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(57) Resumo: TRANSPOSICAO HARMONICA COMBINADA EFICIENTE. A presente invencéo refere-se a sistemas de
codificacdo de 4udio que fazem uso de um método de transposicao harménico para reconstrugdo de alta frequéncia (HFR), e a
processadores de efeito digital. por exemplo, assim denominados excitadores, onde a geragéo de distor¢do harmonica adiciona
brilho ao sinal processado. Em particular, um sistema configurado para gerar um componente de alta frequéncia de um sinal de
um componente de baixa frequéncia do sinal é descrito. O sistema pode compreender um banco de filtro de analise (501)
configurado para proporcionar um conjunto de sinais de subfaixa de anélise a partir do componente de baixa frequéncia do sinal;
no qual o conjunto de sinais de subfaixa de analise compreende pelo menos dois sinais de subfaixa de analise; no qual o banco
de filtro de andlise (501) tem uma resolugéo de frequéncia de (delta)f. O sistema compreende adicionalmente uma unidade de
processamento nao linear (502) configurada para determinar um conjunto de sinais de subfaixa de sintese a partir do conjunto de
sinais de subfaixa de anéalise usando uma ordem de transposi¢édo p; no qual o conjunto de sinais de subfaixa de sintese
compreende uma porgéo do conjunto de sinais de subfaixa de andlise (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "TRANSPOSICAO
HARMONICA COMBINADA EFICIENTE".
CAMPO TECNICO

A presente invencgao refere-se a sistemas de codificacéo de audio

que fazem uso de um método de transposi¢cao harménico para reconstrugéo
de alta frequéncia (HFR), e a processadores de efeito digital, por exemplo,
assim denominados, excitadores, onde geragédo de distercao harmoénica adi-
ciona brilho ao sinal processado. Em particular, o presente documento se
refere a métodos de baixa complexidade para implementagcdo de reconstru-
céo de alta frequéncia.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

No presente documento WO 98/57436, o conceito de transposi-

¢ao foi estabelecido como um método para recriar uma faixa de aita frequén-
cia de uma faixa de baixa frequéncia de um sinal de audio. Uma substancial
economia em bitrato pode ser obtida pelo uso deste conceito em codificagao
de audio. Em um sistema de codificagéoe de dudio a base de HFR, uma baixa
largura de faixa sinal, também referida como o componente de baixa fre-
quéncia de um sinal, é apresentada a um codificador de forma de onda de
nlcleo, e as frequéncias mais altas, também referidas como o componente
de alta frequéncia do sinal, séo regeneradas usando transposicdo de sinal e
informagao lateral adicional de bitrato muito baixo que descreve a forma es-
pectral alvo do componente de alta frequéncia no lado de decaodificador. Para
baixos bitratos, onde a largura de faixa do sinal de nicieo codificado, isto €, o
baixo sinal de faixa ou componente de baixa frequéncia, é estreita, torna-se
aumentadamente importante recriar um alto sinal de faixa, isto €, um compo-
nente de alta frequéncia, com caracteristicas percentualmente agradaveis. A
transposicdo harmdnica definida presente documento WO 98/57436 realiza
bem material musical complexo em uma situagdoc com baixa frequéncia de
cruzamento, isto €, em uma situacao de frequéncia superior baixa do sinal de
faixa baixo. O principio de uma transposicao harménica é que uma sinusodide
com frequéncia w é mapeada para uma sinusoide com frequéncia Tw, onde
T > 1 & um inteiro definindo a ordem da transposicéo, isto € a ordem de
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transposicao. Em contraste a isto, um HFR a base de modulagcédo de faixa
lateral simples (SSB) mapeia uma sinusoide com frequéncia w para uma si-
nusoide com frequéncia w + Aw, onde Aw € uma alteracdo de frequéncia
fixa. Dado um sinal de niicleo com baixa largura de faixa, isto €, um sinal de
faixa baixo com uma frequéncia superior baixa, um artefato anelado disso-
nante tipicamente resultara da transposigéo de SSB, que pode, portanto, ser
desvantajosamente comparado a transposi¢éo harmdnica.

