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DESCRIPCIÓN 
 
Extensión de ancho de banda armónico de señales de audio 
 
I. Reivindicación de prioridad 5 
 
[0001] La presente solicitud reivindica prioridad de la solicitud provisional de Estados Unidos n.º 61/939 585 
presentada el 13 de febrero de 2014. y la solicitud no provisional de Estados Unidos n.º 14/617 524 presentada el 9 
de febrero de 2015, ambas tituladas "HARMONIC BANDWIDTH EXTENSION OF AUDIO SIGNALS [EXTENSIÓN DE 
ANCHO DE BANDA ARMÓNICO DE SEÑALES DE AUDIO]". 10 
 
II. Campo 
 
[0002] La presente divulgación se refiere en general a extensión de ancho de banda armónico de señales de audio. 
 15 
III. Descripción de la técnica relacionada 
 
[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 20 
(PDA) y dispositivos de radiolocalización que son pequeños, ligeros y fáciles de transportar por los usuarios. Más 
específicamente, los teléfonos inalámbricos portátiles, tales como los teléfonos móviles y los teléfonos de Protocolo 
de Internet (IP), pueden transmitir 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 25 
digital y un reproductor de ficheros de audio. 
 
[0004] En los sistemas telefónicos tradicionales (por ejemplo, las redes telefónicas conmutadas públicas (PSTN)), el 
ancho de banda de la señal está limitado al rango de frecuencias de 300 hercios (Hz) a 3,4 kilohercios (kHz). En 
aplicaciones de banda ancha (WB), tales como la telefonía móvil y voz sobre protocolo de Internet (VoIP), el ancho 30 
de banda de señal puede abarcar el rango de frecuencias de 50 Hz a 7 kHz. Las técnicas de codificación de 
superbanda ancha (SWB) admiten 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, la inteligibilidad y la naturalidad de la señal. 
 35 
[0005]Las técnicas de codificación de SWB típicamente implican codificar y transmitir la parte de frecuencias más 
bajas de la señal (por ejemplo, de 50 Hz a 7 kHz, también denominada "banda baja"). Por ejemplo, la banda baja se 
puede representar usando parámetros de filtro y/o una señal de excitación de banda baja. Con el fin de mejorar la 
eficiencia de codificación, es posible que la parte 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. Un receptor puede utilizar modelado 40 
de señal para generar una señal de banda alta sintetizada. En algunas implementaciones, los datos asociados a la 
banda alta pueden proporcionarse al receptor para facilitar la síntesis de banda alta. Tales datos pueden denominarse 
"información lateral" y pueden incluir información de ganancia, frecuencias espectrales de línea (LSF, también 
denominadas pares espectrales de línea (LSP)), etc. La información lateral puede generarse comparando la banda 
alta y una señal de banda alta sintetizada obtenidas de la banda baja. Por ejemplo, la señal de banda alta sintetizada 45 
puede basarse en la señal de banda baja y una función no lineal. Se puede usar una única función no lineal para 
generar la señal de banda alta sintetizada para señales de banda baja que tienen características distintas. La 
aplicación de la misma función no lineal para señales que tienen características distintas puede dar como resultado la 
generación de una señal de banda alta sintetizada de baja calidad en ciertas situaciones (por ejemplo, voz frente a 
música). Como resultado, la señal de banda alta sintetizada puede estar débilmente correlacionada con la señal de 50 
banda alta. El documento de patente WO2006/116025 enseña el uso de una función no lineal para crear una señal 
de excitación de banda alta. 
 
IV. Sumario 
 55 
[0006] Se divulgan sistemas y procedimientos para la extensión de ancho de banda armónico de las señales de audio. 
Un codificador puede usar una parte de banda baja de una señal de audio para generar información (por ejemplo, 
parámetros de ajuste) utilizada para reconstruir una parte de banda alta de la señal de audio en un descodificador. 
Por ejemplo, el codificador puede extender la parte de banda baja de la señal de audio basándose en las 
características de la parte de banda baja. La parte extendida de banda baja puede tener un ancho de banda mayor 60 
que la parte de banda baja. El codificador puede determinar los parámetros de ajuste basándose en la parte de banda 
baja extendida y la parte de banda alta. 
 
[0007] El codificador puede utilizar una función de procesamiento no lineal seleccionada para generar la parte de 
banda baja extendida. La función de procesamiento no lineal puede seleccionarse a partir de una pluralidad de 65 
funciones de procesamiento no lineal basadas en las características de la parte de banda baja de la señal de audio. 
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La señal de audio puede corresponder a una trama o un paquete de audio particular. Si la parte de banda baja indica 
que la señal de audio es muy periódica (por ejemplo, tiene componentes armónicos intensos y/o corresponde a voz), 
el codificador de señal puede seleccionar una función no lineal de orden superior. Si la parte de banda baja indica que 
la señal de audio es muy ruidosa (por ejemplo, corresponde a música), el codificador de señal puede seleccionar una 
función no lineal de orden inferior. El codificador puede determinar los parámetros de ajuste basándose en una 5 
comparación de la banda alta y la parte de banda baja extendida. 
 
[0008] Un descodificador puede recibir datos de banda baja y los parámetros de ajuste desde el codificador. El 
descodificador puede generar una señal de banda baja sintetizada basándose en los datos de banda baja. El 
descodificador puede generar una parte de banda baja extendida sintetizada basándose en la señal de banda baja 10 
sintetizada y una función de procesamiento no lineal seleccionada. El descodificador puede generar una señal de 
banda alta sintetizada basándose en la parte de banda baja extendida sintetizada y los parámetros de ajuste. Se 
puede generar una señal de salida combinando la señal de banda baja sintetizada y la señal de banda alta sintetizada 
en el descodificador. La invención se define mediante las reivindicaciones. De aquí en adelante, donde la expresión 
"modo(s) de realización" se usa para referirse a combinaciones de características no cubiertas por el alcance de las 15 
reivindicaciones adjuntas, estas combinaciones de características representan ejemplos que se presentan solo con 
fines ilustrativos. 
 
[0009] En un modo de realización particular, un procedimiento incluye separar, en un dispositivo, una señal de audio 
de entrada en al menos una señal de banda baja y una señal de banda alta. La señal de banda baja corresponde a 20 
un rango de frecuencias de banda baja y la señal de banda alta corresponde a un rango de frecuencias de banda alta. 
El procedimiento también incluye seleccionar una función de procesamiento no lineal de una pluralidad de funciones 
de procesamiento no lineal. El procedimiento incluye además generar una primera señal extendida basándose en la 
señal de banda baja y la función de procesamiento no lineal. El procedimiento también incluye generar al menos un 
parámetro de ajuste basándose en la primera señal extendida, la señal de banda alta o ambas. 25 
 
[0010] En otro modo de realización particular, un procedimiento incluye la recepción, en un dispositivo, datos de baja 
banda correspondientes a al menos una señal de banda baja de una señal de audio de entrada. El procedimiento 
también incluye descodificar los datos de banda baja para generar una señal de audio de banda baja sintetizada. El 
procedimiento incluye además seleccionar una función de procesamiento no lineal de una pluralidad de funciones de 30 
procesamiento no lineal. El procedimiento también incluye generar una señal de audio de banda alta sintetizada 
basándose en la señal de audio de banda baja sintetizada y la función de procesamiento no lineal. 
 
[0011] En otro modo de realización particular, un aparato incluye un procesador y una memoria. El procesador está 
configurado para separar una señal de audio de entrada en al menos una señal de banda baja y una señal de banda 35 
alta. La señal de banda baja corresponde a un rango de frecuencias de banda baja y la señal de banda alta 
corresponde a un rango de frecuencias de banda alta. El procesador también está configurado para seleccionar una 
función de procesamiento no lineal de una pluralidad de funciones de procesamiento no lineal. El procesador está 
configurado además para generar una primera señal extendida basándose en la señal de banda baja y la función de 
procesamiento no lineal. El procesador también está configurado para generar al menos un parámetro de ajuste 40 
basándose en la primera señal extendida, la señal de banda alta o ambas. 
 
