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DESCRIPCION
Método de codificacion de impulsos de las sefales de excitacion
CAMPO DE LA INVENCION
La presente invencién se refiere a un método de codificacion.
ANTECEDENTES

En la tecnologia de codificacién de vectores, las sefales residuales subsiguientes a la filtracién adaptativa suelen
someterse a una codificacién de cuantizacién utilizando libros de coédigos algebraicos. Después de que se realice la
blusqueda de la informacién sobre la posicién y el signo del impulso del libro de codigos algebraicos éptimo en la pista,
el valor de indice correspondiente se calcula por intermedio de la codificacion, de modo que el decodificador pueda
reconstruir un orden de impulsos en funcién del valor del indice. Uno de los principales objetivos de la basqueda y del
desarrollo del método de codificacion de impulsos del libro de cédigos algebraicos es reducir al minimo los bits
requeridos por el valor del indice de codificacion sobre la condicién previa de asegurar una reconstruccion sin pérdidas.

El método de codificacion de Banda Ancha de Multiples Tasas Adaptativas Extendida (AMR_WB+) es un método de
codificacion de impulsos del libro de codigos algebraicos en la técnica anterior. Dependiendo de la tasa de codificacién,
pueden codificarse de uno a N impulsos en cada pista. Con el aumento de los impulsos de codificacion, los bits
requeridos para la codificaciéon de dicha cantidad de impulsos también aumentan. A modo de ejemplo, para una pista
con M = 2m posiciones, la codificacion de un impulso en la pista requiere m+1 bits y la codificacién de sistema impulsos
en la pista requiere 6m-2 bits. En el proceso de desarrollar la presente invencion, el inventor encuentra que en la
codificacion de impulsos algebraicos en la técnica anterior, se aplica un método de codificacion del modo de recursién
para descomponer un impulso de codificacién en numerosos impulsos en varios impulsos de codificacion con menos
impulsos, con lo que se hace bastante complejo el proceso de codificacion. Asimismo, con el aumento de los impulsos
de codificacién en la pista, se acumula la redundancia del indice de codificacion, con lo que se tiende a causar un uso
innecesario de bits de codificacion.

El documento D1 (MITTAL U. et al: “Excitacion FCB no restringida de codificacion utilizando codificaciones
combinatorios y de Huffman”, Speech Coding, 2002, IEEE Workshop Proceedings, 6-9 octubre 2002, paginas 129-
131; XP010647236) se considera como el documento de referencia mas proximo a la presente solicitud de patente. El
documento D1 da a conocer un método para codificar la excitacion de libro de cédigo fijo (FCB) sin restricciones para
los codificadores de voz ACELP.

Mas concretamente, el método incluye: la enumeracion de la configuracion de impulsos definiendo una relacion de
ordenamiento total, matematicamente calculable, simple entre ellos y luego asignando un indice a cada configuracién.
El indice es igual al orden de la configuracion de impulsos en el orden total, el contenido de informacion de una
configuracién de impulsos se divide en cuatro constituyentes: 1) nimero de posiciones de impulsos no nulos (v); 2)
posiciones de los impulsos no nulos (m); 3) magnitud de los impulsos no nulos (Y); y 4) signos de los impulsos no nulos
(0). Y los cuatro constituyentes se codifican en codigos, mientras que el codigo para la posicién del impulso (1) se
proporciona por:

Cr=) F(p.,k) 0<p,<n
k=1

SUMARIO

Se proporciona un método de codificacion capaz de guardar bits de codificacion de forma eficaz, tal como se define
en las reivindicaciones adjuntas.

En las formas de realizacién de la presente invencion, el indice de codificacién puede incluir un identificador de
distribucion para identificar la distribucion de impulsos y para descomponer un impulso de codificaciéon, con numerosos
impulsos, en varios impulsos de codificacion con menos impulsos. De este modo, un indice de codificacién incluye
menos informacion y por lo tanto, el indice de codificacién requiere menos bits, con lo que se simplifica el proceso de
codificacion, se reduce la redundancia de la codificacion y se ahorra el empleo de bits de codificacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un método de codificaciéon segun una primera forma de realizacién, que no
forma parte de la presente invencion;
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La Figura 2 ilustra una estructura de un indice de codificacién de 5 impulsos segun la primera forma de realizacion,
que no forma parte de la presente invencion;

La Figura 3 ilustra una estructura de una arborescencia XX(N) en el caso de N = 3 segun una segunda forma de
realizacién, que no forma parte de la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un método de codificacion segun una tercera forma de realizacion de la presente
invencion;

La Figura 5 ilustra una estructura de un indice de codificacion de 6 impulsos segun una tercera forma de realizacion
de la presente invencion;

La Figura 6 ilustra una estructura de un indice de codificacion de 5 impulsos segln la tercera forma de realizacion de
la presente invencion;

La Figura 7 ilustra una estructura de una arborescencia X(N) en el caso de N = 2 segun una cuarta forma de realizacion
de la presente invencion;

La Figura 8 ilustra una estructura de una arborescencia X(N) en el caso de N = 3 segun la cuarta forma de realizacion
de la presente invencion;

La Figura 9 es un diagrama de flujo de un método de codificaciéon segun una quinta forma de realizacion de la presente
invencion;

La Figura 10 es un diagrama de flujo de un método de decodificacién segun una séptima forma de realizacién, que no
forma parte de la presente invencion;

La Figura 11 es un diagrama de flujo de un método de decodificacién segiin una novena forma de realizacién, que no
forma parte de la presente invencion;

La Figura 12 es un diagrama de flujo de un método de decodificacion segin una undécima forma de realizacién, que
no forma parte de la presente invencion;

La Figura 13 ilustra una estructura légica de un codificador segun una decimotercera forma de realizacién, que no
forma parte de la presente invencion;

La Figura 14 ilustra una estructura légica de un codificador segun una decimocuarta forma de realizacion, que no
forma parte de la presente invencion;

La Figura 15 ilustra una estructura légica de un codificador segun una decimoquinta forma de realizacion, que no forma
parte de la presente invencion;

La Figura 16 ilustra una estructura l6gica de un decodificador segun una decimosexta forma de realizacion, que no
forma parte de la presente invencion;

La Figura 17 ilustra una estructura légica de un decodificador segiin una decimoséptima forma de realizacién, que no
forma parte de la presente invencion; y

La Figura 18 ilustra una estructura l6gica de un decodificador segun una decimoctava forma de realizacion, que no
forma parte de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA
A continuacion, se detallan ejemplos de formas de realizacion de métodos y aparatos.
Forma de realizacion 1 [No forma parte de esta invencion]

En la primera forma de realizacion se da a conocer un método de codificacion. Segun se ilustra en la Figura 1, el
método de codificacion incluye las etapas siguientes:

A1: Estadisticas sobre las posiciones de los impulsos a codificar en una pista se recogen para obtener la distribucién
de posiciones de impulsos en la pista.

La cantidad total de impulsos a codificar en la misma pista, suele depender de la tasa de cédigo. En esta forma de

realizacién, pulse_num representa la cantidad total de impulsos a codificar en la misma pista y se supone que
pulse_num = Ny un vector de distribuciéon de impulsos Q(.V) indica como se distribuye la posicion del impulso en la

3
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pista y Q(-) = {q(0), q(1), ...,q(-V"-1)}, en donde q(h) es un nimero serie de la posicion para el (h+1)-ésimo impulso en
la pista, h(OJ[0, /- 1], q(h) O [0, M-1] y M representa la cantidad total de posiciones en la pista, a modo de ejemplo, M
=8, M =16 y asi sucesivamente.

Ademas, un impulso a codificar puede incluir un signo, esto es, un signo positivo o un signo negativo. En este caso, la
informacién del signo del impulso de cada impulso necesita obtenerse en el momento de la recogida de estadistica
sobre los impulsos a codificar en la pista. En esta forma de realizacion, la informacion del signo del impulso de cada
impulso se representa por un vector de signos de impulsos, esto es, SS(.V) = {ss(0), ss(1), ..., ss(/"-1)}, en donde
ss(h) representa el signo del impulso para el (h+1)-ésimo impulso y se conoce como un indice de signo del impulso
q(h). El signo del impulso, representado por ss(h) puede ser un valor positivo 0 un valor negativo. Un modo de
codificacion simple se suele aplicar en este caso, esto es, ss(h) = 0 representa un impulso positivo y ss(h) = 1
representa un impulso negativo. No obstante, para los impulsos a codificar, los signos de impulsos no son una
caracteristica obligatoria. Segun se requiera concretamente, un impulso puede tener solamente la caracteristica de la
posicion y la caracteristica de la cantidad. En este caso, no es necesario recoger datos estadisticos sobre la
informacién de signos de impulsos.

Evidentemente, puede existir una relacion de correspondencia ‘uno a uno’ Q(A) y SS(V).

Después de que los parametros tales como Q(.V) y SS(-V) de los impulsos a codificar se obtengan por intermedio de
estadisticas, los parametros pueden codificarse en indices y se establece una relacién correspondiente entre el
parametro y el indice, de modo que el decodificador pueda recuperar un parametro en funcién del indice
correspondiente. En la presente invencion, una relacion de correspondencia se puede expresar en dos modos. Uno
es una relacion de calculo indica por un modo algebraico, en donde el codificador realiza el célculo hacia delante para
el parametro para obtener el indice y el decodificador realiza un célculo inverso para el indice para obtener el parametro
y la otra es una relacién de consulta indicada por un modo de mapeado de correspondencia, en donde una tabla de
mapeado de correspondencia que establece la correlacién del pardmetro con el indice necesita memoriza en el
codificador y en el decodificador. Una relacién correspondiente puede seleccionarse entre las dos relaciones de
correspondencia anteriores en funcién de las caracteristicas del parametro. En general, cuando la cantidad de datos
es grande, la relacion correspondiente indicada por una relacién de calculo se prefiere debido a que ahorra el espacio
de memorizacion del codificador y del decodificador.

A2: El indice de distribucién (también referido como un identificador de distribucién) 14 se determina en esta etapa. El
indice 14 puede calcularse de esta manera: todas las distribuciones posibles de las posiciones de todos los impulsos
en la pista se permutan en un orden establecido, suponiendo que la cantidad actual de impulsos es /'y el nimero de
permutacion en la permutacion sirve como un indice de distribucion 14 indicativo de la distribucion.

El denominado “orden establecido” puede entenderse como un orden de todos los valores Q(.V) posibles determinados
por el codificador y el decodificador en conformidad con la misma regla de célculo de secuenciamiento.

N
La cantidad total de valores posibles del vector de distribucién de impulsos Q(.V) es W = Chpr ’, en donde PPT =
M + A~ 1,y C se refiere al calculo de la funciéon de combinacién. Cada 14 corresponde a una distribucién de impulsos
en el vector WQ(.V).

En general, WQ(.V) es una cantidad de datos grande. Por lo tanto, una relacién de calculo se prefiere como una
relacién correspondiente con el indice de distribucion 4. No obstante, es también factible expresar la relacion
correspondiente por intermedio de una relacion de consulta. Evidentemente, WQ(.V) es la cantidad total de todos los
valores posibles de 14. Si el valor de 14 se inicia desde 0, 140[0, WQ(.V) -1].

A3: Un indice de codificacion, esto es, indice(.V) se genera en este momento. El indice(.V) incluye informacién sobre
el indice de distribucion 14.

El indice 14 puede colocarse en el indice de codificacién en cualquier modo identificable para el decodificador, a modo
de ejemplo, colocando el indice 14 en las posiciones que se inician desde una posicion establecida del indice de
codificacion, que es el modo més simple.

No obstante, en el caso de que el impulso que se esta codificando incluya un signo, el indice(.V) necesita también
incluir informacién sobre el signo del indice, esto es, ss(h), de cada impulso. El vector de signos de impulsos SS(-)
puede colocarse simplemente con un campo de una longitud de ./"en una posicion fija del indice de codificacién, a
modo de ejemplo, al final del indice de codificacion.
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En resumen, un modo de construccién del indice(.V) puede ser:

indice(V) = 14 x 2"+ s5(0) x 2" + s5(1) X 22 4+ .. + s5(N"-1).

Es facilmente entendible que el modo de construccién de un indice de codificacion anteriormente descrito es solamente
una forma de realizacion a modo de ejemplo. En la practica, es facil derivar otros modos de construccién de una
estructura de indice de codificacion a partir de la informacion béasica sobre la estructura del indice de codificacion, a
modo de ejemplo, efectuando una permutacién o recombinacion de las posiciones del indice. El modo de construccion
de un indice de codificacién no constituye ninguna limitacién a las formas de realizacion proporcionadas.

A continuacion, se proporcionan, a modo de ejemplo, realizaciones de la invencion para poder facilitar todavia mas el
entendimiento de modo de construccion de un indice de codificacion en la primera forma de realizacién de la presente
invencion, suponiendo que la cantidad total de posiciones en la pista es M = 16.

Forma de realizacion ejemplo 1: se codifican /"= 5 impulsos con signos. La Figura 2 ilustra la estructura del indice
de codificacion.

El indice de codificacion, esto es, el indice(5), ocupa 19 bits en total. Es decir, indice(5) [ [0, 219-1]. La gama de
valores de codificacion del Indice(5), en la Figura 2, es hexadecimal. En esta forma de realizacion, el valor precedido
por “0x” significa que el valor es hexadecimal. Otros valores son decimales a no ser que se especifique de otro modo.
Cinco indices de signo, esto es, ss(0)(ks(4) ocupan cinto bits al final.

En la Figura 2, un espacio de 14 bits esta disponible para el indice 14. Por lo tanto, la longitud del espacio de

5
codificacion disponible para el indice 14 es 214 = 16384, lo que es suficiente porque WQ(5) = Cig+s-1 =15504.

Forma de realizacion ejemplo 2: Se codifican /"= 4 impulsos con signos. La estructura del indice de codificacion es
como sigue:

El indice de codificacién, indice(4), ocupa 16 bits en total. Es decir, indice(4) 1[0, 216-1].
Cuatro indices de signos, esto es, ss(0)[ks(3) ocupan cuatro bits al final.

Un espacio de 12 bits esta disponible para el indice 14. Por lo tanto, la longitud del espacio de codificacion disponible

4
para el indice 14 es 212 = 4096, que es suficiente porque WQ(4) = Cigra-1_ 3876.

Forma de realizacion ejemplo 3: Se codifican /"= 3 impulsos con signos. La estructura del indice de codificacion es
como sigue:

El indice de codificacion, indice(3) ocupa 13 bits en total. Es decir, indice(3) 1 [0, 213-1].

Tres indices de signos, esto es, ss(0)-ss(2) ocupan tres bits al final.

Un espacio de 10 bits esta disponible para el indice 14. Por lo tanto, la longitud del espacio de codificacién disponible
3

para el indice 14 es 210 = 1024, que es suficiente porque WQ(3) = Clg+a-1 . 816.

Forma de realizacion 2 [No forma parte de esta invencion]

Un método de codificacién se da a conocer en la segunda forma de realizacion. Un método para calcular un indice de

distribucion 14 se da a conocer en esta forma de realizacion, con lo que se facilita la determinacion de la relacién

correspondiente entre 14 y la distribucion de impulsos en la pista por intermedio de un calculo algebraico, en donde la

distribucion es Q() = {q(0), (1), ..., q(-/"-1)}.

La siguiente regla de célculo de secuenciamiento Q(-/V) se da a conocer en esta forma de realizacién.

