos un procesador, hacen que el al menos un 
procesador determine una clasificación de sonoridad de una señal de entrada. Las instrucciones, cuando se 
ejecutan mediante el al menos un procesador, hacen además que el al menos un procesador controle una 
envolvente de una señal de excitación de la señal de entrada basándose en la clasificación de sonoridad, en el 60 
que el intervalo de frecuencia de la envolvente se controla basándose en una frecuencia de corte de un filtro de 
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paso bajo aplicado a la señal de excitación de la señal de entrada, module una señal de ruido blanco basándose 
en la cantidad controlada de la envolvente, y genere una señal de excitación de banda alta basándose en la señal 
de ruido blanco modulada. 
 
[0029] Las ventajas particulares proporcionadas mediante al menos uno de los modos de realización descritos 5 
incluyen generar una señal de audio sintetizada de sonoridad suave correspondiente a una señal de audio sorda. 
Por ejemplo, la señal de audio sintetizada correspondiente a la señal de audio sorda puede tener pocos artefactos 
(o ninguno). Otros aspectos, ventajas y características de la presente divulgación resultarán evidentes después de 
revisar la solicitud, que incluye las siguientes secciones: Breve descripción de los dibujos, Descripción detallada y 
Reivindicaciones. 10 
 
IV. Breve descripción de los dibujos 
 
[0030]  
 15 

La FIG. 1 es un diagrama para ilustrar un modo de realización particular de un sistema que incluye un dispositivo 
que se puede operar para realizar la generación de señal de excitación de banda alta; 
 
La FIG. 2 es un diagrama para ilustrar un modo de realización particular de un descodificador que se puede 
operar para realizar la generación de señal de excitación de banda alta; 20 
 
La FIG. 3 es un diagrama para ilustrar un modo de realización particular de un codificador que se puede operar 
para realizar la generación de señal de excitación de banda alta; 
 
La FIG. 4 es un diagrama para ilustrar un modo de realización particular de un procedimiento de generación de 25 
señal de excitación de banda alta; 
 
La FIG. 5 es un diagrama para ilustrar un ejemplo de un procedimiento de generación de señal de excitación 
de banda alta; 
 30 
La FIG. 6 es un diagrama para ilustrar otro ejemplo de un procedimiento de generación de señal de excitación 
de banda alta; 
 
La FIG. 7 es un diagrama para ilustrar otro ejemplo de un procedimiento de generación de señal de excitación 
de banda alta; 35 
 
La FIG. 8 es un diagrama de flujo para ilustrar otro modo de realización de un procedimiento de generación de 
señal de excitación de banda alta; y 
 
La FIG. 9 es un diagrama de bloques de un dispositivo que se puede operar para realizar la generación de 40 
señal de excitación de banda alta de acuerdo con los sistemas y procedimientos de las FIG. 1-8. 

 
V. Descripción detallada 
 
[0031] Los principios descritos en el presente documento se pueden aplicar, por ejemplo, a unos auriculares, un 45 
teléfono u otro dispositivo de audio que esté configurado para realizar la generación de señal de excitación de 
banda alta. A menos que se limite expresamente por su contexto, el término "señal" se usa en el presente 
documento para indicar cualquiera de sus significados comunes, incluyendo un estado de una posición de memoria 
(o conjunto de posiciones de memoria) como se expresa en un cable, bus u otro medio de transmisión. A menos 
que se limite expresamente por su contexto, el término "generar" se usa en el presente documento para indicar 50 
cualquiera de sus significados comunes, tales como calcular o de otro modo producir. A menos que se limite 
expresamente por su contexto, el término "calcular" se usa en el presente documento para indicar cualquiera de 
sus significados comunes, tales como calcular, evaluar, suavizar y/o seleccionar a partir de una pluralidad de 
valores. A menos que se limite expresamente por su contexto, el término "obtener" se usa para indicar cualquiera 
de sus significados comunes, tales como calcular, derivar, recibir (por ejemplo, de otro componente, bloque o 55 
dispositivo) y/o recuperar (por ejemplo, de un registro de memoria o una matriz de elementos de almacenamiento). 
 
[0032] A menos que se limite expresamente por su contexto, el término "producir" se usa para indicar cualquiera 
de sus significados comunes, tales como calcular, generar y/o proporcionar. A menos que se limite expresamente 
por su contexto, el término "proporcionar" se usa para indicar cualquiera de sus significados comunes, tales como 60 
calcular, generar y/o producir. A menos que se limite expresamente por su contexto, el término "acoplado" se utiliza 
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para indicar una conexión eléctrica o física directa o indirecta. Si la conexión es indirecta, un experto en la materia 
medio entiende bien que puede haber otros bloques o componentes entre las estructuras que están "acopladas". 
 
[0033] El término "configuración" puede usarse en referencia a un procedimiento, aparato/dispositivo y/o sistema 
como se indica por su contexto particular. Cuando se usa el término "que comprende" en la presente descripción 5 
y en las reivindicaciones, no excluye otros elementos u operaciones. El término "basado en" (como en "A está 
basado en B") se usa para indicar cualquiera de sus significados comunes, incluyendo los casos (i) "basado al 
menos en" (p. ej., "A está basado al menos en B") y, si corresponde en el contexto particular, (ii) "igual a" (p. ej., 
"A es igual a B"). En el caso (i) donde A está basado en B incluye basado en al menos, esto puede incluir la 
configuración en la que A está acoplado a B. Del mismo modo, el término "en respuesta a" se usa para indicar 10 
cualquiera de sus significados comunes, incluyendo "en respuesta a al menos". El término "al menos uno" se usa 
para indicar cualquiera de sus significados comunes, incluyendo "uno o más". El término "al menos dos" se usa 
para indicar cualquiera de sus significados comunes, incluyendo "dos o más". 
 
[0034] Los términos "aparato" y "dispositivo" se usan de forma genérica e intercambiable a menos que el contexto 15 
particular indique lo contrario. A menos que se indique otra cosa, cualquier divulgación de una operación de un 
aparato que tiene una característica particular también pretende expresamente divulgar un procedimiento que 
tenga una característica análoga (y viceversa), y cualquier divulgación de una operación de un aparato de acuerdo 
con una configuración particular también pretende expresamente divulgar un procedimiento de acuerdo con una 
configuración análoga (y viceversa). Los términos "procedimiento", "proceso" y "técnica" se usan de forma genérica 20 
e intercambiable a menos que el contexto particular indique lo contrario. Los términos "elemento" y "módulo" se 
pueden usar para indicar una porción de una configuración mayor. 
 
[0035] Como se usa en el presente documento, el término "dispositivo de comunicación" se refiere a un 
dispositivo electrónico que puede usarse para la comunicación de voz y/o datos a través de una red de 25 
comunicación inalámbrica. Los ejemplos de dispositivos de comunicación incluyen teléfonos celulares, asistentes 
digitales personales (PDA), dispositivos portátiles, auriculares, módems inalámbricos, ordenadores portátiles, 
ordenadores personales, etc. 
 
[0036] Haciendo referencia a la FIG. 1, se muestra un modo de realización particular de un sistema que incluye 30 
dispositivos que se pueden operar para realizar la generación de señal de excitación de banda alta y, en general, 
se designa como 100. En un modo de realización particular, uno o más componentes del sistema 100 pueden estar 
integrados en un sistema o aparato de descodificación (por ejemplo, en un teléfono inalámbrico o en un 
codificador/descodificador (CODEC)), en un sistema o aparato de codificación, o en ambos. En otros modos de 
realización, uno o más componentes del sistema 100 pueden estar integrados en un descodificador, un reproductor 35 
de música, un reproductor de vídeo, una unidad de entretenimiento, un dispositivo de navegación, un dispositivo 
de comunicaciones, un asistente digital personal (PDA), una unidad de datos de localización fija o un ordenador. 
 
[0037] Debe observarse que, en la siguiente descripción, diversas funciones realizadas mediante el sistema 100 
de la FIG. 1 se describen como realizadas mediante ciertos componentes o módulos. Esta división de componentes 40 
y módulos tiene solo fines ilustrativos. En un modo de realización alternativo, una función realizada mediante un 
componente o módulo particular puede dividirse entre múltiples componentes o módulos. Además, en un modo de 
realización alternativo, dos o más componentes o módulos de la FIG. 1 pueden estar integrados en un único 
componente o módulo. Cada componente o módulo ilustrado en la FIG. 1 puede implementarse usando hardware 
(por ejemplo, un dispositivo de matriz de puertas programable por campo (FPGA), un circuito integrado específico 45 
de la aplicación (ASIC), un procesador de señales digitales (DSP), un controlador, etc.), software (por ejemplo, 
instrucciones ejecutables mediante un procesador), o cualquier combinación de los mismos. 
 
[0038] Aunque los modos de realización y ejemplos ilustrativos representados en las FIG. 1-9 se describen con 
respecto a un modelo de banda alta similar al usado en el códec de velocidad variable mejorado - Banda estrecha-50 
Banda ancha (EVRC-NW), uno o más de los modos de realización ilustrativos pueden usar cualquier otro modelo 
de banda alta. Debe entenderse que el uso de cualquier modelo particular se describe solo como ejemplo. 
 
[0039] El sistema 100 incluye un dispositivo móvil 104 en comunicación con un primer dispositivo 102 a través 
de una red 120. El dispositivo móvil 104 puede estar acoplado o en comunicación con un micrófono 146. El 55 
dispositivo móvil 104 puede incluir un módulo de generación de señal de excitación 122, un codificador de banda 
alta 172, un multiplexor (MUX) 174, un transmisor 176, o una combinación de los mismos. El primer dispositivo 
102 puede estar acoplado o en comunicación con un altavoz 142. El primer dispositivo 102 puede incluir el módulo 
de generación de señal de excitación 122 acoplado a un MUX 170 a través de un sintetizador de banda alta 168. 
El módulo de generación de señal de excitación 122 puede incluir un clasificador de sonoridad 160, un ajustador 60 
de envolvente 162, un modulador 164, un circuito de salida 166, o una combinación de los mismos. 
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[0040] Durante la operación, el dispositivo móvil 104 puede recibir una señal de entrada 130 (por ejemplo, una 
señal de voz de usuario de un primer usuario 152, una señal sorda, o ambas). Por ejemplo, el primer usuario 152 
puede participar en una llamada de voz con un segundo usuario 154. El primer usuario 152 puede usar el 
dispositivo móvil 104 y el segundo usuario 154 puede usar el primer dispositivo 102 para la llamada de voz. Durante 5 
la llamada de voz, el primer usuario 152 puede hablar al micrófono 146 acoplado al dispositivo móvil 104. La señal 
de entrada 130 puede corresponder a la voz del primer usuario 152, a ruido de fondo (por ejemplo, música, ruido 
de la calle, la voz de otra persona, etc.), o una combinación de los mismos. El dispositivo móvil 104 puede recibir 
la señal de entrada 130 a través del micrófono 146. 
 10 
[0041] En un modo de realización particular, la señal de entrada 130 puede ser una señal de super banda ancha 
(SWB) que incluye datos en el intervalo de frecuencia desde aproximadamente 50 hercios (Hz) hasta 
aproximadamente 16 kilohercios (kHz). La porción de banda baja de la señal de entrada 130 y la porción de banda 
alta de la señal de entrada 130 pueden ocupar bandas de frecuencia no superpuestas de 50 Hz - 7 kHz y 7 kHz - 
16 kHz, respectivamente. En un modo de realización alternativo, la porción de banda baja y la porción de banda 15 
alta pueden ocupar bandas de frecuencias no superpuestas de 50 Hz - 8 kHz y 8 kHz - 16 kHz, respectivamente. 
En otro modo de realización alternativo, la porción de banda baja y la porción de banda alta pueden superponerse 
(por ejemplo, 50 Hz - 8 kHz y 7 kHz - 16 kHz, respectivamente). 
 