[0012] En otro modo de realización particular, un aparato incluye un procesador y una memoria. El procesador está 
configurado para recibir datos de banda baja correspondientes a al menos una señal de banda baja de una señal de 
audio de entrada. El procesador también está configurado para descodificar los datos de banda baja para generar una 45 
señal de audio de banda baja sintetizada. El procesador está configurado además para seleccionar una función de 
procesamiento no lineal de una pluralidad de funciones de procesamiento no lineal. El procesador también está 
configurado para generar una señal de audio de banda alta sintetizada basándose en la señal de audio de banda baja 
sintetizada y la función de procesamiento no lineal. 
 50 
[0013] En otro modo de realización particular, un dispositivo de almacenamiento legible por ordenador almacena 
instrucciones que, cuando son ejecutadas por un procesador, hacen que el procesador realice operaciones incluyendo 
la separación de una señal de audio de entrada en al menos una señal de banda baja y una señal de banda alta. La 
señal de banda baja corresponde a un rango de frecuencias de banda baja y la señal de banda alta corresponde a un 
rango de frecuencias de banda alta. Las operaciones también incluyen seleccionar una función de procesamiento no 55 
lineal de una pluralidad de funciones de procesamiento no lineal. Las operaciones incluyen además generar una 
primera señal extendida basándose en la señal de banda baja y la función de procesamiento no lineal. Las operaciones 
también incluyen generar al menos un parámetro de ajuste basándose en la primera señal extendida, la señal de 
banda alta o ambas. 
 60 
[0014] En otro modo de realización particular, un dispositivo de almacenamiento legible por ordenador almacena 
instrucciones que, cuando son ejecutadas por un procesador, hacen que el procesador realice operaciones incluyendo 
la recepción de datos de baja banda correspondiente a al menos una señal de banda baja de una señal de audio de 
entrada. Las operaciones también incluyen descodificar los datos de banda baja para generar una señal de audio de 
banda baja sintetizada. Las operaciones incluyen además seleccionar una función de procesamiento no lineal de una 65 
pluralidad de funciones de procesamiento no lineal. Las operaciones también incluyen generar una señal de audio de 
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banda alta sintetizada basándose en la señal de audio de banda baja sintetizada y la función de procesamiento no 
lineal. 
 
[0015] Las ventajas particulares proporcionadas por al menos uno de los modos de realización descritos pueden 
incluir la mejora de la calidad de una parte de banda alta sintetizada de una señal de salida. La calidad de la señal de 5 
salida puede mejorarse generando la parte de banda alta sintetizada usando una función no lineal seleccionada de 
múltiples funciones de procesamiento no lineal disponibles basándose en las características de audio de una parte de 
banda baja. La función no lineal seleccionada puede mejorar la correlación entre una parte de banda alta de una señal 
de entrada en un codificador y la parte de banda alta sintetizada de la señal de salida en el descodificador, tanto en 
situaciones de voz como sin voz (por ejemplo, música). Otros aspectos, ventajas y características de la presente 10 
divulgación resultarán evidentes después de revisar la solicitud, que incluye las siguientes secciones: Breve 
descripción de los dibujos, Descripción detallada y Reivindicaciones. 
 
V. Breve descripción de los dibujos 
 15 
[0016] 
 
La FIG. 1 es un diagrama para ilustrar un modo de realización particular de un sistema de codificador que se puede 
hacer funcionar para realizar la extensión de ancho de banda armónico de señales de audio; 
 20 
la FIG. 2 es un diagrama de otro modo de realización particular de un sistema de descodificador que se puede hacer 
funcionar para realizar una extensión de ancho de banda armónico de señales de audio; 
 
la FIG. 3 es un diagrama de otro modo de realización particular de un sistema que se puede hacer funcionar para 
realizar extensión de ancho de banda armónico de señales de audio; 25 
 
la FIG. 4 es un diagrama de flujo para ilustrar un modo de realización particular de un procedimiento de realización de 
extensión de ancho de banda armónico de señales de audio; 
 
la FIG. 5 es un diagrama de flujo para ilustrar otro modo de realización particular de un procedimiento de realización 30 
de extensión de ancho de banda armónico de señales de audio; y 
 
la FIG. 6 es un diagrama de bloques de un dispositivo inalámbrico operativo para realizar operaciones de 
procesamiento de señales de acuerdo con los sistemas y procedimientos de las FIGS. 1-5. 
 35 
VI. Descripción detallada 
 
[0017] Haciendo referencia a la FIG. 1, se muestra un diagrama de un modo de realización particular de un sistema 
de codificador que se puede hacer funcionar para realizar una extensión de ancho de banda armónico de señales de 
audio y en general se designa como 100. En un modo de realización particular, el sistema de codificador 100 puede 40 
estar integrado en un sistema o aparato de codificación (o descodificación) (por ejemplo, en un teléfono o 
codificador/descodificador (CODEC) inalámbrico). En otros modos de realización, el sistema de codificador 100 puede 
estar integrado en un descodificador, un reproductor 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. 45 
 
[0018] Cabe destacar que, en la siguiente descripción, las diversas funciones realizadas por el sistema de codificador 
100 de la FIG. 1 se describen como realizadas por ciertos componentes o módulos. Esta división de componentes y 
módulos es solo ilustrativa y no debe considerarse limitativa. En un modo de realización alternativo, una función 
realizada mediante un componente o módulo particular puede dividirse entre múltiples componentes o módulos. 50 
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 programables in situ (FPGA), un circuito integrado 
específico de la aplicación (ASIC), un procesador de señales digitales (DSP), un controlador, etc.), software (por 
ejemplo, instrucciones ejecutables por un procesador), o cualquier combinación de los mismos. 55 
 
[0019] El sistema de codificador 100 incluye un banco de análisis de filtro 110 acoplado a un codificador de banda 
baja 108, un estimador de armonicidad 106, un generador de señal 112, y un estimador de parámetros 190. El 
generador de señal 112 está acoplado a un filtro 114 y un mezclador 116. El generador de señal 112 puede incluir un 
selector de función 180. 60 
 
[0020] Durante el funcionamiento, el banco de filtros de análisis 110 puede recibir una señal de audio de entrada 102. 
Por ejemplo, se puede proporcionar la señal de audio de entrada 102 mediante un micrófono u otro dispositivo de 
entrada. La señal de audio de entrada 102 puede incluir voz, ruido, música o una combinación de los mismos. La 
señal de audio 102 puede ser una señal de superbanda ancha (SWB) que incluya datos en el rango de frecuencias 65 
de aproximadamente 50 hercios (Hz) a aproximadamente 16 kilohercios (kHz). El banco de filtros de análisis 110 
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puede separar la señal de audio de entrada 102 en múltiples partes basándose en la frecuencia. Por ejemplo, el banco 
de filtros de análisis 110 puede separar la señal de audio de entrada 102 en al menos una señal de banda baja 122 y 
una señal de banda alta 124. En un modo de realización particular, el banco de filtros de análisis 110 puede incluir un 
conjunto de bancos de filtros de análisis. El conjunto de bancos de filtros de análisis puede separar la señal de audio 
de entrada 102 en al menos la señal de banda baja 122 y la señal de banda alta 124. En un modo de realización 5 
particular, el banco de filtros de análisis 110 puede generar más de dos salidas. 
 
[0021] En el ejemplo de la FIG. 1, la señal de banda baja 122 y la señal de banda alta 124 ocupan bandas de 
frecuencias no superpuestas. Por ejemplo, la señal de banda baja 122 y la señal de banda alta 124 pueden ocupar 
bandas de frecuencias no superpuestas de 50 Hz7 kHz y 7 kHz16 kHz, respectivamente. En un modo de realización 10 
alternativo, la señal de banda baja 122 y la señal de banda alta 124 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 señal 
de banda baja 122 y la señal de banda alta 124 se superponen (por ejemplo, 50 Hz - 8 kHz y 7 kHz - 16 kHz, 
respectivamente), lo cual puede permitir que un filtro de paso bajo y un filtro de paso alto del banco de filtros de análisis 
110 tengan una atenuación progresiva suave, lo cual puede simplificar el diseño y reducir el coste del filtro de paso 15 
bajo y del filtro de paso alto. La superposición de la señal de banda baja 122 y de la señal de banda alta 124 también 
puede permitir un mezclado suave de señales de banda baja y de banda alta en un receptor, lo cual puede dar como 
resultado menos artefactos audibles. 
 
[0022] Cabe señalar que, aunque el ejemplo de la FIG. 1 ilustra el procesamiento de una señal SWB, esto es solo 20 
para ilustración y no debe considerarse limitativo. En un modo de realización alternativo, la señal de audio de entrada 
102 puede ser una señal de banda ancha (WB) que tiene un rango de frecuencias desde aproximadamente 50 Hz 
hasta aproximadamente 8 kHz. En dicho modo de realización, la señal de banda baja 122 puede corresponder a un 
rango de frecuencias desde aproximadamente 50 Hz hasta aproximadamente 6,4 kHz y la señal de banda alta 124 
puede corresponder a un rango de frecuencias desde aproximadamente 6,4 kHz hasta aproximadamente 8 kHz. 25 
 
[0023] El banco de filtros de análisis 110 puede proporcionar la señal de banda baja 122 al codificador de banda baja 
108 y puede proporcionar la señal de banda alta 124 al estimador de parámetros 190. El estimador de parámetros 
190 puede configurarse para comparar una primera señal extendida 182 y la señal de banda alta 124 para generar 
uno o más parámetros de ajuste 178, como se describe en el presente documento. El sistema de codificador 100 30 
puede generar la primera señal extendida 182 basándose en la señal de banda baja 122 y una función de 
procesamiento no lineal seleccionada, como se describe en el presente documento. El mezclador 116 puede 
configurarse para generar la primera señal extendida 182 modulando una segunda señal extendida 172 usando una 
señal de ruido 176. El filtro 114 puede configurarse para generar la segunda señal extendida 172 filtrando una tercera 
señal extendida 174 desde el generador de señal 112. 35 
 
[0024] El codificador de banda baja 108 puede recibir la señal de banda baja 122 del banco de filtros de análisis 110 
y puede generar parámetros de banda baja 168. Los parámetros de banda baja 168 pueden indicar características de 
la señal de banda baja 122. Los parámetros de banda baja 168 pueden incluir valores asociados con la inclinación 
espectral, ganancia de tono, retraso, modo de voz, o una combinación de los mismos, de la señal de banda baja 122. 40 
 
[0025] La inclinación espectral se puede referir a la forma de la envolvente espectral sobre una banda de paso y 
puede representarse mediante un primer coeficiente de reflexión cuantificado. Para los sonidos sonoros, una energía 
espectral puede disminuir con el aumento de la frecuencia, de tal manera que el primer coeficiente de reflexión es 
negativo y puede aproximarse a -1. Los sonidos sordos pueden tener un espectro que es plano, de tal manera que el 45 
primer coeficiente de reflexión es cercano a cero, o bien tiene más energía a altas frecuencias, de tal manera que el 
primer coeficiente de reflexión es positivo y puede aproximarse a +1. 
 