La regla Q(.V) varia con la combinacién de valores que incluye. Por lo tanto, los nimeros series de las posiciones
incluidas en Q(-V) se pueden permutar, suponiendo:

a(0) <q(1) < ...<q(-V"-1) 0 q(0) >q(1)> ...>q(N"-1),
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en donde el signo igual significa que la posicién del impulso se puede repetir. Se supone que q(0) < q(1) <...<q(V"-1),
q(0)d[0,M], q(h)O[qg(h - 1), M], M es la cantidad total de posiciones en la pista. Todos los valores posibles de Q(-V) se
ordenan desde un valor inferior a un valor superior o desde un valor superior a un valor inferior después de que se
comparen los valores en cada dimension del Q(V).

Si se ordenan desde un valor inferior a un valor superior y el Q(-/) ordenado se numera, con el nimero serie de inicio
siendo 0, en tal caso:

¥ ¥
Copr — Copr—q(oy + Z [CooT h_qn-1) — CBPT-hqem))-

en donde C se refiere a calcular la funcién de combinacion y X se refiere a una suma.

La féormula anterior puede interpretarse como sigue:

CW

PPT-q(0) g¢ refiere a la cantidad total de Q(+V) cuando el primer impulso esta situado antes de q(0);

Cix - Cx
PPT 1-q(0) PPr 1-9(1) g6 refiere a la cantidad total de Q(-V) cuando el primer impulso estéa situado en q(0) y
el segundo impulso esta situado esta situado antes de q(1); y

CPPT h-q(h-1) CPPT h-q(h) ¢ interpreta por analogia.

Conviene senalar que la formula anterior es solamente una relacion de calculo, a modo de ejemplo, entre el indice 14
y Q(+V). Dependiendo de la misma regla de secuenciamiento, la relacién de calculo puede expresarse también en otros
modos algebraicos de forma equivalente. Si se aplica una regla de secuenciamiento diferente, se pueden designar
también relaciones de calculo similares. El modo de expresion de la relacién de calculo no constituye ninguna limitacion
a las formas de realizacién proporcionadas.

Para hacer mas claro el método de calculo del indice 14 anterior, se supone un vector de posicion relativo de impulsos:
XX(M = {xx(1), xx(2), ..., xx(-)}. La siguiente relacion de correspondencia ‘uno a uno’ existe entre XX(-/) y Q(N):

xx(i) = q(i -1) - q(i-2).

en donde xx(i) representa una relaciéon de posicion relativa entre la posicidn del i-ésimo impulso y la posicidn del (i1)-

ésimo impulso y la expresién id[1, /. XX(-V) puede construir una arborescencia de /" capas que incluye todos los
valores posibles de Q(-). La profundidad de la arborescencia es V41 y el subnodo en la i-ésima capa representa el
valor de posicion relativa xx(i) del i-ésimo impulso. Los valores de xx(i) estan dispuestos desde izquierda a derecha 'y
desde un valor inferior a un valor superior. Los nodos extremos se codifican de izquierda a derecha en la parte inferior
(esto es, nodos extremos) de la arborescencia. Cada ruta desde un nodo extremo a un nodo raiz corresponde a un
valor de XX(-V). Por lo tanto, el cédigo de cada nodo extremo es el indice de distribucion 14 indicativo del valor de Q(.V)
correspondiente.

A continuacioén se describe una forma de realizacion a modo de ejemplo. Suponiendo M=16 y ./"=3 (M es la cantidad
total de posiciones en la pista), la estructura de arborescencia se ilustra en la Figura 3 y la formula para calcular el
indice de distribucion es:

3
143)= Cig - C18 —q(0) +Cir_ —q(0) ~ Cn q(1)+C16—q(1) C16 q(2) -

Si el valor de Ves diferente, la estructura de arborescencia correspondiente es similar y la férmula para calcular el
indice 14 puede deducirse y no se repite aqui de nuevo.

Un método para la obtencion de un indice de distribucion 14 por intermedio de una relacién de célculo se da a conocer
en esta forma de realizacion. Puesto que la cantidad de datos que se ocupa por el indice 14 en el indice de codificacion
es grande, el método de célculo, en esta forma de realizacion, reduce al minimo la carga de memorizacion del
codificador y del decodificador. El indice 14 se codifica continuamente en una estricta relacién ‘uno a uno’ con Q(),
con lo que se obtiene el maximo beneficio de los bits de codificacion y se evita un uso innecesario.
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Forma de realizacion 3 [La siguiente parte de la forma de realizacion 3 no forma parte de esta invencién]

Un método de codificacion se da a conocer en la tercera forma de realizacion. La tercera forma de realizacion difiere
de la primera forma de realizacidén en cuanto que: la tercera forma de realizacion se refiere al proceso de codificacion
en la primera forma de realizacion de un primer modo de codificacién, se selecciona un modo de codificacion entre las
opciones del primer modo de codificacién en primer lugar y luego, se codifican impulsos en el modo de codificacion
seleccionado. Segun se ilustra en la Figura 4, un proceso de codificacion en esta forma de realizacion incluye las
etapas siguientes:

B1: La cantidad total (-) de impulsos a codificar en la misma pista se determina en este momento.
El valor de V'suele depender de la tasa de codificacién.

B2: Se selecciona un modo de codificacion en funcién del valor de /. Los modos de codificacion incluyen un primer
modo de codificacion. Dependiendo del resultado de la seleccion, el proceso prosigue con la etapa B3 o la etapa B4.

El modo de codificacién descrito en la primera forma de realizacion se denomina un primer modo de codificacion en
esta forma de realizacion. Modos de codificacion opcionales incluyen no solamente el primer modo de codificacion,
sino también otros modos de codificacion tales como AMR_WB+ en la técnica anterior. Un segundo modo de
codificacion, que es opcional, se da a conocer en esta forma de realizacion.

El modo de codificacion puede depender del valor V"determinado. A modo de ejemplo, para algunos valores de .V, se
aplica el primer modo de codificacion y para otros valores de .V, se aplica el segundo modo de codificacion. Las
investigaciones revelan que el primer modo de codificacién es preferido cuando el valor de ./es 3, 4 0 5.

B3: El resultado seleccionar el modo de codificacion es objeto de determinacion. Si se determina que se selecciona el
primer modo de codificacion, los impulsos se codifican en dicho primer modo de codificacién.

El proceso de codificacion especifico es similar a la descripcidn en la primera forma de realizacion, esto es, las etapas
A1, A2 y A3 en la primera forma de realizacion.

B4. Se determina el resultado de seleccionar el modo de codificacion. Si se determina que se selecciona el segundo
modo de codificacion, los impulsos se codifican en el segundo modo de codificacién.

[La siguiente parte de la forma de realizacidn 3 es parte de esta invencion]
El segundo modo de codificacion puede incluir las etapas siguientes.

B41: Los datos estadisticos sobre las posiciones de los impulsos a codificar en una pista se recogen para obtener la
cantidad de posiciones con un impulso, la distribucion de las posiciones con impulso en la pista y la cantidad de
impulsos en cada posicién con un impulso.

De forma similar a la etapa A1 en la primera forma de realizacién, un vector de posicion de impulso, esto es, P(N) =
{p(0), p(1), ..., p(N-1)} representa la distribucién de las posiciones con un impulso en la pista; un vector de signos de
posiciones, esto es, S(N) = {s(0), s(1), ..., S(N-1)} representa la informacion del signo de impulsos de cada posicién
que tiene un impulso y se obtiene la cantidad de las posiciones que tienen un impulso. En esta forma de realizacion,
un vector de cantidad de impulsos, esto es, SU(N) = {su(0), su(1), ..., su(N-1)} representa la cantidad de impulsos en
cada posicion con un impulso, en donde su(n) representa la cantidad de impulsos en la posicion p(n). Evidentemente,
su(0) +su(1) + ... + su(N-1) = v

Evidentemente, en esta forma de realizacion, existe una relacion de correspondencia ‘uno a uno’ entre P(N), SU(N) y
S(N).

Después de que los parametros tales como N, P(N), SU(N) y S(N) de los impulsos a codificar se obtengan por
intermedio de estadisticas, los parametros necesitan codificarse en indices y se establece una relacion
correspondiente entre el parametro y el indice, de modo que el decodificador pueda recuperar un parametro en
conformidad con el indice correspondiente.

B42: EL primer indice |11 se determina en funcion de la cantidad (esto es, pos_num = N) de posiciones con un impulso.
El primer indice |1 corresponde a todas las distribuciones posibles de las posiciones con un impulso en la pista cuando
la cantidad indicada por pos_num es la misma.

El valor de pos_num (N) fluctia sin cambios bruscos. Por lo tanto, la relacion correspondiente con el primer indice I1

puede expresarse por una relaciéon de calculo o una relaciéon de consulta. En el momento de establecer una relacién
correspondiente entre pos_num y el indice |1, esta relacién de correspondencia puede suponerse como una relacion
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de correspondencia ‘uno a uno’. No obstante, cuando pos_num tiene otros valores, el indice de otros parametros
requiere menos bits. Dichos valores de pos_num pueden utilizar un solo indice [1 conjuntamente y se distinguen por
intermedio de un bit indicador extra.

El valor de pos_num (N) decide la cantidad total de todos los valores de P(N) posibles y la cantidad total es de
N

W(N)= "M, on donde C se refiere al calculo de la funcién de combinacién. Por lo tanto, un solo indice 11 corresponde
a un W(N) posible de P(N), en donde W(N) es un nimero natural.

B43: El segundo indice 12 se determina en conformidad con la distribuciéon de las posiciones con un impulso en la
pista, en donde la distribucién se expresa por P(N). El segundo indice 12 indica la instancia operativa de distribucion
correspondiente a la distribucion de las posiciones actuales con un impulso entre todas las distribuciones posibles que
corresponden al primer indice I1.
N

La cantidad total de todos los valores de P(N) posibles es W(N) = M. El valor de W(N) es una cantidad de datos
grande. Por lo tanto, una relacién de calculo se prefiere como una relacion de correspondencia con el segundo indice
I12. No obstante, es también factible expresar la relacién de correspondencia por intermedio de una relacién de
consulta. Evidentemente, W(N) es la cantidad total de todos los valores posibles del indice I12. Si el valor de 12 se inicia
desde 0, 1200[0, W(N) -1].

B44: El tercer indice 13 se determina en funcién de SU(N) lo que representa la cantidad de impulsos en cada posicion
que tenga un impulso.

SU(N) es un vector cuya dimension es la misma que la dimensién de P(N) pero esta limitada a su(0) + su(1) + ... +
su(N-1) = ./, en donde el valor de /V"suele variar desde 1 a 6. Por lo tanto, la relacion correspondiente con el tercer
indice I3 puede expresarse por intermedio de una relacion de calculo o una relacion de consulta. Ademas, en vista de
la forma vectorial, la relacion de consulta se prefiere en el caso de altas dimensiones y la relacion de célculo se prefiere
en el caso de bajas dimensiones porque hace mas facil el disefio. Conviene sefalar que, en algunas circunstancias
extremas, a modo de ejemplo, si N =1 o N = ./; SU(N) sélo tiene un valor posible, que no necesita indicarse por un
indice 13 especifico y el indice 13 puede considerarse como cualquier valor que no afecta al indice de codificacion final.

B45: Un indice de codificacién, a saber, indice(.V) se genera en extraccién etapa. El indice(.V) incluye informacién
sobre el primer indice I1, el segundo indice 12 y el tercer indice 13.

Los indices 11, 12 e I3 pueden colocarse en el indice de codificacién en cualquier modo identificable para el
decodificador, a modo de ejemplo, colocandoles en un campo fijo por separado, que es el modo mas simple. Cuando
la cantidad total (pulse_num) de impulsos a codificar en la misma pista es constante, el valor de pos_num (N) indicado
por el indice |1 decide la gama de 12 e I3, esto es, decide la cantidad de bits de codificacion requeridos por 12 e 13. Por
lo tanto, el indice de codificacién esta construido en el modo siguiente:

(1) El primer indice |1 se utiliza como un valor de inicio y la informacién sobre otros indices esta superpuesta. Un valor
de |1 corresponde a un margen de valores independiente del indice de codificacién. De este modo, el decodificador
puede determinar el valor de pos_num (N) directamente en funcién del margen de valores del indice de codificacion.

(2) Ademas, en el margen de valores del indice 11 (que corresponden en general a una longitud de campo
determinada), los indices 12 e I3 pueden colocarse en cualquier modo identificable para el decodificador, a modo de
ejemplo, colocandoles por separado, que es el modo mas simple. En general, ni 12 ni I3 pueden expresarse como 2n
(siendo n un numero entero). Por lo tanto, con el fin de ahorrar bits de codificacion, los indices 12 e I3 pueden
combinarse en la forma siguiente y colocarse en el margen de valores especificados de I1:

CN
D3=BxWN)+R=Bx "M +12.

N
en donde la codificacion de 12 e I3 comienza desde 0, 1200[0. CM -1] y 130[0, Clase(N) -1] en donde Clase(N) es la
cantidad total de valores posibles de SU(N); evidentemente, dicho modo es equivalente a dividir el margen de valores
de I1 en partes de Clase(N), en donde la longitud de cada parte es W(N) y cada parte corresponde a una distribucion,

esto es, un valor de SU(N).

(3) No obstante, en el caso de que el impulso, que se codifica, incluya un signo, el indice(.V) necesita también incluir
informacién sobre el indice de signo, esto es, s(n), de cada impulso. El vector de signo de posicion S(N) puede
colocarse simplemente como un campo con una longitud de N en una posicion fija del indice de codificacién, a modo
de ejempilo, al final del indice de codificacion.
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En resumen, un modo de construccién del indice(.V) puede ser:
indice(V) = 11 + 123 x 2+ s(0) x 21 + 5(1) x 22 4 ... + §(N-1).

Es facilmente entendible que el modo de construccién de un indice de codificacion anteriormente descrito es solamente
una realizacién, a modo de ejemplo, de esta forma de realizacion. En la practica, resulta facil derivar otros modos de
construccion de una estructura de indice de codificacién a partir de la informacién basica sobre la estructura del indice
de codificacion, a modo de ejemplo, permutando o recombinando las posiciones del indice. El modo de construir un
indice de codificacion no constituye ninguna limitacion para las formas de realizacién de la presente invencion.

Para cualquier cantidad de impulsos a codificar, la légica de codificacién proporcionada en el segundo modo de
codificacion puede aplicarse de manera uniforme, con lo que se evita el aumento de la redundancia del indice de
codificacion del modo recursivo aplicado en AMR_WB+ y garantizando una alta relacion de utilizacién de los bits de
codificacion. Asimismo, no es necesario codificar maltiples impulsos en la misma posicién por separado. En cambio,
las posiciones de impulsos son objeto de fusion antes de la codificacion, con lo que se ahorran bits de codificacion.
Con el aumento de los impulsos a codificar en la pista, aumenta también la probabilidad de superposicién de posiciones
de impulsos y son mas evidentes las ventajas de las formas de realizacion de la presente invencién.

A continuacién, se proporcionan formas de realizacién, a modo de ejemplo, con el fin de facilitar todavia mas el
entendimiento de modo de construccion de un indice de codificacién en el segundo modo de codificacion. Suponiendo
que la cantidad total de posiciones en la pista es M = 16 y la cantidad de posiciones con un impulso es pos_num y el
pos_num esta en una relacion de correspondencia ‘uno a uno’ con el primer indice 11:

Realizacion ejemplo 1: /=6 impulsos con signos se codifican. La Figura 5 ilustra la estructura del indice de
codificacion.

El indice de codificacion, esto es, el indice(6) ocupa 21 bits en total. Es decir, indice(6)0[0, 221-1]. La Figura 5 ilustra
la cantidad de bits ocupados por diferentes partes de Indice(6) cuando varia el valor de pos_num. Para mayor claridad,
se utilizan 11(N), 12(N), I3(N) e 123(N) para representar el indice anterior cuando N es un valor especifico. El indice
I11(N) se determina en un modo de mapeado de correspondencia:

11(1) = 0x1F0000, 11 (2) = 0x1E0000, 11 (3) = 0x1D0000,

11(4) = 0x180000, I1(5) = 0x000000, 11(6) = 0x100000.

