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DESCRIPCIÓN 
 
Sistemas y procedimientos de comunicación de información de trama redundante 
 
CAMPO 5 
 
[0001] La presente divulgación se refiere, en general, a la comunicación de información de trama redundante. 
 
DESCRIPCIÓN DE LA TÉCNICA RELACIONADA 
 10 
[0002] 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 paginación 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 15 
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 digital y un reproductor de archivos de audio. 
 20 
[0003] Los dispositivos electrónicos, tal como los teléfonos inalámbricos, pueden enviar y recibir datos a través 
de redes. Por ejemplo, los datos de audio pueden enviarse y recibirse a través de una red de circuitos conmutados 
(por ejemplo, la red telefónica pública conmutada (PSTN), un sistema global para redes de comunicaciones móviles 
(GSM), etc.) o una red de paquetes conmutados (por ejemplo, una red de voz sobre protocolo de Internet (VoIP), 
una red de voz sobre evolución a largo plazo (VoLTE), etc.). En una red de paquetes conmutados, los paquetes 25 
de audio pueden enrutarse individualmente desde un dispositivo de origen a un dispositivo de destino. Debido a 
las condiciones de red, los paquetes de audio pueden llegar fuera de servicio. El dispositivo de destino puede 
almacenar los paquetes recibidos en una memoria intermedia de eliminación de fluctuación y puede redisponer los 
paquetes recibidos si es necesario. 
 30 
[0004] Se pueden usar diversos esquemas de codificación al comunicar datos de audio. Por ejemplo, dependiendo 
del tipo de trama de audio, se puede usar un enfoque de predicción lineal con excitación por código (CELP) o una 
transformada de coseno discreta modificada basada en dominio de frecuencia (MDCT) para representar de forma 
compacta la voz y el audio. Para mejorar la eficiencia de la codificación a bajas velocidades de bits (por ejemplo, 
13,2 kilobits por segundo (kbps), 24,4 kbps, etc.) al codificar anchos de banda más grandes, por ejemplo, hasta 8 35 
kilohercios (kHz) de banda ancha (WB), 16 kHz de banda superancha (SWB), o 20 kHz de banda completa, el 
núcleo de la banda inferior (por ejemplo, hasta 6,4 kHz o hasta 8 kHz) se codifica en general usando técnicas de 
codificación de coincidencia de forma de onda tales como CELP o MDCT. Se realiza una extensión de ancho de 
banda (BWE) que modela la banda alta (por ejemplo, > 6,4 kHz o > 8 kHz) y codifica "información lateral" (por 
ejemplo, asociada con parámetros de banda alta). La información lateral de banda alta puede incluir coeficientes 40 
de filtro de predicción lineal (LP) y parámetros de ganancia que modelan la evolución temporal fina y gruesa. Un 
codificador o un dispositivo fuente puede enviar la información lateral junto con la parte de baja frecuencia al 
dispositivo de destino de modo que el dispositivo de destino pueda sintetizar la parte de alta frecuencia de la trama 
de audio en el dispositivo de destino para una reconstrucción de alta calidad. 
 45 
[0005] En el documento US 2013/0185062 A1, los sistemas, procedimientos y aparatos divulgados en el presente 
documento pueden implementarse para ajustar los umbrales de criticidad para las tramas de voz, basándose en 
las condiciones de canal. Dicho umbral puede usarse para controlar la frecuencia de retransmisión en respuesta a 
cambios en el estado del canal. 
 50 
[0006] En el documento US 2013/0191121 A1, se describe un procedimiento para la codificación de trama 
redundante por un dispositivo electrónico. El procedimiento incluye determinar una energía del libro de códigos 
adaptativo y una energía del libro de códigos fijo basándose en una trama. El procedimiento también incluye 
codificar una versión redundante de la trama basándose en la energía del libro de códigos adaptativo y en la 
energía del libro de códigos fijo. El procedimiento incluye además enviar una trama posterior. 55 
 
[0007] En el documento US 6.801.499 B1, se divulga un proceso de envío de paquetes de información en tiempo 
real, comprendiendo el proceso: recibir voz audible; convertir la voz audible en información digital que representa 
la voz audible, incluyendo el análisis de la voz en diversas tramas de 10 milisegundos cada una, con cada trama 
incluyendo dos subtramas de 5 milisegundos cada uno; transmitir primero en un sistema de información de 60 
paquetes un primer paquete de datos digitales para una primera trama de voz, incluyendo la primera transmisión 
colocar en el primer paquete los primeros datos para la primera trama; y la segunda transmisión en el sistema de 
información de paquetes de un segundo paquete de datos digitales para la primera trama de voz, incluyendo la 
segunda transmisión la colocación en el segundo paquete de segundos datos para la primera trama. 
 65 
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[0008] En el documento US 2010/0312552 A1, se describe un procedimiento para evitar la pérdida de información 
dentro de una trama de voz. Se selecciona una primera trama de voz para su codificación. Se determina si una 
segunda trama de voz es o no una trama de voz crítica basándose en la información dentro de la segunda trama 
de voz y de una o más tramas de voz adyacentes. Al menos una parte de una versión codificada de la segunda 
trama de voz se crea de acuerdo con un modo de corrección de errores hacia adelante (FEC) seleccionado si la 5 
segunda trama de voz es una trama de voz crítica. Se transmiten la primera trama de voz y la al menos una parte 
de la versión codificada de la segunda trama de voz. 
 
BREVE EXPLICACIÓN 
 10 
[0009] Debido a que las redes de paquetes conmutados pueden llegar fuera de servicio, es posible que, aunque 
un paquete en particular (por ejemplo, correspondiente a la trama de audio N) esté dañado o perdido, un paquete 
posterior (por ejemplo, correspondiente a la trama de audio N+2) puede estar libre de errores y disponible en la 
memoria intermedia de eliminación de fluctuación. Por tanto, puede ser útil incluir, en la trama posterior (por 
ejemplo, la trama N+2), información de codificación redundante (por ejemplo, información de corrección de errores) 15 
que puede usarse para reconstruir la trama anterior (por ejemplo, trama N). 
 
[0010] La presente divulgación describe sistemas y procedimientos para comunicar información de trama 
redundante. De acuerdo con las técnicas descritas, cuando se usa un esquema de extensión de ancho de banda 
(BWE), una trama de audio puede incluir cuatro tipos de datos: un núcleo codificado de banda baja, información 20 
lateral de banda alta, información de codificación redundante asociada con una parte de banda baja de una trama 
anterior, e información de codificación redundante asociada con parámetros de banda alta de la trama anterior. El 
núcleo de banda baja y la información lateral de banda alta para una trama actual se pueden denominar 
colectivamente codificación "primaria". La información de codificación redundante para la banda baja y la banda 
alta de una trama de anterior se puede denominar colectivamente "copia parcial". Por tanto, una trama puede 25 
incluir bits de codificación primaria para sus propias banda baja y banda alta, y la trama también puede incluir bits 
de copia parcial para banda baja y banda alta de una trama anterior. 
 
[0011] Cuando se produce una condición de borrado de trama (por ejemplo, la trama anterior no se recibe o está 
dañada debido a un error de red), la información de codificación redundante se puede usar por un receptor para 30 
reconstruir la trama anterior. Además, el número de bits asignados a cada uno de los cuatro tipos de datos, es 
decir, núcleo de banda baja, información lateral de banda alta, copia parcial del núcleo de banda baja de la trama 
anterior y copia parcial de la banda alta de la trama anterior, puede ajustarse dinámicamente basándose en las 
propiedades de una señal de audio que se transmita. Incluso cuando la trama anterior se recibe con éxito (por 
ejemplo, en condiciones de canal limpio), un decodificador puede separar los bits de codificación primaria de los 35 
bits de copia parcial antes de decodificar los bits de codificación primaria. 
 
[0012] En un aspecto particular, se proporciona un procedimiento de codificación de una trama de acuerdo con la 
reivindicación 1. 
 40 
[0013] En otro aspecto particular, se proporciona un aparato como se menciona en la reivindicación 8. 
 
[0014] La invención está definida y limitada por el alcance de las reivindicaciones adjuntas. En la siguiente 
descripción, cualquier modo de realización al que se haga referencia y que no se encuentre dentro del alcance de 
las reivindicaciones adjuntas es meramente un ejemplo útil para comprender la invención. 45 
 
[0015] Las ventajas particulares proporcionadas por al menos uno de los modos de realización descritos incluyen 
la capacidad de proporcionar información de codificación redundante para una trama anterior de un flujo de audio 
en una trama posterior del flujo de audio. La información de codificación redundante incluida en la trama posterior 
puede permitir la reconstrucción de la trama anterior, tal como cuando la trama anterior está dañada o se pierde 50 
debido a un error de red. Otros aspectos, ventajas y rasgos característicos de la presente divulgación resultarán 
evidentes después de revisar la solicitud completa, incluyendo las siguientes secciones: Breve descripción de los 
dibujos, Descripción detallada y Reivindicaciones. 
 
BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 55 
 
[0016]  
 

La FIG. 1 es un diagrama para ilustrar un modo de realización particular de un sistema que es operativo para 
comunicar información de trama redundante; 60 
 
la FIG. 2 es un diagrama para ilustrar un modo de realización particular de una trama de audio que incluye 
información de codificación redundante para otra trama de audio; 
 
la FIG. 3 es un diagrama para ilustrar otro modo de realización particular de una trama de audio que incluye 65 
información de codificación redundante para otra trama de audio; 
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la FIG. 4 es un diagrama para ilustrar un modo de realización particular de un libro de códigos de trama de 
ganancia de banda alta; 
 
la FIG. 5 es un diagrama para ilustrar un modo de realización particular de un codificador de ruta paralela 5 
configurado para codificar información de trama redundante; 
 
la FIG. 6 es un diagrama para ilustrar un modo de realización particular de un decodificador de ruta única 
configurado para decodificar información de trama redundante; 
 10 
la FIG. 7 y la FIG. 8 representan colectivamente un diagrama de flujo para ilustrar un modo de realización 
particular de un procedimiento de decodificación de una trama basándose en la información de codificación 
redundante incluida en una trama posterior; 
 
la FIG. 9 es un diagrama de flujo para ilustrar un modo de realización particular de codificación de información 15 
de codificación redundante para una trama en una trama posterior; y 
 
la FIG. 10 es un diagrama de bloques de un dispositivo inalámbrico que funciona para realizar operaciones 
de acuerdo con los sistemas y procedimientos de las FIGS. 1-9. 

 20 
DESCRIPCIÓN DETALLADA 
 
[0017] A continuación, se describen unos modos de realización particulares de la presente divulgación con 
referencia a los dibujos. En la descripción y en los dibujos, los rasgos característicos comunes se designan 
mediante números de referencia comunes para mayor claridad de los modos de realización representados y 25 
descritos. 
 
[0018] En referencia a la FIG. 1, se muestra y se designa en general con 100 un modo de realización particular 
de un sistema que es operativo para comunicar información de trama redundante. El sistema 100 incluye un primer 
dispositivo informático 110 y un segundo dispositivo informático 120. El primer dispositivo informático 110 y el 30 
segundo dispositivo informático 120 pueden configurarse para comunicar datos, tales como tramas de audio, a 
través de una red de paquetes conmutados. Por ejemplo la red de paquetes conmutados puede incluir una red 
VoIP, una red VoLTE u otra red de paquetes conmutados. En un modo de realización ilustrativo, el primer 
dispositivo informático 110 y el segundo dispositivo informático 120 incluyen cada uno un teléfono móvil, un 
dispositivo informático (por ejemplo, un ordenador portátil, un ordenador de escritorio, una tablet, un ordenador 35 
servidor, etc.), un medio reproductor, un dispositivo de videojuegos, un dispositivo decodificador, un dispositivo de 
navegación, un componente de una red de paquetes conmutados, otro dispositivo configurado para comunicar 
datos de audio, o cualquier combinación de los mismos. 
 