[0026] El modo de voz (también llamado modo de sonoridad) puede indicar si una trama de audio asociada con la 
señal de banda baja 122 representa sonido sonoro o sordo. Un parámetro de modo de voz puede tener un valor binario 50 
basado en una o más medidas de periodicidad (por ejemplo, cruces por cero, funciones de autocorrelación 
normalizadas (NACF), ganancia de tono, etc.) y/o actividad de voz para la trama de audio, tal como una relación entre 
dicha medida y un valor de umbral. En otras implementaciones, el parámetro de modo de voz puede tener uno o más 
de otros estados diferentes para indicar modos tales como silencio o ruido de fondo, o una transición entre silencio y 
voz sonora. El codificador de banda baja 108 puede proporcionar los parámetros de banda baja 168 al generador de 55 
señal 112. 
 
[0027] En un modo de realización particular, el generador de señal 112 puede generar la señal de banda baja 122 
basándose en los parámetros de banda baja 168. Por ejemplo, el generador de señal 112 puede incluir un 
descodificador local (o un emulador de descodificador). El descodificador local puede emular el comportamiento de 60 
un descodificador en un dispositivo receptor. Por ejemplo, el descodificador local puede estar configurado para 
descodificar los parámetros de banda baja 168 para generar la señal de banda baja 122. En un modo de realización 
alternativo, el generador de señal 112 puede recibir la señal de banda baja 122 del banco de filtros de análisis 110. 
 
[0028] El selector de función 180 puede seleccionar una función de procesamiento no lineal de una pluralidad de 65 
funciones de procesamiento no lineal disponibles 118. La pluralidad de funciones de procesamiento no lineal 
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disponibles 118 puede incluir una función de valor absoluto, una función de rectificación de onda completa, una función 
de rectificación de media onda, una función de cuadratura, una función de cubicación, una función de potencia de 
cuatro, una función de recorte o una combinación de los mismos. 
 
[0029] El selector de función 180 puede seleccionar la función de procesamiento no lineal basándose en una 5 
característica de la señal de banda baja 122. Para ilustrar, el selector de función 180 puede determinar un valor de la 
característica basándose en los parámetros de banda baja 168 o la señal de banda baja 122. Un factor de ruido puede 
indicar una periodicidad de una trama de audio correspondiente a la señal de banda baja 122. Por ejemplo, el factor 
de ruido puede corresponder a ganancia de tono, modo de voz, inclinación espectral, NACF, cruces por cero o una 
combinación de los mismos, asociados con la señal de banda baja 122. Si el factor de ruido satisface un primer umbral 10 
de ruido, el selector de función 180 puede seleccionar una primera función de procesamiento no lineal. Por ejemplo, 
si el factor de ruido indica que la señal de banda baja 122 es muy periódica (por ejemplo, corresponde a la voz), el 
selector de función 180 puede seleccionar una función de potencia de alto orden (por ejemplo, una potencia de cuatro 
funciones). Si el factor de ruido satisface un segundo umbral de ruido, el selector de función 180 puede seleccionar 
una segunda función de procesamiento no lineal. Por ejemplo, si el factor de ruido indica que la señal de banda baja 15 
122 no es muy periódica o es similar al ruido (por ejemplo, corresponde a la música), el selector de función 180 puede 
seleccionar una función de potencia de orden bajo (por ejemplo, una función de cuadratura). 
 
[0030] En un modo de realización particular, el selector de función 180 puede seleccionar una función de 
procesamiento no lineal de la pluralidad de funciones de procesamiento disponibles no lineales 118 en una trama de 20 
audio por trama audio. Además, se pueden seleccionar diferentes funciones de procesamiento no lineal para tramas 
consecutivas de la señal de audio de entrada 102. Por lo tanto, el selector de función 180 puede seleccionar una 
primera función de procesamiento no lineal de la pluralidad de funciones de procesamiento no lineal en respuesta a 
la determinación de que un parámetro asociado con una primera trama de audio satisface una primera condición, y 
puede seleccionar una segunda función de procesamiento no lineal de la pluralidad de funciones de procesamiento 25 
no lineal en respuesta a la determinación de que un parámetro asociado con una segunda trama de audio satisface 
una segunda condición. Como ejemplo ilustrativo, se puede aplicar una función de procesamiento no lineal diferente 
cuando la señal de audio de entrada 102 corresponde a la voz durante una llamada telefónica que cuando la señal de 
audio de entrada 102 corresponde a la música en espera durante la llamada telefónica. En un modo de realización 
particular, el parámetro asociado con la trama es uno de un modo de codificación elegido para codificar la señal de 30 
banda baja, una periodicidad de la trama, una cantidad de ruido no periódico en la trama y una inclinación espectral 
correspondiente a la trama. 
 
[0031] El generador de señal 112 se puede extender armónicamente un espectro de la señal de banda baja 122 para 
incluir un intervalo de frecuencia superior (por ejemplo, un rango de frecuencias correspondiente a la señal de banda 35 
alta 124). Por ejemplo, el generador de señal 112 puede aumentar la muestra de la señal de banda baja 122. La señal 
de banda baja 122 puede muestrearse para reducir el alias al aplicar la función de procesamiento no lineal 
seleccionada. En un modo de realización particular, el generador de señal 112 puede aumentar la muestra de la señal 
de banda baja 122 en un factor particular (por ejemplo, 8). En un modo de realización particular, la operación de 
muestreo ascendente puede incluir rellenar a cero la señal de banda baja 122. El generador de señal 112 puede 40 
generar la tercera señal extendida 174 aplicando la función de procesamiento no lineal seleccionada a la señal 
muestreada de forma ascendente. 
 
[0032] El filtro 114 puede recibir la tercera señal extendida 174 del generador de señal 112. El filtro 114 puede generar 
la segunda señal extendida 172 filtrando la tercera señal extendida 174. Por ejemplo, el filtro 114 puede reducir la 45 
muestra de la tercera señal extendida 174 de manera que un rango de frecuencias (por ejemplo, 7 kHz - 16 kHz) de 
la segunda señal extendida 172 corresponda al rango de frecuencias asociado con las señales de banda alta 124. 
Para ilustrar, el filtro 114 puede aplicar una operación de filtrado de paso de banda (por ejemplo, paso alto) a la tercera 
señal extendida 174 para generar la segunda señal extendida 172. En un modo de realización particular, el filtro 114 
puede aplicar una transformación lineal (por ejemplo, una transformada discreta de coseno (DCT)) a la tercera señal 50 
extendida 174 y puede seleccionar coeficientes de transformada correspondientes al rango de altas frecuencias (por 
ejemplo, 7 kHz - 16 kHz). El filtro 114 puede proporcionar la segunda señal extendida 172 al mezclador 116. 
 
[0033] El mezclador 116 puede combinar la segunda señal extendida 172 y la señal de ruido 176. El mezclador 116 
puede recibir la señal de ruido 176 de un generador de ruido (no mostrado). El generador de ruido puede configurarse 55 
para producir una señal de ruido pseudoaleatorio blanco de varianza unitaria. En un modo de realización particular, la 
señal de ruido 176 puede no ser blanca y puede tener una densidad de potencia que varía con la frecuencia. En un 
modo de realización particular, el generador de ruido puede configurarse para enviar la señal de ruido 176 como una 
función determinista que puede duplicarse en un descodificador de un dispositivo receptor. Por ejemplo, el generador 
de ruido puede configurarse para generar la señal de ruido 176 como una función determinista de los parámetros de 60 
banda baja 168. 
 