[0042] En un modo de realización particular, la señal de entrada 130 puede ser una señal de banda ancha (WB) 20 
que tiene un intervalo de frecuencia de aproximadamente 50 Hz a aproximadamente 8 kHz. En un modo de 
realización de este tipo, la porción de banda baja de la señal de entrada 130 puede corresponder a un intervalo de 
frecuencia desde aproximadamente 50 Hz hasta aproximadamente 6,4 kHz y la porción de banda alta de la señal 
de entrada 130 puede corresponder a un intervalo de frecuencia desde aproximadamente 6,4 kHz hasta 
aproximadamente 8 kHz. 25 
 
[0043] En un modo de realización particular, el micrófono 146 puede capturar la señal de entrada 130 y un 
convertidor de analógico a digital (ADC) en el dispositivo móvil 104 puede convertir la señal de entrada capturada 
130 de una forma de onda analógica a una forma de onda digital que se compone de muestras de audio digital. 
Las muestras de audio digital pueden procesarse mediante un procesador de señales digitales. Un ajustador de 30 
ganancia puede ajustar una ganancia (por ejemplo, de la forma de onda analógica o de la forma de onda digital) 
aumentando o disminuyendo un nivel de amplitud de una señal de audio (por ejemplo, la forma de onda analógica 
o la forma de onda digital). Los ajustadores de ganancia pueden operar en el dominio analógico o bien en el digital. 
Por ejemplo, un ajustador de ganancia puede operar en el dominio digital y puede ajustar las muestras de audio 
digital producidas por el convertidor de analógico a digital. Después del ajuste de ganancia, un cancelador de eco 35 
puede reducir cualquier eco que se pueda haber creado mediante una salida de un altavoz que entra en el 
micrófono 146. Las muestras de audio digital pueden "comprimirse" mediante un vocoder (un codificador-
descodificador de voz). La salida del cancelador de eco se puede acoplar a bloques de preprocesamiento de 
vocoder, por ejemplo, filtros, procesadores de ruido, convertidores de velocidad, etc. Un codificador del vocoder 
puede comprimir las muestras de audio digital y formar un paquete de transmisión (una representación de los bits 40 
comprimidos de las muestras de audio digital). En un modo de realización particular, el codificador del vocoder 
puede incluir el módulo de generación de señal de excitación 122. El módulo de generación de señal de excitación 
122 puede generar una señal de excitación de banda alta 186, como se describe con referencia al primer dispositivo 
102. El módulo de generación de señal de excitación 122 puede proporcionar la señal de excitación de banda alta 
186 al codificador de banda alta 172. 45 
 
[0044] El codificador de banda alta 172 puede codificar una señal de banda alta de la señal de entrada 130 
basándose en la señal de excitación de banda alta 186. Por ejemplo, el codificador de banda alta 172 puede 
generar un flujo de bits de banda alta 190 basándose en la señal de excitación de banda alta 186. El flujo de bits 
de banda alta 190 puede incluir información de parámetros de banda alta. Por ejemplo, el flujo de bits de banda 50 
alta 190 puede incluir al menos uno de coeficientes de codificación predictiva lineal (LPC) de banda alta, 
frecuencias espectrales de línea de banda alta (LSF), pares espectrales de línea de banda alta (LSP), forma de 
ganancia (por ejemplo, parámetros de ganancia temporales correspondientes a sub-tramas de una trama 
particular), trama de ganancia (por ejemplo, parámetros de ganancia correspondientes a una relación de energía 
de banda alta a banda baja para una trama particular), u otros parámetros correspondientes a una porción de 55 
banda alta de la señal de entrada 130. En un modo de realización particular, el codificador de banda alta 172 puede 
determinar los coeficientes de LPC de banda alta usando al menos uno de un cuantificador vectorial, un modelo 
de markov oculto (HMM), o un modelo de mezcla gaussiana (GMM). El codificador de banda alta 172 puede 
determinar las LSF de banda alta, los LSP de banda alta, o ambos, basándose en los coeficientes de LPC. 
 60 
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[0045] El codificador de banda alta 172 puede generar la información de parámetros de banda alta basándose 
en la señal de banda alta de la señal de entrada 130. Por ejemplo, un descodificador del dispositivo móvil 104 
puede emular un descodificador del primer dispositivo 102. El descodificador del dispositivo móvil 104 puede 
generar una señal de audio sintetizada basándose en la señal de excitación de banda alta 186, como se describe 
con referencia al primer dispositivo 102. El codificador de banda alta 172 puede generar valores de ganancia (por 5 
ejemplo, forma de ganancia, trama de ganancia, o ambas) basándose en una comparación de la señal de audio 
sintetizada y la señal de entrada 130. Por ejemplo, los valores de ganancia pueden corresponder a una diferencia 
entre la señal de audio sintetizada y la señal de entrada 130. El codificador de banda alta 172 puede proporcionar 
el flujo de bits de banda alta 190 al MUX 174. 
 10 
[0046] El MUX 174 puede combinar el flujo de bits de banda alta 190 con un flujo de bits de banda baja para 
generar el flujo de bits 132. Un codificador de banda baja del dispositivo móvil 104 puede generar el flujo de bits 
de banda baja basándose en una señal de banda baja de la señal de entrada 130. El flujo de bits de banda baja 
puede incluir información de parámetros de banda baja (por ejemplo, coeficientes de LPC de banda baja, LSF de 
banda baja, o ambos) y una señal de excitación de banda baja (por ejemplo, un residuo de banda baja de la señal 15 
de entrada 130). El paquete de transmisión puede corresponder al flujo de bits 132. 
 
[0047] El paquete de transmisión se puede almacenar en una memoria que se puede compartir con un 
procesador del dispositivo móvil 104. El procesador puede ser un procesador de control que está en comunicación 
con un procesador de señales digitales. El dispositivo móvil 104 puede transmitir el flujo de bits 132 al primer 20 
dispositivo 102 a través de la red 120. Por ejemplo, el transmisor 176 puede modular alguna forma (puede añadirse 
otra información al paquete de transmisión) del paquete de transmisión y enviar la información modulada por el 
aire a través de una antena. 
 
[0048] El módulo de generación de señal de excitación 122 del primer dispositivo 102 puede recibir el flujo de 25 
bits 132. Por ejemplo, una antena del primer dispositivo 102 puede recibir alguna forma de paquetes entrantes que 
comprenden el paquete de transmisión. El flujo de bits 132 puede corresponder a tramas de una señal de audio 
codificada mediante modulación por codificación de impulsos (PCM). Por ejemplo, un convertidor de analógico a 
digital (ADC) en el primer dispositivo 102 puede convertir el flujo de bits 132 de una señal analógica a una señal 
PCM digital que tiene múltiples tramas. 30 
 
[0049] El paquete de transmisión puede "descomprimirse" mediante un descodificador de un vocoder en el primer 
dispositivo 102. La forma de onda (o la señal PCM digital) descomprimida puede denominarse muestras de audio 
reconstruidas. Las muestras de audio reconstruidas pueden postprocesarse mediante bloques de 
postprocesamiento de vocoder y pueden usarse mediante un cancelador de eco para eliminar el eco. Para mayor 35 
claridad, el descodificador del vocoder y los bloques de postprocesamiento de vocoder pueden denominarse un 
módulo de descodificador de vocoder. En algunas configuraciones, el módulo de generación de señal de excitación 
122 puede procesar una salida del cancelador de eco. De forma alternativa, en otras configuraciones, la salida del 
módulo de descodificador de vocoder puede procesarse mediante el módulo de generación de señal de excitación 
122. 40 
 
[0050] El módulo de generación de señal de excitación 122 puede extraer la información de parámetros de banda 
baja, la señal de excitación de banda baja y la información de parámetros de banda alta del flujo de bits 132. El 
clasificador de sonoridad 160 puede determinar una clasificación de sonoridad 180 (por ejemplo, un valor de 0,0 a 
1,0) que indica una naturaleza sonora/sorda (por ejemplo, fuertemente sonora, débilmente sonora, débilmente 45 
sorda o fuertemente sorda) de la señal de entrada 130, como se describe con referencia a la FIG. 2. El clasificador 
de sonoridad 160 puede proporcionar la clasificación de sonoridad 180 al ajustador de envolvente 162. 
 
[0051] El ajustador de envolvente 162 puede determinar una envolvente de una representación de la señal de 
entrada 130. La envolvente puede ser una envolvente que varía con el tiempo. Por ejemplo, la envolvente puede 50 
actualizarse más de una vez por trama de la señal de entrada 130. Como otro ejemplo, la envolvente puede 
actualizarse en respuesta al ajustador de envolvente 162 que recibe cada muestra de la señal de entrada 130. Un 
grado de variación de la forma de la envolvente puede ser mayor cuando la clasificación de sonoridad 180 
corresponde a fuertemente sonora que cuando la clasificación de sonoridad corresponde a fuertemente sorda. La 
representación de la señal de entrada 130 puede incluir una señal de excitación de banda baja de la señal de 55 
entrada 130 (o de una versión codificada de la señal de entrada 130), una señal de excitación de banda alta de la 
señal de entrada 130 (o de la versión codificada de la señal de entrada 130), o una señal de excitación extendida 
armónicamente. Por ejemplo, el módulo de generación de señal de excitación 122 puede generar la señal de 
excitación extendida armónicamente extendiendo la señal de excitación de banda baja de la señal de entrada 130 
(o de la versión codificada de la señal de entrada 130). 60 
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[0052] El ajustador de envolvente 162 puede controlar una cantidad de la envolvente basándose en la 
clasificación de sonoridad 180, como se describe con referencia a las FIG. 4-7. El ajustador de envolvente 162 
puede controlar la cantidad de la envolvente controlando una característica (por ejemplo, una forma, una magnitud, 
una ganancia y/o un intervalo de frecuencia) de la envolvente. Por ejemplo, el ajustador de envolvente 162 puede 
controlar el intervalo de frecuencia de la envolvente basándose en una frecuencia de corte de un filtro, como se 5 
describe con referencia a la FIG. 4. La frecuencia de corte se puede determinar basándose en la clasificación de 
sonoridad 180. 
 
[0053] Como otro ejemplo, el ajustador de envolvente 162 puede controlar la forma de la envolvente, la magnitud 
de la envolvente, la ganancia de la envolvente, o una combinación de las mismas, ajustando uno o más polos de 10 
los coeficientes de codificación predictiva lineal (LPC) de banda alta basándose en la clasificación de sonoridad 
180, como se describe con referencia a la FIG. 5. Como otro ejemplo, el ajustador de envolvente 162 puede 
controlar la forma de la envolvente, la magnitud de la envolvente, la ganancia de la envolvente, o una combinación 
de las mismas, ajustando los coeficientes de un filtro basándose en la clasificación de sonoridad 180, como se 
describe con referencia a la FIG. 6. La característica de la envolvente se puede controlar en un dominio de 15 
transformada (por ejemplo, un dominio de frecuencia) o en un dominio de tiempo, como se describe con referencia 
a las FIG. 4-6. 
 
[0054] El ajustador de envolvente 162 puede proporcionar la envolvente de señal 182 al modulador 164. La 
envolvente de señal 182 puede corresponder a la cantidad controlada de la envolvente de la representación de la 20 
señal de entrada 130. 
 
[0055] El modulador 164 puede usar la envolvente de señal 182 para modular un ruido blanco 156 para generar 
el ruido blanco modulado 184. El modulador 164 puede proporcionar el ruido blanco modulado 184 al circuito de 
salida 166. 25 
 
[0056] El circuito de salida 166 puede generar la señal de excitación de banda alta 186 basándose en el ruido 
blanco modulado 184. Por ejemplo, el circuito de salida 166 puede combinar el ruido blanco modulado 184 con 
otra señal para generar la señal de excitación de banda alta 186. En un modo de realización particular, la otra señal 
puede corresponder a una señal extendida generada basándose en la señal de excitación de banda baja. Por 30 
ejemplo, el circuito de salida 166 puede generar la señal extendida muestreando de forma ascendente la señal de 
excitación de banda baja, aplicando una función de valor absoluto a la señal muestreada de forma ascendente, 
muestreando de forma descendente el resultado de aplicar la función de valor absoluto, y usando un blanqueo 
adaptativo para aplanar espectralmente la señal muestreada de forma descendente con un filtro de predicción 
lineal (por ejemplo, un filtro de predicción lineal de cuarto orden). En un modo de realización particular, el circuito 35 
de salida 166 puede escalar el ruido blanco modulado 184 y la otra señal basándose en un parámetro de 
armonicidad, como se describe con referencia a las FIG. 4-7. 
 
[0057] En un modo de realización particular, el circuito de salida 166 puede combinar una primera relación de 
ruido blanco modulado con una segunda relación de ruido blanco sin modular para generar ruido blanco escalado, 40 
donde la primera relación y la segunda relación se determinan basándose en la clasificación de sonoridad 180, 
como se describe con referencia a la FIG. 7. En este modo de realización, el circuito de salida 166 puede combinar 
el ruido blanco escalado con la otra señal para generar la señal de excitación de banda alta 186. El circuito de 
salida 166 puede proporcionar la señal de excitación de banda alta 186 al sintetizador de banda alta 168. 
 45 
[0058] El sintetizador de banda alta 168 puede generar una señal de banda alta sintetizada 188 basándose en 
la señal de excitación de banda alta 186. Por ejemplo, el sintetizador de banda alta 168 puede modelar y/o 
descodificar la información de parámetros de banda alta basándose en un modelo de banda alta particular y puede 
usar la señal de excitación de banda alta 186 para generar la señal de banda alta sintetizada 188. El sintetizador 
de banda alta 168 puede proporcionar la señal de banda alta sintetizada 188 al MUX 170. 50 
 
[0059] Un descodificador de banda baja del primer dispositivo 102 puede generar una señal de banda baja 
sintetizada. Por ejemplo, el descodificador de banda baja puede descodificar y/o modelar la información de 
parámetros de banda baja basándose en un modelo de banda baja particular y puede usar la señal de excitación 
de banda baja para generar la señal de banda baja sintetizada. El MUX 170 puede combinar la señal de banda 55 
alta sintetizada 188 y la señal de banda baja sintetizada para generar una señal de salida 116 (por ejemplo, una 
señal de audio descodificada). 
 
[0060] La señal de salida 116 se puede amplificar o reducir mediante un ajustador de ganancia. El primer 
dispositivo 102 puede proporcionar la señal de salida 116, a través del altavoz 142, al segundo usuario 154. Por 60 
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ejemplo, la salida del ajustador de ganancia puede convertirse de una señal digital a una señal analógica mediante 
un convertidor de digital a analógico, y reproducirse a través del altavoz 142. 
 