[0019] El primer dispositivo 110 puede incluir un procesador 112 (por ejemplo, una unidad central de 40 
procesamiento (CPU), un procesador de señales digitales (DSP), etc.), y una memoria 114. En un modo de 
realización particular, la memoria 114 almacena instrucciones ejecutables por el procesador 112 para realizar 
diversas operaciones descritas en el presente documento. El primer dispositivo informático 110 también puede 
incluir un codificador 116 y un transmisor 118. El codificador 116 puede codificar tramas de audio que se transmitan 
por el transmisor 118 (por ejemplo, a través de una red de paquetes conmutados). En modos de realización 45 
alternativos, el primer dispositivo informático 110 puede incluir un receptor además del transmisor 118, o puede 
incluir un transceptor configurado para transmitir y recibir datos. El codificador 116 puede codificar una secuencia 
de tramas de audio, incluyendo tramas de audio 131, 132, 133 y 134 ilustrativas. En la FIG. 1, las tramas de audio 
131, 132, 133 y 134 son cuatro tramas sucesivas de una señal de audio y se designan como una (N-1). ª trama, 
una N. ª trama, una (N+1). ª trama y una (N+2). ª trama, respectivamente. Para facilitar la lectura, estas tramas se 50 
denominan en el presente documento tramaN-1, tramaN, tramaN+1 y tramaN+2, respectivamente. Cabe destacar que, 
aunque las tramas de audio 131-134 se ilustran en la FIG. 1 en orden de izquierda a derecha, esto no debe 
interpretarse como que implica que las tramas de audio 131-134 se reciben en dicho orden por el segundo 
dispositivo informático 120. Como se describe además en el presente documento, las tramas de audio pueden 
llegar a un dispositivo de destino fuera de servicio o pueden perderse debido a un error de red. 55 
 
[0020] Cada una de las tramas de audio 131-134 puede incluir una señal codificada de banda baja ("Núcleo LB") 
y parámetros de banda alta ("Parám. HB"). El núcleo LB y los parámetros HB de una trama pueden denominarse 
colectivamente codificación primaria de la trama. En un modo de realización particular, cada una de las tramas de 
audio 131-134 tiene un tamaño fijo, y la cantidad de ancho de banda (por ejemplo, número de bits de una trama) 60 
asignada al núcleo de banda baja codificado y a los parámetros de banda alta puede ajustarse dinámicamente de 
trama a trama, como se describe en detalle en el presente documento. Para mejorar el rendimiento de 
decodificación de audio en presencia de errores de red, una o más de las tramas de audio 131-134 pueden incluir 
información de codificación redundante de una trama anterior. La información de codificación redundante puede 
incluir información de codificación redundante de banda baja y/o información de codificación redundante de 65 
parámetros de banda alta. La información de codificación redundante para la banda baja y la banda alta de una 
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trama anterior se puede denominar colectivamente "copia parcial" de la trama anterior. En una implementación 
particular, la cantidad de ancho de banda (número de bits de una trama) asignada a la información de codificación 
redundante de banda baja y a la información de codificación redundante de banda alta puede ajustarse 
dinámicamente de trama a trama, como se describe en detalle en el presente documento. 
 5 
[0021] Por ejemplo, el codificador 116 puede codificar información de codificación redundante para la tramaN 132 
en una tramaN+DESPLAZAMIENTO posterior, donde el DESPLAZAMIENTO es un número entero mayor o igual a 1. 
Cuando las tramas se comunican a través de una red de paquetes conmutados, cada paquete puede enrutarse 
individualmente a un dispositivo de destino y las tramas pueden llegar fuera de servicio. Por tanto, aunque la tramaN 
132 (o una parte de la misma) puede estar dañada o puede no llegar al segundo dispositivo informático 120 10 
(denominado colectivamente en el presente documento condición de "borrado de la trama" con respecto a la tramaN 
132), la tramaN+DESPLAZAMIENTO puede llegar (o puede que ya haya llegado) al segundo dispositivo informático 120 
intacto. La información de codificación redundante en la tramaN+DESPLAZAMIENTO puede usarse por el segundo 
dispositivo informático 120 para reconstruir la tramaN 132 (o una parte de la misma) o detener una propagación 
severa de error de introducción de artefactos. 15 
 
[0022] En el ejemplo de la FIG. 1, el DESPLAZAMIENTO es mayor que 2. Por tanto, la información de codificación 
redundante para la tramaN-1 de la trama 131 se añade a la tramaN+1 133, la información de codificación redundante 
para la tramaN 132 se añade a la tramaN+2 134, etc. En modos de realización alternativos, el parámetro 
DESPLAZAMIENTO puede tener un valor distinto de 2. El valor del parámetro de DESPLAZAMIENTO puede 20 
definirse por una norma industrial (por ejemplo, una norma de servicios de voz mejorados (EVS)), se puede 
negociar por los dispositivos informáticos 110 y 120, y/o puede determinarse basándose en errores de red medidos 
o estimados. En un modo de realización ilustrativo, el primer dispositivo informático 110 puede configurarse para 
determinar si se envía o no información de codificación redundante. Por ejemplo, el primer dispositivo informático 
110 puede determinar si se envía o no información de trama redundante para la tramaN 132 en la tramaN+2 134 25 
basándose en un parámetro de "criticidad" asociado con la tramaN 132, donde el parámetro de criticidad indica una 
importancia relativa de la tramaN 132 al reducir o minimizar los artefactos en una señal de audio en caso de que la 
tramaN 132 se pierda durante la transmisión. Por tanto, la comunicación de información de trama redundante puede 
realizarse, dependiendo de los parámetros controlados por la fuente, así como basándose en las condiciones de 
red o del canal, por trama. 30 
 
[0023] En un modo de realización particular, la cantidad de espacio (por ejemplo, el número de bits) ocupado en 
una trama por el núcleo LB, los parámetros HB, la información de codificación redundante HB y la información de 
codificación redundante LB se ajusta dinámicamente por el codificador 116. Por ejemplo, como se muestra en la 
FIG. 1, la relación de información de codificación redundante HB a LB es menor en la tramaN+1 133 que en la 35 
tramaN+2 134. En un modo de realización particular, la información de codificación redundante de HB a LB varía 
entre una división [25 %, 75 %] y una división [5 %, 95 %]. Como otro ejemplo, como se muestra en la FIG. 1, la 
relación de los parámetros HB con respecto al núcleo LB es menor en la tramaN-1 131 que en la tramaN+1 133, y la 
relación de los parámetros HB con respecto al núcleo LB es menor en la tramaN+1 133 que en la tramaN 132 y en 
la tramaN+2 134. 40 
 
[0024] Como ejemplo, la velocidad de bits de codificación nominal para una trama de audio puede ser de 13,2 
kbps cuando no se incluya información de codificación redundante en la trama de audio. Para alojar la información 
de codificación redundante, la velocidad de codificación para el núcleo LB y los parámetros HB de la trama de 
audio puede reducirse a 9,6 kbps. El ancho de banda restante de 3,6 kbps se puede usar para codificar la 45 
información de codificación redundante HB y LB para una trama anterior, donde la división entre la información de 
codificación redundante HB y LB puede variar de forma dinámica de una trama a otra trama entre una división [25 
%, 75 %] y una división [5 %, 95 %]. Cabe destacar que las tasas de bits y las divisiones descritas son solo por 
ejemplo. En modos de realización alternativos, las técnicas descritas pueden usarse con diferentes velocidades de 
bits y diferentes divisiones. En otro modo de realización particular, la relación de bits distribuidos entre la trama 50 
redundante y la trama primaria puede ser adaptativa. Por ejemplo, la codificación primaria puede usar 11,6 kbps 
mientras que la trama redundante puede usar 1,6 kbps del total de 13,2 kbps. En otro ejemplo, la codificación 
primaria puede usar 12,6 kbps mientras que la trama redundante puede usar 0,6 kbps del total de 13,2 kbps. 
Basándose en un parámetro de "criticidad", esta asignación dinámica de bits puede lograrse y puede limitar la 
degradación de la calidad de trama primaria en ausencia de errores de red o en condiciones de canal limpio cuando 55 
se usen algunos bits para la codificación de trama redundante. 
 
[0025] Al determinar cuánto espacio asignar a la información de codificación redundante HB y a la información de 
codificación redundante LB en una trama particular (por ejemplo, la tramaN+2 134), el codificador 116 puede tener 
en cuenta las propiedades de la red de paquetes conmutados que se esté usando, la trama particular y/o la trama 60 
anterior para la cual se transmita información de codificación redundante (por ejemplo, la tramaN 132). Los ejemplos 
de información de codificación redundante y el ajuste dinámico de cuánto espacio se asigna a dicha información 
de codificación redundante dentro de una trama de audio se describen en detalle con referencia a las FIGS. 2-9. 
 
[0026] El segundo dispositivo informático 120 incluye un procesador 122 y una memoria 124. En un modo de 65 
realización particular, la memoria 124 almacena instrucciones ejecutables por el procesador 122 para realizar 
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diversas operaciones descritas en el presente documento. El segundo dispositivo informático 120 puede incluir un 
decodificador 126 y un receptor 128. El decodificador 126 puede decodificar las tramas de audio que recibe el 
receptor 128 (por ejemplo, a través de una red de paquetes conmutados), tales como las tramas de audio 131, 
132, 133 y/o 134. En modos de realización alternativos, el segundo dispositivo informático 120 puede incluir un 
transmisor además del receptor 128, o puede incluir un transceptor configurado para transmitir y recibir datos. 5 
 
[0027] En un modo de realización particular, el dispositivo informático 120 incluye una memoria intermedia, que 
se ilustra en la FIG. 1 como una memoria intermedia de eliminación de fluctuación 129. El receptor 128 puede 
almacenar los paquetes recibidos (por ejemplo, tramas de audio) en la memoria intermedia de eliminación de 
fluctuación 129. Debido a que los paquetes transmitidos a través de redes de paquetes conmutados pueden llegar 10 
fuera de servicio, la memoria intermedia de eliminación de fluctuación 129 puede usarse para almacenar y 
reordenar los paquetes recibidos basándose en, por ejemplo una marca de tiempo de paquetes. En presencia de 
errores de red, el decodificador 126 puede ser incapaz de decodificar todo o parte de uno o más paquetes, porque 
los paquetes (o parte(s) de los mismos) pueden estar dañados o perdidos (por ejemplo, no recibidos). Por ejemplo, 
durante la transmisión de las tramas de audio 131-134, se puede perder la tramaN 132. El decodificador 126 puede 15 
reconstruir la tramaN 132 perdida a partir de la información de codificación redundante en la tramaN+2 134. Los 
ejemplos de información de codificación redundante y la reconstrucción de una trama de audio perdida se 
describen en detalle con referencia a las FIGS. 2-9. 
 
[0028] Durante el funcionamiento, el primer dispositivo informático 110 puede codificar y transmitir las tramas de 20 
audio 131-134 al segundo dispositivo informático 120 a través de una red de paquetes conmutados. El segundo 
dispositivo informático 120 puede almacenar en memoria intermedia las tramas de audio recibidas en la memoria 
intermedia de eliminación de fluctuación 129. El decodificador 126 puede recuperar tramas de audio almacenadas 
de la memoria intermedia de eliminación de fluctuación 129 y decodificar las tramas de audio. Cuando el 
decodificador 126 determina que no puede decodificar una trama de audio particular (o parte de la misma) (por 25 
ejemplo, porque la trama o parte de la misma está dañada o no se recibe), el decodificador 126 puede verificar la 
disponibilidad de la memoria intermedia de eliminación de fluctuación 129 para la disponibilidad de una trama que 
incluya información de codificación redundante para la trama dañada/perdida (por ejemplo, una trama "futura" que 
siga a la trama dañada/perdida en un flujo de audio). Si dicha trama futura está disponible, el decodificador 126 
puede usar información de codificación redundante de la trama futura para reconstruir y decodificar la trama de 30 
audio particular (o parte de la misma). El sistema 100 de la FIG. 1 puede permitir por tanto la comunicación de 
información de trama redundante que puede usarse para mejorar el rendimiento de la decodificación de audio en 
presencia de condiciones de red adversas. 
 
[0029] Cabe destacar que, en la descripción anterior, se indica que diversas funciones realizadas por el sistema 35 
100 de la FIG. 1 se describen como realizadas por determinados componentes o módulos. Sin embargo, esta 
división de componentes y módulos es solo a título ilustrativo. En un modo de realización alternativo, una función 
realizada por un componente o módulo particular se puede dividir, en su lugar, 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 se puede 40 
implementar usando hardware (por ejemplo, un dispositivo de matriz de puertas programables por campo (FPGA), 
un circuito integrado específico de la aplicación (ASIC), un DSP, un controlador, etc.), software (por ejemplo, 
instrucciones ejecutables por un procesador), o una combinación de los mismos. 
 