[0034] El mezclador 116 puede combinar una primera proporción de la señal de ruido 176 y una segunda parte de la 
segunda señal ampliada 172. Por ejemplo, el mezclador 116 puede generar la primera señal extendida 182 para tener 
una relación de energía armónica a energía de ruido similar a la de la señal de banda alta 124. El mezclador 116 65 
puede determinar la primera proporción y la segunda proporción basándose en un factor de armonicidad 170. Por 
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ejemplo, la primera proporción puede ser mayor que la segunda proporción si el factor de armonicidad 170 indica que 
la señal de banda alta 124 está asociada con un sonido sordo (por ejemplo, música o ruido). Como otro ejemplo, la 
segunda proporción puede ser mayor que la primera proporción si el factor de armonicidad 170 indica que la señal de 
banda alta 124 está asociada con la voz sonora. En un modo de realización particular, el mezclador 116 puede 
determinar la primera proporción (o la segunda proporción) a partir del factor de armonicidad 170 y puede obtener la 5 
segunda proporción (o la primera proporción) de acuerdo con una ecuación, tal como 
 

 
 
[0035] De forma alternativa, el mezclador 116 puede seleccionar, basándose en el factor de armonicidad 170, un par 10 
correspondiente de las proporciones de una pluralidad de pares de proporciones, donde los pares se pre-calculan 
para satisfacer una relación de energía constate, tal como la ecuación (1). Los valores de la primera proporción pueden 
variar de 0,1 a 0,7 y los valores de la segunda proporción pueden variar de 0,7 a 1,0. 
 
[0036] El estimador de armonicidad 106 puede determinar el factor de armonicidad 170 basado en una estimación de 15 
una característica (por ejemplo, la periodicidad) de la señal de audio de entrada 102. En un modo de realización 
particular, el estimador de armonicidad 106 puede generar el factor de armonicidad 170 basado en al menos uno de 
la señal de banda alta 124 y los parámetros de banda baja 168. Por ejemplo, el estimador de armonicidad 106 puede 
determinar el factor de armonicidad 170 basado en las características (por ejemplo, periodicidad) de la señal de banda 
baja 122 indicadas por los parámetros de banda baja 168. Para ilustrar, el estimador de armonicidad 106 puede 20 
asignar un valor al factor de armonicidad 170 que es proporcional a la ganancia de tono. Como otro ejemplo, el 
estimador de armonicidad 106 puede determinar el factor de armonicidad 170 basando en el modo de voz. Para 
ilustrar, el factor de armonicidad 170 puede tener un primer valor en respuesta al modo de voz que indica audio sonoro 
(por ejemplo, voz) y puede tener un segundo valor en respuesta al modo de voz que indica audio sonoro (por ejemplo, 
música). 25 
 
[0037] Como otro ejemplo, el estimador de armonicidad 106 puede determinar el factor de armonicidad 170 basado 
en las características (por ejemplo, la periodicidad) de la señal de banda alta 124. Para ilustrar, el estimador de 
armonicidad 106 puede determinar el factor de armonicidad 170 basado en un valor máximo de un coeficiente de 
autocorrelación de la señal de banda alta 124, donde la autocorrelación se realiza en un rango de búsqueda que 30 
incluye un retraso de un retraso de tono y no incluye un retraso de cero muestras. En un modo de realización particular, 
el estimador de armonicidad 106 puede generar parámetros de filtro de banda alta correspondientes a la señal de 
banda alta 124 y puede determinar las características de la señal de banda alta 124 basándose en los parámetros de 
filtro de banda alta. 
 35 
[0038] En un modo de realización particular, el estimador armonicidad 106 puede determinar el factor de armonicidad 
170 basado en otro indicador de periodicidad (por ejemplo, ganancia de tono) y un valor umbral. Por ejemplo, el 
estimador de armonicidad 106 puede realizar una operación de autocorrelación en la señal de banda alta 124 si la 
ganancia de tono indicada por los parámetros de banda baja 168 satisface un primer valor umbral (por ejemplo, mayor 
o igual a 0,5). Como otro ejemplo, el estimador de armonicidad 106 puede realizar la operación de autocorrelación si 40 
el modo de voz indica un estado particular (por ejemplo, voz sonora). El factor de armonicidad 170 puede tener un 
valor predeterminado si la ganancia de tono no satisface el primer valor umbral y/o si el modo de voz indica otros 
estados. 
 
[0039] El estimador armonicidad 106 puede determinar el factor de armonicidad 170 basado en características 45 
distintas de, o además de, la periodicidad. Por ejemplo, el factor de armonicidad puede tener un valor diferente para 
las señales de voz que tienen un gran retraso de tono que para las señales de voz que tienen un pequeño retraso de 
tono. En un modo de realización particular, el estimador de armonicidad 106 puede determinar el factor de armonicidad 
170 basado en una medida de energía de la señal de banda alta 124 en múltiplos de una frecuencia fundamental con 
respecto a una medida de energía de la señal de banda alta 124 en otros componentes de frecuencia. 50 
 
[0040] El estimador de armonicidad 106 puede proporcionar el factor de armonicidad 170 al mezclador 116. El 
mezclador 116 puede generar la primera señal extendida 182 basada en el factor de armonicidad 170, como se 
describe en el presente documento. El mezclador 116 puede proporcionar la primera señal extendida 182 al estimador 
de parámetros 190. 55 
 
[0041] El estimador de parámetros 190 puede generar los parámetros de ajuste 178 basándose en al menos una de 
la señal de banda alta 124 o la primera señal ampliada 182. Por ejemplo, el estimador de parámetros 190 puede 
generar los parámetros de ajuste 178 basados en una relación entre la señal de banda alta 124 y la primera señal 
extendida 182, tal como la diferencia o relación entre las energías de las dos señales. En un modo de realización 60 
particular, los parámetros de ajuste 178 pueden corresponder a uno o más parámetros de ajuste de ganancia que 
indican la diferencia o relación entre las energías de las dos señales. En un modo de realización alternativo, los 
parámetros de ajuste 178 pueden corresponder a un índice cuantificado de los parámetros de ajuste de ganancia. En 
un modo de realización particular, los parámetros de ajuste 178 pueden incluir parámetros de banda alta que indican 
características de la señal de banda alta 124. En un modo de realización particular, el estimador de parámetros 190 65 
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puede generar los parámetros de ajuste 178 basándose en la señal de banda alta 124 y no basándose en la primera 
señal extendida 182. 
 
[0042] El estimador de parámetros 190 puede proporcionar los parámetros de ajuste 178 y el codificador de banda 
baja 108 puede proporcionar los parámetros de banda baja 168 a un multiplexor (MUX). El MUX puede multiplexar 5 
los parámetros de ajuste 178 y los parámetros de banda baja 168 para generar un flujo de bits de salida. El flujo de 
bits de salida puede representar una señal de audio codificada correspondiente a la señal de audio de entrada 102. 
Por ejemplo, el MUX puede configurarse para insertar los parámetros de ajuste 178 en una versión codificada de la 
señal de audio de entrada 102 para permitir el ajuste de ganancia durante la reproducción de la señal de audio de 
entrada 102. El flujo de bits de salida puede transmitirse (por ejemplo, por un canal alámbrico, inalámbrico u óptico) 10 
mediante un transmisor y/o almacenarse. En un dispositivo de recepción, un desmultiplexor (DEMUX), un 
descodificador de banda baja, un descodificador de banda alta y un banco de filtros pueden realizar operaciones 
inversas para generar una señal de audio (por ejemplo, una versión reconstruida de la señal de audio de entrada 102 
que se proporciona a un altavoz o a otro dispositivo de salida), como se describe con referencia a la FIG. 2. En una 
forma de realización particular, el estimador de armonicidad 106 puede proporcionar el factor de armonicidad 170 al 15 
MUX y el MUX puede incluir el factor de armonicidad 170 en el flujo de bits de salida. 
 
[0043] El sistema de codificador 100 genera una señal de banda alta sintetizada (por ejemplo, la primera señal 
ampliada 182), en un codificador, utilizando una función de procesamiento no lineal seleccionada basándose en 
características de la señal de banda baja 122. El uso de la función de procesamiento no lineal seleccionada puede 20 
aumentar la correlación entre la señal de banda alta sintetizada y la señal de banda alta 124 tanto en los casos sonoros 
como en los no sonoros. 
 
[0044] Con referencia a la FIG. 2, se muestra y se designa en general como 200 un modo de realización particular de 
un sistema de descodificador que es operativo para realizar extensión de ancho de banda armónico de señales de 25 
audio. El sistema de codificador 100 y el sistema de descodificador 200 pueden incluirse en un solo dispositivo o en 
dispositivos separados. 
 
[0045] En un modo de realización particular, el sistema de descodificador 200 puede estar integrado en un sistema o 
aparato de codificación (o descodificación) (por ejemplo, en un teléfono o codificador/descodificador (CODEC) 30 
inalámbrico). En otros modos de realización, el sistema de descodificador 200 puede estar integrado en un 
descodificador, un reproductor 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. 
 35 
[0046] Cabe destacar que, en la siguiente descripción, las diversas funciones realizadas por el sistema de 
descodificador 200 de la FIG. 2 se describen como realizadas por ciertos componentes o módulos. Esta división de 
componentes y módulos es solo ilustrativa y no debe considerarse limitativa. 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. 2 pueden 40 
estar integrados en un único componente o módulo. Cada componente o módulo ilustrado en la FIG. 2 puede 
implementarse usando hardware (por ejemplo, un dispositivo de matriz de puertas programables in situ (FPGA), un 
circuito integrado específico de la aplicación (ASIC), un procesador de señales digitales (DSP), un controlador, etc.), 
software (por ejemplo, instrucciones ejecutables por un procesador), o cualquier combinación de los mismos. 
 45 
[0047] El sistema de descodificador 200 incluye un descodificador de banda baja 208 acoplado al generador de señal 
112, el filtro 114, el mezclador 116, un generador de señal de banda alta 216, y un banco de filtros de síntesis 210. 
 