[0061] Por tanto, el sistema 100 puede permitir la generación de una señal sintetizada de sonoridad "suave" 
cuando la señal de audio sintetizada corresponde a una señal de entrada sorda (o fuertemente sorda). Una señal 5 
de banda alta sintetizada se puede generar usando una señal de ruido que se modula basándose en una 
clasificación de sonoridad de una señal de entrada. La señal de ruido modulada puede corresponder más 
estrechamente a la señal de entrada cuando la señal de entrada es fuertemente sonora que cuando la señal de 
entrada es fuertemente sorda. En un modo de realización particular, la señal de banda alta sintetizada puede tener 
una dispersión reducida o nula cuando la señal de entrada es fuertemente sorda, lo que resulta en una señal de 10 
audio sintetizada más suave (por ejemplo, que tiene menos artefactos). 
 
[0062] Haciendo referencia a la FIG. 2, se divulga un modo de realización particular de un descodificador que se 
puede operar para realizar la generación de señal de excitación de banda alta y, en general, se designa como 200. 
En un modo de realización particular, el descodificador 200 puede corresponder a, o estar incluido en, el sistema 15 
100 de la FIG. 1. Por ejemplo, el descodificador 200 puede estar incluido en el primer dispositivo 102, en el 
dispositivo móvil 104, o en ambos. El descodificador 200 puede ilustrar la descodificación de una señal de audio 
codificada en un dispositivo de recepción (por ejemplo, el primer dispositivo 102). 
 
[0063] El descodificador 200 incluye un desmultiplexor (DEMUX) 202 acoplado a un sintetizador de banda baja 20 
204, un generador de factor de sonoridad 208, y el sintetizador de banda alta 168. El sintetizador de banda baja 
204 y el generador de factor de sonoridad 208 pueden estar acoplados al sintetizador de banda alta 168 a través 
de un generador de señal de excitación 222. En un modo de realización particular, el generador de factor de 
sonoridad 208 puede corresponder al clasificador de sonoridad 160 de la FIG. 1. El generador de señal de 
excitación 222 puede ser un modo de realización particular del módulo de generación de señal de excitación 122 25 
de la FIG. 1. Por ejemplo, el generador de señal de excitación 222 puede incluir el ajustador de envolvente 162, el 
modulador 164, el circuito de salida 166, el clasificador de sonoridad 160, o una combinación de los mismos. El 
sintetizador de banda baja 204 y el sintetizador de banda alta 168 pueden estar acoplados al MUX 170. 
 
[0064] Durante la operación, el DEMUX 202 puede recibir el flujo de bits 132. El flujo de bits 132 puede 30 
corresponder a tramas de una señal de audio codificada mediante modulación por codificación de impulsos (PCM). 
Por ejemplo, un convertidor de analógico a digital (ADC) en el primer dispositivo 102 puede convertir el flujo de bits 
132 de una señal analógica a una señal PCM digital que tiene múltiples tramas. El DEMUX 202 puede generar una 
porción de banda baja del flujo de bits 232 y una porción de banda alta del flujo de bits 218 a partir del flujo de bits 
132. El DEMUX 202 puede proporcionar la porción de banda baja del flujo de bits 232 al sintetizador de banda baja 35 
204 y puede proporcionar la porción de banda alta del flujo de bits 218 al sintetizador de banda alta 168. 
 
[0065] El sintetizador de banda baja 204 puede extraer y/o descodificar uno o más parámetros 242 (por ejemplo, 
información de parámetros de banda baja de la señal de entrada 130) y una señal de excitación de banda baja 244 
(por ejemplo, un residuo de banda baja de la señal de entrada 130) de la porción de banda baja del flujo de bits 40 
232. En un modo de realización particular, el sintetizador de banda baja 204 puede extraer un parámetro de 
armonicidad 246 de la porción de banda baja del flujo de bits 232. 
 
[0066] El parámetro de armonicidad 246 se puede integrar en la porción de banda baja del flujo de bits 232 
durante la codificación del flujo de bits 232 y puede corresponder a una relación de energía armónica a ruido en 45 
una banda alta de la señal de entrada 130. El sintetizador de banda baja 204 puede determinar el parámetro de 
armonicidad 246 basándose en un valor de ganancia de tono. El sintetizador de banda baja 204 puede determinar 
el valor de ganancia de tono basándose en los parámetros 242. En un modo de realización particular, el sintetizador 
de banda baja 204 puede extraer el parámetro de armonicidad 246 de la porción de banda baja del flujo de bits 
232. Por ejemplo, el dispositivo móvil 104 puede incluir el parámetro de armonicidad 246 en el flujo de bits 132, 50 
como se describe con referencia a la FIG. 3. 
 
[0067] El sintetizador de banda baja 204 puede generar una señal de banda baja sintetizada 234 basándose en 
los parámetros 242 y la señal de excitación de banda baja 244 usando un modelo de banda baja particular. El 
sintetizador de banda baja 204 puede proporcionar la señal de banda baja sintetizada 234 al MUX 170. 55 
 
[0068] El generador de factor de sonoridad 208 puede recibir los parámetros 242 del sintetizador de banda baja 
204. El generador de factor de sonoridad 208 puede generar un factor de sonoridad 236 (por ejemplo, un valor de 
0,0 a 1,0) basándose en los parámetros 242, una decisión de sonoridad previa, uno o más factores diferentes, o 
una combinación de los mismos. El factor de sonoridad 236 puede indicar una naturaleza sonora/sorda (por 60 
ejemplo, fuertemente sonora, débilmente sonora, débilmente sorda o fuertemente sorda) de la señal de entrada 
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130. Los parámetros 242 pueden incluir una tasa de cruces por cero de una señal de banda baja de la señal de 
entrada 130, un primer coeficiente de reflexión, una relación de energía de una contribución de libro de códigos 
adaptativo en la excitación de la banda baja a energía de una suma de contribuciones de libro de códigos adaptativo 
y libro de códigos fijo en la excitación de banda baja, una ganancia de tono de la señal de banda baja de la señal 
de entrada 130, o una combinación de los mismos. El generador de factor de sonoridad 208 puede determinar el 5 
factor de sonoridad 236 basándose en la Ecuación 1. 
 

Factor de sonoridad = Σai* pi + c, (Ecuación 1) 
 
donde i ∈ {0, ..., M - 1}, donde ai y c son pesos, pi corresponde a un parámetro de señal medido particular, y M 10 
corresponde a un cierto número de parámetros usados en la determinación del factor de sonoridad. 
 
[0069] En un modo de realización ilustrativo, el Factor de sonoridad = -0,4231 * ZCR + 0,2712 * FR + 0,0458 * 
ACB_to_excitation + 0,1849 * PG + 0,0138 * prev_voicing_decision + 0.0611, donde ZCR corresponde a la tasa 
de cruces por cero, FR corresponde al primer coeficiente de reflexión, ACB_to_excitation correspondiente a la 15 
relación de energía de una contribución de libro de códigos adaptativo en la excitación de banda baja a energía de 
una suma de contribuciones de libro de códigos adaptativo y libro de códigos fijo en la excitación de banda baja, 
PG corresponde a la ganancia de tono, y previous_voicing_decision corresponde a otro factor de sonoridad 
calculado previamente para otra trama. En un modo de realización particular, el generador de factor de sonoridad 
208 puede usar un umbral más alto para clasificar una trama como sorda que como sonora. Por ejemplo, el 20 
generador de factor de sonoridad 208 puede clasificar la trama como sorda si una trama precedente se clasificó 
como sorda y la trama tiene un valor de sonoridad que cumple un primer umbral (por ejemplo, un umbral bajo). El 
generador de factor de sonoridad 208 puede determinar el valor de sonoridad basándose en la tasa de cruces por 
cero de la señal de banda baja de la señal de entrada 130, el primer coeficiente de reflexión, la relación de energía 
de la contribución de libro de códigos adaptativo en la excitación de banda baja a energía de la suma de 25 
contribuciones de libro de códigos adaptativo y libro de códigos fijo en la excitación de banda baja, la ganancia de 
tono de la señal de banda baja de la señal de entrada 130, o una combinación de los mismos. De forma alternativa, 
el generador de factor de sonoridad 208 puede clasificar la trama como sorda si el valor de sonoridad de la trama 
cumple un segundo umbral (por ejemplo, un umbral muy bajo). En un modo de realización particular, el factor de 
sonoridad 236 puede corresponder a la clasificación de sonoridad 180 de la FIG. 1. 30 
 
[0070] El generador de señal de excitación 222 puede recibir la señal de excitación de banda baja 244 y el 
parámetro de armonicidad 246 del sintetizador de banda baja 204 y puede recibir el factor de sonoridad 236 del 
generador de factor de sonoridad 208. El generador de señal de excitación 222 puede generar la señal de 
excitación de banda alta 186 basándose en la señal de excitación de banda baja 244, el parámetro de armonicidad 35 
246 y el factor de sonoridad 236, como se describe con referencia a las FIG. 1 y 4-7. Por ejemplo, el ajustador de 
envolvente 162 puede controlar una cantidad de una envolvente de la señal de excitación de banda baja 244 
basándose en el factor de sonoridad 236, como se describe con referencia a las FIG. 1 y 4-7. En un modo de 
realización particular, la envolvente de señal 182 puede corresponder a la cantidad controlada de la envolvente. El 
ajustador de envolvente 162 puede proporcionar la envolvente de señal 182 al modulador 164. 40 
 
[0071] El modulador 164 puede modular el ruido blanco 156 usando la envolvente de señal 182 para generar el 
ruido blanco modulado 184, como se describe con referencia a las FIG. 1 y 4-7. El modulador 164 puede 
proporcionar el ruido blanco modulado 184 al circuito de salida 166. 
 45 
[0072] El circuito de salida 166 puede generar la señal de excitación de banda alta 186 combinando el ruido 
blanco modulado 184 y otra señal, como se describe con referencia a las FIG. 1 y 4-7. En un modo de realización 
particular, el circuito de salida 166 puede combinar el ruido blanco modulado 184 y la otra señal basándose en el 
parámetro de armonicidad 246, como se describe con referencia a las FIG. 4-7. 
 50 
[0073] El circuito de salida 166 puede proporcionar la señal de excitación de banda alta 186 al sintetizador de 
banda alta 168. El sintetizador de banda alta 168 puede proporcionar una señal de banda alta sintetizada 188 al 
MUX 170 basándose en la señal de excitación de banda alta 186 y la porción de banda alta del flujo de bits 218. 
Por ejemplo, el sintetizador de banda alta 168 puede extraer parámetros de banda alta de la señal de entrada 130 
de la porción de banda alta del flujo de bits 218. El sintetizador de banda alta 168 puede usar los parámetros de 55 
banda alta y la señal de excitación de banda alta 186 para generar la señal de banda alta sintetizada 188 
basándose en un modelo de banda alta particular. En un modo de realización particular, el MUX 170 puede 
combinar la señal de banda baja sintetizada 234 y la señal de banda alta sintetizada 188 para generar la señal de 
salida 116. 
 60 

E15716340
13-02-2019ES 2 711 524 T3

 



13 

[0074] El descodificador 200 de la FIG. 2 puede permitir por tanto la generación de una señal sintetizada de 
sonoridad "suave" cuando la señal de audio sintetizada corresponde a una señal de entrada sorda (o fuertemente 
sorda). Una señal de banda alta sintetizada se puede generar usando una señal de ruido que se modula basándose 
en una clasificación de sonoridad de una señal de entrada. La señal de ruido modulada puede corresponder más 
estrechamente a la señal de entrada cuando la señal de entrada es fuertemente sonora que cuando la señal de 5 
entrada es fuertemente sorda. En un modo de realización particular, la señal de banda alta sintetizada puede tener 
una dispersión reducida o nula cuando la señal de entrada es fuertemente sorda, lo que resulta en una señal de 
audio sintetizada más suave (por ejemplo, que tiene menos artefactos). Además, determinar la clasificación de 
sonoridad (o el factor de sonoridad) basándose en una decisión de sonoridad previa puede mitigar los efectos de 
una clasificación errónea de una trama y puede dar como resultado una transición más suave entre tramas sonoras 10 
y sordas. 
 
[0075] Haciendo referencia a la FIG. 3, se divulga un modo de realización particular de un codificador que se 
puede operar para realizar la generación de señal de excitación de banda alta y, en general, se designa como 300. 
En un modo de realización particular, el codificador 300 puede corresponder a, o estar incluido en, el sistema 100 15 
de la FIG. 1. Por ejemplo, el codificador 300 puede estar incluido en el primer dispositivo 102, en el dispositivo 
móvil 104, o en ambos. El codificador 300 puede ilustrar la codificación de una señal de audio en un dispositivo de 
transmisión (por ejemplo, el dispositivo móvil 104). 
 