[0030] En referencia a la FIG. 2 y a la FIG. 3, se muestran modos de realización ilustrativos de la trama de audio 45 
134. La trama de audio 134 puede incluir una parte LB codificada, designada "núcleo LB". La parte LB codificada 
puede incluir filtro de predicción lineal LB e información de excitación. Por ejemplo, la parte LB codificada puede 
incluir índice(s) de par espectral de línea (LSP) LB y excitación LB 201. En modos de realización alternativos, el 
núcleo LB de una trama de audio puede incluir información diferente. La trama de audio 134 también puede incluir 
parámetros HB, denominados "Parám. HB". Los parámetros HB ocupan menos espacio que el núcleo LB codificado 50 
e incluyen un conjunto de parámetros que puede usar un decodificador, de acuerdo con un modelo de codificación 
de señal de audio, para reconstruir una parte HB de una trama de audio. En el ejemplo de la FIG. 2, los parámetros 
HB pueden incluir una excitación LB transformada 202, una forma de ganancia HB 203, una trama de ganancia 
HB 204, e índice(s) LSP HB 205. En modos de realización alternativos, una trama de audio puede incluir diferentes 
parámetros HB. 55 
 
[0031] En un modo de realización particular, el(los) índice(s) LSP LB y la excitación LB 201, la excitación LB 
transformada 202, la forma de ganancia HB 203, la trama de ganancia HB 204 y el(los) índice(s) LSP HB 205 se 
generan durante el análisis de audio en un codificador (por ejemplo, el codificador 116 de la FIG. 1 o un codificador 
500 descrito con referencia a la FIG. 5). Por ejemplo, una señal de audio puede pasarse a través de un banco de 60 
filtros de análisis que separe la señal de audio en una señal LB y en una señal HB. Las señales LB y HB pueden 
superponerse o no. La señal LB puede introducirse en un módulo de análisis LP que codifica un envolvente 
espectral de la señal LB como un conjunto de coeficientes LP (LPC). Un módulo de transformada puede 
transformar los LPC en LSP, que pueden denominarse de forma alternativa pares espectrales de línea (LSP). Un 
cuantificador puede cuantificar los LSP identificando una entrada de un libro de códigos LSP LB que esté "más 65 
cerca" de los LSP. El cuantificador puede emitir el índice de la entrada en el libro de códigos como el(los) índice(s) 
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LSP LB en 201. El módulo de análisis LB también puede generar la excitación LB mostrada en 201 y la excitación 
LB transformada 202. Por ejemplo, la excitación LB puede ser una señal codificada que se genera cuantificando 
una señal residual LP generada durante el proceso LP realizado por el módulo de análisis LP. La señal residual 
LP puede representar un error de predicción. 
 5 
[0032] Un módulo de análisis HB puede recibir la señal HB del banco de filtros de análisis y la señal de excitación 
de banda baja del módulo de análisis LB. El módulo de análisis HB puede generar los índices LSP HB 205 usando 
un proceso de codificación, transformada y cuantificación LPC similar al proceso descrito para generar el(los) 
índice(s) LSP LB y la información de excitación LB 201. El(los) índice(s) LSP LB 205 puede(n) ocupar menos bits 
que el(los) índice(s) LSP LB. El módulo de análisis HB también puede generar la forma de ganancia HB 203 y la 10 
trama de ganancia HB 204. La forma de ganancia HB 203 y la trama de ganancia HB 204 pueden habilitar un 
decodificador (por ejemplo, el decodificador 126 de la FIG. 1 o un decodificador descrito con referencia a la FIG. 
6) para ajustar la forma de ganancia HB y la ganancia de trama para reproducir con mayor precisión la señal HB. 
 
[0033] Cuando se habilita la comunicación de información de codificación de trama redundante, la trama de audio 15 
134 incluye además información de codificación redundante LB 214 e información de codificación redundante HB 
210 para otra trama de audio. La trama de audio 134 también puede incluir un indicador de tipo de trama 215. 
Como se describe en detalle con referencia a las FIGS. 5-6, en un modo de realización ilustrativo, el indicador de 
tipo de trama 215 es un indicador de 3 bits que indica un tipo de trama de la otra trama de audio e indica cuántos 
bits de la trama de audio 134 se asignan a la información de codificación redundante LB 214 y a la información de 20 
codificación redundante HB 210. En un modo de realización particular, la información de codificación redundante 
LB 214 o la información de codificación redundante HB 210 puede ser opcional. La información de codificación 
redundante HB 210 puede incluir un indicador de forma de ganancia HB 211, un indicador de trama de ganancia 
HB 212 y un indicador LSP HB 213, como se muestra en la FIG. 2. En modos de realización alternativos, la 
información de codificación HB 210 puede incluir un indicador diferente o una combinación de indicadores. Por 25 
ejemplo, el indicador LSP HB 213 puede incluirse en la información de codificación redundante HB 210 para la 
comunicación de banda superancha, pero puede omitirse para la comunicación de banda ancha. Como otro 
ejemplo, el indicador de forma de ganancia HB 211 y/o el indicador de trama de ganancia HB 212 pueden omitirse 
para determinados tipos de tramas. 
 30 
[0034] En un modo de realización particular, el indicador de forma de ganancia HB 211 puede ser un indicador de 
un solo bit que está asociado con una forma de ganancia HB de una trama de audio anterior (por ejemplo, la tramaN 
132). El codificador puede establecer un valor del indicador de forma de ganancia HB 211 basándose en una 
correlación entre las partes HB de la tramaN 132 y de la tramaN+2 134. Por ejemplo, una correlación HB normalizada 
entre tramas entre la tramaN 132 y la tramaN+2 134 puede estimarse basándose en la fórmula: 35 
 

 
 
donde XN(k) es un k.º valor de forma de ganancia para la N. ª trama. En un ejemplo, se puede usar una ventana 
móvil de una o más subtramas para determinar cuatro valores de forma de ganancia por trama (por ejemplo, k 40 
varía de 1 a 4). Si el valor de correlación es mayor que un umbral (por ejemplo, 0,75), el codificador establece 
entonces el valor del indicador de forma de ganancia HB 211 en un primer valor (por ejemplo, GS_bit=1). Cuando 
el indicador de forma de ganancia de HB 211 tiene el primer valor, el decodificador puede reutilizar la forma de 
ganancia HB 203 de la tramaN+2 134 como una forma de ganancia HB estimada de la tramaN 132 durante la 
decodificación/reconstrucción de trama redundante de la tramaN 132. Si el valor de correlación es menor que el 45 
umbral, entonces el codificador establece el valor del indicador de forma de ganancia HB 211 en un segundo valor 
(por ejemplo, GS_bit=0). Cuando el indicador de forma de ganancia HB 211 tiene el segundo valor, el decodificador 
puede usar una forma de ganancia constante como la forma de ganancia estimada, o puede realizar algún(os) 
otro(s) procedimiento(s) de predicción para estimar la forma de ganancia de la tramaN 132. 
 50 
[0035] En un modo de realización particular, el codificador puede determinar el valor del indicador de forma de 
ganancia HB 211 basándose en la distancia del índice de libro de códigos en lugar de, o además de, la correlación 
de forma de ganancia de HB. Por ejemplo, el codificador puede mantener o tener acceso a un libro de códigos de 
forma de ganancia HB que se use para cuantificar la información de forma de ganancia HB 203. El codificador 
puede determinar un primer índice de libro de códigos asociado con la forma de ganancia HB de la tramaN 132 y 55 
un segundo índice de libro de códigos asociado con la forma de ganancia HB de la tramaN+2 134. El codificador 
puede establecer el valor del indicador de forma de ganancia HB 211 (por ejemplo, GS_bit=1 o GS_bit=0) 
basándose en una distancia (por ejemplo, una distancia mínima de error cuadrático medio) entre los índices de 
libro de códigos. 
 60 
[0036] El indicador de trama de ganancia HB 212 puede ser un indicador de un solo bit o un indicador de múltiples 
bits. En un modo de realización particular, el codificador ajusta dinámicamente un tamaño del indicador de trama 
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de ganancia HB 212. Por ejemplo, una red de paquetes conmutados puede usarse para transmitir diversos tipos 
de tramas de audio, incluyendo tramas de audio sonoras, tramas de audio genéricas, tramas de audio de transición 
y tramas de audio no sonoras. Puede ser útil usar un rango dinámico más amplio para la cuantificación de tramas 
de ganancia de tramas no sonoras que para tramas sonoras/genéricas/de transición. La cuantificación de trama 
de ganancia más gruesa puede ser suficiente para representar efectivamente la relación de ganancia de HB a LB 5 
para tramas sonoras/genéricas/de transición. Por tanto, si la tramaN 132 es una trama no sonora, el codificador 
puede asignar un primer número mayor de bits (por ejemplo, de 3 a 6 bits) al indicador de trama de ganancia HB 
212. Si la tramaN 132 no es una trama no sonora, el codificador puede asignar un segundo número menor de bits 
(por ejemplo, 1 a 2 bits) al indicador de trama de ganancia HB 212. 
 10 
[0037] En el ejemplo mostrado en la FIG. 2, el indicador de trama de ganancia HB 212 tiene asignado un número 
mayor de bits (por ejemplo, 3-6 bits). En contraste, la FIG. 3 ilustra un ejemplo en el cual un indicador de trama de 
ganancia HB 312 tiene asignado un número menor de bits (por ejemplo, 1-2 bits) que el indicador de trama de 
ganancia HB 212 de la FIG. 2. Debido a que al indicador de trama de ganancia HB 312 se le asigna un número 
menor de bits, pueden estar disponibles bits adicionales para su uso para representar la información de codificación 15 
redundante LB 314, que es más grande que la información de codificación redundante LB 214 de la FIG. 2. De 
forma alternativa, los bits adicionales pueden asignarse al núcleo LB o a los parámetros HB de la tramaN+2 134. En 
las FIGS. 2-3, esta flexibilidad en la asignación de bits se ilustra usando tres líneas divisorias 250, 260 y 270. La 
primera línea divisoria 250 separa la información de codificación primaria de la información de codificación 
redundante y puede ajustarse a la izquierda y a la derecha a medida que un codificador ajusta dinámicamente la 20 
relación de bits de codificación primaria a bits de codificación redundantes. La segunda línea divisoria 260 separa 
el núcleo LB y los parámetros HB dentro de la información de codificación primaria y puede ajustarse hacia arriba 
y hacia abajo a medida que un codificador ajusta dinámicamente la relación de bits de núcleo LB a bits de 
parámetros HB dentro de la información de codificación primaria. La tercera línea divisoria 270 separa la 
información de codificación redundante LB y la información de codificación redundante HB y puede ajustarse hacia 25 
arriba y hacia abajo a medida que un codificador ajusta dinámicamente la relación de bits redundantes HB a la de 
bits redundantes LB. 
 
[0038] En un modo de realización particular, el codificador puede ajustar dinámicamente el número de bits 
asignados a cada una de las cuatro partes de la trama (por ejemplo, "mover" dinámicamente las líneas divisorias 30 
250, 260 y/o 270) basándose en una "criticidad" y/o en tipo de trama de la tramaN 132 y/o de la tramaN+2 134. Para 
ilustrar, las asignaciones de bits entre las cuatro partes de la trama pueden basarse en el equilibrio de la criticidad 
de una trama anterior (para la cual se incluirá información de codificación redundante en la trama) y la degradación 
de audio resultante de tener menos bits de la trama disponibles para representar información de codificación 
primaria para la trama. La incapacidad de decodificar un determinado tipo de trama puede ser más notoria para un 35 
oyente que la incapacidad de decodificar otro tipo de trama. Por tanto, determinadas tramas de una señal de audio 
pueden considerarse más "críticas" que otras tramas. Por ejemplo, una primera trama de un flujo de audio puede 
tener una "criticidad" mayor que una segunda trama del flujo de audio cuando es más probable que la 
decodificación errónea de la primera trama cause artefactos de decodificación notables que la decodificación 
errónea de la segunda trama. Se pueden asignar más bits a la información de codificación redundante para una 40 
trama crítica que los asignados a la información de codificación redundante para una trama no crítica. De forma 
alternativa, o además, se pueden asignar menos bits de una trama crítica a la información de codificación 
redundante que los asignados en una trama no crítica. 
 