La Figura 5 se describe a continuacién.

(1) Cuando seis impulsos estan en una sola posicién, N = 1, W(1) = 16, 12(1)0[0,15], SU(1) = {6}, Clase(1) =1y I3 (1)
=0,

y por lo tanto, 123(1) = 12 (1)0J[0, 15];

un indice de signo, esto es, s(0), ocupa un solo bits al final; y

la longitud del espacio de codificacién proporcionado por 11(1) para 123(1) es [22! - 11(1))/2! = 32768, lo que es
evidentemente suficiente.

(2) Cuando seis impulsos estan en dos posiciones, N = 2, W(2) = 120, 12(2)0[0, 119], SU(2) = {5, 1}, {4, 2}, {3, 3}, {2,
4}, {1,5}; Clase(2) = 5 y 13(2)0J][0, 4],

y por lo tanto, 123(2) = 13(2) x 120 + 12(2)0[0, 599];
dos indices de signo, esto es, s(0) y s(1) ocupan 2 bits al final; y

la longitud de espacio de codificacién proporcionada por 12(2) para 123(2) es [I1(1) - 11(2)]/22 = 16384, lo que es
evidentemente suficiente.

(3) Cuando seis impulsos estan en tres posiciones, N = 3, W(3) = 560, 12(3)0[0, 559], SU(3) = {4, 1, 1}, {1, 4, 1}, {1, 1,
4},{3,2,1},{3,1,2},{2,3, 1}, {2, 1,3}, {1, 3, 2}. {1, 2, 3}, {2, 2, 2}, Clase(3) = 10 y 13(3)J[0, 9].

y por lo tanto, 123(3) = 13(3) x 560 + 12(3)0[0, 5599];

tres indices de signo, esto es, s(0)-s(2) ocupan tres bits al final; y
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la longitud de espacio de codificacién proporcionada por 12(3) para 123(3) es [I1(2) - 11(3)])/2% = 8192, lo que es
evidentemente suficiente.

(4) Cuando seis impulsos estan en cuatro posiciones, N = 4, W(4) = 1820, 12(4)0[0, 1819], SU4) = {3, 1,1, 1}, {1, 3,
1,1}, {1,1,3,1}, {1,1,1,3},{2,2,1, 1}, {2, 1, 2,1}, {2, 1,1, 2}, {1, 2, 2, 1}. {1, 2,1, 2}, {1, 1, 2, 2}, Clase(4) =10 y
13(4)01[0, 9]

y por lo tanto, 123(4) = 13(4) x 1820 + 12(4)0[0, 18199];

cuatro indices de signo, esto es, s(0)-s(3), ocupan cuatro bits al final; y

la longitud de espacio de codificacién proporcionada por 12(4) para 123(4) es [I1(3) - 11(4))/24 = 20480, lo que es
evidentemente suficiente.

(5) Cuando seis impulsos estan en cinco posiciones, N = 5, W(5) = 4368, 12(5)0[0, 4367], SU(5) = {2, 1, 1,1, 1}, {1, 2,
1,1,1},{1,1,2,1,1},{1,1,1, 2,1}, {1, 1, 1, 1, 2}, Clase(5) = 5 y 13(5)J[0, 4],

y por lo tanto, 123(5) =13(5) x 4368 + 12(5)0J[0, 21839];
cinco indices de signo, esto es, s(0)-s(4), ocupan cinco bits al final; y

la longitud de espacio de codificacién proporcionada por 12(5) para 123(5) es [I1(6) - 11(5)]/25 = 32768, lo que es
evidentemente suficiente.

(6) Cuando seis impulsos estan en seis posiciones, N = 6, W(6) = 8008, 12(6)J[0, 8007], SU(6) = {1, 1, 1,1, 1, 1},
Clase(6) = 1y 13(6) =0,

y por lo tanto, 123(6) = 12(6)0[0, 8007];
seis indices de signos, esto es, s(0)-s(5), ocupan seis bits al final; y

la longitud del espacio de codificacion proporcionada por 12(6) para 123(6) es [I1(4) - 11(6)]/2° = 8192, lo que es
evidentemente suficiente.

Realizacion ejemplo 2: /=5 impulsos con signos se codifican en esta etapa. La Figura 6 ilustra la estructura del
indice de codificacién.

El indice de codificacion, indice(5) ocupa 19 bits en total. Es decir, indice(5)0[0, 2'¢ -1]. La Figura 6 ilustra la cantidad
de bits ocupados por diferentes partes de Indice(5) cuando varia el valor de pos_num. El indice 11(N) se determina en
un modo de mapeado de correspondencia:

11(1) = 0x78000, 11(2) = 0x70000, 11(3) = 0x60000,

11(4) = 0x40000, 11(5) = 0x00000.

El andlisis detallado en la Figura 6 es similar al andlisis de la Figura 5 y no se repite aqui de nuevo.

Realizacion ejemplo 3: /=4 pulsos con signos se codifican en esta etapa.

El indice de codificacién, indice(4), ocupa 16 bits en total. Es decir, indice(4)0[0, 21 - 1]. La Figura ilustra la cantidad
de bits ocupados por diferentes partes de Indice(4) cuando varia el valor de pos_num. El I1(N) se determina en un
modo de mapeado de correspondencia:

11(1) = 0xE000, 11(2) = 0xC000, 11(3) = 0x8000, I11(4) = 0x0000.

Realizacion ejemplo 4: /=3 impulsos con signos se codifican en esta etapa.

El indice de codificacién, indice(3) ocupa 13 bits en total. Es decir, indice(3)0J[0, 213 -1]. La Figura ilustra la cantidad
de bits ocupados por diferentes partes de Indice(3) cuando varia el valor de pos_num. El indice 11(N) se determina en

un modo de mapeado de correspondencia:

11(1) = 0x1C00, I1(2) = 0x1800, 11(3) = 0x0000.
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Realizacion ejemplo 5: Se codifican /=2 impulsos con signos.

El indice de codificacion, indice(2) ocupa 9 bits en total. Es decir, indice(2)0[0, 29 -1]. La Figura ilustra la cantidad de
bits ocupados por diferentes partes de Indice(2) cuando varia el valor de pos_num. El indice |1(N) se determina en un
modo de mapeado de correspondencia:

11(1) = Ox1EOQ, 11(2) = 0x000.
Realizacion ejemplo 6: Se codifica /=1 impulsos con un signo.

El indice de codificacion, indice(1) ocupa 5 bits en total. Es decir, indice(1)0(0, 25 - 1]. Considerando N=1, el indice(1)
incluye solamente el indice 123(1) = 12(1) y s(0) que es un indice de signo de p(0).

Forma de realizacion 4 [Esta forma de realizacion es parte de esta invencién]

Un método de codificacion se da a conocer en la cuarta forma de realizacion. Mas concretamente, un método para
calcular el segundo indice 12 en el segundo modo de codificacion se da a conocer en esta forma de realizacion, con
lo que resulta mas facil determinar la relacion de correspondencia entre 12 y la distribucion de las posiciones con un
impulso en una pista por intermedio de un calculo algebraico, en donde la distribucion es P(N) = {p(0), p(1), ..., p(N-

1)}

En esta forma de realizacion, el método de calculo de 12 es: Todos los posibles valores de P(N) se permutan en un
orden establecido, en donde N es la cantidad de las posiciones con un impulso correspondiente al primer indice I1; el
numero de permutas en la permutacion sirve como un segundo indice 12 indicativo de la distribucion.

El término “orden establecido” puede entenderse como un orden de todos los valores de P(N) posibles determinados
por el codificador y el decodificador en conformidad con la misma regla de calculo de secuenciamiento. La siguiente
regla de calculo de secuenciamiento se da a conocer en esta forma de realizacion:

P(N) varia con la combinacion de valores que se incluye. Por lo tanto, los nUmeros series de las posiciones incluidas
en P(N) pueden permutarse, en el supuesto de:

p(0) < p(1) < ... <p(N-1) 0 p(0) > p(1) > ...> p(N-1).

Suponiendo p(0) < p(1) < ... <p(N-1), p(0)T[0, M - N], p(n)T[p(n-1) + 1, M- N + n], en donde M es la cantidad total de
posiciones en la pista. Todos los valores posibles de P(N) estan ordenados desde un valor inferior a un valor superior
o desde un valor superior a un valor inferior después de que se comparen los valores en cada una de las dimensiones
de P(N).

Si estan ordenados desde un valor inferior a un valor superior y se numeran los valores de P(N) ordenados, con el
ndmero serie de inicio siendo 0, entonces:

N-1
N N N-n N-n
2= Cy-Cypot Z[CM—p(n—l)-l — Cropmy I+
n=1

en donde C se refiere al célculo de la funcién de combinacion y X se refiere a la suma.

La féormula anterior puede interpretarse como sigue:

Cy —Cy

M-p(0) se refiere a la cantidad total de P(N) cuando el primer impulso est4 situado antes de p(0);

N-1 N-1
CM—P(O)—I -C -p(l) se refiere a la cantidad total de P(N) cuando el primer impulso esta situado en p(0) y el segundo

esta situado antes de p(1);y

CN—n _ CN—n
M-p(n-1)-1 M-p(n) se interpreta por analogia.

Conviene senalar que la formula anterior es solamente un célculo, a modo de ejemplo, en relacion con el indice 12

para Q(N). Dependiendo de la misma regla de secuenciamiento, la relacién de célculo puede expresarse también en
otros modos algebraicos de forma equivalente. Si se aplica una regla de secuenciamiento diferente, se pueden
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designar también relaciones de célculo similares. El modo de expresién de la relacién de célculo no constituye ninguna
limitacion para las formas de realizacién de la presente invencion.

Para hacer mas claro el método de calculo de 12 anterior, se supone un vector de posicién relativa de impulsos: X(N)
= {x(1), x(2), ..., x(N)}. La siguiente relacion de correspondencia de tipo ‘uno a unco’, existe entre X(N) y P(N):

en donde x(i) representa una relacién de posicién relativa entre la i-ésima posicién con un impulso y la (i-1)-ésima
posicién con un impulso, i O[1, N]. X(N) puede construir una arborescencia de N capas que incluye todos los valores
posibles de P(N). La profundidad de la arborescencia es N+1 y el subnodo en la i-ésima capa representa el valor de
posicion relativa x(i) de la i-ésima posicion con impulso. Los valores de x(i) estan dispuestos de izquierda a derecha 'y
desde un valor inferior a un valor superior. Los nodos extremos estan codificados de izquierda a derecha en la parte
inferior (esto es, nodos extremos) de la arborescencia. Cada ruta desde un nodo extremo a un nodo raiz corresponde
a un valor de X(N). Por lo tanto, el cédigo de cada nodo extremo es el segundo indice 12 indicativo del valor de P(N)
correspondiente.

En las realizaciones, a modo de ejemplo, dadas a continuacion, se supone que la cantidad total de posiciones en la
pistaes M = 16.

Realizacion ejemplo 1: La cantidad de las posiciones con un impulso, esto es, pos_num, es N = 2 y la Figura 7 ilustra
la estructura de la arborescencia.

R2)= C C16 xm T Cm —x(1)-1 Clﬁ—[x(l)+X(2)]

2 1
Cls — Cls- -0 T Clompoy1 ~ lerp(l)

Realizacion ejemplo 2: La cantidad de las posiciones con un impulso, esto es, pos_num, es N=3 y la Figura 8 ilustra
la estructura de la arborescencia.

3 3
123)= C16 - Clﬁ—x(l) +C16 x(D)-1 Clﬁ—[x D+x(2)]

+ Clé—[x(l)+x(2) ClG—[x(l)+x(2)+x(3)]

3 2 1 1
Cis Clﬁ o) T C 16-p(0-1 ~ Clopay T Cro-p)-1 ~ Cio—p2)

Cuando el valor de N es 4, 5 o 6, la estructura de arborescencia correspondiente es similar y la formula para calcular
el indice 12 puede deducirse y por ello, no se repite aqui de nuevo.

Un método para la obtenciéon de un segundo indice 12, por intermedio de una relacion de calculo, se da a conocer en
esta forma de realizacion. Puesto que la cantidad de datos ocupada por el indice 12 en el indice de codificacion es
grande, el método de calculo, en esta forma de realizacién, reduce al minimo la carga de almacenamiento del
codificador y del decodificador. El indice 12 se codifica continuamente en una estricta relacion ‘uno a uno’ con P(N),
con lo que se obtiene la ventaja de utilizacién optima de los bits de codificacion y se evita un uso innecesario.

Las ventajas de modo de construccion del indice de codificacion, en el primer modo de codificaciéon y en el segundo
modo de codificacion, se indican a continuacion. En teoria, sobre la base de la condicion previa de que la cantidad
total (pulse_num) a codificar en la misma pista sea constante, la cantidad de todas las permutaciones posibles de
todos los impulsos en la pista es el margen de valores minimo del indice de codificacion y la cantidad correspondiente
de bits de codificacion es un limite inferior teérico. Cuando la cantidad de permutaciones es 2" (siendo n un nimero
entero), el limite inferior tedrico de la cantidad de bits de codificacion es un ndmero entero; cuando la cantidad de
permutaciones no es 2" (siendo n un nimero entero), el limite inferior teérico de la cantidad de bits de codificacion es
una fraccion decimal. En este caso, existe alguna redundancia de codificacion. Cuando la cantidad total de posiciones
en la pista es M=16, con diferentes valores de pulse_num se realiza una comparacién entre el limite inferior tedrico de
la cantidad de bits de codificacién y la cantidad de bits de codificacion requeridos en el modo de codificacion
AMR_WB-+, y la cantidad de bits requeridos por el modo de construccién del indice de codificaciéon en el primer modo
de codificacion y en el segundo modo de codificacién, es segun se ilustra en la tabla 1:
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Tabla 1
y perm-lrJ(t)z;?::ones Bits requeridos
Limitq inferior AMR_WB+ Prime_r.moqlg de Segunqlg mqglo de
tedrico codificacién codificacion

1 32 5 5 5 5
2 512 9 9 10 9
3 5472 12.4179 13 13 13
4 44032 15.4263 16 16 16
5 285088 18.1210 20 19 19
6 1549824 20.5637 22 22 21

La tabla 1 indica que: el modo de construccion del indice de codificacion del segundo modo de codificacion alcanza el
limite inferior tedrico cuando el limite inferior tedrico es un nimero entero y alcanza el valor de 1 mas la parte entera
del limite inferior te6rico cuando el limite inferior tedrico es una fraccion decimal. Cuando V'es 3, 4 0 5, el primer modo
de codificacion tiene una longitud de bits de codificacion igual a la del segundo modo de codificacién. En el caso de
tasas de codigos altas, ambos dichos modos de codificacion proporcionan una eficiencia de codificacion mas alta que
la de AMR_WBH+, esto es, pueden ahorrarse mas bits.

Con respecto a la complejidad del calculo, utilizando todos los 6rdenes de prueba en los cddigos de referencia del
estandar de audio movil de AVS-M como objeto de prueba, se realiza una comparacion del tiempo operativo entre
AMR_WB-+, el primer modo de codificacion y el segundo modo de codificacion (todos los espacios de muestra estan
atravesados, incluyendo el proceso de codificacion y el proceso de decodificacion, siendo el primer modo de
codificacion el modo de calculo dado a conocer en la segunda forma de realizacion, mientras que el segundo modo
de codificacion es el modo de célculo dado a conocer en la cuarta forma de realizacién y el modo de decodificacion
es el modo correspondiente dado a conocer en las formas de realizacién posteriores) segun se ilustra en la tabla 2:

Tabla 2
v Tiempo operativo (periodo de reloj de ordenador)
AMR_WB+ Primer modo de codificacién Segundo modo de codificacion

1 134 38.78 5
2 168 155.9 9
3 274 278.3 13
4 480 356.5 16
5 633 475.6 19
6 1080 22 21

La tabla 2 indica que: El primer modo de codificacién implica una mas baja complejidad operativa en la mayoria de las
circunstancias y la complejidad operativa del segundo modo de codificacion es equivalente a la de AMR_WB-+. La
tabla 1 y la tabla 2 dan a conocer que: Utilizando el primer modo de codificacion y el segundo modo de codificacion,
se ejerce la baja complejidad de calculo del primer modo de codificacién cuando Ves 3, 4 0 5y la longitud de bits de
codificacion baja del segundo modo de codificacion se realiza cuando JV"es otro valor.