De modo a alcangar qualidade de audio aperfeicoada e de modo
a sintetizar a largura de faixa requerida do sinal de faixa alto, métodos de
HFR harmdnicos empregam tipicamente varias ordens de transposi¢cao. De
modo a implementar uma pluralidade de transposigées de ordem de transpo-
sicéo diferente, as solugdes da técnica anterior requerem uma pluralidade de
bancos de filtro, ou no estagio de analise, ou no estdgio de sintese, ou em
ambos os estagios. Tipicamente, a um banco de filtro diferente & requerido
para cada ordem de transposicao diferente. Além disso, em situagdes onde o
codificador de forma de onda de niicleo opera a uma taxa de amostragem
mais baixa do que a taxa de amostragem do sinal de saida final, existe tipi-
camente uma necessidade adicional para converter o sinal de nucleo a taxa
de amostragem do sinal de saida, e esta alta amostragem do sinal de nucleo
& usualmente alcangada por adicdo de ainda outro banco de filtro. No todo, a
complexidade computacionalmente aumenta significantemente com um nua-
mero aumenfado de ordens de transposicdo diferentes.
SUMARIO DA INVENCAOQ

A presente invengdo proporciona um meétodo para redugédo da

complexidade de métodos de HFR harménicos por meio de capacitacéo do
compartilhamento de uma anélise e par de banco de filtro de sintese por va-
rios transposer harménicos, ou por um ou varios transposer harménicos € um
amostrador ascendente. A transposicao de dominio de frequéncia proposta
pode compreender 0 mapeamento de sinais de subfaixa modificados nao li-
neares de um banco de filiro de andlise em subfaixas selecionadas de um
banco de filtro de sintese. A operacao nao linear nas sinais de subfaixa pode

compreender uma modificacao de fase muitiplicativa. Aléem disso, a presente



10

15

20

25

30

3/48

invengdo proporciona varios desenhos de baixa complexidade de sistemas
de HFR.

De acordo com um aspecto, um sistema configurado para gerar
um componente de alta frequéncia de um sinal de um componente de baixa
frequéncia do sinal & descrito. O sistema pode compreender um banco de
filtro de analise configurado para proporcionar um conjunto de sinais de sub-
faixa de andlise a partir do componente de baixa frequéncia do sinal; no qual
o conjunto de sinais de subfaixa de andlise tipicamente compreende pelo
menos dois sinais de subfaixa de analise. O banco de filtro de analise pode
ter uma resolucéo de frequéncia de Afe um numero L4 de subfaixas de anali-
se, com L,>7, onde k € um indice de subfaixa de analise com k = 0,...,L4 ~1.
Em particular, o banco de filtro de analise pode ser configurado para propor-
cionar um conjunte de sinais de valores complexos de subfaixa de analise
compreendendo amostras de grandeza e amostras de fase.

O sistema pode adicionaimente compreender uma unidade de
processamento nao linear configurada para determinar um conjunto de sinais
de subfaixa de sintese a partir do conjunto de sinais de subfaixa de analise
usando uma ordem de transposigao P; no qual o conjunto de sinais de sub-
faixa de sintese tipicamente compreende uma porgcdo do conjunto de sinais
de subfaixa de andlise alterado por fase por uma quantidade derivada a partir
da ordem de transposigdo P. Em outras palavras, o conjunto de sinais de
subfaixa de sinfese pode ser determinado baseado em uma porgado do con-
junto de sinais de subfaixa de analise alterado por fase por uma guantidade
derivada a partir da ordem de transposigéo P. A alteragdo de fase de um sinal
de subfaixa de analise pode ser alcancada por multiplicagéo das amostras de
fase do sinal de subfaixa de analise pela quantidade derivada do fator de
transposicao P. Como tal, o conjunto de sinais de subfaixa de sintese pode
corresponder a uma por¢ao ou a um subconjunto do conjunto de sinais de
subfaixa de analise, no qual as fases das amostras de subfaixa foram multi-
plicadas por uma quantidade derivada a partir da ordem de transposicéo. Em
particular, a quantidade derivada a partir da ordem de transposicéo pode ser

uma fragéo da ordem de transposicao.
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O sistema pode compreender um banco de filiro de sintese confi-
gurado para gerar o componente de alta frequéncia do sinal a partir do con-
junto de sinais de subfaixa de sintese. O banco de filtro de sintese pode ter
uma resolugéo de frequéncia de FAf, com F sendo um fator de reselucéo, por
exemplo, um valor inteiro, com £ > 1; e um nimero Ls de subfaixas de sinte-
se, com L; > 0, onde n & um indice de subfaixa de sintese comn =0,...,Ls —
1. A ordem de transposicao P pode ser diferente a partir do fator de resolugao
F. O banco de filtro de andlise pode empregar um avango de tempo de anali-
se At, e 0 banco de filtro de sintese pode empregar um avango de tempa de
sintese Al & o0 avanco de tempo de analise Afs € o avango de tempo de sin-
tese Af; podem ser iguais.