[0039] Por ejemplo, las tramas de voz pueden clasificarse en tipos de trama " predictivas", "predicción lineal 45 
excitada por el ruido (NELP)", "genéricas" y "no predictivas". Las tramas predictivas pueden corresponder a la voz 
sonora y pueden constituir el 50 % o más de las tramas activas en una señal de audio correspondiente a la 
comunicación basada en la voz. Las tramas NELP pueden corresponder a datos no sonoros y pueden constituir 
del 10 % al 20 % de las tramas. El 30 %-40 % restante de las tramas pueden ser tramas genéricas o tramas no 
predictivas. Las tramas genéricas pueden ser tramas de modo mixto que incluyan tanto información de libro de 50 
códigos adaptativo (ACB) como información de libro de códigos fijo (FCB), tal como los índices de libro de códigos. 
Las tramas no predictivas pueden corresponder a transiciones de audio y pueden incluir información FCB. Las 
tramas genéricas y no predictivas pueden estar más "autocontenidas" que las tramas predictivas y NELP. En 
consecuencia, si una trama genérica o no predictiva no está dañada o no se recibe, un decodificador puede ser 
menos capaz de confiar en otras tramas para regenerar la trama. En consecuencia, las tramas genéricas y no 55 
predictivas pueden considerarse más críticas, mientras que las tramas predictivas y NELP pueden considerarse 
menos críticas para esa trama en particular (el impacto de las tramas predictivas y NELP puede ser diferente para 
una trama futura). 
 
[0040] En el ejemplo de la FIG. 2, la tramaN+2 134 incluye información de codificación redundante para la tramaN 60 
132. Si la tramaN 132 se considera crítica, se pueden asignar bits adicionales a la información de codificación 
redundante (por ejemplo, la primera línea divisoria 250 se puede ajustar a la izquierda). Si la tramaN+2 134 se 
considera crítica, se pueden asignar menos bits a la información de codificación redundante (por ejemplo, la 
primera línea divisoria 250 se puede ajustar a la derecha), de modo que se pueda reducir la degradación de la 
calidad de la tramaN+2 134. Por tanto, en modos de realización donde la tramaN+2 134 se considera crítica y la 65 
tramaN 132 no se considera crítica, se pueden asignar pocos o cero bits para la información de codificación 
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redundante. A la inversa, en modos de realización donde la tramaN+2 134 no se considera crítica y la tramaN 132 
se considera crítica, se puede asignar un gran número de bits para la información de codificación redundante. En 
consecuencia, el número de bits asignados a los parámetros HB, al núcleo LB, a la información de codificación 
redundante LB y/o a la información de codificación redundante HB puede determinarse basándose en un tipo de 
trama de la tramaN 132 y/o en un tipo de trama de la tramaN+2 134. 5 
 
[0041] En un modo de realización particular, cuando al indicador de trama de ganancia HB 212 se le asigna el 
primer número de bits (por ejemplo, 3-6 bits), el primer número de bits se usa para representar un índice de libro 
de códigos. Cuando al indicador de trama de ganancia HB 212 se le asigna el segundo número de bits (por ejemplo, 
1 bit), el segundo número de bits se usa para indicar qué mitad del libro de códigos corresponde a la trama de 10 
ganancia HB de la tramaN 132. 
 
[0042] Como ejemplo, en referencia a la FIG. 4, las tramas de audio 131-134 pueden tener los valores de trama 
de ganancia HB 1,6, 3,6, 1,6 y 1,0, respectivamente, y el libro de códigos de trama de ganancia HB puede incluir 
8 índices. Si la tramaN 132 es una trama no sonora, al indicador de trama de ganancia HB 212 se le asignan tres 15 
bits que se establecen en el valor "100", es decir, que es la representación binaria del índice de libro de códigos 4 
correspondiente al valor de trama de ganancia HB de 3,6. De lo contrario, al indicador de trama de ganancia HB 
212 se le asigna un bit que se establece en "1", lo que indica que el valor de trama de ganancia HB de 3,6 está en 
una primera parte (por ejemplo, la mitad superior, correspondiente a los índices 4-7) del libro de códigos. El valor 
se establecería en "0" si el valor de trama de ganancia HB estuviera en una segunda parte (por ejemplo, la mitad 20 
inferior, correspondiente a los índices 0-3) del libro de códigos. El decodificador puede usar un valor de trama de 
ganancia HB para una trama anterior (por ejemplo, tramaN-1) junto con la información de que el valor de trama de 
ganancia HB para la tramaN está en la mitad superior del libro de códigos para estimar un valor de trama de 
ganancia HB para la tramaN. 
 25 
[0043] Por tanto, en un modo de realización particular, el indicador de trama de ganancia HB 212 se puede asignar 
y establecer por un codificador de acuerdo con el siguiente pseudocódigo de estilo C: 
 

/* Si el tipo de trama redundante es NELP */  
 30 
if (st-> rf_frame_type == RF_NELP)  
 
{  
 

/* Ganancia de trama; potencialmente codificada usando 5 bits para las tramas NELP * /  35 
 
Paso 1: Descuantificar el índice de ganancia de HB de trama redundante;  
 
Paso 2: convertir la ganancia del dominio log en el valor real (es decir, 10^gain) si es necesario;  

 40 
}  
 
Else /* Si el tipo de trama redundante es ALL_PRED o GENERIC o NO_PRED */  
 
{  45 
 

smoothFactor = 0.0f;  
 
/* Ganancia de trama */  
 50 
switch (gainIndex) /* codificado con 2 bits */  
 
{  
 
caso 0: 55 

 
GainFrame = 0.5f; /* si el índice de ganancia es 0 */ 
 
if (ganancia de la trama anterior <= 1.25) {smoothFactor = 0.8f; } 
 60 
break; 

 
caso 1:  

 
GainFrame = 2.0f;/* si el índice de ganancia es 1 * /  65 
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if (ganancia de la trama anterior > 1.25 && <= 3) {smoothFactor = 0.8f; } 
 
break; 

 
caso 2: 5 

 
GainFrame = 4.0f; /* si el índice de ganancia es 2 */ 
 
if (ganancia de la trama anterior > 3 && <= 6) {smoothFactor = 0.8f; } 
 10 
salto;  

 
caso 3: 
 

GainFrame = 8.0f; /* si el índice de ganancia es 3 */ 15 
 
if (ganancia de la trama anterior > 6 && <= 16) {smoothFactor = 0.8f; } 
 
break;  

 20 
} 

 
GainFrame = (1-smoothFactor) * GainFrame+smoothFactor* (ganancia de la trama anterior);  
 
} 25 

 
[0044] El indicador LSP HB 213 puede ser un indicador de un solo bit que informe a un receptor sobre cómo 
derivar LSP HB de la tramaN 132. Para determinar el valor del indicador LSP HB 213, el codificador puede estimar 
una variación LSP HB entre tramas usando una métrica de distorsión espectral entre la tramaN 132 y la tramaN+2 
134. De forma alternativa, o además, puede usarse una distancia del índice de libro de códigos entre el(los) índices 30 
LSP HB de las tramas de audio. Cuando la variación espectral entre la tramaN y la tramaN+2 es menor que un 
umbral particular (por ejemplo, 2 decibelios (dB)), el codificador puede establecer el indicador LSP HB 213 en un 
primer valor (por ejemplo, HBLSP_bit = 0). Cuando el indicador LSP HB 213 tiene el primer valor, el decodificador 
puede usar el(los) índice(s) LSP HB 205 de la tramaN+2 como índice(s) LSP HB estimado(s) de la tramaN. Cuando 
la variación espectral es mayor o igual al umbral particular (por ejemplo, 2 dB), el codificador puede establecer el 35 
indicador LSP HB 213 en un segundo valor (por ejemplo, HBLSP_bit = 1). Cuando el indicador LSP HB 213 tiene 
el segundo valor, el decodificador puede derivar el(los) índice(s) LSP HB para la tramaN por interpolación o 
extrapolación. Por ejemplo, si la variación espectral está dentro de un rango de umbral (por ejemplo, 2 dB < 
variación < 4 dB), el decodificador puede derivar el(los) índice(s) LSP HB para la tramaN interpolando LSP HB 
desde la tramaN-1 a la tramaN+2. Si la variación espectral está fuera del rango de umbral (por ejemplo, >= 4 dB), el 40 
decodificador puede derivar el(los) índice(s) LSP HB para la tramaN extrapolando a partir de tramas anteriores (por 
ejemplo, la tramaN-1 y la tramaN-2). 
 
[0045] En un modo de realización alternativo, para establecer un valor del indicador LSP HB 213, un codificador 
puede determinar una diferencia (por ejemplo, delta) entre los LSP HB de la tramaN y la tramaN+2. El codificador 45 
puede establecer el valor del indicador LSP HB 213 basándose en la diferencia, y el decodificador puede usar el 
valor del indicador LSP HB 213 para derivar los LSP HB de la tramaN a partir de los LSP HB de la tramaN+2. En un 
modo de realización alternativo, el indicador LSP HB 123 no está incluido en la información de codificación 
redundante. 
 50 
[0046] Por tanto, como se describe con referencia a las FIGS. 2-4, un codificador puede ajustar de forma dinámica 
cuánto espacio ocupa la información de codificación redundante HB 210 y puede establecer valores de la 
información de codificación redundante HB 210 para permitir que un decodificador reconstruya una trama perdida 
(o una parte de la misma). 
 55 
[0047] En referencia a la FIG. 5, se muestra un modo de realización particular de un codificador 500. En un aspecto 
ilustrativo, el codificador 500 corresponde al codificador 116 de la FIG. 1. El codificador 500 incluye dos rutas de 
codificación que funcionan en paralelo: una ruta de codificación primaria 510 y una ruta de codificación redundante 
520 (denominada de forma alternativa "copia parcial"). Las rutas de codificación 510, 520 están acopladas a un 
entramador (o multiplexor de bits) 540. En la FIG. 5, las rutas de codificación 510, 520 están configuradas para 60 
comunicarse a través de una memoria compartida 530. La memoria compartida 530 puede corresponder a una 
memoria basada en memoria caché, a una memoria basada en registro o a otra memoria de un procesador (por 
ejemplo, un DSP). En modos de realización alternativos, las rutas de codificación 510, 520 pueden comunicarse 
usando otro mecanismo. 
 65 
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[0048] Durante el funcionamiento, los datos de trama para cada trama de audio que se vaya a codificar pueden 
proporcionarse tanto a la ruta de codificación primaria 510 como a la ruta de codificación redundante 520. Por 
ejemplo, la FIG. 5 ilustra que los datos de trama 501, 502, 503 y 504 para la tramaN-2 551, la tramaN 132, la tramaN+2 
134 y la tramaN+4 554, respectivamente, se proporcionan a ambas rutas de codificación 510, 520. Los datos de 
trama para tramas intermedias (por ejemplo, la tramaN-1 131, la tramaN+1 133 y la tramaN+3) no se muestran para 5 
facilitar la ilustración. La ruta de codificación primaria 510 puede generar información de codificación primaria para 
tramas de audio y la ruta de codificación redundante 520 puede generar información redundante para tramas de 
audio. El multiplexor de bits o el entramador 540 puede concatenar los bits recibidos de las rutas de codificación 
510, 520 para generar tramas de audio codificadas. En el ejemplo de la FIG. 5, el entramador 540 genera la tramaN-

2 551, la tramaN 132, la tramaN+2 134 y la tramaN+4 554, cada una de las cuales se proporciona a un sistema de 10 
paquetización y transporte para la comunicación a un dispositivo de destino. 
 