[0076] El codificador 300 incluye un banco de filtros 302 acoplado a un codificador de banda baja 304, el 20 
generador de factor de sonoridad 208 y el codificador de banda alta 172. El codificador de banda baja 304 puede 
estar acoplado al MUX 174. El codificador de banda baja 304 y el generador de factor de sonoridad 208 pueden 
estar acoplados al codificador de banda alta 172 a través del generador de señal de excitación 222. El codificador 
de banda alta 172 puede estar acoplado al MUX 174. 
 25 
[0077] Durante la operación, el banco de filtros 302 puede recibir la señal de entrada 130. Por ejemplo, la señal 
de entrada 130 puede recibirse mediante el dispositivo móvil 104 de la FIG. 1 a través del micrófono 146. El banco 
de filtros 302 puede separar la señal de entrada 130 en múltiples señales incluyendo una señal de banda baja 334 
y una señal de banda alta 340. Por ejemplo, el banco de filtros 302 puede generar la señal de banda baja 334 
usando un filtro de paso bajo correspondiente a una sub-banda de frecuencia inferior (por ejemplo, 50 Hz - 7 kHz) 30 
de la señal de entrada 130 y puede generar la señal de banda alta 340 usando un filtro de paso alto correspondiente 
a una sub-banda de frecuencia superior (por ejemplo, 7 kHz - 16 kHz) de la señal de entrada 130. El banco de 
filtros 302 puede proporcionar la señal de banda baja 334 al codificador de banda baja 304 y puede proporcionar 
la señal de banda alta 340 al codificador de banda alta 172. 
 35 
[0078] El codificador de banda baja 304 puede generar los parámetros 242 (por ejemplo, información de 
parámetros de banda baja) y la señal de excitación de banda baja 244 basándose en la señal de banda baja 334. 
Por ejemplo, los parámetros 242 pueden incluir coeficientes de LPC de banda baja, LSF de banda baja, pares 
espectrales de línea (LSP) de banda baja o una combinación de los mismos. La señal de excitación de banda baja 
244 puede corresponder a una señal residual de banda baja. El codificador de banda baja 304 puede generar los 40 
parámetros 242 y la señal de excitación de banda baja 244 basándose en un modelo de banda baja particular (por 
ejemplo, un modelo de predicción lineal particular). Por ejemplo, el codificador de banda baja 304 puede generar 
los parámetros 242 (por ejemplo, los coeficientes de filtro correspondientes a los formantes) de la señal de banda 
baja 334, puede filtrar de forma inversa la señal de banda baja 334 basándose en los parámetros 242, y puede 
restar la señal filtrada de forma inversa a la señal de banda baja 334 para generar la señal de excitación de banda 45 
baja 244 (por ejemplo, la señal residual de banda baja de la señal de banda baja 334). El codificador de banda 
baja 304 puede generar el flujo de bits de banda baja 342 incluyendo los parámetros 242 y la señal de excitación 
de banda baja 244. En un modo de realización particular, el flujo de bits de banda baja 342 puede incluir el 
parámetro de armonicidad 246. Por ejemplo, el codificador de banda baja 304 puede determinar el parámetro de 
armonicidad 246, como se describe con referencia al sintetizador de banda baja 204 de la FIG. 2. 50 
 
[0079] El codificador de banda baja 304 puede proporcionar los parámetros 242 al generador de factor de 
sonoridad 208 y puede proporcionar la señal de excitación de banda baja 244 y el parámetro de armonicidad 246 
al generador de señal de excitación 222. El generador de factor de sonoridad 208 puede determinar el factor de 
sonoridad 236 basándose en los parámetros 242, como se describe con referencia a la FIG. 2. El generador de 55 
señal de excitación 222 puede determinar la señal de excitación de banda alta 186 basándose en la señal de 
excitación de banda baja 244, el parámetro de armonicidad 246 y el factor de sonoridad 236, como se describe 
con referencia a las FIG. 2 y 4-7. 
 
[0080] El generador de señal de excitación 222 puede proporcionar la señal de excitación de banda alta 186 al 60 
codificador de banda alta 172. El codificador de banda alta 172 puede generar el flujo de bits de banda alta 190 
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basándose en la señal de banda alta 340 y la señal de excitación de banda alta 186, como se describe con 
referencia a la FIG. 1. El codificador de banda alta 172 puede proporcionar el flujo de bits de banda alta 190 al 
MUX 174. El MUX 174 puede combinar el flujo de bits de banda baja 342 y el flujo de bits de banda alta 190 para 
generar el flujo de bits 132. 
 5 
[0081] El codificador 300 puede permitir por tanto la emulación de un descodificador en un dispositivo de 
recepción que genera una señal de audio sintetizada usando una señal de ruido que se modula basándose en una 
clasificación de sonoridad de una señal de entrada. El codificador 300 puede generar parámetros de banda alta 
(por ejemplo, valores de ganancia) que se usan para generar la señal de audio sintetizada para aproximarse mucho 
a la señal de entrada 130. 10 
 
[0082] Las FIG. 4-7 son diagramas para ilustrar modos de realización y ejemplos particulares de procedimientos 
de generación de señal de excitación de banda alta. Cada uno de los procedimientos de las FIG. 4-7 puede 
realizarse mediante uno o más componentes de los sistemas 100-300 de las FIG. 1-3. Por ejemplo, cada uno de 
los procedimientos de las FIG. 4-7 puede realizarse mediante uno o más componentes del módulo de generación 15 
de señal de excitación de banda alta 122 de la FIG. 1, el generador de señal de excitación 222 de la FIG. 2 y/o la 
FIG. 3, el generador de factor de sonoridad 208 de la FIG. 2, o una combinación de los mismos. Las figuras 4-7 
ilustran modos de realización y ejemplos alternativos de procedimientos para generar una señal de excitación de 
banda alta representada en un dominio de transformada, en un dominio de tiempo, o bien en el dominio de 
transformada o en el dominio de tiempo. 20 
 
[0083] Haciendo referencia a la FIG. 4, se muestra un diagrama de un modo de realización particular de un 
procedimiento de generación de señal de excitación de banda alta y, en general, se designa 400. El procedimiento 
400 puede corresponder a generar una señal de excitación de banda alta representada en un dominio de 
transformada o bien en un dominio de tiempo. 25 
 
[0084] El procedimiento 400 incluye determinar un factor de sonoridad, en 404. Por ejemplo, el generador de 
factor de sonoridad 208 de la FIG. 2 puede determinar el factor de sonoridad 236 basándose en una señal 
representativa 422. En un modo de realización particular, el generador de factor de sonoridad 208 puede 
determinar el factor de sonoridad 236 basándose en uno o más de parámetros de señal diferentes. En un modo 30 
de realización particular, varios parámetros de señal pueden funcionar de forma combinada para determinar el 
factor de sonoridad 236. Por ejemplo, el generador de factor de sonoridad 208 puede determinar el factor de 
sonoridad 236 basándose en la porción de banda baja del flujo de bits 232 (o la señal de banda baja 334 de la FIG. 
3), los parámetros 242, una decisión de sonoridad anterior, uno o más factores diferentes, o una combinación de 
los mismos, como se describe con referencia a las FIG. 2-3. La señal representativa 422 puede incluir la porción 35 
de banda baja del flujo de bits 232, la señal de banda baja 334, o una señal extendida generada extendiendo la 
señal de excitación de banda baja 244. La señal representativa 422 se puede representar en un dominio de 
transformada (por ejemplo, frecuencia) o en un dominio de tiempo. Por ejemplo, el módulo de generación de señal 
de excitación 122 puede generar la señal representativa 422 aplicando una transformada (por ejemplo, una 
transformada de Fourier) a la señal de entrada 130, el flujo de bits 132 de la FIG. 1, la porción de banda baja del 40 
flujo de bits 232, la señal de banda baja 334, la señal extendida generada extendiendo la señal de excitación de 
banda baja 244 de la FIG. 2, o una combinación de los mismos. 
 
[0085] El procedimiento 400 también incluye calcular una frecuencia de corte de filtro de paso bajo (LPF), en 
408, y controlar una cantidad de envolvente de señal, en 410. Por ejemplo, el ajustador de envolvente 162 de la 45 
FIG. 1 puede calcular una frecuencia de corte de LPF 426 basándose en el factor de sonoridad 236. Si el factor de 
sonoridad 236 indica un audio fuertemente sonoro, la frecuencia de corte de LPF 426 puede ser más alta, lo que 
indica una mayor influencia de una componente armónica de una envolvente temporal. Cuando el factor de 
sonoridad 236 indica un audio fuertemente sordo, la frecuencia de corte de LPF 426 puede ser más baja 
correspondiendo a una influencia menor (o nula) de la componente armónica de la envolvente temporal. 50 
 
[0086] El ajustador de envolvente 162 puede controlar la cantidad de la envolvente de señal 182 controlando una 
característica (por ejemplo, un intervalo de frecuencia) de la envolvente de señal 182. Por ejemplo, el ajustador de 
envolvente 162 puede controlar la característica de la envolvente de señal 182 aplicando un filtro de paso bajo 450 
a la señal representativa 422. Una frecuencia de corte del filtro de paso bajo 450 puede ser sustancialmente igual 55 
a la frecuencia de corte de LPF 426. El ajustador de envolvente 162 puede controlar el intervalo de frecuencia de 
la envolvente de señal 182 siguiendo una envolvente temporal de la señal representativa 422 basada en la 
frecuencia de corte de LPF 426. Por ejemplo, el filtro de paso bajo 450 puede filtrar la señal representativa 422 de 
tal manera que la señal filtrada tenga un intervalo de frecuencia definido mediante la frecuencia de corte de LPF 
426. Para ilustrar, el intervalo de frecuencia de la señal filtrada puede estar por debajo de la frecuencia de corte de 60 
LPF 426. En un modo de realización particular, la señal filtrada puede tener una amplitud que coincide con una 
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amplitud de la señal representativa 422 por debajo de la frecuencia de corte de LPF 426 y puede tener una amplitud 
baja (por ejemplo, sustancialmente igual a 0) por encima de la frecuencia de corte de LPF 426. 
 
[0087] Un gráfico 470 ilustra una forma espectral original 482. La forma espectral original 482 puede representar 
la envolvente de señal 182 de la señal representativa 422. Una primera forma espectral 484 puede corresponder 5 
a la señal filtrada generada aplicando el filtro que tiene la frecuencia de corte de LPF 426 a la señal representativa 
422. 
 
[0088] La frecuencia de corte de LPF 426 puede determinar una velocidad de seguimiento. Por ejemplo, la 
envolvente temporal se puede seguir más rápido (por ejemplo, actualizarse con más frecuencia) cuando el factor 10 
de sonoridad 236 indica sonoro que cuando el factor de sonoridad 236 indica sordo. En un modo de realización 
particular, el ajustador de envolvente 162 puede controlar la característica de la envolvente de señal 182 en el 
dominio de tiempo. Por ejemplo, el ajustador de envolvente 162 puede controlar la característica de la envolvente 
de señal 182 muestra a muestra. En un modo de realización alternativo, el ajustador de envolvente 162 puede 
controlar la característica de la envolvente de señal 182 representada en el dominio de transformada. Por ejemplo, 15 
el ajustador de envolvente 162 puede controlar la característica de la envolvente de señal 182 siguiendo una forma 
espectral basándose en la velocidad de seguimiento. El ajustador de envolvente 162 puede proporcionar la 
envolvente de señal 182 al modulador 164 de la FIG. 1. 
 
[0089] El procedimiento 400 incluye además multiplicar la envolvente de señal 182 por ruido blanco 156, en 412. 20 
Por ejemplo, el modulador 164 de la FIG.1 puede usar la envolvente de señal 182 para modular el ruido blanco 
156 para generar el ruido blanco modulado 184. La envolvente de señal 182 puede modular el ruido blanco 156 
representado en un dominio de transformada o un dominio de tiempo. 
 
[0090] El procedimiento 400 también incluye decidir una mezcla, en 406. Por ejemplo, el modulador 164 de la 25 
FIG. 1 puede determinar una primera ganancia (por ejemplo, la ganancia de ruido 434) a aplicar al ruido blanco 
modulado 184 y una segunda ganancia (por ejemplo, la ganancia de armónicos 436) a aplicar a la señal 
representativa 422 basándose en el parámetro de armonicidad 246 y el factor de sonoridad 236. Por ejemplo, la 
ganancia de ruido 434 (por ejemplo, entre 0 y 1) y la ganancia de armónicos 436 se pueden calcular para que 
coincidan con la relación de energía armónica a ruido indicada mediante el parámetro de armonicidad 246. El 30 
modulador 164 puede aumentar la ganancia de ruido 434 cuando el factor de sonoridad 236 indica fuertemente 
sordo y puede reducir la ganancia de ruido 434 cuando el factor de sonoridad 236 indica fuertemente sonoro. En 
un modo de realización particular, el modulador 164 puede determinar la ganancia de armónicos 436 basándose 
en la ganancia de ruido 434. En un modo de realización particular, la ganancia de armónicos 436 = 
�1 − (�����	
�	�	��
��	434)�. 35 
 
[0091] El procedimiento 400 incluye además multiplicar el ruido blanco modulado 184 por la ganancia de ruido 
434, en 414. Por ejemplo, el circuito de salida 166 de la FIG. 1 puede generar ruido blanco modulado escalado 
438 aplicando la ganancia de ruido 434 al ruido blanco modulado 184. 
 40 
[0092] El procedimiento 400 también incluye multiplicar la señal representativa 422 por la ganancia de armónicos 
436, en 416. Por ejemplo, el circuito de salida 166 de la FIG. 1 puede generar una señal representativa escalada 
440 aplicando la ganancia de armónicos 436 a la señal representativa 422. 
 