Forma de realizacion 5 [Esta forma de realizacién es parte de esta invencion]

Un método de codificacién se da a conocer en la quinta forma de realizacion de la presente invencion. Segun se ilustra
en la Figura 9, el método de codificacién incluye las etapas siguientes:

C1: Los datos estadisticos sobre los impulsos a codificar en una pista se recogen en funcién de las posiciones, para
obtener la cantidad de posiciones con un impulso, la distribucién de impulsos de las posiciones con un impulso se
distribuye en la pista y la cantidad de impulsos en cada posicién con un impulso.

La descripcion sobre la etapa C1 es similar a la descripcion sobre la etapa B41 en la tercera forma de realizacién y
por ello, no se repite aqui de nuevo.
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C2: El primer indice |1 se determina en funcién de la cantidad (esto es, pos_num = N) de las posiciones que tienen un
impulso. El primer indice 11 corresponde a todas las distribuciones posibles de las posiciones con un impulso en la
pista cuando el valor de pos_num es el mismo.

La descripcion sobre la etapa C2 es similar a la descripcion sobre la etapa B42 en la tercera forma de realizacién y
por ello, no se repite aqui de nuevo.

C3: El segundo indice 12 se determina en funcién de la distribucion de las posiciones de impulsos en la pista, en donde
la distribucion se expresa por P(N). El segundo indice 12 indica la instancia operativa de distribucion correspondiente
a la distribucion de la posicién actual con un impulso entre todas las distribuciones posibles correspondientes al primer
indice I1.

La descripcion sobre la etapa C3 es similar a la descripcion sobre la etapa B43 en la tercera forma de realizacién y
por ello, no se repite aqui de nuevo.

C4: El tercer indice I3 se determina en funcion de SU(N) que representa la cantidad de impulsos en cada posicion con
un impulso.

La descripcion sobre la etapa C4 es similar a la descripcion sobre la etapa B44 en la tercera forma de realizaciéon y
por ello no se repite aqui de nuevo.

C5: Un indice de codificacion, esto es, indice(.V) se genera en esta etapa. El indice(.V) incluye informacién sobre el
primer indice 11, el segundo indice 12 y el tercer indice 3.

La descripcion sobre la etapa C5 es similar a la descripcion sobre la etapa B45 en la tercera forma de realizacién y
por ello no se repite aqui de nuevo.

La descripcion pertinente sobre la quinta forma de realizacion es similar a la descripcion de la tercera forma de
realizacién (incluyendo las realizaciones a modo de ejemplo) y por ello no se repite aqui de nuevo.

Forma de realizacion 6 [No forma parte de esta invencién]

Un método de codificacién se da a conocer en la sexta forma de realizacion. En esta forma de realizacién, se aplican
las logicas de codificacion idénticas a las de la quinta forma de realizacién. Mas concretamente, un método para el
célculo del segundo indice 12 se da a conocer en esta forma de realizacién, con lo que se hace mas facil determinar
la relacion correspondiente entre el indice 12 y la distribuciéon de las posiciones con un impulso en una pista por
intermedio de un célculo algebraico, en donde la distribucion es P(N) = {p(0), p(1), ..., p(N-1)}. La descripcion detallada
es similar a la descripcion de la cuarta forma de realizacion y por ello no se repite aqui de nuevo.

El método de decodificacion aqui dado a conocer se detalla a continuacién.
Forma de realizacion 7 [No forma parte de esta invencion]

Un método de decodificacion se da a conocer en la séptima forma de realizacion. El método de decodificacion, dado
a conocer en esta forma de realizacion, decodifica el indice de codificacién obtenido en conformidad con el método de
codificacion en la primera forma de realizacion. El proceso de decodificacion es el inverso del proceso de codificacién.
Segun se ilustra en la Figura 10, el proceso de decodificacion incluye las etapas siguientes:

D1: Se recibe un indice de codificacion, indice(.).
D2: El indice de distribucion 14 se extrae desde el indice(.).

El proceso de extraccion del indice de distribucién 14 desde el indice(.V) puede ser el inverso del proceso de colocacion
de 14 en el Indice(-V) en el momento de la codificacion. A modo de ejemplo, si el indice 14 se coloca en un campo fijo,
el indice 14 puede extraerse desde el campo directamente.

Si el impulso codificado es un impulso con un signo, el indice de signo ss(h), correspondiente a cada impulso, necesita
extraerse desde el indice(.V). La cantidad total de bits varfa con la tasa de cédigos. Por lo tanto, el decodificador puede
determinar la cantidad total de impulsos codificados en la misma pista, esto es, pulse_num = .V, directamente en
funcion de la longitud (cantidad de bits) del indice de codificacion y luego, se extrae la cantidad correspondiente de
indice de signo ss(h) desde el indicen(.V) en funcién de .V: En conformidad con la estructura del indice(.V) dada a
conocer en la primera forma de realizacion, los .Vindices de signo estan situados en el extremo del indice(.V) y por lo
tanto, cada ss(h) puede extraerse directamente desde el indice (V).
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D3: La distribucién de cada posicién de los impulsos en la pista, que se expresa como Q(-V) se determina en funcién
del indice de distribucion 14.

La decodificacién del indice 14 es la inversa de la codificacion del indice 4. Si el indice 14 se obtiene por intermedio de
una relacién de célculo en el proceso de codificacion, la misma relacion de calculo puede aplicarse en el proceso de
decodificacion para realizar una operacion inversa; si el indice 14 se obtiene por intermedio de una relacién de consulta
en el proceso de codificacion, la misma relacién de correspondencia puede consultarse en el proceso de
decodificacion.

D4: El orden de impulsos en la pista se reconstruye en funcioén de Q(-V), que representa la distribucion de cada posicion
de los impulsos en la pista.

Si el impulso incluye un signo, en el momento de la reconstruccion del orden de impulsos en la pista, la caracteristica
positiva 0 negativa del signo del impulso de cada impulso necesita recuperarse en funcién de la informacion del signo
de impulso incluida en cada indice de signo ss(h).

Forma de realizacion 8 [No forma parte de esta invencion]

Un método de decodificacion se da a conocer en la octava forma de realizacion. Las légicas de decodificacion
aplicadas en esta forma de realizacion, son las mismas que las aplicadas en la séptima forma de realizacién. La octava
forma de realizacién da a conocer un método de célculo para decodificar el indice de distribucion 14 obtenido por
intermedio del método de codificacion en la segunda forma de realizacién. Este método de célculo en el decodificador
es el inverso del método para calcular el indice 14 en la segunda forma de realizacion.

Si el indice I4 se obtiene por intermedio de 14 =

N N=h
Copr — Chpr-. —q t Z [CPPr—h—qm-1) ~ Coorn_ q(m) ]
en el proceso de codificacion, el
siguiente proceso de célculo se apllca en el decodificador:

N
(1) T[q(O)] =1 (CP C (O)) se calcula desde un valor inferior q(0) a un valor superior g(0), en
donde q(0)[0, M], siendo M la cantidad total de posiciones en la pista, .V"es la cantidad total de impulsos codificados
en la misma pista, PPT = M + /-1 y C se refiere al célculo de la funcion de combinacion. El ultimo valor de q(0) que
permite que T[q(0)] sea mayor que cero se registra en la posicion v0 del primer impulso en la pista.

(2) S W> 1, Tlig(1)] = T(v0) - (CPPT 1-v0 CPPT 1- q(l))se calcula, ademas, desde un valor inferior

q(1) a un valor superior g(1), en donde q(1)0[v0, M] y el Gltimo valor de q(1) que permite que T1[q(1)] sea mayor que
cero se registra en la posiciéon v1 del segundo impulso en la pista.

) (C PT h—v(h-1 CPPT h-q(h)y
(3) Por analogia, Thig(h)] = T(h — 1)[g(h — 1)] - se calcula desde un valor
inferior de q(h) a un valor superior de q(h), en donde q(h)O[v(h-1), M] y h([2, A"-1]; y el Ultimo valor de q(h) que permite
que Th[qg(h)] sea mayor que cero se registra como la posicion vh para el (h+1)-ésimo impulso (siendo h+1 un nimero
ordinal) en la pista.

(4) La decodificacion del indice 14 esta concluida y se obtiene Q() = {q(0), a(1), ..., q("- 1)}.

Forma de realizacion 9 [No forma parte de esta invencion]

Un método de decodificacion se da a conocer en la novena forma de realizacion. El método de decodificacion, dado a
conocer en esta forma de realizacién, decodifica el indice de codificacidon obtenido en conformidad con el método de
codificacion en la tercera forma de realizacion. El proceso de decodificacion es el inverso del proceso de codificacion.

Segun se ilustra en la Figura 11, el proceso de decodificacion incluye las etapas siguientes:

E1: La cantidad total (V) de impulsos codificados en la misma pista por el indice de codificacion recibido indice(.V) se
determina en esta etapa.

El decodificador puede determinar la cantidad total de impulsos codificados en la misma pista, esto es, pulse_num =
JV; directamente en funcién de la longitud (cantidad de bits) del indice de codificacién. No obstante, el decodificador
puede obtener también el valor de V/"correspondiente al indice de codificacién en un modo operativamente acordado
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con el codificador (a modo de ejemplo, intercambiando informacion mutuamente antes de recibir el indice de
codificacion). Esta forma de realizacién no especifica el modo de obtencién del valor de V.

E2: Un modo de decodificacién se selecciona en funcion del valor de .. Los modos de decodificacion incluyen un
primer modo incluyen un primer modo de decodificacion. Dependiendo del resultado de la seleccion, el proceso
prosigue con la etapa E3 o la etapa E4.

El modo de decodificacion descrito en la séptima forma de realizaciéon se denomina un primer modo de decodificacion
en esta forma de realizacion. Los modos de decodificacion opcionales incluyen no solamente el primer modo de
decodificacion, sino también otros modos de decodificacion. Cada modo de decodificacion opcional necesita estar en
correspondencia con el modo de codificacidn dado a conocer en el codificador. Esta forma de realizacién da a conocer
un segundo modo de decodificacién correspondiente al segundo modo de codificacién descrito con anterioridad.

Con el fin de garantizar la compatibilidad entre el modo de codificacién y el modo de decodificacion, el decodificador
necesita seleccionar un modo de decodificacion utilizando la regla de correspondencia aplicada en el codificador.

E3: El resultado de la seleccién del modo de decodificacion es objeto de andlisis. Si se determina que se selecciona
el primer modo de decodificacién, los impulsos se decodifican en el primer modo de codificacién. La etapa de
extraccién del indice de distribucion desde el indice de codificacion se realiza en este momento operativo.

Para el proceso de decodificacién especifico, la descripcion en la séptima forma de realizacion sirve como una
referencia.

E4: El resultado de seleccionar el modo de decodificacion es objeto de analisis. Si se determina que el segundo modo
de decodificacién esta seleccionado, los impulsos se decodifican en el segundo modo de decodificacién. El segundo
modo de decodificacion puede incluir las etapas siguientes:

E41: El primer indice 11 se extrae a partir del indice(.V). La cantidad de posiciones de impulsos, esto es, pos_num, se
determina en funcién del indice I1.

La cantidad total de bits varia con la tasa de cédigos. Por lo tanto, el decodificador puede determinar la cantidad total
de impulsos codificados en la misma pista, esto es, pulse_num = .V; directamente en funcién de la longitud (cantidad
de bits) del indice de codificacién.

El proceso de extraccién de la informacién sobre cada indice a partir del indice(.V) puede ser el inverso del proceso
de combinacion de los indices en un Indice(-V) en el codificador. A modo de ejemplo, si cada indice se coloca en un
campo fijo por separado, el indice puede extraerse directamente desde el campo.

Si el indice(.V) es una estructura que utiliza el indice 11 como un valor de inicio y superpone a otros indices segin se
describe en la tercera forma de realizacion, es adecuado extraer primero el indice 11 y luego, determinar las posiciones
de otros indices en el indice(.V) en funcién del valor de pos_num (.V) correspondiente al indice 1. En este caso,
considerando que un indice 11 corresponde a un margen de valores independiente del indice(.V), el decodificador
puede determinar el margen de valores del indice(.V) entre varios margenes de valores independientes establecidos
y determinar el primer indice 11 en funcién del valor de inicio de dicho margen de valores.

E42: El segundo indice 12 y el tercer indice 13 se extraen a partir del indice(.).

Analogamente, los indices I1, 12 e I3 se extraen también en un proceso contrario al proceso de la combinacién de los
indices 12 e 13 en el indice(-V) y pueden extraerse directamente si se colocan con independencia en el codificador. Si
los indices 12 e 13 se combinan y superponen en el proceso de codificacion segin se describe en la tercera forma de
realizacién pueden separarse en las etapas siguientes:

(1) El valor de combinacién de los indices 12 e 13, esto es, 123, se extrae a partir del indice(.).
La posicién de 123 en el indice(.V) puede indicarse por el valor de N determinado por el indice I1.
(2) Los indices 12 e 13 se separan de esta forma: 12 = 123 % W(N) y 13 = Int[I23/ W(N)].

N

W(N) es la cantidad total de todos los valores de P(N) posibles en el caso de pos_num =N, y W(N) = M. en donde
M es la cantidad total de posiciones en la pista, % se refiere a considerar el resto e Int se refiere a tomar el nimero
entero correspondiente.
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E43: Si el impulso codificado es un impulso con un signo, el indice de signo s(n) correspondiente a cada posicién con
un impulso necesita extraerse a partir del Indice(.V).

En conformidad con la estructura del indice(.) dado a conocer en la tercera forma de realizacion, los N indices de
signo estan situados en el extremo del Indice(.V). Por lo tanto, cada s(n) puede separarse del Indice(.V) directamente
después de que se obtenga el valor de N indicado por el indice I1.

E44: La distribucion de cada posicion con un impulso en la pista, en el caso de pos_num = N, se determina en funcion
del segundo indice 12, en donde la distribucion se expresa como P(N).

La decodificacién del indice 12 es la inversa de la codificacion del indice 12. Si el indice 12 se obtiene por intermedio de
una relacién de célculo en el proceso de codificacion, la misma relacion de calculo puede aplicarse en el proceso de
decodificacion para realizar una operacion inversa. Si el indice 12 se obtiene por intermedio de una relacién de consulta
en el proceso de codificacion, la misma relacion de correspondencia puede consultarse operativamente en el proceso
de decodificacion.

E45: El valor SU(N), que representa la cantidad de impulsos en cada posicién que tenga un impulso, se determina en
funcién del tercer indice 13. La regla de decodificacion del indice 13 es similar a la regla de decodificacién del indice 12.

E46: El orden de impulsos en la pista se reconstruye en funciéon de P(N) y de SU(N), en donde: P(N) representa la
distribucion de las posiciones con un impulso en la pista y SU(N) representa la cantidad de impulsos en cada posicién
con un impulso.

Si el impulso incluye un signo, en el momento de la reconstruccion del orden de impulsos en la pista, la caracteristica
positiva 0 negativa del signo del impulso de cada posicién con un impulso necesita recuperarse en funcion de la
informacién del signo del impulso incluida en cada indice de signo s(n).