[0049] Las operaciones de codificación realizadas por la ruta de codificación primaria 510 pueden depender de 
las operaciones de codificación realizadas por la ruta de codificación redundante 520, y viceversa. Para ilustrar, el 
codificador 500 puede codificar tramas de audio a una tasa de bits de 13,2 kbps y cada trama puede incluir 264 15 
bits (en modos de realización alternativos, se puede usar una tasa de bits diferente y un número diferente de bits). 
La ruta de codificación primaria 510 puede determinar cuántos de los 264 bits están disponibles para codificar la 
información de codificación primaria (por ejemplo, el núcleo LB y los parámetros HB) de una trama basándose en 
cuántos bits usó la ruta de codificación redundante 520 para codificar información de codificación redundante para 
una trama anterior. La ruta de codificación redundante 520 puede codificar información de codificación redundante 20 
para una trama basándose en parámetros determinados por la ruta de codificación primaria 510 durante la 
codificación primaria de la trama. Por tanto, como se muestra usando la memoria compartida 530 de la FIG. 5, la 
ruta de codificación primaria 510 puede comunicar los parámetros LB/HB a la ruta de codificación redundante 520, 
y la ruta de codificación redundante 520 puede comunicar el número de bits usados para realizar la codificación 
redundante de una trama a la ruta de codificación primaria 510. 25 
 
[0050] Cuando la ruta de codificación primaria 510 recibe los datos de trama 501 para la tramaN-2 551, la ruta de 
codificación primaria 510 puede determinar cuántos bits usó la ruta de codificación redundante 520 para realizar 
la codificación redundante de la tramaN-4 (no mostrada). En el ejemplo de la FIG. 5, no se realizó codificación 
redundante para la tramaN-4. Por tanto, la ruta de codificación primaria 510 puede asignar los 264 bits disponibles 30 
a la información de codificación primaria generada a partir de los datos de trama 501, y la tramaN-2 551 puede 
incluir los 264 bits codificados recibidos desde la ruta de codificación primaria 510. Para ilustrar, como se describe 
con referencia a las FIGS. 2-3, los 264 bits pueden incluir índices LSP, información ACB, información FCB, 
información de excitación, información de excitación transformada, información de forma de ganancia y/o 
información de trama de ganancia, entre otras alternativas. En paralelo con las operaciones realizadas por la ruta 35 
de codificación primaria 510 para los datos de trama 501, la ruta de codificación redundante 520 puede determinar 
cuántos bits usar para la codificación redundante de la tramaN-2 551. En el ejemplo de la FIG. 5, no se realiza la 
codificación redundante de la tramaN-2 551 (por ejemplo, se determina que la tramaN-2 551 es "no crítica"). En un 
modo de realización ilustrativo, la ruta de codificación redundante 520 determina cuántos bits usar para la 
codificación redundante de una trama basándose en un tipo de trama de la trama. Por ejemplo, se pueden usar 41 40 
bits para la codificación redundante de una trama NELP, se pueden usar 58 bits para la codificación redundante 
de una trama predictiva y se pueden usar 72 bits para la codificación redundante de una trama genérica (en modos 
de realización alternativos, un número diferente de bits puede usarse para diversos tipos de trama). La información 
de trama redundante LB/HB particular que se representa cuando se usan 41 bits, cuando se usan 58 bits, cuando 
se usan 72 bits, etc. puede especificarse en una norma industrial (por ejemplo, la norma EVS del Proyecto de 45 
Colaboración de 3.ª Generación (3GPP)). 
 
[0051] Cuando la ruta de codificación primaria 510 recibe los datos de trama 502 para la tramaN 132, la ruta de 
codificación primaria 510 puede determinar cuántos bits usó la ruta de codificación redundante 520 para realizar 
la codificación redundante de la trama de la tramaN-2 551. Debido a que no se realizó una codificación redundante 50 
para la tramaN-2 551, la ruta de codificación primaria 510 puede usar los 264 bits disponibles para representar el 
núcleo LB y los parámetros HB derivados de los datos de trama 502, y la tramaN 132 emitidos por el entramador 
540 puede incluir los 264 bits codificados recibidos de la ruta de codificación primaria 510. La ruta de codificación 
redundante 520 puede usar 41 bits para realizar codificación redundante para la tramaN 132 (por ejemplo, la tramaN 
132 puede ser una trama NELP). En particular, los 41 bits pueden usarse para representar determinados 55 
parámetros LB/HB "críticos" que están determinados por la ruta de codificación primaria 510 durante la codificación 
primaria para la tramaN 132. Para ilustrar, como se describe con referencia a las FIGS. 2-3, la información de 
codificación redundante puede incluir información de forma de ganancia, información de trama de ganancia y/o 
información LSP, entre otras alternativas. La codificación redundante de 41 bits para la tramaN 132 puede 
almacenarse (por ejemplo, en la memoria compartida 530) para su uso posterior. 60 
 
[0052] Cuando la ruta de codificación primaria 510 recibe los datos de trama 503 para la tramaN+2 134, la ruta de 
codificación primaria 510 puede determinar (por ejemplo, en base a los datos almacenados en la memoria 
compartida 530) que se usaron 41 bits para la codificación redundante de la tramaN 132. Por tanto, la ruta de 
codificación primaria 510 puede usar 264-41=223 bits para codificar la información del núcleo LB y del parámetro 65 
HP para la tramaN+2 134. La ruta de codificación redundante 520 puede determinar el uso de 72 bits para realizar 
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la codificación redundante para la tramaN+2 134 (por ejemplo, la tramaN+2 134 puede ser una trama genérica). La 
codificación redundante de 72 bits para la tramaN+2 134, que puede representar parámetros seleccionados para la 
tramaN+2 134 que están determinados por la ruta de codificación primaria 510, puede almacenarse para su uso 
posterior. El entramador 540 puede concatenar la codificación primaria de 223 bits recibida de la ruta de 
codificación primaria 510 con la codificación redundante de 41 bits previamente almacenada para la tramaN 132 5 
para generar la tramaN+2 134, como se muestra. 
 
[0053] Cuando la ruta de codificación primaria 510 recibe los datos de trama 504 para la tramaN+4 554, la ruta de 
codificación primaria 510 puede determinar que se usaron 72 bits para la codificación redundante de la tramaN+2 
134. Por tanto, la ruta de codificación primaria 510 puede usar 264-72=192 bits para codificar la información del 10 
núcleo LB y del parámetro HP para la tramaN+4 554. En paralelo, la ruta de codificación redundante 520 puede 
realizar codificación redundante para la tramaN+4 554. El entramador 540 puede concatenar la codificación primaria 
de 192 bits recibida de la ruta de codificación primaria 510 con la codificación redundante de 72 bits previamente 
almacenada para la tramaN+2 134 para generar la tramaN+4 554, como se muestra. 
 15 
[0054] En un modo de realización particular, los últimos tres bits de una trama codificada representan un indicador 
de tipo de trama para los datos de codificación redundante incluidos en la trama. Por ejemplo, debido a que la 
tramaN-2 551 y la tramaN 132 codificada no incluyen ninguna información de codificación redundante para otra 
trama, los últimos tres bits de la tramaN-2 551 y la tramaN 132 pueden tener un primer valor (por ejemplo, 000). 
Como la tramaN+2 134 incluye 41 bits de información de codificación redundante y la tramaN es una trama NELP, 20 
los últimos tres bits de la tramaN+2 134 pueden tener un segundo valor (por ejemplo, 001 u otro valor único de 3 
bits). Como la tramaN+4 554 incluye 72 bits de información de codificación redundante y la tramaN+2 134 es una 
trama genérica, los últimos tres bits de la tramaN+4 554 pueden tener un tercer valor (por ejemplo, 010 u otro valor 
único de 3 bits). Se pueden usar valores adicionales del indicador de tipo de trama de 3 bits para indicar otros tipos 
de trama y para señalar otra información (por ejemplo, copias parciales en el dominio de frecuencia). Por tanto, en 25 
el ejemplo descrito, los últimos tres bits de cada trama indican un tipo de trama de una trama anterior y cuántos 
bits de información de codificación redundante para la trama anterior se incluyen en la trama. En consecuencia, 
261 bits de los 264 bits pueden compartirse entre la ruta de codificación primaria 510 y la ruta de codificación 
redundante 520, y los 3 bits restantes pueden reservarse para el indicador de tipo de trama redundante. 
 30 
[0055] Las tramas de audio codificadas pueden transmitirse por un dispositivo fuente (por ejemplo, el primer 
dispositivo informático 110 de la FIG. 1) a un dispositivo de destino (por ejemplo, el segundo dispositivo informático 
120 de la FIG. 1), que puede decodificar las tramas de audio recibidas. Por ejemplo, la FIG. 6 ilustra un modo de 
realización particular de un decodificador 600 que es operable para decodificar tramas de audio recibidas. El 
decodificador 600 puede corresponder al decodificador 126 de la FIG. 1. El decodificador 600 incluye una memoria 35 
intermedia de eliminación de fluctuación 610 (por ejemplo, correspondiente a la memoria intermedia de eliminación 
de fluctuación 129 de la FIG. 1). Mientras que el codificador 500 incluye rutas de codificación paralelas 510-520, 
el decodificador 600 incluye una única ruta de decodificación 620. 
 
[0056] Como las tramas de audio se reciben por un receptor, las tramas de audio pueden almacenarse en la 40 
memoria intermedia de eliminación de fluctuación 610. Como se describe con referencia a la FIG. 1, debido a las 
condiciones de red, los paquetes enviados por un dispositivo fuente a un dispositivo de destino pueden llegar fuera 
de servicio, pueden estar dañados o pueden no llegar en absoluto. La ruta de decodificación 620 puede recuperar 
tramas de la memoria intermedia de eliminación de fluctuación 610 de acuerdo con una secuencia de tramas (por 
ejemplo, basándose en los números de secuencia de tramas o en otra información de secuencia incluida en las 45 
tramas de audio). Por ejemplo, la ruta de decodificación 620 puede intentar recuperar y decodificar la tramaN-2 551 
antes de la tramaN 132, la tramaN 132 antes de la tramaN+2 134 y la tramaN+2 134 antes de la tramaN+4 554. Para 
facilitar la ilustración, la decodificación de tramas intermedias (por ejemplo, la tramaN-1 131, la tramaN+1 133 y la 
tramaN+3) no se muestra en la FIG. 6. 
 50 
[0057] Para iniciar la decodificación de la tramaN-2 551, la ruta de decodificación 620 puede verificar si la tramaN-

2 551 está disponible en la memoria intermedia de eliminación de fluctuación 610. En el ejemplo de la FIG. 6, la 
tramaN-2 551 está disponible en la memoria intermedia de eliminación de fluctuación 610. La ruta de decodificación 
620 puede determinar cuántos bits de la tramaN-2 551 se están usando para la información de codificación 
redundante de otra trama. Por ejemplo, basándose en los últimos tres bits de la tramaN-2 134 que tienen el valor 55 
000 (como se describe con referencia a la FIG. 5), la ruta de decodificación 620 puede determinar que ningún bit 
de la tramaN-2 134 represente información de trama redundante. Por tanto, la ruta de decodificación 620 puede 
recuperar todos los 261 bits de la tramaN-2 551, como se muestra en 651, y puede generar datos decodificados 
601. Los datos decodificados 601 pueden proporcionarse a un dispositivo de salida (por ejemplo, un altavoz) para 
su reproducción. Se apreciará que, dependiendo de la calidad de la codificación realizada en el codificador 500 y 60 
de la calidad de la decodificación realizada en el decodificador 600, los datos 601 pueden ser idénticos o una 
aproximación de los datos 501 de la FIG. 5. Durante la decodificación de la tramaN-2 551 basándose en los 261 
bits primarios, los valores de parámetros de decodificación particulares pueden almacenarse en una memoria de 
decodificación primaria 622 para su uso durante la decodificación de una trama posterior. 
 65 
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[0058] En el ejemplo de la FIG. 6, la tramaN 132 no está disponible en la memoria intermedia de eliminación de 
fluctuación 610. De forma alternativa, la ruta de decodificación 620 puede determinar que la tramaN 132 está 
disponible en la memoria intermedia de eliminación de fluctuación 610, pero puede producirse un error durante la 
decodificación de los bits primarios de la tramaN 132. En cualquier caso, la ruta de decodificación 620 puede 
verificar si la información de trama redundante para la tramaN 132 está disponible en la memoria intermedia de 5 
eliminación de fluctuación 610. Por ejemplo, basándose en un desplazamiento conocido de 2 tramas entre la 
información de codificación primaria y la información de codificación redundante (se pueden usar otros 
desplazamientos, por ejemplo, 3 o 5 o 7 en otros modos de realización), la ruta de decodificación 620 puede 
verificar si la tramaN+2 134 está disponible en la memoria intermedia de eliminación de fluctuación 610. Si la 
tramaN+2 134 tampoco está disponible, la ruta de decodificación 620 puede iniciar un procedimiento de ocultación 10 
de errores para generar datos decodificados 602 para la tramaN 132. En el ejemplo de la FIG. 6, sin embargo, la 
tramaN+2 134 está disponible en la memoria intermedia de eliminación de fluctuación 610. Basándose en los últimos 
tres bits de la tramaN+2 134 que tienen el valor 001 (como se describe con referencia a la FIG. 5), la ruta de 
decodificación 620 puede determinar que 41 bits de la tramaN+2 134 representan información de codificación 
redundante para la tramaN 132. La ruta de decodificación 620 puede recuperar los 41 bits de codificación 15 
redundantes para la tramaN 132, como se muestra en 652, y puede generar los datos 602. Por tanto, la ruta de 
decodificación 620 puede determinar cuántos bits de codificación redundante están disponibles y recuperar los bits 
de codificación redundante basándose en el número determinado (por ejemplo, cuando hay disponibles X bits de 
codificación redundante, la ruta de decodificación 620 puede recuperar los últimos X bits de una trama o paquete 
que se almacene en la memoria intermedia de eliminación de fluctuación 610 asociada con un número de 20 
secuencia de paquete determinado por el DESPLAZAMIENTO). En la FIG. 6, los datos decodificados generados 
a partir de la información de trama redundante (por ejemplo, los datos 602) se muestran usando un patrón 
sombreado. Durante la decodificación de la tramaN 132 basándose en los 41 bits de información de codificación 
redundante, los valores de determinados parámetros pueden almacenarse en una memoria de decodificación 
redundante 624 para su uso posterior. En un modo de realización alternativo, la memoria de decodificación 25 
redundante 624 y la memoria de decodificación primaria 622 pueden solaparse o pueden ser las mismas. 
 