[0093] El procedimiento 400 incluye además sumar el ruido blanco modulado escalado 438 y la señal 45 
representativa escalada 440, en 418. Por ejemplo, el circuito de salida 166 de la FIG. 1 puede generar la señal de 
excitación de banda alta 186 combinando (por ejemplo, sumando) el ruido blanco modulado escalado 438 y la 
señal representativa escalada 440. En modos de realización alternativos, la operación 414, la operación 416, o 
ambas, pueden realizarse mediante el modulador 164 de la FIG. 1. La señal de excitación de banda alta 186 puede 
estar en el dominio de transformada o en el dominio de tiempo. 50 
 
[0094] Por tanto, el procedimiento 400 puede permitir que se controle una cantidad de envolvente de señal 
controlando una característica de la envolvente basándose en el factor de sonoridad 236. En un modo de 
realización particular, la proporción del ruido blanco modulado 184 y la señal representativa 422 puede 
determinarse dinámicamente mediante factores de ganancia (por ejemplo, la ganancia de ruido 434 y la ganancia 55 
de armónicos 436) basándose en el parámetro de armonicidad 246. El ruido blanco modulado 184 y la señal 
representativa 422 se pueden escalar de tal manera que una relación de energía armónica a ruido de la señal de 
excitación de banda alta 186 se aproxime a la relación de energía armónica a ruido de la señal de banda alta de 
la señal de entrada 130. 
 60 
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[0095] En modos de realización particulares, el procedimiento 400 de la FIG. 4 puede implementarse mediante 
hardware (por ejemplo, un dispositivo de matriz de puertas programables por campo (FPGA), un circuito integrado 
específico de la aplicación (ASIC), etc.) de una unidad de procesamiento, tal como una unidad de procesamiento 
central (CPU), un procesador de señales digitales (DSP), o un controlador, mediante un dispositivo de firmware, o 
cualquier combinación de los mismos. Como un ejemplo, el procedimiento 400 de la FIG. 4 puede realizarse 5 
mediante un procesador que ejecuta instrucciones, como se describe con respecto a la FIG. 9. 
 
[0096] Haciendo referencia a la FIG. 5, se muestra un diagrama de un ejemplo ilustrativo de un procedimiento 
de generación de señal de excitación de banda alta y, en general, se designa 500. El procedimiento 500 puede 
incluir generar la señal de excitación de banda alta controlando una cantidad de una envolvente de señal 10 
representada en un dominio de transformada, modulando el ruido blanco representado en un dominio de 
transformada, o ambos. 
 
[0097] El procedimiento 500 incluye las operaciones 404, 406, 412 y 414 del procedimiento 400. La señal 
representativa 422 se puede representar en un dominio de transformada (por ejemplo, frecuencia), como se 15 
describe con referencia a la FIG. 4. 
 
[0098] El procedimiento 500 también incluye calcular un factor de expansión de ancho de banda, en 508. Por 
ejemplo, el ajustador de envolvente 162 de la FIG. 1 puede determinar un factor de expansión de ancho de banda 
526 basándose en el factor de sonoridad 236. Por ejemplo, el factor de expansión de ancho de banda 526 puede 20 
indicar una mayor expansión de ancho de banda cuando el factor de sonoridad 236 indica fuertemente sonoro que 
cuando el factor de sonoridad 236 indica fuertemente sordo. 
 
[0099] El procedimiento 500 incluye además generar un espectro ajustando los polos de LPC de banda alta, en 
510. Por ejemplo, el ajustador de envolvente 162 puede determinar los polos de LPC asociados con la señal 25 
representativa 422. El ajustador de envolvente 162 puede controlar una característica de la envolvente de señal 
182 controlando una magnitud de la envolvente de señal 182, una forma de la envolvente de señal 182, una 
ganancia de la envolvente de señal 182, o una combinación de las mismas. Por ejemplo, el ajustador de envolvente 
162 puede controlar la magnitud de la envolvente de señal 182, la forma de la envolvente de señal 182, la ganancia 
de la envolvente de señal 182, o una combinación de las mismas, ajustando los polos de LPC basándose en el 30 
factor de expansión de ancho de banda 526 . En un ejemplo particular, los polos de LPC se pueden ajustar en un 
dominio de transformada. El ajustador de envolvente 162 puede generar un espectro basándose en los polos de 
LPC ajustados. 
 
[0100] Un gráfico 570 ilustra una forma espectral original 582. La forma espectral original 582 puede representar 35 
la envolvente de señal 182 de la señal representativa 422. La forma espectral original 582 se puede generar 
basándose en los polos de LPC asociados con la señal representativa 422. El ajustador de envolvente 162 puede 
ajustar los polos de LPC basándose en el factor de sonoridad 236. El ajustador de envolvente 162 puede aplicar 
un filtro correspondiente a los polos de LPC ajustados a la señal representativa 422 para generar una señal filtrada 
que tiene una primera forma espectral 584 o una segunda forma espectral 586. La primera forma espectral 584 de 40 
la señal filtrada puede corresponder a los polos de LPC ajustados cuando el factor de sonoridad 236 indica 
fuertemente sonoro. La segunda forma espectral 586 de la señal filtrada puede corresponder a los polos de LPC 
ajustados cuando el factor de sonoridad 236 indica fuertemente sordo. 
 
[0101] La envolvente de señal 182 puede corresponder al espectro generado, los polos de LPC ajustados, los 45 
coeficientes LPC asociados con la señal representativa 422 que tiene los polos de LPC ajustados, o una 
combinación de los mismos. El ajustador de envolvente 162 puede proporcionar la envolvente de señal 182 al 
modulador 164 de la FIG. 1. 
 
[0102] El modulador 164 puede modular el ruido blanco 156 usando la envolvente de señal 182 para generar el 50 
ruido blanco modulado 184, como se describe con referencia a la operación 412 del procedimiento 400. El 
modulador 164 puede modular el ruido blanco 156 representado en un dominio de transformada. El circuito de 
salida 166 de la FIG. 1 puede generar el ruido blanco modulado escalado 438 basándose en el ruido blanco 
modulado 184 y la ganancia de ruido 434, como se describe con referencia a la operación 414 del procedimiento 
400. 55 
 
[0103] El procedimiento 500 también incluye multiplicar un espectro de LPC de banda alta 542 por la señal 
representativa 422, en 512. Por ejemplo, el circuito de salida 166 de la FIG. 1 puede filtrar la señal representativa 
422 usando el espectro de LPC de banda alta 542 para generar una señal filtrada 544. En un ejemplo particular, 
el circuito de salida 166 puede determinar el espectro de LPC de banda alta 542 basándose en parámetros de 60 
banda alta (por ejemplo, coeficientes de LPC de banda alta) asociados con la señal representativa 422. Para 
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ilustrar, el circuito de salida 166 puede determinar el espectro de LPC de banda alta 542 basándose en la porción 
de banda alta del flujo de bits 218 de la FIG. 2 o basándose en la información de parámetros de banda alta 
generada a partir de la señal de banda alta 340 de la FIG. 3. 
 
[0104] La señal representativa 422 puede corresponder a una señal extendida generada a partir de la señal de 5 
excitación de banda baja 244 de la FIG. 2. El circuito de salida 166 puede sintetizar la señal extendida usando el 
espectro de LPC de banda alta 542 para generar la señal filtrada 544. La síntesis puede estar en el dominio de 
transformada. Por ejemplo, el circuito de salida 166 puede realizar la síntesis usando la multiplicación en el dominio 
de frecuencia. 
 10 
[0105] El procedimiento 500 incluye además multiplicar la señal filtrada 544 por la ganancia de armónicos 436, 
en 516. Por ejemplo, el circuito de salida 166 de la FIG. 1 puede multiplicar la señal filtrada 544 por la ganancia de 
armónicos 436 para generar una señal filtrada escalada 540. En un ejemplo particular, la operación 512, la 
operación 516, o ambas, pueden realizarse mediante el modulador 164 de la FIG. 1. 
 15 
[0106] El procedimiento 500 también incluye sumar el ruido blanco modulado escalado 438 y la señal filtrada 
escalada 540, en 518. Por ejemplo, el circuito de salida 166 de la FIG. 1 puede combinar el ruido blanco modulado 
escalado 438 y la señal filtrada escalada 540 para generar la señal de excitación de banda alta 186. La señal de 
excitación de banda alta 186 se puede representar en el dominio de transformada. 
 20 
[0107] Por tanto, el procedimiento 500 puede permitir que una cantidad de envolvente de señal se controle 
ajustando los polos de LPC de banda alta en el dominio de transformada basándose en el factor de sonoridad 236. 
En un ejemplo particular, la proporción del ruido blanco modulado 184 y la señal filtrada 544 puede determinarse 
dinámicamente mediante ganancias (por ejemplo, la ganancia de ruido 434 y la ganancia de armónicos 436) 
basándose en el parámetro de armonicidad 246. El ruido blanco modulado 184 y la señal filtrada 544 se pueden 25 
escalar de tal manera que una relación de energía armónica a ruido de la señal de excitación de banda alta 186 
se aproxime a la relación de energía armónica a ruido de la señal de banda alta de la señal de entrada 130. 
 
[0108] En ejemplos particulares, el procedimiento 500 ilustrado en la FIG. 5 puede implementarse mediante 
hardware (por ejemplo, un dispositivo de matriz de puertas programables por campo (FPGA), un circuito integrado 30 
específico de la aplicación (ASIC), etc.) de una unidad de procesamiento, tal como una unidad de procesamiento 
central (CPU), un procesador de señales digitales (DSP), o un controlador, a través de un dispositivo de firmware, 
o cualquier combinación de los mismos. Como un ejemplo, el procedimiento 500 de la FIG. 5 puede realizarse 
mediante un procesador que ejecuta instrucciones, como se describe con respecto a la FIG. 9. 
 35 
[0109] Haciendo referencia a la FIG. 6, se muestra un diagrama de un ejemplo ilustrativo de un procedimiento 
de generación de señal de excitación de banda alta y, en general, se designa 600. El procedimiento 600 puede 
incluir generar una señal de excitación de banda alta controlando una cantidad de una envolvente de señal en un 
dominio de tiempo. 
 40 
[0110] El procedimiento 600 incluye las operaciones 404, 406 y 414 del procedimiento 400 y la operación 508 
del procedimiento 500. La señal representativa 422 y el ruido blanco 156 pueden estar en un dominio de tiempo. 
 
[0111] El procedimiento 600 también incluye realizar la síntesis de LPC, en 610. Por ejemplo, el ajustador de 
envolvente 162 de la FIG. 1 puede controlar una característica (por ejemplo, una forma, una magnitud y/o una 45 
ganancia) de la envolvente de señal 182 ajustando los coeficientes de un filtro basándose en el factor de expansión 
de ancho de banda 526. En un ejemplo particular, la síntesis de LPC se puede realizar en un dominio de tiempo. 
Los coeficientes del filtro pueden corresponder a los coeficientes de LPC de banda alta. Los coeficientes de filtro 
de LPC pueden representar picos espectrales. Controlar los picos espectrales ajustando los coeficientes de filtro 
de LPC puede permitir el control de un grado de modulación del ruido blanco 156 basándose en el factor de 50 
sonoridad 236. 
 
[0112] Por ejemplo, los picos espectrales se pueden mantener cuando el factor de sonoridad 236 indica voz 
sonora. Como otro ejemplo, los picos espectrales se pueden suavizar al tiempo que se conserva una forma 
espectral global cuando el factor de sonoridad 236 indica voz sorda. 55 
 
[0113] Un gráfico 670 ilustra una forma espectral original 682. La forma espectral original 682 puede representar 
la envolvente de señal 182 de la señal representativa 422. La forma espectral original 682 se puede generar 
basándose en los coeficientes de filtro de LPC asociados con la señal representativa 422. El ajustador de 
envolvente 162 puede ajustar los coeficientes de filtro de LPC basándose en el factor de sonoridad 236. El 60 
ajustador de envolvente 162 puede aplicar un filtro correspondiente a los coeficientes de filtro de LPC ajustados a 
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la señal representativa 422 para generar una señal filtrada que tiene una primera forma espectral 684 o una 
segunda forma espectral 686. La primera forma espectral 684 de la señal filtrada puede corresponder a los 
coeficientes de filtro de LPC ajustados cuando el factor de sonoridad 236 indica fuertemente sonoro. Los picos 
espectrales se pueden mantener cuando el factor de sonoridad 236 indica fuertemente sonoro, como se ilustra 
mediante la primera forma espectral 684. La segunda forma espectral 686 puede corresponder a los coeficientes 5 
de filtro de LPC ajustados cuando el factor de sonoridad 236 indica fuertemente sordo. Se puede mantener una 
forma espectral global al tiempo que se pueden suavizar los picos espectrales cuando el factor de sonoridad 236 
indica fuertemente sordo, como se ilustra mediante la segunda forma espectral 686. La envolvente de señal 182 
puede corresponder a los coeficientes de filtro ajustados. El ajustador de envolvente 162 puede proporcionar la 
envolvente de señal 182 al modulador 164 de la FIG. 1. 10 
 
[0114] El modulador 164 puede modular el ruido blanco 156 usando la envolvente de señal 182 (por ejemplo, los 
coeficientes de filtro ajustados) para generar el ruido blanco modulado 184. Por ejemplo, el modulador 164 puede 
aplicar un filtro al ruido blanco 156 para generar el ruido blanco modulado 184, donde el filtro tiene los coeficientes 
de filtro ajustados. El modulador 164 puede proporcionar el ruido blanco modulado 184 al circuito de salida 166 de 15 
la FIG. 1. El circuito de salida 166 puede multiplicar el ruido blanco modulado 184 por la ganancia de ruido 434 
para generar el ruido blanco modulado escalado 438, como se describe con referencia a la operación 414 de la 
FIG. 4. 
 