[0048] Durante el funcionamiento, el descodificador de banda baja 208 puede recibir datos de banda baja 268. Los 
datos de banda baja 268 pueden corresponder a un flujo de bits de salida generado por el sistema de codificador 100 50 
de la FIG. 1. Por ejemplo, un receptor en el sistema de descodificador 200 puede recibir (por ejemplo, a través de un 
canal alámbrico, inalámbrico u óptico) un flujo de bits de entrada. El flujo de bits de entrada puede corresponder a un 
flujo de bits de salida generado por el sistema de codificador 100. El receptor puede proporcionar el flujo de bits de 
entrada a un desmultiplexor (DEMUX). El DEMUX puede generar los datos de banda baja 268 y los parámetros de 
ajuste a partir del flujo de bits de entrada. En un modo de realización particular, el DEMUX puede extraer un factor de 55 
armonicidad del flujo de bits de entrada. El DEMUX puede proporcionar los datos de banda baja 268 al descodificador 
de banda baja 208. 
 
[0049] El descodificador de banda baja 208 puede extraer parámetros de banda baja de los datos de banda baja 268. 
Los parámetros de banda baja pueden corresponder a los parámetros de banda baja 168 de la FIG. 1. El 60 
descodificador de banda baja 208 puede generar una señal de banda baja sintetizada 222 basándose en los 
parámetros de banda baja. La señal de banda baja sintetizada 222 puede aproximarse a la señal de banda baja 122 
de la FIG. 1. 
 
[0050] La señal del generador 112 puede recibir la señal de banda baja sintetizada 222 del descodificador de banda 65 
baja 208. El generador de señal 112 puede generar una tercera señal extendida 274 basándose en la señal de banda 
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baja sintetizada 222, como se describe con referencia a la FIG. 1. Por ejemplo, el selector de función 180 puede 
seleccionar una función de procesamiento no lineal de una pluralidad de funciones de procesamiento no lineal 
disponibles 218 basándose en la señal de banda baja sintetizada 222. El generador de señal puede extender la señal 
de banda baja sintetizada 222 y puede aplicar la función de procesamiento no lineal seleccionada para generar la 
tercera señal extendida 274. La tercera señal extendida 274 puede aproximarse a la tercera señal extendida 174 de 5 
la FIG. 1. En un modo de realización particular, el selector de función 180 selecciona una función de procesamiento 
no lineal basándose en un parámetro recibido. Por ejemplo, el sistema de descodificador 200 puede recibir un 
parámetro que identifica (por ejemplo, mediante índice) una función de procesamiento no lineal particular que fue 
aplicada por un sistema de codificador (por ejemplo, el sistema de codificador 100) para codificar un trama de audio 
o secuencia de tramas de audio particular. Tal parámetro puede recibirse para cada trama o cuando cambia la función 10 
de procesamiento no lineal a utilizar. 
 
[0051] El filtro 114 puede generar una segunda señal extendida 272 mediante el filtrado de la tercera señal extendida 
274, como se describe con referencia a la FIG. 1. La segunda señal extendida 272 puede aproximarse a la segunda 
señal extendida 172 de la FIG. 1. 15 
 
[0052] El mezclador 116 puede generar la primera señal ampliada 282 mediante la combinación de una señal de ruido 
276 y la segunda señal extendida 272 basándose en un factor de armonicidad 270, como se describe con referencia 
a la FIG. 2. La señal de ruido 276 puede aproximarse a la señal de ruido 176 de la FIG. 1 y la primera señal extendida 
282 puede aproximarse a la primera señal extendida 182 de la FIG. 1. 20 
 
[0053] El descodificador de armonicidad 206 puede recibir los datos de banda baja 268, los parámetros de ajuste 178, 
un factor de armonicidad recibido (por ejemplo, parámetro), o una combinación de los mismos. Por ejemplo, el 
descodificador de armonicidad 206 puede recibir los datos de banda baja 268, los parámetros de ajuste 178, el factor 
de armonicidad recibido, o una combinación de los mismos, desde un DEMUX del sistema de descodificador 200. El 25 
descodificador de armonicidad 206 puede generar el factor de armonicidad 270 basado en los datos de banda baja 
268, los parámetros de ajuste 178, el factor de armonicidad recibido o una combinación de los mismos. Por ejemplo, 
el descodificador de armonicidad 206 puede extraer parámetros de banda baja de los datos de banda baja 268. Como 
otro ejemplo, el descodificador de armonicidad 206 puede extraer parámetros de banda alta de los parámetros de 
ajuste 178. El descodificador de armonicidad 206 puede generar un factor de armonicidad calculado basado en los 30 
parámetros de banda baja, los parámetros de banda alta, o ambos, como se describe con referencia a la FIG. 1. 
 
[0054] El descodificador de armonicidad 206 puede definir el factor de armonicidad 270 para ser el factor armonicidad 
calculado o el factor de armonicidad recibido. En un modo de realización particular, el descodificador de armonicidad 
206 puede establecer el factor de armonicidad 270 en el factor de armonicidad calculado en respuesta a la detección 35 
de un error en el factor de armonicidad recibido. El descodificador de armonicidad 206 puede detectar el error en 
respuesta a la determinación de que una diferencia entre el factor de armonicidad recibido y el factor de armonicidad 
calculado satisface un valor umbral particular. El descodificador de armonicidad 206 puede proporcionar el factor de 
armonicidad 270 al mezclador 116. El mezclador 116 puede proporcionar la primera señal extendida 282 al generador 
de señal de banda alta 216. 40 
 
[0055] El generador de señal de banda alta 216 puede generar una señal de banda alta sintetizada 224 basándose 
en al menos uno de los parámetros de ajuste 178 y la primera señal extendida 282. Por ejemplo, el generador de 
señal de banda alta 216 puede aplicar los parámetros de ajuste 178 a la primera señal extendida 282 para generar la 
señal de banda alta sintetizada 224. Para ilustrar, el generador de señal de banda alta 216 puede escalar la primera 45 
señal extendida 282 por un factor que está asociado con al menos uno de los parámetros de ajuste 178. En un modo 
de realización particular, uno o más de los parámetros de ajuste 178 pueden corresponder a parámetros de ajuste de 
ganancia. El generador de señal de banda alta 216 puede aplicar los parámetros de ajuste de ganancia a la primera 
señal extendida 282 para generar la señal de banda alta sintetizada 224. El banco de filtros de síntesis 210 puede 
recibir la señal de banda alta sintetizada 224 y la señal de banda baja sintetizada 222. La señal de audio de salida 50 
278 puede proporcionarse a un altavoz (u otro dispositivo de salida) mediante el banco de filtros de síntesis 210 y/o 
almacenarse. 
 
[0056] El sistema de descodificador 200 puede permitir que una señal de banda alta sintetizada sea generada en un 
descodificador utilizando una función de procesamiento no lineal seleccionada basándose en los parámetros de banda 55 
baja que indican características de una parte de banda baja de una señal de entrada recibida en un codificador. El 
uso de la función de procesamiento no lineal seleccionada para generar la señal de banda alta sintetizada puede 
mejorar la correlación entre la señal de banda alta sintetizada y una parte de banda alta de la señal de entrada en los 
casos sonoros y no sonoros. 
 60 
[0057] Con referencia a la FIG. 3, se muestra y se designa en general como 300 un modo de realización particular de 
un sistema que es operativo para realizar extensión de ancho de banda armónico de señales de audio. 
 
[0058] En un modo de realización particular, el sistema 300 (o partes del mismo) puede estar integrado en un sistema 
o aparato de codificación (o descodificación) (por ejemplo, en un teléfono o codificador/descodificador (CODEC) 65 
inalámbrico). En otros modos de realización, el sistema 300 (o partes del mismo) puede estar integrado en un 
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descodificador, un reproductor 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. 
 
[0059] Cabe destacar que, en la siguiente descripción, las diversas funciones realizadas por el sistema 300 de la FIG. 5 
3 se describen como realizadas por ciertos componentes o módulos. Esta división de componentes y módulos es solo 
ilustrativa y no debe considerarse limitativa. 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. 3 pueden estar integrados en un único 
componente o módulo. Cada componente o módulo ilustrado en la FIG. 3 puede implementarse usando hardware (por 10 
ejemplo, un dispositivo de matriz de puertas programables in situ (FPGA), un circuito integrado específico de la 
aplicación (ASIC), un procesador de señales digitales (DSP), un controlador, etc.), software (por ejemplo, instrucciones 
ejecutables por un procesador), o cualquier combinación de los mismos. 
 