[0059] Por tanto, la ruta de decodificación 620 puede mantener memorias separadas para la decodificación 
basándose en bits primarios y para la decodificación basándose en bits redundantes. En un modo de realización 
particular, los datos en la memoria de decodificación primaria 622 pueden usarse durante la decodificación de otros 30 
bits primarios pero no durante la decodificación de bits redundantes. De forma similar, los datos de la memoria de 
decodificación redundante 624 pueden usarse durante la decodificación de bits redundantes, pero no durante la 
decodificación de bits primarios. En un modo de realización alternativo, los datos de la memoria de decodificación 
primaria 622 pueden usarse durante la decodificación de bits redundantes y/o los datos de la memoria de 
decodificación redundante 624 pueden usarse durante la decodificación de bits primarios. Por ejemplo, los 35 
parámetros de múltiples tramas previamente decodificadas pueden usarse durante la interpolación y/o la predicción 
de un parámetro para una trama "actual". 
 
[0060] La ruta de decodificación 620 puede decodificar la tramaN+2 134 y la tramaN+4 554, que están disponibles 
en la memoria intermedia de eliminación de fluctuación 610, como se describe para la tramaN-2 551. Basándose 40 
en los últimos tres bits de la tramaN+2 134 que tienen el valor 001 (como se describe con referencia a la FIG. 5), la 
ruta de decodificación 620 puede recuperar 264-41=223 bits primarios de la tramaN+2 134, como se muestra en 
653, para generar los datos decodificados 603. Basándose en los últimos tres bits de la tramaN+4 554 que tienen 
el valor 010 (como se describe con referencia a la FIG. 5), la ruta de decodificación 620 puede recuperar 264-
72=192 bits primarios de la tramaN+4 134, como se muestra en 653, para generar los datos decodificados 604. 45 
 
[0061] Cabe destacar que el decodificador 600 también puede usar un indicador de tipo de trama de copia parcial 
cuando realice operaciones de decodificación en condiciones de "canal limpio". Por ejemplo, cuando la tramaN 132 
se recibe en la memoria intermedia de eliminación de fluctuación 610, puede no existir una condición de borrado 
de trama para la tramaN 132. No obstante, el decodificador 600 puede evaluar el indicador de tipo de trama para 50 
determinar cuántos bits de la tramaN+2 134 son bits de codificación primaria y cuántos bits de la tramaN+2 134 son 
bits de copia parcial para la tramaN 132. La ruta de decodificación 620 puede decodificar la tramaN+2 134 basándose 
en los bits de codificación primaria. Los bits de copia parcial para la tramaN 132 pueden descartarse, porque la 
tramaN 132 puede haberse recibido y decodificado con éxito antes de la decodificación de la tramaN+2 134. Por 
tanto, el decodificador 600 puede procesar información de trama redundante en condiciones de canal ruidosas 55 
(durante las cuales se puede descartar y reconstruir una trama) así como en condiciones de canal limpio. 
 
[0062] Cabe destacar que, para facilitar la explicación, las rutas de codificación 510, 520 de la FIG. 5 y la ruta de 
decodificación 620 de la FIG. 6 se ilustran como componentes de bloque. Sin embargo, debe entenderse que la 
ruta de codificación primaria 510, la ruta de codificación redundante 520 y/o la ruta de decodificación 620 pueden 60 
incluir subcomponentes que son operables para realizar las operaciones de codificación y/o decodificación 
descritas con referencia a las FIGS. 1-4. Por ejemplo, una o más de las rutas 510, 520 o 620 pueden incluir un 
banco de filtros de análisis, un módulo de análisis LP, un módulo de transformada, un cuantificador, un módulo de 
análisis HB, ACB, FCB, etc. En modos de realización particulares, una o ambas rutas de codificación 510-520 
pueden incluir componentes de decodificación que también estén incluidos en la ruta de decodificación 620 (por 65 
ejemplo, como un "decodificador local" del codificador 500). 
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[0063] Las FIGS. 5-6 ilustran por tanto ejemplos de un codificador 500 y un decodificador 600 que pueden usarse 
para codificar y decodificar información de trama redundante. La comunicación de bits de codificación redundantes 
para una trama en una trama posterior puede mejorar la reconstrucción de audio (por ejemplo, síntesis) en un 
dispositivo de destino en presencia de condiciones de red adversas. Por ejemplo, los bits de codificación 5 
redundantes pueden usarse para reconstruir una trama cuando la trama no se reciba en un dispositivo de destino. 
Como otro ejemplo, cuando se produce un error al decodificar bits primarios para una trama, los bits de codificación 
redundantes para la trama pueden recuperarse de otra trama y pueden usarse en lugar de, o en conjunción con, 
los bits primarios. 
 10 
[0064] Con referencia a las FIGS. 7-8, se muestra un diagrama de flujo de un modo de realización particular de 
un procedimiento de decodificación de una trama basándose en la información de codificación redundante incluida 
en una trama posterior y en general se designa con 700. En un modo de realización ilustrativo, el procedimiento 
700 puede realizarse en un dispositivo de destino (por ejemplo, el segundo dispositivo informático 120 de la FIG. 
1) y/o en un decodificador (por ejemplo, el decodificador 600 de la FIG. 6). 15 
 
[0065] El procedimiento 700 incluye recibir una segunda trama de audio en un decodificador (por ejemplo, a través 
de una red de paquetes conmutados), en 702. La segunda trama de audio sigue a una primera trama de audio en 
una señal de audio. La segunda trama de audio incluye un primer número de bits asignados a la información de 
codificación primaria asociada con la segunda trama de audio, un segundo número de bits asignados a la 20 
información de codificación redundante asociada con la primera trama de audio, y un indicador de un tipo de trama 
de la primera trama de audio. Por ejemplo, en la FIG. 6, el decodificador 600 puede recibir la tramaN-2 134, que 
sigue a la tramaN 132 en una señal de audio. 
 
[0066] El procedimiento 700 también incluye almacenar la segunda trama de audio en una memoria intermedia 25 
de eliminación de fluctuación, en 704. Por ejemplo, en la FIG. 6, la tramaN+2 134 puede almacenarse en la memoria 
intermedia de eliminación de fluctuación 610. El procedimiento 700 incluye determinar si una condición de borrado 
de trama está asociada con la primera trama de audio, en 706. En respuesta a la determinación de que una 
condición de borrado de trama está asociada con la primera trama de audio (por ejemplo, la primera trama de 
audio se cayó o se dañó debido a malas condiciones de canal), el procedimiento 700 incluye además determinar, 30 
basándose en el indicador, el segundo número de bits de la segunda trama de audio que se asignan a la 
información de codificación redundante asociada con la primera trama de audio, en 708. Por ejemplo, en la FIG. 
6, la ruta de decodificación 620 puede determinar que la tramaN 132 no está disponible en la memoria intermedia 
de eliminación de fluctuación 610 y puede determinar, basándose en un indicador de tipo de trama en la tramaN+2 
134, que 41 bits de tramaN+2 134 representan información de codificación redundante para la tramaN 132. 35 
 
[0067] El procedimiento 700 incluye la decodificación de la primera trama de audio basándose en la información 
de codificación redundante, en 710. Por ejemplo, en la FIG. 6, la ruta de decodificación 620 puede decodificar la 
tramaN 132 restante, o una aproximación de la misma, basándose en los 41 bits de información de codificación 
redundante incluida en la tramaN+2 134. 40 
 
[0068] Cuando una condición de borrado de trama no está asociada con la primera trama de audio, el 
procedimiento 700 incluye decodificar la primera trama de audio basándose en la información de codificación 
primaria en la primera trama de audio, en 712. Por ejemplo, en condiciones de canal limpio, la tramaN 132 puede 
haberse recibido y almacenado previamente en la memoria intermedia de eliminación de fluctuación 610, y la ruta 45 
de decodificación 620 puede decodificar la tramaN 132 basándose en los bits de codificación primaria de la tramaN 
132. 
 
[0069] Independientemente de si la primera trama de audio se decodifica usando información de codificación 
redundante o información de codificación primaria, el procedimiento 700 puede incluir determinar, basándose en 50 
el indicador, el primer número de bits de la segunda trama de audio que se asignan a la información de codificación 
primaria asociada con la segunda trama de audio, en 714. El procedimiento 700 también puede incluir decodificar 
la segunda trama basándose en la información de codificación primaria, en 716. 
 
[0070] Se describe en detalle un ejemplo particular de una o más operaciones que se pueden realizar durante la 55 
decodificación de la primera trama de audio (por ejemplo, la tramaN 132) basándose en la información de 
codificación redundante incluida en la segunda trama de audio (por ejemplo, la tramaN+2 134) con referencia a la 
FIG. 8. Por tanto, una o más operaciones ilustradas en la FIG. 8 puede realizarse como parte de la operación 710 
de la FIG. 7. En otros modos de realización, pueden omitirse una o más operaciones de la FIG. 8. Cabe destacar 
que la FIG. 8 ilustra la decodificación HB basándose en la información de trama redundante. Aunque no se muestra 60 
en la FIG. 8, la decodificación LB basándose en la información de trama redundante también puede realizarse en 
un decodificador durante la operación 710 de la FIG. 7. 
 
[0071] El decodificador puede determinar un valor de un indicador de forma de ganancia incluido en la información 
de codificación redundante, en 810. Cuando el indicador de forma de ganancia tiene un primer valor, el 65 
decodificador puede usar la forma de ganancia de banda alta de la segunda trama de audio como la forma de 
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ganancia estimada de la primera trama de audio, en 812. Por ejemplo, en referencia a las FIGS. 2-3, el aparato 
puede ser la forma de ganancia HB 203. Cuando el indicador de forma de ganancia tiene un segundo valor, el 
decodificador puede usar una forma de ganancia constante como la forma de ganancia estimada o algún(os) otro(s) 
procedimiento(s) de predicción para estimar la forma de ganancia de la primera trama de audio, en 814. 
 5 
[0072] El decodificador también puede determinar cuántos bits se asignan a un indicador de trama de ganancia 
HB en la información de codificación redundante, en 820. Cuando se asigna un primer número (por ejemplo, mayor) 
de bits, el decodificador puede determinar una trama de ganancia HB de la primera trama de audio usando el 
indicador de trama de ganancia HB como índice de libro de códigos, en 822. Cuando se asigna un segundo número 
(por ejemplo, menor) de bits, tal como un solo bit, el decodificador puede determinar la trama de ganancia HB de 10 
la primera trama de audio accediendo a una parte indicada (por ejemplo, la mitad superior o inferior) del libro de 
códigos, en 824. 
 