Forma de realizacion 10 [No forma parte de esta invencion]

Un método de decodificacién se da a conocer en la décima forma de realizacion. Las logicas de decodificacion
aplicadas en esta forma de realizacién son las mismas que las aplicadas en la novena forma de realizacién. La décima
forma de realizacién da a conocer un método de calculo en el segundo modo de decodificacion para decodificar el
segundo indice 12 obtenido por intermedio del método de codificacion en la cuarta forma de realizacion. Este método
de célculo, en el decodificador, es el inverso del método para calcular el indice I2 en la cuarta forma de realizacion.

N N N~n
Cyt —Crvpoy + Z[CMﬁp(nAl)ﬁl Citopmy ]
Si el indice 12 se obtiene por intermedio de 12 =

en el proceso de codificacion, se aplica el siguiente proceso de calculo en el decodlflcador.

CM—l CN—l

(1) M-y0 s¢ sustraen de 12 uno a uno.
N-1
RGO =12- Cy -...- Cyyos

hasta que el 12 restante R(y0) cambie desde un niumero positivo a un nimero negativo, en donde M es la cantidad
total de posiciones en la pista, N es la cantidad de posiciones con un impulso y0O[1, M- N + 1] y C se refiere al calculo
de la funciéon de combinacion. Se registra el valor de p(0), esto es, el nimero serie de la primera posicion con un
impulso en la pista, en donde p(0) = y0-1.

N-2 _
C -p(0)-1 CN

(2) SiN>1, M-p(0)-yl se sustraen, ademas, de R[p(0)] uno a uno hasta que el R[p(0)] restante
R1(x1) cambie desde un numero positivo a un numero negativo. Se registra el valor de p(1), esto es, el nUmero serie
de la segunda posicion con un impulso en la pista, en donde p(1) = y1-1.

N-n-2 CN—n—2
(3) Por analogia, M-p(0)-...-p(n-1)-1 y - M=p(O)—..—p(n=1)=yn o gstraen, ademas, desde R(n - 1)
[p(n - 1)] uno por uno, hasta que el R(n - 1) [p(n - 1)] restante Rn(yn) cambie desde un ndmero positivo a un ndmero

negativo, en donde n < N - 1. Se registra el valor de p(n), esto es, el nUmero serie de la n+1 posicion de impulso en la
pista, en donde p(n) = yn-1.
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(4) La decodificacion del indice 12 esta concluida y se obtiene P(N) = {p(0), p(1), ..., p(N-1)}.
Forma de realizacion 11 [No forma parte de esta invencion]

Un método de decodificacion se da a conocer en la undécima forma de realizacién. El método de decodificacion, dado
a conocer en esta forma de realizacién, decodifica el indice de codificaciéon obtenido en conformidad con el método de
codificacion en la quinta forma de realizacion. El proceso de decodificacion es el inverso del proceso de codificacién.
Segun se ilustra en la Figura 12, el proceso de decodificacion incluye las etapas siguientes:

F1: Se recibe el indice de codificacion indice(.V) y el primer indice I1 se extrae desde el indice(.V). La cantidad de
posiciones con un impulso, esto es, pos_num, se determina en funcion del indice I1.

La descripcién relativa a la etapa F1 es similar a la relativa a la etapa E41 en la novena forma de realizacion.
F2: El segundo indice 12 y el tercer indice I3 se extraen a partir del indice(.).
La descripcién relativa a la etapa F2 es similar a la relativa a la etapa E42 en la novena forma de realizacion.

F3: Sl el impulso codificado es un impulso con un signo, el indice de signo s(n) correspondiente a cada posicion con
un impulso necesita extraerse a partir del Indice(.V).

La descripcién relativa a la etapa F3 es similar a la relativa a la etapa E43 en la novena forma de realizacion.

F4: La distribucion de cada posicion con un impulso en la pista, en el caso de pos_num = N, se determina en funcién
del segundo indice 12, en donde la distribucion se expresa como P(N).

La descripcién relativa a la etapa F4 es similar a la relativa a la etapa E44 en la novena forma de realizacion.

F5: El valor de SU(N) que representa la cantidad de impulsos en cada posicion con un impulso, se determina en
funcién del tercer indice I3. La regla de decodificacién del indice I3 es similar a la regla de decodificacion del indice 12.
La descripcién sobre la etapa F5 es similar a la de la etapa E45 en la novena forma de realizacion.

F6: El orden de impulsos en la pista se reconstruye en funcién de los valores de P(N) y de SU(N), en donde P(N)
representa la distribucion de cada posicion con un impulso en la pista y SU(N) representa la cantidad de impulsos en
cada posicién que tiene un impulso.

La descripcién relativa a la etapa F6 es similar a la relativa a la etapa E46 en la novena forma de realizacion.
Forma de realizacion 12 [No forma parte de esta invencion]

Un método de decodificacion se da a conocer en la duodécima forma de realizacion. Las l6gicas de decodificacion
aplicadas, en esta forma de realizacién, son las mismas que las aplicadas en la undécima forma de realizacion. La
octava forma de realizacién da a conocer un método de calculo para decodificar el segundo indice 12 obtenido por
intermedio del método de codificacion en la sexta forma de realizacién. Este método de célculo, en el decodificador,
es el inverso del método de calculo para calcular el indice 12 en la sexta forma de realizacién. La descripcién detallada
es similar a la que se proporciona en la cuarta forma de realizacion y por ello no se repite aqui de nuevo.

Es entendible para los expertos en esta técnica que la totalidad o parte de las etapas de las formas de realizacion
anteriores pueden ponerse en practica por intermedio de software, hardware o ambas a la vez.

Las formas de realizacion descritas con anterioridad, que no forman parte de esta invenciéon pueden incluir, ademas,
un soporte de memorizacion legible por ordenador para soportar 0 memorizar instrucciones legibles o ejecutables por
un ordenador o para memorizar instrucciones de datos. El programa puede memorizarse en un soporte de
memorizacion legible por ordenador tal como memoria ROM/RAM, disco magnético y disco compacto. Cuando se
ejecuta, el programa generado a partir de las instrucciones memorizadas en el soporte de memorizacion puede cubrir
parte o la totalidad de las etapas en cualquiera de las formas de realizacion mencionadas con anterioridad.

A continuacion, se detallan formas de realizacion, a modo de ejemplo, de un codificador y de un decodificador (que no
forman parte de esta invencién).

El codificador puede incluir:

una unidad de obtenciéon de distribucién de impulsos, adaptada para obtener la distribucion de impulsos, en una pista,
de todos los impulsos a codificar en la pista;
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una unidad de determinacion del identificador de distribucion, adaptada para determinar un identificador de distribucion
para identificar la distribucion de impulsos, en funcién de la distribucion de impulsos obtenida por la unidad de
obtencion de distribucion de impulsos; y

una unidad de generacién de indices de codificacién, adaptada para generar un indice de codificacion que incluye el
identificador de distribucién determinado por la unidad de determinacién de identificadores de distribucion.

La distribucion de impulsos obtenida por la unidad de obtencién de distribuciéon de impulsos puede incluir la informacion
sobre la distribucion de posiciones de impulsos en la pista.

La unidad de determinacion de identificadores de distribucion puede incluir:

una unidad de comparacion, adaptada para comparar la distribucién de impulsos con todas las distribuciones posibles
de las posiciones de los impulsos en la pista; y

una unidad de obtencién, adaptada para obtener un identificador de distribucion correspondiente a la distribucién de
impulsos comparada por la unidad de comparacion, en donde cada posible distribucion de las posiciones de impulsos
corresponde a un identificador de distribucion.

La distribucion de impulsos puede incluir: la cantidad de posiciones con un impulso, la distribucion de las posiciones
con un impulso en la pista y la cantidad de impulsos en cada posiciéon con un impulso.

El identificador de distribucién puede incluir informacion sobre el primer indice, el segundo indice y el tercer indice, en
donde:

el primer indice esta adaptado para identificar la informacion sobre todas las distribuciones posibles de las posiciones
con un impulso en la pista, cuando la cantidad de las posiciones con un impulso es la misma;

el segundo indice esta adaptado para identificar la instancia operativa de distribucion correspondiente a la posicién
actual con un impulso entre todas las distribuciones posibles correspondientes al primer indice; y

el tercer indice esta adaptado para identificar la informacion sobre la cantidad de impulsos en cada posicion que tiene
un impulso.

La unidad de determinacion de identificadores de distribucién puede incluir:

una primera unidad de determinacion, adaptada para determinar el primer indice en funcién de la cantidad de
posiciones con un impulso;

una segunda unidad de determinacién, adaptada para determinar el segundo indice en conformidad con la distribucion
de las posiciones con un impulso en la pista; y

una tercera unidad de determinacién, adaptada para determinar el tercer indice en funcion de la cantidad de impulsos
en cada posicion con un impulso.

El codificador puede incluir, ademas: una unidad de permutacién adaptada para: permutar todas las distribuciones
posibles de las posiciones de los impulsos en la pista en un orden establecido con respecto a la cantidad actual de
impulsos antes de que la unidad de comparacién compare la distribucion de impulsos con la informacién sobre todas
las distribuciones posibles de las posiciones con un impulso en la pista o antes de que la segunda unidad de
determinacion determine el segundo indice en conformidad con la distribucién de las posiciones de impulsos en la
pista, en donde el nimero de permuta en la permutacion sirve como un indice de distribucién indicativo de la
distribucion.

La unidad de obtencién de la distribucién de impulsos puede obtener también la informacién del signo de impulso
indicativa de las caracteristicas positivas y negativas del impulso cuando se obtiene la distribuciéon de impulsos sobre
como todos los impulsos a codificar en la pista se distribuyen en la pista. La unidad de determinacién de identificadores
de distribucion puede determinar también el identificador de signo de impulso correspondiente a la informacién de
signo de impulso cuando se determina el identificador de distribucion. El indice de codificacion generado por la unidad
generadora de indices de codificacién puede incluir también el identificador de signo de impulso correspondiente a
cada impulso.

Se describe otro ejemplo de forma de realizaciéon de un codificador (que no forma parte de esta invencion).
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El codificador puede incluir:

una unidad de determinacién de suma de impulsos, adaptada para determinar la cantidad total de impulsos a codificar
€ una pista;

una unidad de seleccion del modo de codificacion, adaptada para seleccionar un modo de codificacién en funcion de
la cantidad total de impulsos determinados por la unidad de determinacién de suma de impulsos; y

una unidad de codificacién, adaptada para realizar la codificacion en el modo de codificaciéon seleccionado por la
unidad de seleccion de modos de codificacion.

La unidad de codificacién puede incluir:

una unidad de obtencién de distribucion de impulsos, adaptada para obtener la distribuciéon de impulsos sobre cémo
todos los impulsos a codificar en una pista son distribuidos sobre la pista;

una unidad de determinacion de identificadores de distribucion, adaptada para determinar un identificador de
distribucion para identificar la distribucién de impulsos en conformidad con la distribucién de impulsos obtenida por la
unidad de obtencién de distribucién de impulsos; y

una unidad generadora de indices de codificacion, adaptada para generar un indice de codificacién que incluye el
identificador de distribucién determinado por la unidad de determinacién de identificadores de distribucion.

La distribucion de impulsos puede incluir la informacién sobre la distribucién de las posiciones de impulsos sobre la
pista.

La unidad de determinacion de identificadores de distribucién puede incluir:

una unidad de comparacion, adaptada para comparar la distribucion de impulsos con la informacién sobre todas las
distribuciones posibles de las posiciones de los impulsos sobre la pista; y

una unidad de obtencién, adaptada para obtener un identificador de distribucion correspondiente a la distribucién de
impulsos comparada por la unidad de comparacion, en donde la informacion sobre cada distribucion posible
corresponde a un identificador de distribucion.

El codificador puede incluir, ademas, una unidad de permutacién, adaptada para: permutar todas las distribuciones
posibles de las posiciones de los impulsos sobre la pista en un orden establecido con respecto a la cantidad actual de
impulsos antes de que la unidad de comparacién compare la distribucion de impulsos con la informacién sobre todas
las distribuciones posibles de las posiciones de los impulsos sobre la pista, en donde el nimero de permutas en la
permutacion sirve como un indice de distribucién indicativo de la distribucién.

La distribucion de impulsos puede incluir: cantidad de posiciones con un impulso, distribucion de las posiciones con
un impulso sobre la pista y cantidad de impulsos en cada posicion que tiene un impulso.

El identificador de distribucién puede incluir informacion sobre el primer indice, el segundo indice y el tercer indice, en
donde:

el primer indice esta adaptado para identificar la informacion sobre todas las distribuciones posibles de las posiciones
con un impulso sobre la pista cuando la cantidad de las posiciones con un impulso es la misma;

el segundo indice esta adaptado para identificar la instancia operativa de distribucion correspondiente a la posicién
actual con un impulso entre todas las distribuciones posibles correspondientes al primer indice; y

el tercer indice estéd adaptado para identificar la informacion sobre la cantidad de impulsos en cada posicion con un
impulso.

La unidad de determinacion de identificadores de distribucién puede incluir:

una primera unidad de determinacién, adaptada para determinar el primer indice en funcion de la cantidad de las
posiciones con un impulso;

una segunda unidad de determinacién, adaptada para determinar el segundo indice en conformidad con la distribucion
de las posiciones con un impulso sobre la pista; y

una tercera unidad de determinacién, adaptada para determinar el tercer indice en funcion de la cantidad de impulsos
en cada posicién con un impulso.
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El codificador puede incluir, ademas, una unidad de permutacion, adaptada para: permutar todas las distribuciones
posibles de las posiciones con un impulso sobre la pista en un orden establecido con respecto a la cantidad actual de
impulsos antes de que la segunda unidad de determinacion determine el segundo indice en conformidad con la
distribucion de posiciones de los impulsos sobre la pista, en donde el nimero de permuta en la permutacién sirve
como un indice de distribucion indicativo de la distribucion.

La unidad de obtencion de distribucion de impulsos puede obtener también la informacion del signo del impulso
indicativa de las caracteristicas positivas y negativas del impulso cuando se obtiene la distribuciéon de impulsos sobre
como todos los impulsos a codificar en la pista estan distribuidos sobre la pista. La unidad de determinacién de
identificadores de distribucién puede determinar también el codificador de signo de impulso correspondiente a la
informacién de signo de impulso cuando se determina el codificador de la distribucion. El indice de codificacién
generado por la unidad generadora de indices de codificacién puede incluir también el identificador de signo de impulso
correspondiente a cada impulso.

Un ejemplo de forma de realizacion de un decodificador (que no forma parte de esta invencidn) se describe a
continuacion.

El decodificador puede incluir:

una unidad de recepcién de indice de codificacion, adaptada para recibir un indice de codificacion;

una unidad de extraccion de identificadores de distribucién, adaptada para obtener un identificador de distribucion a
partir de indice de codificacion recibido por la unidad receptora de indices de codificacién, en donde el identificador de
distribucion esta configurado para identificar la distribucion de impulsos, sobre una pista, de todos los impulsos a
codificar en la pista;

una unidad de determinacién de distribucion de impulsos, adaptada para determinar la distribuciéon de impulsos, sobre
una pista, de todos los impulsos a codificar en la pista, en funcion del identificador de distribucién obtenido por la
unidad de extraccion de identificadores de distribucién; y

una unidad de reconstruccién de orden de impulsos, adaptada para reconstruir el orden de impulsos sobre la pista en
conformidad con la distribucion de impulsos determinada por la unidad de determinacién de distribucion de impulsos.