[0060] El sistema 300 incluye el banco de filtros de análisis 110, el codificador de banda baja 108, el estimador 15 
armonicidad 106, el estimador de parámetros 190, y el sistema de descodificador 200. 
 
[0061] Durante el funcionamiento, el banco de filtros de análisis 110 puede recibir la señal de audio de entrada 102. 
El banco de filtros de análisis 110 puede separar la señal de audio de entrada 102 en al menos la señal de banda baja 
122 y la señal de banda alta 124. 20 
 
[0062] El codificador 108 de banda baja puede recibir la señal de banda baja 122 del banco de filtros de análisis 110. 
El codificador 108 de banda baja puede determinar los parámetros de banda baja 168 basados en la señal de banda 
baja 122, como se describe con referencia a la FIG. 1. El codificador de banda baja 108 puede proporcionar los 
parámetros de banda baja 168 al sistema de descodificador 200. 25 
 
[0063] El estimador de armonicidad 106 puede recibir la señal de banda alta 124 y puede generar el factor de 
armonicidad 170 basándose en la señal de banda alta 124. Por ejemplo, el estimador de armonicidad 106 puede 
generar el factor de armonicidad 170 basándose en parámetros de banda alta que indican características de la señal 
de banda alta 124, como se describe con referencia a la FIG. 1. El estimador de armonicidad 106 puede proporcionar 30 
el factor de armonicidad 170 al sistema de descodificador 200. 
 
[0064] El estimador de parámetros 190 puede generar los parámetros de ajuste 178 basándose en la señal de banda 
alta 124. Por ejemplo, los parámetros de ajuste 178 pueden corresponder a parámetros de banda alta que indican 
características de la señal de banda alta 124. El estimador de parámetros 190 puede proporcionar los parámetros de 35 
ajuste 178 al sistema de descodificador 200. El sistema de descodificador 200 puede generar la señal de banda alta 
sintetizada 224 basándose en los parámetros de ajuste 178, los parámetros de banda baja 168, el factor de 
armonicidad 170, o una combinación de los mismos, como se describe con referencia a la FIG. 2. 
 
[0065] El sistema 300 permite que una señal de banda alta sintetizada sea generada en un descodificador utilizando 40 
una función de procesamiento no lineal seleccionada basándose en características de una señal de banda baja 
sintetizada. El sistema 300 puede generar los parámetros de ajuste 178 basándose en la señal de banda alta 124 y 
no basándose en una versión extendida de la señal de banda baja. En un modo de realización particular, el sistema 
300 puede generar los parámetros de ajuste 178 más rápido que el sistema de codificador 100 ahorrando tiempo de 
procesamiento para extender la señal de audio de entrada 102 y mezclar la señal extendida con una señal de ruido. 45 
 
[0066] Con referencia a la FIG. 4, se muestra y se designa en general por 400 un diagrama de flujo de un modo de 
realización particular de un procedimiento de realización de extensión de ancho de banda armónico de señales de 
audio. Se puede realizar el procedimiento 400 mediante el sistema de codificador 100 de la FIG. 1. 
 50 
[0067] El procedimiento 400 puede incluir la separación, en un dispositivo, de una señal de audio de entrada en al 
menos una señal de banda baja y una señal de banda alta, en 402. La señal de banda baja puede corresponder a un 
rango de frecuencias de banda baja y la señal de banda alta puede corresponder a un rango de frecuencias de banda 
alta. Por ejemplo, el banco de filtros de análisis 110 de la FIG. 1 puede separar la señal de audio de entrada 102 en 
al menos la señal de banda baja 122 y la señal de banda alta 124, como se describe con referencia a la FIG. 1. La 55 
señal de banda baja 122 puede corresponder a un rango de frecuencias de banda baja (por ejemplo, 50 hercios (Hz) 
- 7 kilohercios (kHz)) y la señal de banda alta 124 puede corresponder a un rango de frecuencias de banda alta (por 
ejemplo, 7 kHz - 16 kHz). 
 
[0068] El procedimiento 400 puede incluir también la selección de una función de procesamiento no lineal de una 60 
pluralidad de funciones de procesamiento no lineal, en 404. Por ejemplo, el selector de función 180 de la FIG. 1 puede 
seleccionar una función de procesamiento no lineal particular de la pluralidad de funciones de procesamiento no lineal 
disponibles 118, como se describe con referencia a la FIG. 1. 
 
[0069] El procedimiento 400 puede además incluir la generación de una primera señal ampliada basándose en la 65 
señal de banda baja y la función de procesamiento no lineal, en 406. Por ejemplo, el mezclador 116 de la FIG. 1 puede 
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generar la primera señal extendida 182 basándose en la señal de banda baja 122 y la función de procesamiento no 
lineal seleccionada, como se describe con referencia a la FIG. 1. 
 
[0070] El procedimiento 400 puede incluir también la generación de al menos un parámetro de ajuste basándose en 
al menos una de la primera señal extendida o la señal de banda alta, en 408. Por ejemplo, el estimador de parámetros 5 
190 puede generar los parámetros de ajuste 178 basándose en al menos una de la primera señal extendida 182 o la 
señal de banda alta 124, como se describe con referencia a la FIG. 1. 
 
[0071] El procedimiento 400 puede permitir la generación de una señal de banda alta sintetizada (por ejemplo, la 
primera señal ampliada 182), en un codificador, utilizando una función de procesamiento no lineal seleccionada 10 
basándose en características de la señal de banda baja 122. El uso de la función de procesamiento no lineal 
seleccionada puede aumentar la correlación entre la señal de banda alta sintetizada y la señal de banda alta 124 tanto 
en los casos sonoros como en los no sonoros. 
 
[0072] En un modo de realización particular, el procedimiento 400 de la FIG. 4 puede implementarse mediante 15 
hardware (por ejemplo, un dispositivo de matriz de puertas programables in situ (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. En un ejemplo, un procesador que ejecuta instrucciones puede realizar el 
procedimiento 400 de la FIG. 4, como se describe con respecto a la FIG. 6. 20 
 
[0073] Con referencia a la FIG. 5, se muestra y se designa en general por 500 un diagrama de flujo de un modo de 
realización particular de un procedimiento de realización de extensión de ancho de banda armónico de señales de 
audio. Se puede realizar el procedimiento 500 mediante el sistema de descodificador 200 de la FIG. 2. 
 25 
[0074] El procedimiento 500 puede incluir recibir, en un dispositivo, datos de baja banda correspondientes a al menos 
una señal de banda baja de una señal de audio de entrada, en 502. Por ejemplo, un DEMUX del sistema de 
descodificador 200 puede recibir un flujo de bits de entrada a través de un receptor, como se describe con referencia 
a la FIG. 2. Como otro ejemplo, el descodificador de banda baja 208 puede recibir los datos de banda baja 268, como 
se describe con referencia a la FIG. 2. 30 
 
[0075] El procedimiento 500 puede incluir también la descodificación de los datos de banda baja para generar una 
señal de audio de banda baja sintetizada, en 504. Por ejemplo, el descodificador de banda baja 208 puede descodificar 
los datos de banda baja 268 para generar la señal de banda baja sintetizada 222, como se describe con referencia a 
la FIG. 2. 35 
 
[0076] El procedimiento 500 puede incluir además la selección de una función de procesamiento no lineal de una 
pluralidad de funciones de procesamiento no lineal, en 506. Por ejemplo, el selector de función 180 puede seleccionar 
una función de procesamiento no lineal particular de la pluralidad de funciones de procesamiento no lineal 118 
disponibles, como se describe con referencia a la FIG. 2. 40 
 
[0077] El procedimiento 500 también puede incluir la generación de una señal de audio de banda alta sintetizada 
basándose en la señal de audio de banda baja sintetizada y la función de procesamiento no lineal, en 508. Por ejemplo, 
el generador de señal de banda alta 216 puede generar la señal de banda alta sintetizada 224 basándose en la señal 
de banda baja sintetizada 222 y la función de procesamiento no lineal seleccionada, como se describe con referencia 45 
a la FIG. 2. 
 
[0078] El procedimiento 500 puede permitir que se genere una señal de banda alta sintetizada en un descodificador 
utilizando una función de procesamiento no lineal seleccionada basándose en los parámetros de banda baja que 
indican características de una parte de banda baja de una señal de entrada recibida en un codificador. El uso de la 50 
función de procesamiento no lineal seleccionada para generar la señal de banda alta sintetizada puede mejorar la 
correlación entre la señal de banda alta sintetizada y una parte de banda alta de la señal de entrada en los casos 
sonoros y no sonoros. 
 