[0073] El decodificador puede determinar además un valor de un indicador LSP HB, en 830. Cuando el indicador 
LSP HB tiene un primer valor, el decodificador puede usar los índices LSP HB (o LSP HB) de la segunda trama de 15 
audio como índice(s) LSP HB estimado(s) (o LSP HB) de la primera trama de audio, en 832. Cuando el indicador 
LSP HB tiene un segundo valor, el decodificador puede determinar si una distorsión espectral entre las primera y 
segunda tramas de audio está dentro de un rango de umbral, en 834. Cuando la distorsión espectral está dentro 
del rango de umbral, el decodificador puede determinar índice(s) LSP HB (o LSP HB) de la primera trama de audio 
mediante interpolación (por ejemplo, interpolando entre la tramaN-1 131 y la tramaN+2 134), en 836. Cuando la 20 
distorsión espectral está fuera del rango de umbral, el decodificador puede determinar el(los) índice(s) LSP HB (o 
LSP HB) de la primera trama de audio mediante extrapolación (por ejemplo, extrapolando desde la tramaN-2 551 y 
la tramaN-1 131), en 838. 
 
[0074] En modos de realización particulares, el procedimiento 700 ilustrado en las FIGS. 7-8 puede implementarse 25 
mediante hardware (por ejemplo, un dispositivo FPGA, un ASIC, etc.) de una unidad de procesamiento, tal como 
una CPU, un DSP o un controlador, por medio de un dispositivo de firmware, o cualquier combinación de los 
mismos. Como ejemplo, un procesador que ejecuta instrucciones puede realizar el procedimiento 700 de las FIGS. 
7-8, como se describe con respecto a la FIG. 10. 
 30 
[0075] Con referencia a la FIG. 9, se muestra un diagrama de flujo de un modo de realización particular de un 
procedimiento de codificación de información de codificación redundante para una trama en una trama posterior y 
en general se designa con 900. En un modo de realización ilustrativo, el procedimiento 900 puede realizarse en un 
dispositivo fuente (por ejemplo, el primer dispositivo informático 110 de la FIG. 1) y/o un codificador (por ejemplo, 
el codificador 500 de la FIG. 5). 35 
 
[0076] El procedimiento 900 incluye codificar y transmitir una primera trama de audio de una señal de audio, en 
902. Por ejemplo, en la FIG. 5, el codificador 500 puede codificar y transmitir la tramaN 132. El procedimiento 900 
también incluye determinar, basándose en un tipo de trama de la primera trama de audio, un primer número de 
bits de una segunda trama de audio para asignar a la información de codificación primaria asociada con la segunda 40 
trama de audio, en 904. La segunda trama de audio sigue a la primera trama de audio en la señal de audio. 
También se determina un segundo número de bits de la segunda trama de audio para asignar a la información de 
codificación redundante asociada con la primera trama de audio. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 5, el 
codificador puede determinar, basándose en un tipo de trama de la tramaN 132, que se asignarán 41 bits de la 
tramaN+2 134 a la información de codificación redundante para la trama de la tramaN 132 y que 223 bits de la 45 
tramaN+2 134 se asignarán a la información de codificación primaria para la tramaN+2 134. 
 
[0077] El procedimiento 900 incluye codificar la segunda trama de audio, en 906. La segunda trama de audio 
incluye el primer número de bits de información de codificación primaria, el segundo número de bits de información 
de codificación redundante y un indicador del tipo de trama de la primera trama de audio. 50 
 
[0078] Por ejemplo, un codificador puede establecer un valor de un indicador de forma de ganancia de un solo 
bit, en 908. El valor puede establecerse basándose en una correlación entre las partes HB de las primera y segunda 
tramas de audio y/o una distancia entre los índices de libro de códigos asociados con las formas de ganancia HB 
de las primera y segunda tramas de audio. 55 
 
[0079] El codificador puede asignar un número particular de bits a un indicador de trama de ganancia HB, en 910. 
El número particular de bits puede determinarse basándose en si la primera trama de audio es una trama no 
sonora. El codificador también puede establecer los bits asignados a un valor particular basándose en un libro de 
códigos (por ejemplo, el libro de códigos de trama de ganancia HB mostrado en la FIG. 4). 60 
 
[0080] El codificador puede establecer un valor de un indicador LSP HB de un solo bit basándose en una distorsión 
espectral entre las primera y segunda tramas de audio y/o una distancia entre los índices de libro de códigos 
asociados con los LSP HB de las primera y segunda tramas de audio, en 912. De forma alternativa, el codificador 
puede determinar una diferencia (por ejemplo, delta) entre los LSP de banda alta de las primera y segunda tramas 65 
de audio y establecer un valor del indicador LSP HB basándose en la diferencia, en 914. En modos de realización 
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alternativos, el codificador puede determinar información de codificación redundante diferente. Además, cabe 
destacar que los ejemplos mencionados anteriormente de determinados tipos de indicadores que son de un solo 
bit o de múltiples bits son solo por ejemplo, y no deben considerarse limitantes. En modos de realización 
alternativos, se pueden representar diferentes tipos de información de codificación primaria y/o redundante usando 
un número diferente de bits. 5 
 
[0081] El procedimiento 900 incluye además filtrar la señal de audio, en 916. Por ejemplo, en la FIG. 1, el 
transmisor 118 puede transmitir la tramaN+2 134 al receptor 128, donde la tramaN+2 134 incluye información de 
codificación redundante para la tramaN 132. 
 10 
[0082] En aspectos particulares, el procedimiento 900 ilustrado en la FIG. 9 puede implementarse mediante 
hardware (por ejemplo, un dispositivo FPGA, un ASIC, etc.) de una unidad de procesamiento, tal como una CPU, 
un DSP o un controlador, mediante un dispositivo de firmware, o cualquier combinación de los mismos. Como 
ejemplo, un procesador que ejecute instrucciones puede realizar el procedimiento 900 de la FIG. 9, como se 
describe con respecto a la FIG. 10. 15 
 
[0083] Cabe destacar que el orden de operaciones ilustradas en las FIGS. 7-9 es solo para fines ilustrativos y no 
debe considerarse limitante. En modos de realización alternativos, determinadas operaciones pueden realizarse 
en un orden diferente y/o pueden realizarse simultáneamente entre sí (o al menos parcialmente simultáneamente). 
 20 
[0084] En referencia a la FIG. 10, se representa y se designa en general con 1000 un diagrama de bloques de un 
modo de realización ilustrativo particular de un dispositivo de comunicación inalámbrica. El dispositivo 1000 incluye 
un primer procesador 1010 (por ejemplo, una CPU), acoplado a una memoria 1032 (por ejemplo, un dispositivo de 
almacenamiento legible por ordenador). El dispositivo 1000 también incluye un segundo procesador 1080 (por 
ejemplo, un DSP). La memoria 1032 puede incluir instrucciones 1060 ejecutables por el primer procesador 1010 25 
y/o el segundo procesador 1080, para realizar procedimientos y procesos divulgados en el presente documento, 
tales como los procedimientos de las FIGS 7-9. 
 
[0085] El segundo procesador 1080 puede incluir un codificador de voz 1087, un decodificador de voz 1088 y una 
memoria 1085 que almacene uno o más libros de códigos 1086 (por ejemplo, un libro de códigos LSP LB, un libro 30 
de códigos LSP HB, un libro de códigos de forma de ganancia HB, un libro de códigos de trama de ganancia HB, 
etc.). El uno o más libros de códigos 1086 pueden incluir ACB, FCB o ambos. En un modo de realización ilustrativo, 
el codificador de voz 1087 es el codificador 116 de la FIG. 1 y/o el codificador 500 de la FIG. 5, el decodificador de 
voz 1088 es el decodificador 126 de la FIG. 1 y/o el decodificador 600 de la FIG. 6, y la memoria 1085 incluye la 
memoria intermedia de eliminación de fluctuación 129 de la FIG. 1, la memoria compartida 530 de la FIG. 6, y/o la 35 
memoria intermedia de eliminación de fluctuación 610 de la FIG. 6. En modos de realización alternativos, el 
codificador de voz 1087 y/o el decodificador de voz 1088 pueden ser externos al segundo procesador 1088 (por 
ejemplo, pueden estar incluidos en el primer procesador 1010 o en un procesador o bloque de hardware diferente). 
El codificador de voz 1087 y/o el decodificador de voz 1088 pueden implementarse mediante hardware dedicado 
(por ejemplo, circuitos), mediante un procesador que ejecuta instrucciones para realizar una o más tareas, o una 40 
combinación de los mismos. Como ejemplo, la memoria 1032 o una memoria 1085 puede ser un dispositivo de 
memoria, tal como una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva 
(MRAM), una MRAM por transferencia de par de espín (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), unos registros, 45 
un disco duro, un disco extraíble o una memoria de disco óptico (por ejemplo, una memoria de solo lectura de 
disco compacto (CD-ROM), un disco de vídeo digital (DVD), disco blu-ray, etc.). El dispositivo de memoria puede 
incluir instrucciones (por ejemplo, las instrucciones 1060) que, cuando se ejecutan por un ordenador (por ejemplo, 
el primer procesador 1010 y/o el segundo procesador 1080), causan que el ordenador realice diversas operaciones 
descritas en el presente documento. 50 
 
[0086] La FIG. 10 también muestra un controlador de pantalla 1026 que está acoplado al primer procesador 1010 
y a una pantalla 1028. Un codificador/decodificador (CÓDEC) 1034 puede acoplarse al primer procesador 1010 y 
al segundo procesador 1080, como se muestra. Un altavoz 1036 y un micrófono 1038 pueden acoplarse al CÓDEC 
1034. En un modo de realización particular, el CÓDEC 1034 es un componente de extremo frontal de 55 
procesamiento de audio analógico. Por ejemplo, el CÓDEC 1034 puede realizar un ajuste de ganancia analógico 
y un establecimiento de parámetros para señales recibidas desde el micrófono 1038 y señales transmitidas al 
altavoz 1036. El CÓDEC 1034 también puede incluir conversores analógico-digital (A/D) y digital-analógico (D/A). 
En un ejemplo particular, el CÓDEC 1034 también incluye uno o más moduladores y filtros de procesamiento de 
señales. En modos de realización seleccionados, el CÓDEC 1034 incluye una memoria para almacenar en 60 
memoria intermedia los datos de entrada recibidos desde el micrófono 1038 y para almacenar en memoria 
intermedia los datos de salida que se proporcionarán al altavoz 1036. 
 
[0087] La FIG. 10 también indica que un controlador inalámbrico 1040 puede acoplarse al primer procesador 1010 
y a una antena 1042. En un modo de realización particular, el primer procesador 1010, el segundo procesador 65 
1080, el controlador de pantalla 1026, la memoria 1032, el CÓDEC 1034 y el controlador inalámbrico 1040 están 
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incluidos en un dispositivo de sistema en paquete o de sistema en chip (por ejemplo, un módem de estación móvil 
(MSM)) 1022. En un modo de realización particular, un dispositivo de entrada 1030, tal como una pantalla táctil y/o 
un teclado, y una fuente de alimentación 1044 están acoplados al dispositivo de sistema en chip 1022. Además, 
en un modo de realización particular, como se ilustra en la FIG. 10, la pantalla 1028, el dispositivo de entrada 1030, 
el altavoz 1036, el micrófono 1038, la antena 1042 y la fuente de alimentación 1044 son externos al dispositivo de 5 
sistema en chip 1022. Sin embargo, cada uno de la pantalla 1028, del dispositivo de entrada 1030, del altavoz 
1036, del micrófono 1038, de la antena 1042 y de la fuente de alimentación 1044 se pueden acoplar a un 
componente del dispositivo de sistema en chip 1022, tal como una interfaz o un controlador. 
 
[0088] Junto con los modos de realización descritos, se divulga un aparato que incluye medios para recibir una 10 
segunda trama de audio, donde la segunda trama de audio sigue a una primera trama de audio en una señal de 
audio. La segunda trama de audio incluye un primer número de bits asignados a la información de codificación 
primaria asociada con la segunda trama de audio, un segundo número de bits asignados a la información de 
codificación redundante asociada con la primera trama de audio, y un indicador de un tipo de trama de la primera 
trama de audio. Por ejemplo, los medios para recibir pueden incluir el receptor 128 de la FIG. 1, la antena 1042 de 15 
la FIG. 10, el controlador inalámbrico 1040 de la FIG. 10, uno o más dispositivos configurados para recibir una 
trama de audio, o cualquier combinación de las mismas. El aparato también puede incluir medios para determinar, 
basándose en el indicador, el segundo número de bits de la segunda trama de audio que se asignan a la 
información de codificación redundante asociada con la primera trama de audio. Por ejemplo, los medios para 
determinar pueden incluir el procesador 122 de la FIG. 1, el decodificador 126 de la FIG. 1, el decodificador 600 20 
de la FIG. 6, el primer procesador 1010 de la FIG. 10, el segundo procesador 1080 de la FIG. 10, el decodificador 
de voz 1088 de la FIG. 10, uno o más dispositivos configurados para determinar un número de bits asignados a la 
información de codificación redundante, o cualquier combinación de los mismos. El aparato también puede incluir 
medios para decodificar la primera trama de audio basándose en la información de codificación redundante. Por 
ejemplo, los medios para decodificar pueden incluir el decodificador 126 de la FIG. 1, el decodificador 600 de la 25 
FIG. 6, el primer procesador 1010 de la FIG. 10, el segundo procesador 1080 de la FIG. 10, el decodificador de 
voz 1088 de la FIG. 10, uno o más dispositivos configurados para decodificar una trama de audio basándose en la 
información de codificación redundante, o cualquier combinación de los mismos. 
 