A unidade de processamento n&o linear pode ser configurada pa-
ra determinar um sinal de subfaixa de sintese do conjunto de sinais de sub-
faixa de sintese baseado em um sinal de subfaixa de analise do conjunto de
sinais de subfaixa de analise alterado por fase pela ordem de fransposigéo P;
ou baseado em um par de sinais de subfaixa de analise a partir do conjunto
de sinais de subfaixa de analise no qual um primeiro membro do par de sinais
de subfaixa € alterado por fase por um fator P' e um segundo membro do par
& alterado por fase por um fator P, com P'+ P"= P. As operagdes acima po-
dem ser realizadas em uma amostra da sintese e sinais de subfaixa de anali-
se. Em outras palavras, uma amostra de um sinal de subfaixa de sintese po-
de ser determinada baseada em uma amostra de um sinal de subfaixa de
analise alterado por fase pela ordem de transposicéo P; ou baseado em um
par de amostras de um par correspondente de sinais de subfaixa de analise,
no qual uma primeira amostra do par de amostras € alterado por fase por um
fator P' e uma segunda amostra do par € alterada por fase por um P".

A unidade de processamento nao linear pode ser configurada pa-
ra determinar um n” sinal de subfaixa de sintese do conjunto de sinais de
subfaixa de sintese de uma combinagéo do k" sinal de subfaixa de analise e
um (k+1)" sinal de subfaixa de analise vizinho do conjunto de sinais de sub-
faixa de analise. Em particular, a unidade de processamento néo linear pode

ser configurada para determinar uma fase do n” sinal de subfaixa de sintese
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como uma soma de uma fase alterada do k" sinal de subfaixa de analise e
uma fase alterada do (A+l)" sinal de subfaixa de analise vizinho. Alternativa-
mente ou em adogdo, a unidade de processamento ndo linear pode ser con-
figurada para determinar uma grandeza do n” sinal de subfaixa de sintese
como o produto na grandeza exponenciada do k” sinal de subfaixa de analise
e uma grandeza exponenciada do (k+1)" sinal de subfaixa de analise vizinho.

O indice de subfaixa de andlise k do sinal de subfaixa de analise

que contribui para a subfaixa de sintese com indice de subfaixa de sintese n

pode ser dado pelo inteiro obtido por truncamento da expressa (F/FP)n. Um
restante r de operagao de truncamento pode ser dado por (F/P) n-k. Em tais
casos, a unidade de processamento nao linear pode ser configurada para
determinar a fase do k" sinal de subfaixa de sintese como uma soma da fase
do &” sinal de subfaixa de analise alterado por P(l - r) e a fase do (k+1)" sinal
de subfaixa de analise vizinho alterado por P(r). Em particular, a unidade de
processamento nao linear pode ser configurada para determinar a fase do n”
sinal de subfaixa de sintese como uma soma da fase do k" sinal de subfaixa
de analise multiplicado por P(1 - 1) e a fase do (k+1)" sinal de subfaixa de a-
nalise vizinho multiplicado por P(r). Alternativamente ou em adi¢ao, a unidade
de processamento nao linear pode ser configurada para determinar a gran-
deza do k" sinal de subfaixa de sintese como o produto da grandeza do k"
sinal de subfaixa de analise elevado a energia de (1 - r) e a grandeza do
(k+1)" sinal de subfaixa de analise vizinho elevado a energia de r.

Em uma concretizacéo, o banco de filiro de anélise e o banco de
filtro de sintese podem ser regularmente empilhados tal que uma frequéncia
central de uma subfaixa de analise & dada por kAf e uma frequéncia central
de uma subfaixa de sintese é dada por nAAf. Em outra concretizagdo, o ban-
co de filtro de analise e o banco de filtro de sintese podem ser singularmente
empilhados tal que uma frequéncia central de uma subfaixa de analise & da-
da por (k + 1/2)Af e uma frequéncia central de uma subfaixa de sintese é da-
da por (n+ 1/2)FAf ; e a diferenca entre a ordem de transposicao P e o fator
de resolucéo F é constante.

De acordo com outro aspecto, um sistema configurado para gerar
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um componente de alta frequéncia de um sinal de um componente de baixa
frequéncia do sinal & descrito, O sistema pode compreender um banco de
filtro de analise configurado para proporcionar um coenjunto de sinais de sub-
faixa de andlise a partir do componente de baixa frequéncia do sinal; no qual
o conjunto de sinais de subfaixa de analise compreende pelo menos dois si-
nais de subfaixa de analise.