[0079] En un modo de realización particular, el procedimiento 500 de la FIG. 5 puede implementarse mediante 55 
hardware (por ejemplo, un dispositivo de matriz de puertas programables in situ (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. En un ejemplo, un procesador que ejecuta instrucciones puede realizar el 
procedimiento 500 de la FIG. 5, como se describe con respecto a la FIG. 6. 60 
 
[0080] Con referencia a la FIG. 6, se representa y se designa en general como 600 un diagrama de bloques de un 
modo de realización ilustrativo particular de un dispositivo de comunicación inalámbrica. El dispositivo 600 incluye un 
procesador 610 (por ejemplo, una unidad central de procesamiento (CPU), un procesador de señales digitales (DSP), 
etc.), acoplado a una memoria 632. La memoria 632 puede incluir instrucciones 660 ejecutables por el procesador 65 
610. El procesador 610 también puede incluir un codificador/descodificador (CODEC) 634, como se muestra. El 
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CODEC 634 puede realizar, y/o las instrucciones 660 pueden ser ejecutables por el procesador 610 para realizar, los 
procedimientos y procesos divulgados en el presente documento, tales como el procedimiento 400 de la FIG. 4, el 
procedimiento 500 de la FIG. 5, o ambos. 
 
[0081] El CODEC 634 puede incluir un codificador 690 y un descodificador 692. El codificador 690 puede incluir uno 5 
o más del banco de filtros de análisis 110, el estimador de armonicidad 106, el codificador de banda baja 108, el 
mezclador 116, el generador de señal 112, el filtro 114 y el estimador de parámetros 190, como se muestra. El 
descodificador 692 puede incluir uno o más del banco de filtros de síntesis 210, el descodificador de armonicidad 206, 
el descodificador de banda baja 208, el generador de señal de banda alta 216, el mezclador 116 y el filtro 114, como 
se muestra. En modos de realización alternativos, el codificador 690 y el descodificador 692 pueden residir dentro o 10 
como parte de múltiples procesadores. Por ejemplo, el dispositivo 600 puede incluir múltiples procesadores, tales 
como un DSP y un procesador de aplicaciones, y el codificador 690 y el descodificador 692, o componentes de los 
mismos, pueden incluirse en algunos o en todos los procesadores múltiples. 
 
[0082] El banco de filtros de análisis 110, el estimador armonicidad 106, el codificador de banda baja 108, el mezclador 15 
116, el generador de señal 112, el filtro 114, el estimador de parámetros 190, el banco de filtros de síntesis 210, el 
descodificador de armonicidad 206, el descodificador de banda baja 208, el generador de señal de banda alta 216, o 
una combinación de los mismos, pueden implementarse a través de hardware dedicado (por ejemplo, circuitos), 
mediante un procesador que ejecuta instrucciones para realizar una o más tareas, o una combinación de los mismos. 
A modo de ejemplo, dichas instrucciones pueden almacenarse en un dispositivo de memoria, tal como una memoria 20 
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 estado sólido, una memoria de solo lectura programable y borrable (EPROM), 
una memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM), unos registros, un disco duro, un 
disco extraíble o una memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM). 25 
 
[0083] La FIG. 6 también muestra un controlador de pantalla 626 que está acoplado al procesador 610 y a una pantalla 
628. Un altavoz 636 y un micrófono 638 se pueden acoplar al dispositivo 600. Por ejemplo, el micrófono 638 puede 
generar la señal de audio de entrada 102 de la FIG. 1, y el dispositivo 600 puede generar un flujo de bits de salida 
para su transmisión a un receptor basándose en la señal de audio de entrada 102, como se describe con referencia 30 
a la FIG. 1. Por ejemplo, el flujo de bits de salida puede ser transmitido por un transmisor a través del procesador 610, 
un controlador inalámbrico 640 y una antena 642. Como otro ejemplo, el altavoz 636 puede usarse para enviar una 
señal reconstruida por el dispositivo 600 a partir de un flujo de bits de entrada recibido por un receptor (por ejemplo, 
a través del controlador inalámbrico 640 y la antena 642), como se describe con referencia a la FIG. 2. 
 35 
[0084] En un modo de realización particular, el procesador 610, el controlador de pantalla 626, la memoria 632, y el 
controlador inalámbrico 640 están incluidos en un dispositivo de sistema en un paquete, o sistema en un chip (por 
ejemplo, un módem de estación móvil (MSM)) 622. En un modo de realización particular, un dispositivo de entrada 
630, tal como una pantalla táctil y/o un teclado, y una fuente de alimentación 644, están acoplados al dispositivo de 
sistema en chip 622. Además, en un modo de realización particular, como se ilustra en la FIG. 6, la pantalla 628, el 40 
dispositivo de entrada 630, el altavoz 636, el micrófono 638, la antena 642 y la fuente de alimentación 644 son externos 
con respecto al dispositivo de sistema en chip 622. Cada uno de la pantalla 628, el dispositivo de entrada 630, el 
altavoz 636, el micrófono 638, la antena 642 y la fuente de alimentación 644 se pueden acoplar a un componente del 
dispositivo de sistema en chip 622, tal como una interfaz o un controlador. 
 45 
[0085] En conjunción con los modos de realización descritos, un primer aparato puede incluir medios para separar 
una señal de audio de entrada en al menos una señal de banda baja y una señal de banda alta, tal como el banco de 
filtros de análisis 110, uno o más de otros dispositivos o circuitos configurados para separar una señal de audio, o 
cualquier combinación de los mismos. La señal de banda baja puede corresponder a un rango de frecuencias de 
banda baja y la señal de banda alta puede corresponder a un rango de frecuencias de banda alta. El aparato también 50 
puede incluir medios para seleccionar una función de procesamiento no lineal de una pluralidad de funciones de 
procesamiento no lineal, como el selector de función 180, uno o más de otros dispositivos o circuitos configurados 
para seleccionar una función de procesamiento no lineal de una pluralidad de funciones de procesamiento no lineal, 
o cualquier combinación de los mismos. El aparato puede incluir además primeros medios para generar una primera 
señal extendida basándose en la señal de banda baja y la función de procesamiento no lineal, tal como el mezclador 55 
116, uno o más de otros dispositivos o circuitos configurados para generar una señal basada en una señal de banda 
baja y una función de procesamiento no lineal, o cualquier combinación de los mismos. El aparato también puede 
incluir segundos medios para generar al menos un parámetro de ajuste basándose en la primera señal extendida, la 
señal de banda alta, o ambas, tales como el estimador de parámetros 190, uno o más de otros dispositivos o circuitos 
configurados para generar al menos uno parámetro de ajuste basándose en una señal extendida y/o una señal de 60 
banda alta, o cualquier combinación de los mismos. 
 
[0086] En conjunción con los modos de realización descritos, un segundo aparato puede incluir medios para recibir 
datos de baja banda correspondiente a al menos una señal de banda baja de una señal de audio de entrada, tal como 
un componente (por ejemplo, un receptor) de o acoplado al sistema de descodificador 200, uno o más de otros 65 
dispositivos o circuitos configurados para recibir datos de banda baja correspondientes a una señal de banda baja de 
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una señal de audio de entrada, o cualquier combinación de los mismos. El aparato también puede incluir medios para 
descodificar los datos de banda baja para generar una señal de audio de banda baja sintetizada, como el 
descodificador de banda baja 208, uno o más de otros dispositivos o circuitos configurados para descodificar datos 
de banda baja para generar una señal de audio de banda baja sintetizada, o cualquier combinación de los mismos. El 
aparato puede incluir además medios para seleccionar una función de procesamiento no lineal de una pluralidad de 5 
funciones de procesamiento no lineal, tales como el selector de función 180, uno o más de otros dispositivos o circuitos 
configurados para seleccionar una función de procesamiento no lineal de una pluralidad de funciones de 
procesamiento no lineal, o cualquier combinación de los mismos. El aparato también puede incluir medios para 
generar una señal de audio de banda alta sintetizada basándose en la señal de audio de banda baja sintetizada y la 
función de procesamiento no lineal, como el generador de señal de banda alta 216, uno o más de otros dispositivos o 10 
circuitos configurados para generar una señal de audio de banda alta sintetizada basándose en una señal de audio 
de banda baja sintetizada y una función de procesamiento no lineal, o cualquier combinación de los mismos. 
 
[0087] Los expertos en la técnica apreciarán además que los diversos bloques lógicos, configuraciones, módulos, 
circuitos y pasos de algoritmo ilustrativos descritos en relación con los modos de realización divulgados en el presente 15 
documento pueden implementarse como hardware electrónico, software informático ejecutado por un dispositivo de 
procesamiento tal como un procesador de hardware, o combinaciones de ambos. Se han descrito anteriormente 
diversos componentes, bloques, configuraciones, módulos, circuitos y pasos 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 técnica 20 
pueden implementar la funcionalidad descrita de diferentes maneras para cada aplicación particular, pero no debe 
interpretarse que dichas decisiones de implementación suponen una desviación del alcance de la presente 
divulgación. 
 