[0089] Se divulga un segundo aparato que incluye medios para codificar una primera trama de audio y una 30 
segunda trama de audio de una señal de audio, donde la segunda trama de audio sigue a una primera trama de 
audio en una señal de audio. Por ejemplo, los medios para codificar pueden incluir el codificador 116 de la FIG. 1, 
el codificador 500 de la FIG. 5, el primer procesador 1010 de la FIG. 10, el segundo procesador 1080 de la FIG. 
10, el codificador de voz 1087 de la FIG. 10, uno o más dispositivos configurados para codificar una trama de 
audio, o cualquier combinación de los mismos. El aparato también puede incluir medios para determinar, 35 
basándose en un tipo de trama de la primera trama de audio, un primer número de bits de la segunda trama de 
audio para asignar a la información de codificación primaria asociada con la segunda trama de audio y un segundo 
número de bits de la segunda trama de audio para asignar a la información de codificación redundante asociada 
con la primera trama de audio. Por ejemplo, los medios para determinar pueden incluir el procesador 112 de la 
FIG. 1, el codificador 116 de la FIG. 1, el codificador 500 de la FIG. 1, el primer procesador 1010 de la FIG. 10, el 40 
segundo procesador 1080 de la FIG. 10, el codificador de voz 1087 de la FIG. 10, uno o más dispositivos 
configurados para determinar los bits asignados a la información de codificación primaria y a la información de 
codificación redundante, o cualquier combinación de los mismos. El aparato también puede incluir medios para 
transmitir la primera trama de audio y la segunda trama de audio a un dispositivo de destino. La segunda trama de 
audio incluye el primer número de bits de información de codificación primaria, el segundo número de bits de 45 
información de codificación redundante y un indicador del tipo de trama de la primera trama de audio. Por ejemplo, 
los medios para transmitir pueden incluir el transmisor 118 de la FIG. 1, la antena 1042 de la FIG. 10, el controlador 
inalámbrico 1040 de la FIG. 10, uno o más dispositivos configurados para transmitir una trama de audio, o cualquier 
combinación de las mismas. 
 50 
[0090] 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 pueden implementarse como hardware electrónico, software informático ejecutado por un 
dispositivo de procesamiento, tal como un procesador de hardware, o combinaciones de los mismos. Se han 
descrito anteriormente diversos componentes, bloques, configuraciones, módulos, circuitos y etapas ilustrativos, 55 
en general en términos de su funcionalidad. Que dicha funcionalidad se implemente como hardware o software 
ejecutable depende de la solicitud en particular y de las restricciones de diseño impuestas al sistema global. Los 
expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de distintas formas para cada solicitud en 
particular, pero no se debe interpretar que dichas decisiones de implementación suponen apartarse del alcance de 
la presente divulgación. 60 
 
[0091] 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 el hardware, en un módulo de software ejecutado 
por un procesador o en una combinación de ambos. Un módulo de software puede residir en un dispositivo de 
memoria (por ejemplo, un dispositivo de almacenamiento legible por ordenador o legible por procesador), tal como 65 
RAM, MRAM, STT-MRAM, memoria flash, ROM, PROM, EPROM, EEPROM, registros, disco duro, un disco 
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extraíble o una memoria de disco óptico. Un dispositivo de memoria ejemplar está acoplado al procesador de modo 
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 ASIC. 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 5 
discretos en un dispositivo informático o en un terminal de usuario. Un dispositivo legible por ordenador o legible 
por procesador no es una señal. 
 
[0092] La descripción anterior de los modos de realización divulgados se proporciona para permitir a un experto 
en la técnica crear o usar los modos de realización divulgados. Diversas modificaciones de estos modos de 10 
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 debe reconocerse el alcance más amplio posible consecuente con los principios y rasgos característicos 
novedosos como se define en las reivindicaciones siguientes. 15 
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REIVINDICACIONES 
 
1.  Un procedimiento de codificación de una trama, comprendiendo el procedimiento: 
 

codificar (902) una primera trama de audio (132) de una señal de audio en un codificador de un primer 5 
dispositivo informático, teniendo la primera trama de audio (132) un tipo de trama que clasifica la primera 
trama de audio (132) en una de una pluralidad de clases que incluyen una trama de voz sonora, una 
trama no sonora, una trama de transición de audio y una trama de modo mixto que incluye información 
del libro de códigos adaptativo e información de libro de códigos fijo; 
 10 
transmitir (902) la primera trama de audio (132) desde el primer dispositivo informático a un segundo 
dispositivo informático; 
 
determinar (904), basándose en cuál de la pluralidad de clases que el tipo de trama de la primera trama 
de audio (132) clasifica la primera trama de audio (132), un primer número de bits de una segunda trama 15 
de audio (134) para asignar a la información de codificación primaria asociada con la segunda trama de 
audio (134) y un segundo número de bits de la segunda trama de audio (134) para asignar a la 
información de codificación redundante asociada con la primera trama de audio (132), en el que la 
segunda trama de audio (134) sigue a la primera trama de audio (132) en la señal de audio; 
 20 
codificar (906) la segunda trama de audio (134), en el que la segunda trama de audio (134) incluye el 
primer número de bits de información de codificación primaria, el segundo número de bits de información 
de codificación redundante y un indicador (215) del tipo de trama de la primera trama de audio; y 
 
transmitir (916) la segunda trama de audio (134) desde el primer dispositivo informático al segundo 25 
dispositivo informático. 

 
2.  El procedimiento de la reivindicación 1, en el que el indicador (215) del tipo de trama de la primera trama de 

audio (132) está incluido en los últimos tres bits de la segunda trama de audio (134). 
 30 
3.  El procedimiento de la reivindicación 1 o de la reivindicación 2, en el que la información de codificación 

redundante incluye un indicador de forma de ganancia (211) asociado con una forma de ganancia de banda 
alta de la primera trama de audio (132), y el procedimiento comprende además establecer (908) un valor del 
indicador de forma de ganancia (211) basándose en uno o más de: 

 35 
i) una correlación entre una parte de banda alta de la primera trama de audio (132) y una parte de banda 
alta de la segunda trama de audio (134); y 
 
ii) una distancia entre un primer índice de libro de códigos asociado con la forma de ganancia de banda 
alta de la primera trama de audio (132) y un segundo índice de libro de códigos asociado con una forma 40 
de ganancia de banda alta de la segunda trama de audio (134). 

 
4.  El procedimiento de cualquier reivindicación precedente, en el que la información de codificación redundante 

incluye un indicador de trama de ganancia de banda alta (212) asociado con una trama de ganancia de banda 
alta de la primera trama de audio. 45 

 
5.  El procedimiento de la reivindicación 4, que comprende además al menos uno de: 
 

i) cuando la primera trama de audio es una trama no sonora, establecer (910) el indicador de trama de 
ganancia de banda alta (212) en un índice de libro de códigos; y 50 
 
ii) cuando la primera trama de audio no es una trama no sonora, establecer el indicador de trama de 
ganancia de banda alta (212) en un valor que indique si la trama de ganancia de banda alta de la primera 
trama de audio (132) corresponde a un índice de libro de códigos en una primera parte de un libro de 
códigos correspondiente a altos índices de libro de códigos o en una segunda parte del libro de códigos 55 
correspondiente a bajos índices de libro de códigos. 

 
6.  El procedimiento de cualquier reivindicación precedente, en el que la información de codificación redundante 

incluye un indicador de par espectral de línea de banda alta - LSP - (213) asociado con LSP de banda alta 
de la primera trama de audio (132), comprendiendo el procedimiento además establecer (912) un valor del 60 
indicador LSP de banda alta basándose en uno o más de: 

 
una distorsión espectral entre la primera trama de audio (132) y la segunda trama de audio (134); y 
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una distancia entre un primer índice de libro de códigos asociado con los LSP de banda alta de la primera 
trama de audio (132) y un segundo índice de libro de códigos asociado con LSP de banda alta de la 
segunda trama de audio (134). 

 
7.  El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la información de codificación 5 

redundante incluye un indicador de par espectral de línea de banda alta - LSP - (213) asociado con LSP de 
banda alta de la primera trama de audio (132), comprendiendo el procedimiento además: 

 
determinar (914) una diferencia entre los LSP de banda alta de la primera trama de audio (132) y los 
LSP de banda alta de la segunda trama de audio (134); y 10 
 
establecer (914) un valor del indicador LSP de banda alta basándose en la diferencia. 
 

8.  Un aparato, que comprende: 
 15 

un codificador configurado para: 
 

codificar (902) una primera trama de audio (132) de una señal de audio, teniendo la primera trama 
de audio (132) un tipo de trama que clasifica la primera trama de audio (132) en una de una 
pluralidad de clases que incluyen una trama de voz sonora, una trama no sonora, una trama de 20 
transición de audio y una trama de modo mixto que incluye tanto información de libro de códigos 
adaptativo como información de libro de códigos fijo; 
 
determinar (904), basándose en la clase particular de la pluralidad de clases, en las cuales el tipo 
de trama de la primera trama de audio (132) clasifica la primera trama de audio (132), un primer 25 
número de bits de una segunda trama de audio (134) para asignar a la información de codificación 
primaria asociada con la segunda trama de audio (134) y un segundo número de bits de la segunda 
trama de audio (134) para asignar a la información de codificación redundante asociada con la 
primera trama de audio (132), en el que la segunda trama de audio (134) sigue a la primera trama 
de audio (132) en la señal de audio; y 30 
 
codificar (906) la segunda trama de audio (134), en el que la segunda trama de audio (134) incluye 
el primer número de bits de información de codificación primaria, el segundo número de bits de 
información de codificación redundante y un indicador (215) del tipo de trama de la primera trama 
de audio; y 35 
 

un transmisor configurado para transmitir (902, 916) la primera trama de audio (132) y la segunda trama 
de audio (134) a un dispositivo de destino. 

 
9.  El aparato de la reivindicación 8, en el que: 40 
 

el codificador comprende dos rutas de codificación que funcionan en paralelo, incluyendo las dos rutas 
de codificación una ruta de codificación primaria (510) y una ruta de codificación redundante (520), y 
 
el primer número de bits de información de codificación primaria se genera por la ruta de codificación 45 
primaria (510) , y 
 
el segundo número de bits de información de codificación redundante se genera por la ruta de 
codificación redundante (520). 

 50 
10.  El aparato de la reivindicación 8 o la reivindicación 9, en el que el indicador (215) del tipo de trama de la 

primera trama de audio (132) está incluido en los últimos tres bits de la segunda trama de audio (134). 
 
11.  El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en el que la información de codificación redundante 

incluye un indicador de forma de ganancia (211) asociado con una forma de ganancia de banda alta de la 55 
primera trama de audio (132), y el aparato está configurado además para establecer (908) un valor del 
indicador de forma de ganancia (211) basándose en uno o más de: 

 
i) una correlación entre una parte de banda alta de la primera trama de audio (132) y una parte de banda 
alta de la segunda trama de audio (134), y 60 
 
ii) una distancia entre un primer índice de libro de códigos asociado con la forma de ganancia de banda 
alta de la primera trama de audio (132) y un segundo índice de libro de códigos asociado con una forma 
de ganancia de banda alta de la segunda trama de audio (134). 

 65 
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12.  El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 8 a 13, en el que la información de codificación redundante 
incluye un indicador de trama de ganancia de banda alta (212) asociado con una trama de ganancia de banda 
alta de la primera trama de audio (132). 

 
13.  Un medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene instrucciones almacenadas en el mismo que, 5 

cuando se ejecutan por un ordenador, causan que el ordenador lleve a cabo un procedimiento de acuerdo 
con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7. 
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