La distribucién de impulsos puede incluir la informacién sobre la distribucién de posiciones de impulsos sobre la pista.
La unidad de determinacion de distribucion de impulsos puede incluir:

una unidad de comparacién, adaptada para comparar el identificador de distribucién con el identificador de distribucion
correspondiente a todas las distribuciones posibles de las posiciones de los impulsos sobre la pista; y

una unidad de obtencidn, adaptada para obtener una distribucion correspondiente al identificador de distribucion
comparado por una unidad de comparacién, en donde cada identificador de distribucion corresponde a la informacion
sobre cada distribucion posible.

El identificador de distribucién puede incluir informacion sobre el primer indice, el segundo indice y el tercer indice, en
donde

el primer indice esta adaptado para identificar la informacion sobre todas las distribuciones posibles de las posiciones
con un impulso sobre la pista cuando la cantidad de posiciones con un impulso es la misma;

el segundo indice esta adaptado para identificar la instancia operativa de distribucion correspondiente a la posicién
actual con un impulso entre todas las distribuciones posibles correspondientes al primer indice; y

el tercer indice estéd adaptado para identificar la informacion sobre la cantidad de impulsos en cada posicion con un
impulso.

La distribucion de impulsos puede incluir: cantidad de posiciones con un impulso, distribucién de posiciones con un
impulso sobre la pista y cantidad de impulsos en cada posicion con un impulso.

La unidad de extraccion de identificadores de distribucién puede incluir:
una primera unidad de extraccion, adaptada para extraer el primer indice a partir del indice de codificacion; y

una segunda unidad de extraccion, adaptada para extraer el segundo indice y el tercer indice a partir de indice de
codificacion.
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La unidad de determinacion de distribucién de impulsos incluye:

una primera unidad de determinacion, adaptada para determinar la cantidad de posiciones con un impulso en
conformidad con el primer indice;

una segunda unidad de determinacién, adaptada para determinar la distribucion de posiciones con un impulso sobre
la pista en conformidad con el segundo indice con respecto a la cantidad de posiciones con un impulso correspondiente
al primer indice; y

una tercera unidad de determinacion, adaptada para determinar la cantidad de impulsos en cada posiciéon con un
impulso en conformidad con el tercer indice.

La unidad de extraccion de identificadores de distribucién puede extraer también el identificador de signo de impulso
indicativo de las caracteristicas positivas y negativas del impulso a partir del indice de codificacion cuando se extrae
el identificador de distribucion desde el indice de codificacion. La unidad de determinacion de distribucién de impulsos
puede determinar también la informacion del signo de impulso correspondiente en funcién del identificador de signo
de impulso cuando se determina la distribucion de impulsos segun el identificador de distribucién. La unidad de
reconstruccion del orden de impulsos puede recuperar la caracteristica positiva o negativa del impulso en funcién de
la informacion de signo de impulso cuando se reconstruye el orden de impulsos sobre la pista.

Se describe otro ejemplo de forma de realizacion de un decodificador (que no forma parte de esta invencién).
El decodificador puede incluir:
una unidad de recepcién de indice de codificacién, adaptada para recibir un indice de codificacion;

una unidad de determinacion de suma de impulsos, adaptada para determinar la cantidad total de impulsos codificados
sobre la pista con respecto al indice de codificacién recibido por la unidad receptora de indices de codificacion;

una unidad selectora de modos de decodificacién, adaptada para seleccionar un modo de decodificacion en funcion
de la cantidad total de impulsos que se determina por la unidad de determinacién de suma de impulsos; y

una unidad de decodificacién, adaptada para realizar la decodificacion en el modo de decodificacién seleccionado por
la unidad de seleccion de modos de decodificacion.

La unidad de decodificacion puede incluir:

una unidad de extraccién de identificadores de distribucion, adaptada para extraer el identificador de distribucion a
partir del indice de codificacion recibido por la unidad receptora de indices de codificacién, en donde el identificador
de distribucion identifica la distribucion de impulsos sobre como todos los impulsos a codificar en una pista se
distribuyen sobre la pista;

una unidad de determinacion de distribucion de impulsos, adaptada para determinar la distribucién de impulsos sobre
como todos los impulsos a codificar en una pista se distribuyen en una pista en funcién del identificador de distribucién
extraido por la unidad de extraccion de identificadores de distribucion; y

una unidad de reconstruccién del orden de impulsos, adaptada para reconstruir el orden de impulsos en la pista en
conformidad con la distribucion de impulsos determinada por la unidad de determinacién de distribucion de impulsos.

La distribucion de impulsos puede incluir la informacion sobre la distribucion de las posiciones de los impulsos en la
pista.

La unidad de determinacion de distribucion de impulsos puede incluir:

una unidad de comparacién, adaptada para comparar el identificador de distribucién con el identificador de distribucion
correspondiente a todas las posibles distribuciones de las posiciones de los impulsos sobre la pista; y

una unidad de obtencién, adaptada para obtener la distribucion de impulsos correspondiente al identificador de
distribucion comparado por la unidad de comparacion, en donde cada identificador de distribucidén corresponde a la
informacién sobre una posible instancia de distribucion.

El identificador de distribucién puede incluir informacion sobre el primer indice, el segundo indice y el tercer indice, en
donde:
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el primer indice esta adaptado para identificar la informacion sobre todas las distribuciones posibles de las posiciones
con un impulso en la pista cuando la cantidad de las posiciones con un impulso es la misma;

el segundo indice esta adaptado para identificar la instancia de distribucion correspondiente a la posicion actual con
un impulso entre todas las distribuciones posibles correspondientes al primer indice; y

el tercer indice estd adaptado para identificar la informacién sobre la cantidad de impulsos en cada posicion con un
impulso.

La distribucién de impulsos puede incluir: la cantidad de posiciones con un impulso, distribucién de posiciones con un
impulso en la pista y cantidad de impulsos en cada posicion con un impulso.

La unidad de extraccion de identificadores de distribucién puede incluir:
una primera unidad de extraccion, adaptada para extraer el primer indice desde el indice de codificacion; y

una segunda unidad de extraccién, adaptada para extraer el segundo indice y el tercer indice a partir del indice de
codificacion.

La unidad de determinacion de distribucion de impulsos puede incluir:

una primera unidad de determinacién, adaptada para determinar la cantidad de posiciones con un impulso en funcién
del primer indice;

una segunda unidad de determinacién, adaptada para determinar la distribucion de posiciones con un impulso sobre
la pista en funcién del segundo indice con respecto a la cantidad de posiciones con un impulso correspondiente al
primer indice; y

una tercera unidad de determinacion, adaptada para determinar la cantidad de impulsos en cada posicién con un
impulso en funcion del tercer indice.

La unidad de extraccion de identificadores de distribucién puede extraer también el identificador de signo de impulso
indicativo de las caracteristicas positivas y negativas del impulso a partir del indice de codificacion cuando se extrae
el identificador de distribucion desde el indice de codificacion. La unidad de determinacion de distribucién de impulsos
puede determinar también la informacion del signo de impulso correspondiente en funcion del identificador del signo
de impulso cuando se determina la distribucion de impulsos en funcién del identificador de distribucion. La unidad de
reconstruccion del orden de impulsos puede recuperar la caracteristica positiva o negativa del impulso en funcién de
la informacion del signo del impulso cuando se reconstruye el orden de impulsos sobre la pista.

Un ejemplo de forma de realizacién de un codificador y de un decodificador (que no forma parte de esta invencion) se
detalla a continuacion con referencia a los dibujos adjuntos.

Forma de realizacion 13 [No forma parte de esta invencion]

Un codificador 10 se da a conocer en la decimotercera forma de realizacion. Segun se indica en la Figura 13, el
codificador incluye: una primera unidad de estadistica 11, una unidad de indice de distribuciéon 12 y una unidad
generadora de indice 13, en donde:

la primera unidad de estadistica 11 estd adaptada para recoger las estadisticas de los impulsos a codificar en una
pista para obtener la distribucion de impulsos sobre cdmo la posicién de cada impulso esta distribuida en la pista, en
donde la distribucion de impulsos esta representada por Q(./). Cuando se recogen los datos estadisticos del impulso
con un signo, la primera unidad de estadistica 11 proporciona, a la salida, la informacién de indice de signo SS(.V)
correspondiente a cada impulso en conformidad con la caracteristica positiva o negativa del signo de impulso de cada
impulso, en donde el indice de signo indica el signo del impulso del impulso correspondiente al indice;

la unidad de indice de distribucion 12 estd adaptada para determinar el indice de distribucion 14 segun el valor de Q(N)
obtenido por la primera unidad de estadistica 11. El indice 14 se calcula de esta forma: todas las distribuciones posibles
de las posiciones de todos los impulsos en la pista se permutan en un orden establecido con respecto a la cantidad
actual de impulsos y el nUmero de permuta en la permutacion sirve como un indice de distribucién 14 indicativo de a
distribucion; y

la unidad generadora de indices 13 esta adaptada para generar un indice de codificacion indice(.V) que incluye la
informacién sobre el indice de distribucién 14 determinado por la unidad de indices de distribucion 12. Cuando se
codifica el impulso con un signo, la unidad generadora de indices 13 combina la informacién de indice de signo SS(.V)
correspondiente a cada impulso en el indice(.V).
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El aparato de codificacién, dado a conocer en esta forma de realizacion es aplicable a los métodos de codificacion
dados a conocer en la primera forma de realizacién y en la segunda forma de realizacion.

Forma de realizacion 14 [No forma parte de esta invencion]

La decimocuarta forma de realizacion da a conocer un codificador 20. Segun se ilustra en la Figura 14, el codificador
incluye: un primer modulo de codificacion 21, un segundo médulo de codificacién 22 y una unidad selectora de
codificacion 2.

La unidad selectora de codificacion 23 esta adaptada para: determinar la cantidad total (-V) de impulsos a codificar en
la misma pista y para seleccionar un modo de codificacion segun el valor de V. En esta forma de realizacién, modos
de codificacién opcionales incluyen un primer modo de codificacién y un segundo modo de codificacién. Dependiendo
del resultado de la seleccion del modo de codificacion, el primer médulo de codificacidén 21 se inicia operativamente
para realizar la codificacion si se selecciona el primer modo de codificacion; o el segundo médulo de codificacion 22
se inicia operativamente para realizar la codificacion si se selecciona el segundo modo de codificacion.

El primer médulo de codificacién 21 incluye una primera unidad de estadistica 211, una unidad de indice de distribucion
212 y una unidad generadora de indices 213. La estructura légica de dichas unidades es la misma que la que tienen
las unidades de contraparte en la 13-ésima forma de realizacion.

El segundo médulo de codificacion 22 incluye una segunda unidad de estadistica 221, una unidad de célculo de indice
222 y una unidad de combinacion de indice 223.

La segunda unidad de estadistica 221 esta adaptada para: recoger los datos estadisticos de los impulsos a codificar
en una pista en funcién de las posiciones y para proporcionar, a la salida, la cantidad (N) de posiciones con un impulso,
el P(N) y el SU(N), en donde P(N) representa la distribucién de cada posiciéon con un impulso en la pista y SU(N)
representa la cantidad de impulsos en cada posicion con un impulso. Cuando se recogen los datos estadisticos del
impulso con un signo, la segunda unidad de estadistica 221 proporciona también, a la salida, la informacién de signo
de impulso correspondiente S(N) en conformidad con la caracteristica positiva o negativa del signo de impulso de cada
posicién con un impulso.

La unidad de calculo de indice 222 incluye: una primera unidad de indices 2221, una segunda unidad de indices 2222,
una tercera unidad de indices 2223 y una unidad de combinacion de indices 223.

La primera unidad de indices 2221 esta adaptada para proporcionar, a la salida, el primer indice 11 en funcién de la
cantidad (N) de las posiciones con un impulso. El primer indice |1 corresponde a todas las distribuciones posibles de
las posiciones con un impulso en la pista cuando N es el mismo.

La segunda unidad de indice 2222 esta adaptada para proporcionar, a la salida, el segundo indice 12 en funcién de la
distribucion de las posiciones con un impulso en la pista, en donde la distribucion se expresa por P(N). El segundo
indice 12 indica la instancia operativa de distribucion correspondiente a la distribucion de la posicién actual con un
impulso entre todas las distribuciones posibles correspondientes al primer indice.

La tercera unidad de indices 2223 esta adaptada para proporcionar, a la salida, el tercer indice en funcién de la
cantidad de impulsos de cada posicién con un impulso, esto es, en conformidad con SU(N).

La unidad de combinacién de indices 223 estd adaptada para combinar la informacién sobre el primer indice, el
segundo indice y el tercer indice para generar un indice de codificacion. Si el impulso a codificar incluso un signo, la
unidad de combinacion de indices 223 combina, ademas, la informacién de indice de signo S(N) correspondiente a
cada posicion con un impulso en el indice de codificacién, en donde el indice de signo indica la informacion de signo
de impulso de la posicion con un impulso correspondiente al indice de signo.

Si la estructura de indice de codificacion se da a conocer en el segundo modo de codificacién en la tercera forma de
realizacién, la unidad de combinacion de indices 223 para codificacion puede incluir:

una primera unidad de combinacién 2231, adaptada para proporcionar, a la salida, el segundo indice y el tercer indice
combinados en 123, esto es, 123 = I3 x W(N) + 12, en donde W(N) representa la cantidad total de todas las distribuciones
posibles de las posiciones con un impulso en la pista y N representa la cantidad de las posiciones con un impulso
correspondiente al primer indice; y

una segunda unidad de combinacién 2232, adaptada para: superponer la salida de la primera unjdad de combinacién
2231 con la informacién sobre otros indices y proporcionar, a la salida, el indice de codificacion Indice(V).
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El aparato de codificacién, dado a conocer en esta forma de realizacion es aplicable a los métodos de codificacion
dados a conocer en la tercera forma de realizacién y en la cuarta forma de realizacion.

Forma de realizacion 15 [No forma parte de esta invencion]

Un codificador 30 se da a conocer en la decimoquinta forma de realizacion. Segun se ilustra en la Figura 15, el
codificador incluye: una unidad de estadistica de impulso 31, una unidad de calculo de indice 32 y una unidad de
combinacién de indice 33,

la unidad de estadistica de impulsos 31 esta adaptada para: recoger los datos estadisticos de los impulsos a codificar
en una pista en funcién de las posiciones y para proporcionar, a la salida, la cantidad (N) de posiciones con un impulso
en la pista asi como los valores de P(N) y de SU(N),en donde: P(N) representa la distribucién de cada posicién con
un impulso en la pista y SU(N) representa la cantidad de impulsos en cada posicion con un impulso. Cuando se
recogen los datos estadisticos del impulso con un signo, la unidad de estadistica de impulsos 31 proporciona también,
a la salida, la informacion del signo del impulso correspondiente S(N) en conformidad con la caracteristica positiva o
negativa de la sefial de impulso de cada posicién con un impulso,

la unidad de calculo de indices 32 incluye: una primera unidad de indice 321, una segunda unidad de indice 322 y una
tercera unidad de indice 323:

la primera unidad de indice 321 esta adaptada para proporcionar, a la salida, el primer indice |1 en funcién de la
cantidad (N) de las posiciones con un impulso. El primer indice |1 corresponde a todas las distribuciones posibles de
las posiciones con un impulso en la pista cuando N es el mismo;

la segunda unidad de indice 322 est4 adaptada para proporcionar, a la salida, el segundo indice 12 en conformidad
con la distribucion de las posiciones con un impulso en la pista, en donde la distribucion se expresa por P(N). El
segundo indice 12 indica la instancia operativa de distribucion correspondiente a la distribucion de la posicion actual
con un impulso entre todas las distribuciones posibles correspondiente al primer indice; y

la tercera unidad de indice 323 esta adaptada para proporcionar, a la salida, el tercer indice en funcién de la cantidad
de impulsos en cada posicion con un impulso, esto es, en conformidad con SU(N),

la unidad de combinacion de indices 33 esta adaptada para: combinar la informacién sobre el primer indice, el segundo
indice y el tercer indice para generar un indice de codificacion. Si el impulso a codificar incluye un signo, la unidad de
combinacion de indices 33 combina, ademas, la informacion del indice de signo S(N) correspondiente a cada posicién
con un impulso en el indice de codificacion, en donde el indice de signo indica la informacién del signo de impulso de
las posiciones con un impulso correspondiente al indice de signo.