[0115] El procedimiento 600 incluye además realizar la síntesis de LPC de banda alta, en 612. Por ejemplo, el 20 
circuito de salida 166 de la FIG. 1 puede sintetizar la señal representativa 422 para generar una señal de banda 
alta sintetizada 614. La síntesis se puede realizar en el dominio de tiempo. En un ejemplo particular, la señal 
representativa 422 se puede generar extendiendo una señal de excitación de banda baja. El circuito de salida 166 
puede generar la señal de banda alta sintetizada 614 aplicando un filtro de síntesis que usa LPC de banda alta a 
la señal representativa 422. 25 
 
[0116] El procedimiento 600 también incluye multiplicar la señal de banda alta sintetizada 614 por la ganancia 
de armónicos 436, en 616. Por ejemplo, el circuito de salida 166 de la FIG. 1 puede aplicar la ganancia de 
armónicos 436 a la señal de banda alta sintetizada 614 para generar la señal de banda alta sintetizada escalada 
640. En un ejemplo alternativo, el modulador 164 de la FIG. 1 puede realizar la operación 612, la operación 616 o 30 
ambas. 
 
[0117] El procedimiento 600 incluye además sumar el ruido blanco modulado escalado 438 y la señal de banda 
alta sintetizada escalada 640, en 618. Por ejemplo, el circuito de salida 166 de la FIG. 1 puede combinar el ruido 
blanco modulado escalado 438 y la señal de banda alta sintetizada escalada 640 para generar la señal de 35 
excitación de banda alta 186. 
 
[0118] Por tanto, el procedimiento 600 puede permitir que se controle una cantidad de envolvente de señal 
ajustando los coeficientes de un filtro basándose en el factor de sonoridad 236. En un ejemplo particular, la 
proporción del ruido blanco modulado 184 y la señal de banda alta sintetizada 614 se puede determinar 40 
dinámicamente basándose en el factor de sonoridad 236. El ruido blanco modulado 184 y la señal de banda alta 
sintetizada 614 se pueden escalar de tal manera que una relación de energía armónica a ruido de la señal de 
excitación de banda alta 186 se aproxime a la relación de energía armónica a ruido de la señal de banda alta de 
la señal de entrada 130. 
 45 
[0119] En ejemplos particulares, el procedimiento 600 ilustrado en la FIG. 6 puede implementarse mediante 
hardware (por ejemplo, un dispositivo de matriz de puertas programables por campo (FPGA), un circuito integrado 
específico de la aplicación (ASIC), etc.) de una unidad de procesamiento, tal como una unidad de procesamiento 
central (CPU), un procesador de señales digitales (DSP), o un controlador, a través de un dispositivo de firmware, 
o cualquier combinación de los mismos. Como un ejemplo, el procedimiento 600 de la FIG. 6 puede realizarse 50 
mediante un procesador que ejecuta instrucciones, como se describe con respecto a la FIG. 9. 
 
[0120] Haciendo referencia a la FIG. 7, se muestra un diagrama de un ejemplo ilustrativo de un procedimiento 
de generación de señal de excitación de banda alta y, en general, se designa 700. El procedimiento 700 puede 
corresponder a generar una señal de excitación de banda alta controlando una cantidad de envolvente de señal 55 
representada en un dominio de tiempo o un dominio de transformada (por ejemplo, frecuencia). 
 
[0121] El procedimiento 700 incluye las operaciones 404, 406, 412, 414 y 416 del procedimiento 400. La señal 
representativa 422 se puede representar en un dominio de transformada o en un dominio de tiempo. El 
procedimiento 700 también incluye determinar una envolvente de señal, en 710. Por ejemplo, el ajustador de 60 
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envolvente 162 de la FIG. 1 puede generar la envolvente de señal 182 aplicando un filtro de paso bajo a la señal 
representativa 422 con un coeficiente constante. 
 
[0122] El procedimiento 700 también incluye determinar un valor cuadrático medio, en 702. Por ejemplo, el 
modulador 164 de la FIG. 1 puede determinar una energía cuadrática media de la envolvente de señal 182. 5 
 
[0123] El procedimiento 700 incluye además multiplicar el valor cuadrático medio por el ruido blanco 156, en 712. 
Por ejemplo, el circuito de salida 166 de la FIG. 1 puede multiplicar el valor cuadrático medio por el ruido blanco 
156 para generar ruido blanco sin modular 736. 
 10 
[0124] El modulador 164 de la FIG. 1 puede multiplicar la envolvente de señal 182 por el ruido blanco 156 para 
generar ruido blanco modulado 184, como se describe con referencia a la operación 412 del procedimiento 400. 
El ruido blanco 156 se puede representar en un dominio de transformada o en un dominio de tiempo. 
 
[0125] El procedimiento 700 también incluye determinar una proporción de ganancia para ruido blanco modulado 15 
y sin modular, en 704. Por ejemplo, el circuito de salida 166 de la FIG. 1 puede determinar una ganancia de ruido 
sin modular 734 y una ganancia de ruido modulado 732 basándose en la ganancia de ruido 434 y el factor de 
sonoridad 236. Si el factor de sonoridad 236 indica que la señal de audio codificada corresponde a audio 
fuertemente sonoro, la ganancia de ruido modulado 732 puede corresponder a una mayor proporción de la 
ganancia de ruido 434. Si el factor de sonoridad 236 indica que la señal de audio codificada corresponde a audio 20 
fuertemente sordo, la ganancia de ruido sin modular 734 puede corresponder a una mayor proporción de la 
ganancia de ruido 434. 
 
[0126] El procedimiento 700 incluye además multiplicar la ganancia de ruido sin modular 734 por el ruido blanco 
sin modular 736, en 714. Por ejemplo, el circuito de salida 166 de la FIG. 1 puede aplicar la ganancia de ruido sin 25 
modular 734 al ruido blanco sin modular 736 para generar ruido blanco sin modular escalado 742. 
 
[0127] El circuito de salida 166 puede aplicar la ganancia de ruido modulado 732 al ruido blanco modulado 184 
para generar ruido blanco modulado escalado 740, como se describe con referencia a la operación 414 del 
procedimiento 400. 30 
 
[0128] El procedimiento 700 también incluye sumar el ruido blanco sin modular escalado 742 y el ruido blanco 
escalado 744, en 716. Por ejemplo, el circuito de salida 166 de la FIG. 1 puede combinar el ruido blanco sin modular 
escalado 742 y el ruido blanco modulado escalado 740 para generar ruido blanco escalado 744. 
 35 
[0129] El procedimiento 700 incluye además sumar el ruido blanco escalado 744 y la señal representativa 
escalada 440, en 718. Por ejemplo, el circuito de salida 166 puede combinar el ruido blanco escalado 744 y la 
señal representativa escalada 440 para generar la señal de excitación de banda alta 186. El procedimiento 700 
puede generar la señal de excitación de banda alta 186 representada en un dominio de transformada (o tiempo) 
usando la señal representativa 422 y el ruido blanco 156 representados en el dominio de transformada (o tiempo). 40 
 
[0130] Por tanto, el procedimiento 700 puede permitir que una proporción del ruido blanco sin modular 736 y el 
ruido blanco modulado 184 se determinen dinámicamente mediante factores de ganancia (por ejemplo, la ganancia 
de ruido sin modular 734 y la ganancia de ruido modulado 732) basándose en el factor de sonoridad 236. La señal 
de excitación de banda alta 186 para audio fuertemente sordo puede corresponder a ruido blanco sin modular con 45 
menos artefactos que una señal de banda alta correspondiente a ruido blanco modulado basándose en un residuo 
de banda baja escasamente codificado. 
 
[0131] En ejemplos particulares, el procedimiento 700 ilustrado en la FIG. 7 puede implementarse mediante 
hardware (por ejemplo, un dispositivo de matriz de puertas programables por campo (FPGA), un circuito integrado 50 
específico de la aplicación (ASIC), etc.) de una unidad de procesamiento, tal como una unidad de procesamiento 
central (CPU), un procesador de señales digitales (DSP), o un controlador, a través de un dispositivo de firmware, 
o cualquier combinación de los mismos. Como un ejemplo, el procedimiento 700 de la FIG. 7 puede realizarse 
mediante un procesador que ejecuta instrucciones, como se describe con respecto a la FIG. 9. 
 55 
[0132] Haciendo referencia a la FIG. 8, se muestra un diagrama de flujo de un modo de realización particular de 
un procedimiento de generación de señal de excitación de banda alta y, en general, se designa 800. El 
procedimiento 800 puede realizarse mediante uno o más componentes de los sistemas 100-300 de las FIG. 1-3. 
Por ejemplo, el procedimiento 800 puede realizarse mediante uno o más componentes del módulo de generación 
de señal de excitación de banda alta 122 de la FIG. 1, el generador de señal de excitación 222 de la FIG. 2 o la 60 
FIG. 3, el generador de factor de sonoridad 208 de la FIG. 2, o una combinación de los mismos. 
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[0133] El procedimiento 800 incluye determinar, en un dispositivo, una clasificación de sonoridad de una señal 
de entrada, en 802. La señal de entrada puede corresponder a una señal de audio. Por ejemplo, el clasificador de 
sonoridad 160 de la FIG. 1 puede determinar la clasificación de sonoridad 180 de la señal de entrada 130, como 
se describe con referencia a la FIG. 1. La señal de entrada 130 puede corresponder a una señal de audio. 5 
 
[0134] El procedimiento 800 también incluye controlar una cantidad de una envolvente de una representación de 
la señal de entrada basándose en la clasificación de sonoridad, en 804. Por ejemplo, el ajustador de envolvente 
162 de la FIG. 1 puede controlar una cantidad de una envolvente de una representación de la señal de entrada 
130 basándose en la clasificación de sonoridad 180, como se describe con referencia a la FIG. 1. La representación 10 
de la señal de entrada 130 puede ser una porción de banda baja de un flujo de bits (por ejemplo, el flujo de bits 
232 de la FIG. 2), una señal de banda baja (por ejemplo, la señal de banda baja 334 de la FIG. 3), una señal 
extendida generada extendiendo una señal de excitación de banda baja (por ejemplo, la señal de excitación de 
banda baja 244 de la FIG. 2), otra señal, o una combinación de las mismas. Por ejemplo, la representación de la 
señal de entrada 130 puede incluir la señal representativa 422 de las FIG. 4-7. 15 
 
[0135] El procedimiento 800 incluye además modular una señal de ruido blanco basándose en la cantidad 
controlada de la envolvente, en 806. Por ejemplo, el modulador 164 de la FIG. 1 puede modular el ruido blanco 
156 basándose en la envolvente de señal 182. La envolvente de señal 182 puede corresponder a la cantidad 
controlada de la envolvente. Para ilustrar, el modulador 164 puede modular el ruido blanco 156 en un dominio de 20 
tiempo, tal como en las FIG. 4 y 6-7. De forma alternativa, el modulador 164 puede modular el ruido blanco 156 
representado en un dominio de transformada, tal como en las FIG. 4-7. 
 
[0136] El procedimiento 800 también incluye generar una señal de excitación de banda alta basándose en la 
señal de ruido blanco modulada, en 808. Por ejemplo, el circuito de salida 166 de la FIG. 1 puede generar la señal 25 
de excitación de banda alta 186 basándose en el ruido blanco modulado 184, como se describe con referencia a 
la FIG. 1. 
 
[0137] El procedimiento 800 de la FIG. 8 puede permitir por tanto la generación de una señal de excitación de 
banda alta basándose en una cantidad controlada de una envolvente de una señal de entrada, donde la cantidad 30 
de la envolvente se controla basándose en una clasificación de sonoridad. 
 
[0138] En modos de realización particulares, el procedimiento 800 de la FIG. 8 puede implementarse mediante 
hardware (por ejemplo, un dispositivo de matriz de puertas programables por campo (FPGA), un circuito integrado 
específico de la aplicación (ASIC), etc.) de una unidad de procesamiento, tal como una unidad de procesamiento 35 
central (CPU), un procesador de señales digitales (DSP), o un controlador, mediante un dispositivo de firmware, o 
cualquier combinación de los mismos. Como un ejemplo, el procedimiento 800 de la FIG. 8 puede realizarse 
mediante un procesador que ejecuta instrucciones, como se describe con respecto a la FIG. 9. 
 
[0139] Aunque los modos de realización de las FIG. 1-8 describen la generación de una señal de excitación de 40 
banda alta basándose en una señal de banda baja, en otros modos de realización la señal de entrada 130 se 
puede filtrar para producir señales de múltiples bandas. Por ejemplo, las señales de múltiples bandas pueden 
incluir una señal de banda inferior, una señal de banda media, una señal de banda superior, una o más señales 
de bandas adicionales, o una combinación de las mismas. La señal de banda media puede corresponder a un 
intervalo de frecuencia más alto que la señal de banda inferior y la señal de banda superior puede corresponder a 45 
un intervalo de frecuencia más alto que la señal de banda media. La señal de banda inferior y la señal de banda 
media pueden corresponder a intervalos de frecuencia superpuestos o no superpuestos. La señal de banda media 
y la señal de banda superior pueden corresponder a intervalos de frecuencia superpuestos o no superpuestos. 
 