[0088] Los pasos de un procedimiento o algoritmo descrito en relación con los modos de realización divulgados en el 25 
presente documento pueden realizarse directamente en hardware, en un módulo de software ejecutado por un 
procesador o en una combinación de los dos. Un módulo de software puede residir en un dispositivo 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 30 
memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM), unos registros, un disco duro, un disco 
extraíble o una memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM). Un dispositivo de memoria a modo de ejemplo 
está acoplado al procesador de tal manera que el procesador puede leer información de, y escribir información en, el 
dispositivo de memoria. De forma alternativa, el dispositivo de memoria puede estar integrado en el procesador. El 
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un circuito integrado específico de la aplicación (ASIC). 35 
El ASIC puede residir en un dispositivo informático o en un terminal de usuario. De forma alternativa, el procesador y 
el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un dispositivo informático o en un 
terminal de usuario. 
 
[0089] La anterior descripción de los modos de realización divulgados se proporciona para permitir que cualquier 40 
experto en la técnica realice o use los modos de realización divulgados. Diversas modificaciones de estos modos de 
realización resultarán fácilmente evidentes para los expertos en la técnica, y los principios definidos en el presente 
documento se pueden aplicar a otros modos de realización sin apartarse del alcance de la divulgación. Por tanto, la 
presente divulgación no pretende limitarse a los modos de realización mostrados en el presente documento, sino que 
se le ha de conceder el alcance más amplio posible consecuente con los principios y características novedosas, como 45 
se define en las reivindicaciones siguientes. 

E15706610
10-03-2020ES 2 777 282 T3

 



14 

REIVINDICACIONES 
 
1. Un procedimiento que comprende: 
 

separar, en un dispositivo, una señal de audio de entrada en al menos una señal de banda baja y una señal 5 
de banda alta, con la señal de banda baja correspondiente a un rango de frecuencias de banda baja y la 
señal de banda alta correspondiente a un rango de frecuencias de banda alta (402); 
 
determinar un parámetro que indica una característica de la señal de banda baja; 
 10 
seleccionar una función de procesamiento no lineal de una pluralidad de funciones de procesamiento no 
lineal basándose en el parámetro (404); 
 
generar una primera señal extendida basándose en la señal de banda baja y la función de procesamiento no 
lineal (406); 15 
 
generar al menos un parámetro de ajuste basándose en la primera señal extendida, la señal de banda alta 
(408), o ambas, para multiplexar en un flujo de bits de salida; 
 
caracterizado por que la selección de la función de procesamiento no lineal comprende, seleccionar una 20 
primera función de procesamiento no lineal de la pluralidad de funciones de procesamiento no lineal en 
respuesta a la determinación de que el parámetro asociado con una trama de la señal de audio de entrada 
satisface una primera condición, y 
 
seleccionar una segunda función de procesamiento no lineal de la pluralidad de funciones de procesamiento 25 
no lineal en respuesta a la determinación de que el parámetro satisface una segunda condición. 

 
2. El procedimiento según la reivindicación 1, en el que la función de procesamiento no lineal se selecciona después 

de que se recibe la señal de audio de entrada en el dispositivo, en el que la primera señal extendida se genera 
mezclando una señal de ruido y una segunda señal extendida, y en el que el al menos un parámetro de ajuste 30 
se determina basándose en la primera señal extendida y la señal de banda alta. 

 
3. El procedimiento según la reivindicación 2, en el que una primera proporción de la señal de ruido y una segunda 

proporción de la segunda señal extendida se mezclan, y en el que la primera proporción y la segunda proporción 
se determinan basándose en una armonicidad de al menos una de la señal de banda baja, la señal de banda 35 
alta o la señal de audio de entrada. 

 
4. El procedimiento según la reivindicación 3, en el que la función de procesamiento no lineal se selecciona en 

respuesta a la recepción de la señal de audio de entrada, y que comprende además: 
 40 

determinar la armonicidad basándose en una estimación de periodicidad de la señal de audio de entrada en una 
trama de audio. 

 
5. El procedimiento según la reivindicación 2, que comprende además: 
 45 

generar la segunda señal extendida filtrando una tercera señal extendida, en el que un ancho de banda de la 
segunda señal extendida corresponde al rango de frecuencias de banda alta. 

 
6. El procedimiento según la reivindicación 5, que comprende además: 
 50 
generar la tercera señal extendida aplicando la función de procesamiento no lineal a la señal de banda baja, en el que 

la función de procesamiento no lineal se selecciona trama por trama. 
 

7. El procedimiento según la reivindicación 2, en el que la segunda señal extendida se genera aplicando una 
transformación lineal a una tercera señal extendida y seleccionando coeficientes de transformada 55 
correspondientes al rango de frecuencias de banda alta. 

 
8. El procedimiento según la reivindicación 1, en el que la función de procesamiento no lineal se selecciona entre: 
 

una primera función de procesamiento no lineal de la pluralidad de funciones de procesamiento no lineal que 60 
corresponde a una función de potencia de bajo orden, y  
 
una segunda función de procesamiento no lineal de la pluralidad de funciones de procesamiento no lineal 
que corresponde a una función de potencia de alto orden. 

 65 
9. El procedimiento según la reivindicación 1, que comprende además: 
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determinar un parámetro asociado con una trama de la señal de audio de entrada, 
 
en el que el parámetro asociado con la trama comprende uno de un modo de codificación elegido para 
codificar la señal de banda baja, una periodicidad de la trama, una cantidad de ruido no periódico en la trama 5 
o una inclinación espectral correspondiente a la trama. 

 
10. El procedimiento según la reivindicación 1, en el que al menos un parámetro de ajuste corresponde a al menos 

un parámetro de ajuste de ganancia asociado con la señal de banda alta. 
 10 
11. Un procedimiento que comprende: 
 

recibir, en un dispositivo, datos de banda baja correspondientes a al menos una señal de banda baja de una 
señal de audio de entrada (502); 
 15 
descodificar los datos de banda baja para generar una señal de audio de banda baja sintetizada (504); 
 
determinar un parámetro que indica una característica de la señal de banda baja; 
 
seleccionar una función de procesamiento no lineal de una pluralidad de funciones de procesamiento no 20 
lineal basándose en el parámetro (506); 
 
generar una señal de audio de banda alta sintetizada basándose en la señal de audio de banda baja 
sintetizada y la función de procesamiento no lineal (508); 
 25 
caracterizado por que la selección de la función de procesamiento no lineal comprende, seleccionar una 
primera función de procesamiento no lineal de la pluralidad de funciones de procesamiento no lineal en 
respuesta a la determinación de que el parámetro asociado con una trama de la señal de audio de entrada 
satisface una primera condición, y 
 30 
seleccionar una segunda función de procesamiento no lineal de la pluralidad de funciones de procesamiento 
no lineal en respuesta a la determinación de que el parámetro satisface una segunda condición. 

 
12. Un aparato, que comprende: 
 35 

medios para separar una señal de audio de entrada en al menos una señal de banda baja y una señal de 
banda alta, correspondiendo la señal de banda baja a un rango de frecuencias de banda baja y la señal de 
banda alta a un rango de frecuencias de banda alta (402); 
 
medios para determinar un parámetro que indica una característica de la señal de banda baja; 40 
 
medios para seleccionar una función de procesamiento no lineal de una pluralidad de funciones de 
procesamiento no lineal basándose en el parámetro (404); 
 
primeros medios para generar una primera señal extendida basándose en la señal de banda baja y la función 45 
de procesamiento no lineal (406); y 
 
segundos medios para generar al menos un parámetro de ajuste basándose en la primera señal extendida, 
la señal de banda alta (408), o ambas, para multiplexar en un flujo de bits de salida; 
 50 
caracterizado por que la función de procesamiento no lineal se selecciona entre: 

 
una primera función de procesamiento no lineal de la pluralidad de funciones de procesamiento no lineal 
en respuesta a la determinación de que el parámetro asociado con una trama de la señal de audio de 
entrada satisface una primera condición, y 55 
 
una segunda función de procesamiento no lineal de la pluralidad de funciones de procesamiento no lineal 
en respuesta a la determinación de que el parámetro satisface una segunda condición. 

 
13. Un aparato, que comprende: 60 
 

medios para recibir datos de banda baja correspondientes a al menos una señal de banda baja de una señal 
de audio de entrada (502); 
 
medios para descodificar los datos de banda baja para generar una señal de audio de banda baja sintetizada 65 
(504); 
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medios para determinar un parámetro que indica una característica de la señal de banda baja; 
 
medios para seleccionar una función de procesamiento no lineal de una pluralidad de funciones de 
procesamiento no lineal basándose en el parámetro (506); y 5 
 
medios para generar una señal de audio de banda alta sintetizada basándose en la señal de audio de banda 
baja sintetizada y la función de procesamiento no lineal (508); 
 
caracterizado por que la función de procesamiento no lineal se selecciona entre: 10 

 
una primera función de procesamiento no lineal de la pluralidad de funciones de procesamiento no lineal 
en respuesta a la determinación de que el parámetro asociado con una trama de la señal de audio de 
entrada satisface una primera condición, y 
 15 
una segunda función de procesamiento no lineal de la pluralidad de funciones de procesamiento no lineal 
en respuesta a la determinación de que el parámetro satisface una segunda condición. 

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

mediante un procesador, hacen que el procesador realice operaciones que comprenden el procedimiento de 20 
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11. 
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