Cuando los impulsos se codifican en conformidad con la estructura de indice de codificacion dado a conocer en la
quinta forma de realizacion, la unidad de combinacién de indices 33 puede incluir:

una primera unidad de combinacién 331, adaptada para proporcionar, a la salida, el segundo indice y el tercer indice
combinados en 123, esto es, 123 = I3 x W(N) + 12, en donde W(N) representa la cantidad total de todas las distribuciones
posibles de las posiciones con un impulso en la pista y N representa la cantidad de posiciones con un impulso
correspondiente al primer indice; y

una segunda unidad de combinacion 332, adaptada para: superponer la salida de la primerg unidad de combinacion
331 con informacion sobre otros indices y proporcionar, a la salida, el indice de codificacién Indice(.V).

El aparato de codificacion, dado a conocer en esta forma de realizacion es aplicable a los métodos de codificacion
dados a conocer en la quinta forma de realizacién y en la sexta forma de realizacién.

Forma de realizacion 16 [No forma parte de esta invencion]

Un decodificador 40 se da a conocer en la decimosexta forma de realizacién. Segun se ilustra en la Figura 16, el
decodificador incluye:

una unidad de recepcion 41, adaptada para recibir un indice de codificacién indice(.V);

una unidad de extraccion de distribucién 42, adaptada para extraer el indice de distribucion 14 a partir del indice(.V)
recibido por la unidad receptora 41;

una unidad de decodificacion de distribucion 43, adaptada para determinar la distribuciéon de cada posicién de impulsos

en la pista en funcién del indice de distribucién 14 extraido por la unidad de extracciéon de distribucion 42, en donde la
distribucion se representa por Q(V); y
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una unidad de reconstruccion de distribucion 44, adaptada para reconstruir el orden de impulsos en la pista en funcion
de la Q(-V) determinada por la unidad de decodificacion de distribucion 43, en donde Q(.V) representa la distribucion
de cada posicion de los impulsos en la pista.

Si el impulso a decodificar incluye un signo, el decodificador necesita incluir, ademas:

una unidad de extraccion de signos 45, adaptada para extraer el indice de signo SS(.V) correspondiente a cada impulso
a partir de indice(.V) recibido por la unidad de recepcién 31 en funcion de la cantidad total (V) de impulsos a codificar
en la misma pista, en donde el indice de signo indica la informacién de signo de impulso del impulso correspondiente
al indice de signo.

En este caso, la unidad de reconstruccion de distribucién 44 recupera, ademas, la caracteristica positiva o negativa
del signo de impulso de cada impulso en funcién de la informacion del signo de impulso indicada por SS(.V) extraida
por la unidad de extraccion de signo 45.

Forma de realizacion 17 [No forma parte de esta invencion]

El aparato de decodificacion dado a conocer en esta forma de realizacion es aplicable a los métodos de decodificacion
dados a conocer en la séptima forma de realizacién y en la octava forma de realizacién.

La decimoséptima forma de realizacién da a conocer un decodificador 50. Segun se ilustra en la Figura 17, el
decodificador incluye: un primer médulo de decodificacion 51, un segundo médulo de decodificacién 52 y una unidad
de seleccion de decodificacion 53.

La unidad de seleccion de decodificacion 53 esta adaptada para: determinar la cantidad total (/) de impulsos
codificados en la misma pista por el indice de codificacién recibido indice(.V) y para seleccionar un modo de
decodificacion en funcion de .V, la cantidad total. Modos de decodificacion opcionales, en esta forma de realizacion,
incluyen un primer modo de decodificacién y un segundo modo de decodificacion. Dependiendo del resultado de la
seleccién del modo de decodificacion, el primer médulo de decodificacién 51 se inicia para realizar la decodificacion
si se selecciona el primer modo de decodificacion o el segundo médulo de decodificacion 52 se inicia operativamente
para realizar la decodificacion si se selecciona el segundo modo de decodificacion.

El primer médulo de decodificacién 51 incluye una unidad de extraccion de distribucién 512, una unidad de
decodificacion de distribucion 513, una unidad de reconstruccién de distribucion 514 y una unidad de extraccién de
signo 515. La estructura légica de dichas unidades es la misma que la que tienen las unidades de contraparte en la
162 forma de realizacion.

El segundo mo6dulo de decodificacion 52 incluye:

una primera unidad de extraccion 521, adaptada para: recibir el indice de codificacién, indice(.V), extraer el primer
indice 11 desde el indice(.V) y para determinar la cantidad () de posiciones con un impulso en conformidad con el
indice I1;y

una segunda unidad de extraccion 522, adaptada para extraer el segundo indice 12 y el tercer indice I3 a partir del
indice de codificacién Indice(.V).

Si la estructura del indice de codificacion se da a conocer en el segundo modo de codificacion en la tercera forma de
realizacién, la segunda unidad de extraccion 522 para la decodificacion puede incluir:

una sub-unidad de separacion 5221, adaptada para extraer el valor de combinacion 123 del segundo indice y del tercer
indice a partir del indice de codificacion;

una sub-unidad de resolucion 5222, adaptada para separar y proporcionar a la salida, el segundo indice 12 y el tercer
indice 13 en la forma siguiente:

12 = 123 % W(N), I3 = Int[I23/W(N)].
en donde W(N) representa la cantidad total de todas las distribuciones posibles de las posiciones con un impulso en

la pista, N representa la cantidad de las posiciones con un impulso correspondiente al primer indice, % se refiere a
tomar el resto e Int se refiere a adoptar el nimero entero;
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una primera unidad de decodificacion 523, adaptada para determinar el P(N) en conformidad con el segundo indice 12
con respecto a la cantidad de las posiciones con un impulso correspondiente al indice 11, en donde P(N) representa
la distribucién de las posiciones con un impulso en la pista;

una segunda unidad de decodificacion 524, adaptada para determinar el valor de SU(N) en conformidad con el tercer
indice 13, en donde SU(N) representa la cantidad de impulsos en cada posicion con un impulso; y

una unidad de reconstruccion de impulsos 525, adaptada para reconstruir el orden de impulsos en la pista en
conformidad con P(N) y SU(N), en donde: P(N) representa la distribucion de las posiciones con un impulso en la pista
y SU(N) representa la cantidad de impulsos en cada posicién con un impulso.

Si el impulso a decodificar incluye un signo, el decodificador necesita incluir, ademas:

una tercera unidad de extrgccién 526, adaptada para extraer el indice de signo s(n) correspondiente a cada posicién
con un impulso a partir del Indice(/V) en funcién de la cantidad (N) de las posiciones con un impulso, en donde el indice
de signo indica la informacion de signo de impulso de la posiciéon con un impulso correspondiente al indice de signo.

En este caso, la unidad de reconstruccion de impulsos 525 puede incluir:

una primera unidad de reconstruccion 5251, adaptada para recupera la caracteristica positiva o negativa del signo de
impulso de cada posicion con un impulso en conformidad con P(N) y s(n), en donde P(N) representa la distribucion de
las posiciones con un impulso en la pista y s(n) representa el indice de signo correspondiente a cada posicién con un
impulso; y

una segunda unidad de reconstruccion 5252, adaptada para reconstruir el orden de impulsos en la pista en
conformidad con la distribucion de las posiciones con un impulso y los signos proporcionados, a la salida, por la primera
unidad de reconstruccién 5251 y en conformidad con SU(N), que representa la cantidad de impulsos en cada posicion
con un impulso.

El aparato de decodificacién dado a conocer en esta forma de realizacion es aplicable a los métodos de decodificacion
dados a conocer en la novena forma de realizacion y en la décima forma de realizacion.

Forma de realizacion 18 [No forma parte de esta invencion]

Un decodificador 60 se da a conocer en la decimoctava forma de realizacién. Segun se ilustra en la Figura 18, el
decodificador incluye:

una primera unidad de extraccion 61, adaptada para: recibir el indice de codificacion indice(.}), para extraer el primer
indice 11 a partir del Indice(.V) y para determinar la cantidad (N) de posiciones con un impulso en conformidad con el
indice I1; y

una segunda unidad de extraccion 62, adaptada para extraer el segundo indice 12 y el tercer indice I3 a partir del indice
de codificacion Indice(.V).

En el caso de decodificacion de la estructura del indice de codificacion dada a conocer en la quinta forma de
realizacién, la segunda unidad de extraccién 62 puede incluir:

una sub-unidad de separacion 621, adaptada para extraer el valor de combinacién 123 del segundo indice y del tercer
indice a partir del indice de codificacion;

una sub-unidad de resolucion 622, adaptada para separar y proporcionar, a la salida, el segundo indice 12 y el tercer
indice 13 en la forma siguiente:

12= 123 % W(N), 13 = Int[I23/W(N)],

en donde W(N) representa la cantidad total de todas las distribuciones posibles de las posiciones con un impulso en
la pista, N representa la cantidad de posiciones con un impulso correspondiente al primer indice, % se refiere a tomar
el resto e Int se refiere a adoptar el nimero entero;

una primera unidad de decodificacién 63, adaptada para determinar el valor de P(N) en funcién del segundo indice 12
con respecto a la cantidad de las posiciones con un impulso correspondiente al indice 11, en donde P(N) representa
la distribucion de las posiciones con un impulso en la pista;

un segunda unidad de decodificacion 64, adaptada para determinar el valor de SU(N) en funcién del tercer indice 13,
en donde SU(N) representa la cantidad de impulsos en cada posicién con un impulso; y
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una unidad de reconstruccion de impulsos 65, adaptada para reconstruir el orden de impulsos en la pista en funcion
de los valores de P(N) y de SU(N), en donde: P(N) representa la distribucion de las posiciones con un impulso en la
pista y SU(N) representa la cantidad de impulsos en cada posicién con un impulso.

Si el impulso a decodificar incluye un signo, el decodificador necesita incluir, ademas:

una tercera unidad de extraccion 66, adaptada para extraer el indice de signo s(n) correspondiente a cada posicion
con un impulso a partir del Indice(-) en funcién de la cantidad (N) de las posiciones con un impulso, en donde el indice
de signo indica la informacion de signo de impulso de la posiciéon con un impulso correspondiente al indice de signo.

En este caso, la unidad de reconstruccion de impulsos 65 puede incluir:

una primera unidad de reconstruccién 651, adaptada para recuperar la caracteristica positiva o negativa del signo de
impulso de cada posicién con un impulso en funciéon de P(N) y de s(n), en donde: P(N) representa la distribuciéon de
las posiciones con un impulso en la pista y s(n) representa el indice de signo correspondiente a cada posicién con un
impulso; y

una segunda unidad de reconstruccion 652, adaptada para reconstruir el orden de impulsos en la pista en conformidad
con la distribucién de las posiciones con un impulso y los signos proporcionados a la salida por la primera unidad de
reconstruccion 651 y en conformidad con SU(N) que representa la cantidad de impulsos en cada posicion con un impulso.

El aparato de decodificacion dado a conocer en esta forma de realizacion es aplicable a los métodos de decodificacion
dados a conocer en la undécima forma de realizacion y en la duodécima forma de realizacion.

Con el fin de aclarar todavia mas las formas de realizacion anteriores, se proporcionan, a continuacion, realizaciones,
a modo de ejemplo, de codificacion y de decodificacion, en donde la codificacion esta basada en el método de
codificacion en la tercera forma de realizacion (el primer modo de codificacién estd basado en el método de calculo
de la segunda forma de realizacion y el segundo método de codificacion esta basado en el método de calculo en la
cuarta forma de realizacion) y la decodificacion esta basada en el método de decodificacién en la novena forma de
realizacién (el primer modo de decodificacion esta basado en el método de calculo en la octava forma de realizacion
y el segundo modo de decodificacion esta basado en el método de célculo en la 102 forma de realizacién), suponiendo
que la condicion de seleccién del primer modo de codificacién/decodificaciéon es: /= 3, 4, 5 y la cantidad total de
posiciones en la pista es M = 16.

Realizacion a modo de ejemplo 1: Codificacion y decodificacién para resultados de la busqueda de impulsos.
A. Codificacién

(1) = 6, el segundo modo de codificacion se determina para la codificacion y el indice(.V) necesita ocupar 21 bits.
(2) Se recogen datos estadisticos de N, P(N), SU(N) y S(N).

SU(1) = {su(0)} = {6}; y

S(1) = {s(0)} = {0}.

(3) se codifican los indices I1, 12, 13 e 123.

Segun N = 1, se determina que 11 = 0x1F0000 haciendo referencia a la Figura 5.
En conformidad con el método de célculo en la cuarta forma de realizacién, 12 = 2.
Clase (1) =1, 13 =0y por lo tanto, 123 = 12 = 2.

(4) Se genera el indice(.).

indice(V) = 11 + 123 x 2+ s(0) x 21 + 5(1) x 22 4 ... + §(N-1)
=0x1F0000 +2x 2 + 0

= 0x1F0004
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B. Decodificacion

(1) indice(.) = 0x1F0004 se recibe. V"= 6 se determina en funcién de la longitud de codificacion y el segundo modo
de decodificacion se determina para decodificacion.

(2) 11, s(n) e 123 son objeto de extraccion.

En conformidad con indice(.V) = 0x1F0004, se determina que 11 = 0x1F0000 y N = 1 haciendo referencia a la Figura
5.

En conformidad con N = 1, se separa el Gltimo bit de indice(.V) y s(0) = 0.
El indice 123 se separa, 123 = [indice(.V) >>1] - I1 = 2 y “>>k” representa k bits desplazados hacia la izquierda.
(3) Se decaodifica el indice 123.

Cis - 16,

En conformidad con N =1, W(1) =
I3 = Int[123 / W(1)] = 0 y la instancia unica correspondiente a SU(1) es SU(1) = {6}.
12 =123 % W(1) = 2; en conformidad con el método de calculo en la octava forma de realizacion, P(1) = {p(0)} = {2}.

(4) Se recupera el orden de impulsos.

En conformidad con P(1) = {2}, SU(1) = {6} y s(0) = 0 se determina que existen 6 impulsos positivos en la posicion 2.
Se concluye asi el proceso de decodificacion.

Realizacion a modo de ejemplo 2. Codificacion y decodificacién para los resultados de la busqueda de impulsos.
A. Codificacion

(1) "= 5, el primer modo de codificacién se determina para la codificacion y el indice(.V) necesita ocupar 19 bits.
(2) Se recogen datos estadisticos de Q(N) y SS(M).

Q5 ={q(0), a(1), a(2), a3), a(4)} ={1,1, 4,6, 6}, y

SS(5) = {ss(0), ss(1), ss(2), ss(3), ss(4)} = {0, 0, 0, 0, 0}
(3) Se codifica 14.

En conformidad con el método de célculo en la segunda forma de realizacion, 14 =
Co-Cha+ Cly-Cly+ Clhy-Cha+ Chu—-Chet
Clo—s — Cle_g =4215.

(4) Se genera el indice(.V).

indice(5) = 14 x 25 + ss(0) x 24 + ss(1) X 24 + ... + s5(4)

=4215x2%5+0

= 0x20EEOQ

B. Decodificacion

(1) Indice(.) = 0x20EEQ se recibe. V"= 5 se determina en funcién de la longitud de codificacion y el primer modo de
decodificacion se determina para la decodificacion.