[0140] El módulo de generación de señal de excitación 122 puede usar una señal de primera banda (por ejemplo, 50 
la señal de banda inferior o la señal de banda media) para generar una señal de excitación correspondiente a una 
señal de segunda banda (por ejemplo, la señal de banda media o la señal de banda superior), donde la señal de 
primera banda corresponde a un intervalo de frecuencia más bajo que la señal de segunda banda. 
 
[0141] En un modo de realización particular, el módulo de generación de señal de excitación 122 puede usar una 55 
señal de primera banda para generar múltiples señales de excitación correspondientes a señales de múltiples 
bandas. Por ejemplo, el módulo de generación de señal de excitación 122 puede usar la señal de banda inferior 
para generar una señal de excitación de banda media correspondiente a la señal de banda media, una señal de 
excitación de banda superior correspondiente a la señal de banda superior, una o más señales de excitación de 
bandas adicionales, o una combinación de las mismas. 60 
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[0142] Con referencia a la FIG. 9, se representa un diagrama de bloques de un modo de realización ilustrativo 
particular de un dispositivo (por ejemplo, un dispositivo de comunicación inalámbrica) y, en general, se designa 
900. En diversos modos de realización, el dispositivo 900 puede tener menos o más componentes de los que se 
ilustran en la FIG. 9. En un modo de realización ilustrativo, el dispositivo 900 puede corresponder al dispositivo 
móvil 104 o al primer dispositivo 102 de la FIG. 1. En un modo de realización ilustrativo, el dispositivo 900 puede 5 
operar de acuerdo con uno o más de los procedimientos 400-800 de las FIG. 4-8. 
 
[0143] En un modo de realización particular, el dispositivo 900 incluye un procesador 906 (por ejemplo, una 
unidad de procesamiento central (CPU)). El dispositivo 900 puede incluir uno o más procesadores 910 adicionales 
(por ejemplo, uno o más procesadores de señales digitales (DSP)). El procesador 910 puede incluir un codificador-10 
descodificador (CODEC) de voz y música 908, y un cancelador de eco 912. El CODEC de voz y música 908 puede 
incluir el módulo de generación de señal de excitación 122 de la FIG. 1, el generador de señal de excitación 222, 
el generador de factor de sonoridad 208 de la FIG. 2, un codificador de vocoder 936, un descodificador de vocoder 
938, o ambos. En un modo de realización particular, el codificador de vocoder 936 puede incluir el codificador de 
banda alta 172 de la FIG. 1, el codificador de banda baja 304 de la FIG. 3, o ambos. En un modo de realización 15 
particular, el descodificador de vocoder 938 puede incluir el sintetizador de banda alta 168 de la FIG. 1, el 
sintetizador de banda baja 204 de la FIG. 2, o ambos. 
 
[0144] Como se ilustra, el módulo de generación de señal de excitación 122, el generador de factor de sonoridad 
208 y el generador de señal de excitación 222 pueden ser componentes compartidos que son accesibles mediante 20 
el codificador de vocoder 936 y el descodificador de vocoder 938. En otros modos de realización, uno o más del 
módulo de generación de señal de excitación 122, el generador de factor de sonoridad 208 y/o el generador de 
señal de excitación 222 se pueden incluir en el codificador de vocoder 936 y el descodificador de vocoder 938. 
 
[0145] Aunque el códec de voz y música 908 se ilustra como un componente de los procesadores 910 (por 25 
ejemplo, circuitos dedicados y/o código de programación ejecutable), en otros modos de realización uno o más 
componentes del códec de voz y música 908, tal como el módulo de generación de señal de excitación 122, se 
pueden incluir en el procesador 906, el códec 934, otro componente de procesamiento, o una combinación de los 
mismos. 
 30 
[0146] El dispositivo 900 puede incluir una memoria 932 y un CODEC 934. El dispositivo 900 puede incluir un 
controlador inalámbrico 940 acoplado a una antena 942 a través de un transceptor 950. El dispositivo 900 puede 
incluir una pantalla 928 acoplada a un controlador de pantalla 926. Se puede acoplar un altavoz 948, un micrófono 
946 o ambos al CODEC 934. En un modo de realización particular, el altavoz 948 puede corresponder al altavoz 
142 de la FIG. 1. En un modo de realización particular, el micrófono 946 puede corresponder al micrófono 146 de 35 
la FIG. 1. El CODEC 934 puede incluir un convertidor de digital a analógico (DAC) 902 y un convertidor de analógico 
a digital (ADC) 904. 
 
[0147] En un modo de realización particular, el CODEC 934 puede recibir señales analógicas desde el micrófono 
946, convertir las señales analógicas a señales digitales usando el convertidor de analógico a digital 904 y 40 
proporcionar las señales digitales al códec de voz y música 908, tal como en un formato de modulación por 
codificación de impulsos (PCM). El códec de voz y música 908 puede procesar las señales digitales. En un modo 
de realización particular, el códec de voz y música 908 puede proporcionar señales digitales al CODEC 934. El 
CODEC 934 puede convertir las señales digitales en señales analógicas usando el convertidor de digital a 
analógico 902 y puede proporcionar las señales analógicas al altavoz 948. 45 
 
[0148] La memoria 932 puede incluir instrucciones 956 ejecutables mediante el procesador 906, los 
procesadores 910, el CODEC 934, otra unidad de procesamiento del dispositivo 900 o una combinación de los 
mismos, para realizar procedimientos y procesos divulgados en el presente documento, tal como uno o más de los 
procedimientos 400-800 de las FIG. 4-8. 50 
 
[0149] Uno o más componentes de los sistemas 100-300 pueden implementarse mediante hardware dedicado 
(por ejemplo, circuitos), mediante un procesador que ejecuta instrucciones para realizar una o más tareas, o una 
combinación de los mismos. Como un ejemplo, la memoria 932 o uno o más componentes del procesador 906, los 
procesadores 910 y/o el CODEC 934 puede(n) ser un dispositivo de memoria, tal como una memoria de acceso 55 
aleatorio (RAM), una memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva (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 solo lectura 
programable y borrable eléctricamente (EEPROM), registros, un disco duro, un disco extraíble o una memoria de 
solo lectura de disco compacto (CD-ROM). El dispositivo de memoria puede incluir instrucciones (por ejemplo, las 60 
instrucciones 956) que, cuando se ejecutan mediante un ordenador (por ejemplo, un procesador en el CODEC 
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934, el procesador 906 y/o los procesadores 910), pueden hacer que el ordenador realice al menos una porción 
de uno o más de los procedimientos 400-800 de las FIG. 4-8. Como un ejemplo, la memoria 932 o el uno o más 
componentes del procesador 906, los procesadores 910, el CODEC 934 pueden ser un medio legible por 
ordenador no transitorio que incluye instrucciones (por ejemplo, las instrucciones 956) que, cuando se ejecutan 
mediante un ordenador (por ejemplo, un procesador en el CODEC 934, el procesador 906 y/o los procesadores 5 
910), hacen que el ordenador realice al menos una porción de uno o más de los procedimientos 400-800 de las 
FIGS. 4-8. 
 
[0150] En un modo de realización particular, el dispositivo 900 puede estar incluido en un dispositivo de sistema 
en paquete o de sistema en chip (por ejemplo, un módem de estación móvil (MSM)) 922. En un modo de realización 10 
particular, el procesador 906, los procesadores 910, el controlador de pantalla 926, la memoria 932, el CODEC 
934, el controlador inalámbrico 940 y el transceptor 950 están incluidos en un dispositivo de sistema en paquete o 
de sistema en chip 922. En un modo de realización particular, un dispositivo de entrada 930, tal como una pantalla 
táctil y/o un teclado, y una fuente de alimentación 944, están acoplados al dispositivo de sistema en chip 922. 
Además, en un modo de realización particular, como se ilustra en la FIG. 9, la pantalla 928, el dispositivo de entrada 15 
930, el altavoz 948, el micrófono 946, la antena 942 y la fuente de alimentación 944 son externos con respecto al 
dispositivo de sistema en chip 922. Sin embargo, cada uno de la pantalla 928, el dispositivo de entrada 930, el 
altavoz 948, el micrófono 946, la antena 942 y la fuente de alimentación 944 se pueden acoplar a un componente 
del dispositivo de sistema en chip 922, tal como una interfaz o un controlador. 
 20 
[0151] El dispositivo 900 puede incluir un dispositivo de comunicación móvil, un teléfono inteligente, un teléfono 
celular, un ordenador portátil, un ordenador, una tableta, un asistente digital personal, un dispositivo de 
visualización, un televisor, una consola de juegos, un reproductor de música, una radio, un reproductor de vídeo 
digital, un reproductor de disco de vídeo digital (DVD), un sintonizador, una cámara, un dispositivo de navegación, 
un sistema descodificador, un sistema codificador, o cualquier combinación de los mismos. 25 
 
[0152] En un modo de realización ilustrativo, los procesadores 910 se pueden operar para realizar todos o una 
porción de los procedimientos u operaciones descritos con referencia a las FIG. 1-8. Por ejemplo, el micrófono 946 
puede capturar una señal de audio (por ejemplo, la señal de entrada 130 de la FIG. 1). El ADC 904 puede convertir 
la señal de audio capturada de una forma de onda analógica en una forma de onda digital que comprende muestras 30 
de audio digital. Los procesadores 910 pueden procesar las muestras de audio digital. Un ajustador de ganancia 
puede ajustar las muestras de audio digital. El cancelador de eco 912 puede reducir un eco que se puede haber 
creado mediante una salida del altavoz 948 que entra al micrófono 946. 
 
[0153] El codificador de vocoder 936 puede comprimir muestras de audio digital correspondientes a la señal de 35 
voz procesada y puede formar un paquete de transmisión (por ejemplo, una representación de los bits comprimidos 
de las muestras de audio digital). Por ejemplo, el paquete de transmisión puede corresponder a al menos una 
porción del flujo de bits 132 de la FIG. 1. El paquete de transmisión puede almacenarse en la memoria 932. El 
transceptor 950 puede modular alguna forma del paquete de transmisión (por ejemplo, se puede añadir otra 
información al paquete de transmisión) y puede transmitir los datos modulados a través de la antena 942. 40 
 
[0154] Como otro ejemplo más, la antena 942 puede recibir paquetes entrantes que incluyen un paquete de 
recepción. El paquete de recepción se puede enviar mediante otro dispositivo a través de una red. Por ejemplo, el 
paquete de recepción puede corresponder a al menos una porción del flujo de bits 132 de la FIG. 1. El 
descodificador de vocoder 938 puede descomprimir el paquete de recepción. La forma de onda sin comprimir 45 
puede denominarse muestras de audio reconstruidas. El cancelador de eco 912 puede eliminar el eco de las 
muestras de audio reconstruidas. 
 
[0155] Los procesadores 910 que ejecutan el códec de voz y música 908 pueden generar la señal de excitación 
de banda alta 186, como se describe con referencia a las FIG. 1-8. Los procesadores 910 pueden generar la señal 50 
de salida 116 de la FIG. 1 basándose en la señal de excitación de banda alta 186. Un ajustador de ganancia puede 
amplificar o reducir la señal de salida 116. El DAC 902 puede convertir la señal de salida 116 de una forma de 
onda digital en una forma de onda analógica y puede proporcionar la señal convertida al altavoz 948. 
 
[0156] En conjunto con los modos de realización descritos, se divulga un aparato que incluye medios para 55 
determinar una clasificación de sonoridad de una señal de entrada. La señal de entrada puede corresponder a una 
señal de audio. Por ejemplo, los medios para determinar una clasificación de sonoridad pueden incluir el 
clasificador de sonoridad 160 de la FIG. 1, uno o más dispositivos configurados para determinar la clasificación de 
sonoridad de una señal de entrada (por ejemplo, un procesador que ejecuta instrucciones en un medio de 
almacenamiento legible por ordenador no transitorio), o cualquier combinación de los mismos. 60 
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[0157] Por ejemplo, el clasificador de sonoridad 160 puede determinar los parámetros 242 que incluyen una tasa 
de cruces por cero de una señal de banda baja de la señal de entrada 130, un primer coeficiente de reflexión, una 
relación de energía de una contribución de libro de códigos adaptativo en la excitación de la banda baja a energía 
de una suma de contribuciones de libro de códigos adaptativo y libro de códigos fijo en la excitación de banda baja, 
una ganancia de tono de la señal de banda baja de la señal de entrada 130, o una combinación de los mismos. En 5 
un modo de realización particular, el clasificador de sonoridad 160 puede determinar los parámetros 242 
basándose en la señal de banda baja 334 de la FIG. 3. En un modo de realización alternativo, el clasificador de 
sonoridad 160 puede extraer los parámetros 242 de la porción de banda baja del flujo de bits 232 de la FIG. 2. 
 
[0158] El clasificador de sonoridad 160 puede determinar la clasificación de sonoridad 180 (por ejemplo, el factor 10 
de sonoridad 236) basándose en una ecuación. Por ejemplo, el clasificador de sonoridad 160 puede determinar la 
clasificación de sonoridad 180 basándose en la Ecuación 1 y los parámetros 242. Para ilustrar, el clasificador de 
sonoridad 160 puede determinar la clasificación de sonoridad 180 calculando una suma ponderada de la tasa de 
cruces por cero, el primer coeficiente de reflexión, la relación de energía, la ganancia de tono, la decisión de 
sonoridad anterior, un valor constante, o una combinación de los mismos, como se describe con referencia a la 15 
FIG. 4. 
 