(2) Q(/) y SS(V) son objeto de extraccion.

En conformidad con .= 5, se separan los cinco Gltimos bits de indice(.) y ss(0) - ss(4) = 0.

29



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2817906 T3

Se separa 4. 14 = [indice(.V) >> 5] = 4215.

(3) 14 se decodifica.

En conformidad con el método de célculo en la octava forma de realizacion, Q(5) = {1,1, 4, 6, 6}.

(4) Se recupera el orden de impulsos.

En conformidad con Q(5) = {1, 1, 4, 6, 6} y ss(0) - ss(4) = 0, se determina que dos impulsos positivos existen en la
posicion 1; 1 impulso positivo existen en la posicion 4 y dos impulsos positivos existen en la posicién 6. Se concluye
el proceso de decodificacion.

Las formas de realizacién anteriores dan a conocer que: los impulsos a codificar estan ordenados en conformidad con
la distribucion de las posiciones de los impulsos en la pista antes de la codificacion, con lo que se simplifica el calculo;
puesto que la codificacion se realiza en funcién del orden, todas las distribuciones de impulsos corresponden a la
codificacion continua, con lo que se minimiza la redundancia de la codificacién y se ahorran los bits de codificacién.
Ademas, el primer modo de codificacién/ decodificacién se integra con el segundo modo de codificacion/decodificacion
bajo la presente invencién. Por lo tanto, los méritos de los dos modos de codificacién con diferentes valores de /V'se
complementan entre si y de este modo, las ventajas son mas notables.

A continuacién se proporcionan mas realizaciones, a modo de ejemplo, de las funciones de codificacion y de
decaodificacion, en donde la codificacion esta basada en el método de codificacion en la segunda forma de realizacion
y la decodificacion esta basada en el método de decodificacién en la cuarta forma de realizacién, suponiendo que la
cantidad total de posiciones en la pista es M = 16.

Realizacion ejemplo 1: Codificacion y decodificacién para resultados de blsqueda de impulsos.

A. Codificacion

(1) /= 6 y el indice(.V) necesita ocupar 21 bits.

(2) Estadisticas de N, P(N), SU(N) y S(N) son recogidas.

(3) Se codifican los indices 11, 12, I3 e 123.

En conformidad con N = 1, se determina que 11 = 0x1F0000 haciendo referencia a la Figura 5.
En conformidad con el método de célculo en la sexta forma de realizacién, 12 = 2.

Clase(1) =1, 13 =0y por lo tanto, 123 = 12 = 2.

(4) Se genera el indice().

indice(V) =11 + 123 x 2" + s(0) x 21 + s(1) x 2¥ 2+ ... + (N -1)

=0x1F0000 +2x2 + 0

= 0x1F0004

B. Decodificacion

(1) indice(-V) = 0x1F0004 se recibe. V"= 6 se determina en funcién de la longitud de codificacion.
(2) 11, s(n) e 123 son objeto de extraccion.

En conformidad con indice(.V) = 0x1F0004, se determina que 11 = 0xIFO000 y N = 1.
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En conformidad con N = 1, el tltimo bit de indice(.V) se separa y s(0) = 0.
123 se separa, 123 = [indice() >> 1] - I =2 y “>>k” representa k bits desplazados hacia la izquierda.

(3) Se decodifica 123.

En conformidad con N =1, W(1) = Ciﬁ =16.

I3 = Int[123/W(1)] = 0 y la instancia operativa Unica correspondiente a SU(1) es SU(1) = {6}.

12 =123 % W(1) = 2; en conformidad con el método de calculo en la 122 forma de realizacion, P(1) = {p(0)} = {2}.
(4) Se recupera el orden de impulsos.

En conformidad con P(1) = {2}, SU(1) = {6} y s(0) = 0, se determina que 6 impulsos positivos existen en la posicién 2.
Se concluye asi el proceso de decodificacion.

Realizacion ejemplo 2: Codificacion y decodificacion para resultados de blsqueda de impulsos.
A. Codificacion

(1) /"= 6 y el indice(.V) necesita ocupar 21 bits.

(2) Estadisticas de N, P(N), SU(N) y S(N) son recogidas.

N =2;

P(2) = {p(0), p(1)} = {2, 4};

SU(2) = {su(0), su(1)} = {2, 4}; y

S(2) = {s(0), s(1)} = {0, 0}.

(3) Se codifican los indices 11, 12, I3 e 123.

En conformidad con N = 2, se determina que 11 = 0x1E0000 haciendo referencia a la Figura 5.
En conformidad con el método de célculo en la sexta forma de realizacion, 12 = 30.

Considerando que Clase(2) = 5, suponiendo que cinco instancias operativas posibles de SU(2) estan dispuestas en
este orden, {{5, 1}, {4, 2}, {3, 3}, {2,4} y {1, 5}} entonces SU(2) = {2, 4} es la cuarta instancia e I3 = 3 y por lo tanto, 123

_13x Cls + 12 = 390.

(4) Se genera el indice(.V).

indice(V) = 11 + 123 x 2N + s(0) x 2N-1 + 5(1) x 2N-2 + ... + s(N -1)

= 0x1E0000 +390x4 +0 +0

= 0x1E0618

B. Decodificacion

(1) Indice(-V) = 0x1E0618 se recibe. .V'= 6 se determina en funcién de la longitud de codificacion.
(2) 11, s(n) e 123 son objeto de extraccion.

En conformidad con indice(.V) = 0x1E0618, se determina que 11 = 0x1E0000 y N = 2 haciendo referencia a la Figura 5.
En conformidad con N = 2, los dos Ultimos bits de indice(.V) se separan y s(0) = 0y s(1) = 0.

123 se separa, 123 = [indice(V) >> 2] - [1 = 390.

(3) Se decodifica 123.
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En conformidad con N =2, W(2) = Cls = 120.

I3 = Int[I23/W(2)] = 3. En conformidad con el orden de todas las mismas instancias operativas de SU(2) aplicadas en
el codificador, la cuarta instancia es coincidente: SU(2) = {2, 4}

12 =123 % W(2) = 30; en conformidad con el método de célculo en la 122 forma de realizacion, P(2) = {2, 4}.
(4) Se recupera el orden de impulsos.

En conformidad con P(2) = {2, 4}, SU(2) = {2, 4}, s(0) = 0 y s(1) = 0, se determina que 2 impulsos positivos existen en
la posicion 2 y 4 impulsos positivos existen en la posicién 4. Se concluye asi el proceso de decodificacion.

Las formas de realizacién anteriores dan a conocer que: los impulsos a codificar se combinan en funcion de las
posiciones y de la cantidad de posiciones con un impulso, la distribucidn de las posiciones con un impulso en la pista
yal cantidad de impulsos en cada posicion con un impulso son objeto de codificacién. Para cualquier cantidad de
impulsos a codificar, el método de codificacion, segun la presente invencion, es uniformemente aplicable, con lo que
se evita el incremento de la redundancia de indice de codificacion causada en el modo recursivo y asegurando una
alta relacion de utilizacion de los bits de codificacion. Asimismo, no es necesario codificar multiples impulsos en la
misma posicion por separado. En cambio, las posiciones de impulsos son objeto de fusién antes de la codificacion,
con lo que se ahorran bits de codificacion. Con el incremento de los sistemas a codificar en la pista, aumenta también
la probabilidad de superposicién de las posiciones de impulsos y se hacen mas notables las ventajas de las formas
de realizacion de la presente invencion.

En la descripcién anterior se detalla un método de codificacion, una decodificacion, un codificador y un decodificador
segun la presente invencién. Aunque la invencién se describe por intermedio de algunas formas de realizacién, a modo
de ejemplo, la invencion no esta limitada a dichas formas de realizacion. Es evidente para los expertos en esta técnica
que se pueden hacer varias modificaciones y variaciones a la invencion sin desviarse por ello del alcance de proteccion
de la invencion. La invencién esta prevista para cubrir las modificaciones y variaciones a condicién de que caigan
dentro del alcance de proteccion definido por las reivindicaciones siguientes o sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para codificar una sefal de voz, que comprende:
la obtencion de la distribucion de impulsos de la sefal de voz, en una pista, de los impulsos a codificarse en la pista,
mediante la recogida de la estadistica sobre las posiciones del impulso, comprendiendo la distribuciéon de impulsos
una cantidad de posiciones que tienen un impulso, la distribucion de las posiciones que tienen un impulso en la pista
y la cantidad de impulsos en cada posicién con un impulso;

la generacion de un indice de codificacién que comprende un primer indice 11, un segundo indice 12 y un tercer indice
I3 para identificar la distribuciéon de impulsos de conformidad con dicha distribuciéon de impulsos, en donde:

el primer indice esta adaptado para identificar todas las distribuciones posibles de las posiciones que tienen un impulso
en la pista cuando se determina la cantidad de posiciones que tienen un impulso;

el segundo indice esta adaptado para identificar una distribucién, correspondiente a la distribucion de la posicion actual
con un pulso, de todas las posibles distribuciones correspondientes al primer indice;

el tercer indice esta adaptado para identificar la cantidad de impulsos en cada posicién con un impulso;

en donde la generacién de un indice de codificacién que comprende un primer indice 11, un segundo indice 12 y un
tercer indice I3 para identificar la distribuciéon de impulsos segun la distribucién de impulsos que comprende:

determinar el primer indice 11 segun la cantidad de posiciones con un impulso;
determinar el segundo indice 12 segun la distribucién de impulsos de las posiciones de impulsos en la pista;
determinar el tercer indice I3 segun la cantidad de impulsos en cada posicién con un impulso.

2. El método segun la reivindicacién 1, en donde la determinacion del segundo indice 12 segun la distribucion de
impulsos de las posiciones de los impulsos en la pista comprende:

la permutacion de numeros serie de las posiciones incluidas en P(N), en donde P(N) = {p(0), p(1),..., p(N-1)},
representa la distribucién de las posiciones con un impulso en la pista, N se refiere al nimero de las posiciones con

un impulso en la pista; la determinacion del segundo indice 12 segun la férmula siguiente cuando todos los valores
posibles de P(N) estan ordenados desde un valor inferior a un valor superior p(0)< p(1)<...<p(N-1):

N-1
N N N—-n N-n
2=Cy —Cypo + Z[CM—p(nnl)q — CM—py s
0

en donde C se refiere al calculo de la funcidon de combinacién, > se refiere a una suma, M es la cantidad total de
posiciones en la pista, p(0)0[0, M-N], p(n)C[p(n-1) + 1, M-N + nJ;

3. El método segun la reivindicacion 1, en donde la generacion de un indice de codificacion comprende:

la adicion de la informacion sobre el segundo indice y el tercer indice con el primer indice utilizado como un valor de
inicio, correspondiendo un valor del primer indice a una gama de valores independientes del indice de codificacion,

cuando se afade la informacién sobre el segundo indice y el tercer indice con el primer indice utilizado como un valor
de inicio, la adicién de la combinacion del segundo indice y del tercer indice en la forma siguiente,

I3x W(N) + 12;
donde 12 representa el segundo indice, |3 representa el tercer indice, W (N) representa la cantidad total de todas las

posibles distribuciones de las posiciones con un impulso en la pista, y N representa la cantidad de las posiciones con
un impulso correspondiente al primer indice.
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Los datos estadisticos sobre las posiciones de los impulsos a
codificar en una pista se recogen para obtener la distribucién de
posiciones de impulsos sobre la pista

A

4

El indice de distribucion |4 se determina en conformidad con el
secuenciamiento de Q(V)

A

y

Se genera un indice de codificacién indice (V) que incluye 14

FIG 1

N Margen valores Bit (bit)
codificacion 18 4 3 2 1 0
5 0x00000-0x7FFFF 14(5) ss(0) |ss(1) |ss(2) s(3) |ss(4)

xx1

Xx2 ¢

xx3 Y
01..14150 1 .. 140 1 O
I4 0 1 .14 1516 17 il 30 it

FIG. 2
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Bl _\ La cantidad total (-V) de impulsos a codificar

Se selecciona el sequndo modo

en la misma pista es objeto de determinacion

B2

n modo de codificacion s

Se selecciona el primer modo

de codificacion

elecciona en funcion

codificacion

(B4 '\\ Los impulsos a codificar en la pista son objeto

de estadistica en funcion de las posiciones
para obtener valores de pos_num, P(N) y
SU(N)

Serealiza
codificacion en el
primer modo
codificacion

/‘BS

y

_ —\ El primer indice |1 se determina en funcion del

numero N (pos_num) de posiciones con un
impulso en la pista

y

F4. El segundo indice |2 se determina en
funcion de la distribucion P(N) de posiciones
con un impulso en la pista

R44 \ El tercer indice I3 se determina en funcion de

SU(N) que representa la cantidad de impulsos
en cada posicién con un impulso

Y

kB45 -\ Se genera un indice de codificacion indice(N)

que incluye los indices I1, 12 e I3

FIG. 4
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CI'\

Los impulsos a codificar en la pista son objeto de
estadistica en funcion de las posiciones para obtener
valores de pos_num, P(N) y SU(N)

C27

El primer indice 11 se determina en funcién del numero N
(pos_num) de posiciones con un impulso en la pista

'

. -

El segundo indice |12 se determina en funcion de la
distribucién P(N) de posiciones con un impulso en la pista

v

C47\j

El tercer indice 13 se determina en funcién de SU(N) que
representa la cantidad de impulsos en cada posicién con un
impulso

C37\

Se genera un indice de codificacion indice(N) que incluye
los indices 11, 12 e I3

FIG. 9
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Dl”\%

Se recibe un indice de codificacién indice (V)

- eremrea——— SE— I_ re————— —

Dzﬂ\ﬁ

El indice de distribucion 14 se extrae a partir del indice(.V)

DS‘\i

La distribucion de cada posicion de los impulsos en la pista, que se
expresa como Q(.V) se determina en funcion del indice de
distribucion 14

v

D4"\\

La secuencia de impulsos en la pista se reconstruye en funcion de
Q(-V), que representa la distribucion de cada posicién de los impulsos
en la pista

FIG. 10
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E3

AN

El
La cantidad total (-) de impulsos codificados en la |
misma pista por el indice de codificacion recibido i
indice(.V) es objeto de determinacion
Se selecciona el
Un modo de primer modo de
decodificacion se decodificacion
selecciona en funcioén de
:.':N.‘
Se selecciona el segundo
modo de decodificacion y
( E41 N El primer indice |1 se extrae a partir del indice de
codificacién indice(.V) y el pos_num se determina en
funcion de 11
Y
E42 | Elsegundo indice 12 y el tercer indice I3 se extraen a partir
del indice(.)
v
E43

\ El indice de signo s(n) correspondiente a cada posicion con
F4 un impulso se extrae desde el Indice(.V)

!

\ La distribucién P(N) de posiciones con un impulso en la
pista, en el caso de pos_num = N, se determina en funcion
de 12

v

La cantidad de impulsos SU(N) en cada posicién con un
impulso se determina en funcion de 13

E44

E45
N

y

\ E46 \ La secuencia de impulsos en la pista se reconstruye en
funcion de P(N) y SU(N)

l

FIG 11
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El primer indice |1 se extrae a partir del indice de
cadificacion Indice(.V) y el pos_num se determina en

funcion de I1

El segundo indice 12 y el tercer indice 13 se extraen a

partir del Indice(.V)

El indice de signo s(n) correspondiente a cada posicidén
con un impulso se extrae desde el indice(.V)

'

La distribucion P(N) de las posiciones, con un impulso
en la pista, se determina en funcién de 12 cuando

pos_num es igual a N

La cantidad de impulsos SU(N) en cada posicién con un
impulso se determina en funcién de I3

Y

| La secuencia de impulsos en la pista se reconstruye en

=P indice(.\)

funcion de P(N) y SU(N)
FIG. 12
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