[0159] El aparato también incluye medios para controlar una cantidad de una envolvente de una representación 
de la señal de entrada basándose en la clasificación de sonoridad. Por ejemplo, los medios para controlar la 
cantidad de la envolvente pueden incluir el ajustador de envolvente 162 de la FIG. 1, uno o más dispositivos 20 
configurados para controlar la cantidad de la envolvente de la representación de la señal de entrada basándose 
en la clasificación de sonoridad (por ejemplo, un procesador que ejecuta instrucciones en un medio de 
almacenamiento legible por ordenador no transitorio), o cualquier combinación de los mismos. 
 
[0160] Por ejemplo, el ajustador de envolvente 162 puede generar una clasificación de sonoridad de frecuencia 25 
multiplicando la clasificación de sonoridad 180 de la FIG. 1 (por ejemplo, el factor de sonoridad 236 de la FIG. 2) 
por un factor de escalado de frecuencia de corte. El factor de escalado de frecuencia de corte puede ser un valor 
predeterminado. La frecuencia de corte de LPF 426 puede corresponder a una frecuencia de corte predeterminada. 
El ajustador de envolvente 162 puede controlar una cantidad de la envolvente de señal 182 ajustando la frecuencia 
de corte de LPF 426, como se describe con referencia a la FIG. 4. Por ejemplo, el ajustador de envolvente 162 30 
puede ajustar la frecuencia de corte de LPF 426 sumando la clasificación de sonoridad de frecuencia a la frecuencia 
de corte de LPF 426. 
 
[0161] Como otro ejemplo, el ajustador de envolvente 162 puede generar el factor de expansión de ancho de 
banda 526 multiplicando la clasificación de sonoridad 180 de la FIG. 1 (por ejemplo, el factor de sonoridad 236 de 35 
la FIG. 2) por un factor de escalado de ancho de banda. El ajustador de envolvente 162 puede determinar los polos 
de LPC de banda alta asociados con la señal representativa 422. El ajustador de envolvente 162 puede determinar 
un factor de ajuste de polo multiplicando el factor de expansión de ancho de banda 526 por un factor de escalado 
de polo. El factor de escalado de polo puede ser un valor predeterminado. El ajustador de envolvente 162 puede 
controlar la cantidad de la envolvente de señal 182 ajustando los polos de LPC de banda alta, como se describe 40 
con referencia a la FIG. 5. Por ejemplo, el ajustador de envolvente 162 puede ajustar los polos de LPC de banda 
alta hacia el origen mediante el factor de ajuste de polo. 
 
[0162] Como otro ejemplo, el ajustador de envolvente 162 puede determinar los coeficientes de un filtro. Los 
coeficientes del filtro pueden ser valores predeterminados. El ajustador de envolvente 162 puede determinar un 45 
factor de ajuste de filtro multiplicando el factor de expansión de ancho de banda 526 por un factor de escalado de 
filtro. El factor de escalado de filtro puede ser un valor predeterminado. El ajustador de envolvente 162 puede 
controlar la cantidad de la envolvente de señal 182 ajustando los coeficientes del filtro, como se describe con 
referencia a la FIG. 6. Por ejemplo, el ajustador de envolvente 162 puede multiplicar cada uno de los coeficientes 
del filtro por el factor de ajuste de filtro. 50 
 
[0163] El aparato incluye además medios para modular una señal de ruido blanco basándose en la cantidad 
controlada de la envolvente. Por ejemplo, los medios para modular la señal de ruido blando pueden incluir el 
modulador 164 de la FIG. 1, uno o más dispositivos configurados para modular la señal de ruido blanco basándose 
en la cantidad controlada de la envolvente (por ejemplo, un procesador que ejecuta instrucciones en un medio de 55 
almacenamiento legible por ordenador no transitorio), o cualquier combinación de los mismos. Por ejemplo, el 
modulador 164 puede determinar si el ruido blanco 156 y la envolvente de señal 182 están en el mismo dominio. 
Si el ruido blanco 156 está en un dominio diferente al de la envolvente de señal 182, el modulador 164 puede 
convertir el ruido blanco 156 para estar en el mismo dominio que la envolvente de señal 182 o puede convertir la 
envolvente de señal 182 para estar en el mismo dominio que el ruido blanco 156. El modulador 164 puede modular 60 
el ruido blanco 156 basándose en la envolvente de señal 182, como se describe con referencia a la FIG. 4. Por 

E15716340
13-02-2019ES 2 711 524 T3

 



24 

ejemplo, el modulador 164 puede multiplicar el ruido blanco 156 por la envolvente de señal 182 en un dominio de 
tiempo. Como otro ejemplo, el modulador 164 puede convolucionar el ruido blanco 156 y la envolvente de señal 
182 en un dominio de frecuencia. 
 
[0164] El aparato también incluye medios para generar una señal de excitación de banda alta basándose en la 5 
señal de ruido blanco modulada. Por ejemplo, los medios para generar la señal de excitación de banda alta pueden 
incluir el circuito de salida 166 de la FIG. 1, uno o más dispositivos configurados para generar la señal de excitación 
de banda alta basándose en la señal de ruido blanco modulada (por ejemplo, un procesador que ejecuta 
instrucciones en un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio), o cualquier combinación de 
los mismos. 10 
 
[0165] En un modo de realización particular, el circuito de salida 166 puede generar la señal de excitación de 
banda alta 186 basándose en el ruido blanco modulado 184, como se describe con referencia a las FIG. 4-7. Por 
ejemplo, el circuito de salida 166 puede multiplicar el ruido blanco modulado 184 por la ganancia de ruido 434 para 
generar el ruido blanco modulado escalado 438, como se describe con referencia a las FIG. 4-6. El circuito de 15 
salida 166 puede combinar el ruido blanco modulado escalado 438 y otra señal (por ejemplo, la señal 
representativa escalada 440 de la FIG. 4, la señal filtrada escalada 540 de la FIG. 5, o la señal de banda alta 
sintetizada escalada 640 de la FIG. 6 ) para generar la señal de excitación de banda alta 186. 
 
[0166] Como otro ejemplo, el circuito de salida 166 puede multiplicar el ruido blanco modulado 184 por la 20 
ganancia de ruido modulado 732 de la FIG. 7 para generar el ruido blanco modulado escalado 740, como se 
describe con referencia a la FIG. 7. El circuito de salida 166 puede combinar (por ejemplo, sumar) el ruido blanco 
modulado escalado 740 y el ruido blanco sin modular escalado 742 para generar el ruido blanco escalado 744. El 
circuito de salida 166 puede combinar la señal representativa escalada 440 y el ruido blanco escalado 744 para 
generar la señal de excitación de banda alta 186. 25 
 
[0167] Los expertos en la técnica apreciarían además que los diversos bloques lógicos, configuraciones, 
módulos, circuitos y etapas de algoritmo ilustrativos descritos en relación con los modos de realización divulgados 
en el presente documento se pueden implementar como hardware electrónico, software informático ejecutado 
mediante un dispositivo de procesamiento tal como un procesador de hardware, o combinaciones de los mismos. 30 
Hasta aquí se han descrito diversos componentes, bloques, configuraciones, módulos, circuitos y etapas 
ilustrativos, en general, en lo que respecta a su funcionalidad. Que dicha funcionalidad se implemente como 
hardware o software ejecutable depende de la aplicación particular y de las restricciones de diseño impuestas al 
sistema global. Los expertos en la materia pueden implementar la funcionalidad descrita de distintas maneras para 
cada aplicación particular, pero no se debería interpretar que dichas decisiones de implementación suponen 35 
apartarse del alcance de la presente divulgación. 
 
[0168] Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relación con los modos de realización divulgados 
en el presente documento se pueden realizar directamente en hardware, en un módulo de software ejecutado 
mediante un procesador o en una combinación de los dos. Un módulo de software puede residir en un dispositivo 40 
de memoria, tal como una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva 
(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 extraíble o una memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM). Un dispositivo de memoria a modo 45 
de ejemplo está acoplado al procesador de tal manera que el procesador puede leer información de, y escribir 
información en, el dispositivo de memoria. Como alternativa, el dispositivo de memoria puede estar integrado en 
el procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un circuito integrado específico de 
la aplicación (ASIC). El ASIC puede residir en un dispositivo informático o en un terminal de usuario. Como 
alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un 50 
dispositivo informático o en un terminal de usuario. 
 
[0169] La descripción anterior de los modos de realización divulgados se proporciona para permitir a un experto 
en la materia crear o usar los modos de realización divulgados. Varias modificaciones a estos modos de realización 
serán fácilmente evidentes para los expertos en la técnica.  55 
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REIVINDICACIONES 
 

1. Un procedimiento para generación de señal de excitación de banda alta que comprende: 
 

determinar, en un dispositivo, una clasificación de sonoridad de una señal de entrada, en el que la señal 5 
de entrada corresponde a una señal de audio; 
 
controlar una envolvente de una señal de excitación de la señal de entrada basándose en la clasificación 
de sonoridad, en el que el intervalo de frecuencia de la envolvente se controla basándose en una 
frecuencia de corte de un filtro de paso bajo aplicado a la señal de excitación de la señal de entrada; 10 
 
modular una señal de ruido blanco basándose en la envolvente controlada; y 
 
generar una señal de excitación de banda alta basándose en la señal de ruido blanco modulada. 

 15 
2. El procedimiento según la reivindicación 1, en el que controlar la envolvente incluye además controlar una 

característica de la envolvente y la característica de la envolvente incluye al menos una de una forma de la 
envolvente, una magnitud de la envolvente, una ganancia de la envolvente. 

 
3. El procedimiento según la reivindicación 1, en el que un grado de variación de la forma de la envolvente es 20 

mayor cuando la clasificación de sonoridad corresponde a fuertemente sonora que cuando la clasificación 
de sonoridad corresponde a fuertemente sorda. 

 
4. El procedimiento según la reivindicación 1, que comprende además determinar la frecuencia de corte 

basándose en la clasificación de sonoridad. 25 
 
5. El procedimiento según la reivindicación 4, en el que la frecuencia de corte es mayor cuando la clasificación 

de sonoridad corresponde a fuertemente sonora que cuando la clasificación de sonoridad corresponde a 
fuertemente sorda. 

 30 
6. El procedimiento según la reivindicación 1, en el que el dispositivo es un descodificador o un codificador. 
 
7. El procedimiento según la reivindicación 1, en el que la envolvente es una envolvente que varía en el tiempo. 
 
8. El procedimiento según la reivindicación 1, en el que la señal de excitación de la señal de entrada incluye 35 

una señal de excitación de banda baja de una versión codificada de la señal de audio o una señal de 
excitación de banda alta de la versión codificada de la señal de audio. 

 
9. El procedimiento según la reivindicación 1, en el que la señal de excitación de la señal de entrada incluye 

una señal de excitación extendida armónicamente y en el que la señal de excitación extendida 40 
armónicamente se genera a partir de una señal de excitación de banda baja de una versión codificada de 
la señal de audio. 

 
10. El procedimiento según la reivindicación 1, que comprende además generar una señal de ruido blanco 

escalada combinando una primera relación de una señal de ruido blanco sin modular con una segunda 45 
relación de la señal de ruido blanco modulada, en el que la primera relación y la segunda relación se 
determinan basándose en la clasificación de sonoridad y en el que la señal de excitación de banda alta se 
basa en la señal de ruido blanco escalada. 

 
11. Un aparato para generación de señal de excitación de banda alta que comprende: 50 
 

un clasificador de sonoridad configurado para determinar una clasificación de sonoridad de una señal 
de entrada, en el que la señal de entrada corresponde a una señal de audio; 

 
un ajustador de envolvente configurado para controlar una envolvente de una señal de excitación de la 55 
señal de entrada basándose en la clasificación de sonoridad, en el que el intervalo de frecuencia de la 
envolvente se controla basándose en una frecuencia de corte de un filtro de paso bajo aplicado a la 
señal de excitación de la señal de entrada; 

 
un modulador configurado para modular una señal de ruido blanco basándose en la envolvente 60 
controlada; y 
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un circuito de salida configurado para generar una señal de excitación de banda alta basándose en la 
señal de ruido blanco modulada. 

 
12. El aparato según la reivindicación 11, en el que el ajustador de envolvente se configura además para 5 

controlar, basándose en la clasificación de sonoridad, al menos una de una forma de la envolvente, una 
magnitud de la envolvente, o una ganancia de la envolvente. 

 
13. El aparato según la reivindicación 12, en el que al menos una de la forma de la envolvente, la magnitud de 

la envolvente y la ganancia de la envolvente se controlan ajustando uno o más polos de coeficientes de 10 
codificación predictiva lineal (LPC) basándose en la clasificación de sonoridad. 

 
14. El aparato según la reivindicación 12, en el que al menos una de la forma de la envolvente, la magnitud de 

la envolvente y la ganancia de la envolvente se controlan ajustando los coeficientes de un filtro basándose 
en la clasificación de sonoridad y en el que el filtro se aplica mediante el modulador a la señal de ruido 15 
blanco para generar la señal de ruido blanco modulada. 

 
15. Un dispositivo de almacenamiento legible por ordenador que almacena instrucciones que, cuando se 

ejecutan mediante al menos un procesador, hacen que el al menos un procesador realice el procedimiento 
de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10. 20 
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