O sistema pode adicionalmente compreender uma primeira uni-
dade de processamento ndo linear configurada para determinar um primeiro
conjunto de sinais de subfaixa de sintese a partir do conjunto de sinais de
subfaixa de analise usando uma primeira ordem de transposi¢ao Py; no qual
o primeiro conjunto de sinais de subfaixa de sintese é determinado baseado
em uma porcdo do conjunto de sinais de subfaixa de analise alterado por fa-
se por uma quantidade derivada a partir da primeira ordem de transposicao
P, O sistema pode também compreender uma segunda unidade de proces-
samento nao linear configurada para determinar um segundo conjunto de
sinais de subfaixa de sintese a partir do conjunto de sinais de subfaixa de
analise usando uma segunda ordem de transposicao Pz; no qual o segundo
conjunto de sinais de subfaixa de sintese & determinado baseado em uma
porgdo do conjunto de sinais de subfaixa de analise alterado por fase por
uma quantidade derivada a partir da segunda ordem de transposicao Py no
qual a primeira ordem de transposigao P, e a segunda ordem de fransposigdo
P; séo diferentes. A primeira e a segunda unidade de processamento nio
linear podem ser configuradas de acordo com gualquer das caracteristicas e
aspectos esbogados no presente documento.

O sistema pode adicionalmente compreender uma unidade de
combinagéo configurada para combinar o primeiro e 0 segundo conjunto de
sinais de subfaixa de sintese; produzindo, desse modo, um conjunto combi-
nado de sinais de subfaixa de sintese. Tal combinacdo pode ser realizada
pela combinagdo, por exemplo, adi¢cao e/ou classificacao, de sinais de sub-
faixa de sintese a partir do primeiro e do segundo conjunto que corresponde
as mesmas faixas de frequéncia. Em outras palavras, a unidade de combina-

¢ao pode ser configurada para superpor sinais de subfaixa de sintese do pri-



10

18

20

25

30

7/48

meiro e do segundo conjunto de sinais de subfaixa de sintese corresponden-
te a sobreposigao de faixas de frequéncia. Em adigao, o sistema pode com-
preender um banco de filtro de sintese configurado para gerar o compaonente
de alta frequéncia do sinal a partir do conjunto combinado de sinais de sub-
faixa de sintese.

De acordo com um outro aspecto, um sistema configurado para
gerar um componente de alta frequéncia de um sinal de um componente de
baixa frequéncia do sinal é descrito. O sistema pode compreender um banco
de filtro de andlise tendo uma resolugao de frequéncia de Af. O banco de filtro
de analise pode ser configurado para proporcionar um conjunto de sinais de
subfaixa de analise a partir do componente de baixa frequéncia do: sinal. O
sistema pode compreender uma unidade de processamento nao linear confi-
gurada para determinar um conjunto de sinais de subfaixa de sintese inter-
mediarios fendo uma resolugao de frequéncia de PAf a partir do conjunto de
sinais de subfaixa de analise usando uma ordem de transposicao P; no qual
o conjunto de sinais de subfaixa de sintese intermediarios compreende uma
porgdo do conjunto de sinais de subfaixa de analise, alterado por fase pela
ordem de: transposicdo P. Em particular, a unidade de processamentc nao
linear pode multiplicar a fase de sinais de subfaixa de analise complexos pela
ordem de transposigdo. Deve ser notado que a ordem de transposi¢céo P po-
de ser, por exemplo, a ordem de transposi¢ao P ou P, ou P, esbogadas aci-
ma.

A unidade de processamento nao linear pode ser configurada pa-
ra interpolar um ou mais sinais de subfaixa de sintese intermediarios para
determinar um sinal de subfaixa de sintese de um conjunto de sinais de sub-
faixa de sintese tendo uma resolucéo de frequéncia de FAf; com F sendo ©
fator de resolugdo, com £~ > 1. Em uma concretizagdo, dois ou mais sinais de
subfaixa de sintese intermediarios sdo interpolados. A ardem de transposi¢do
P pode ser diferente a partir da resolugéo de frequéncia F.

O sistema pode compreender um banco de filtro de sintese tendo
uma resolugéo de frequéncia de FAf. O banco de filiro de sintese pode ser

configurado para gerar o componente de alta frequéncia do sinal a partir do
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conjunto de sinais de subfaixa de sintese.

Os sistemas descritos no presente documento pode adicienal-
mente compreender um decodificador de niicleo configurado para converter
uma corrente de bit codificada no componente de baixa frequéncia do sinal;
no qual o decodificador de nicleo pode ser baseado em um esquema de co-
dificagdo sendo um de: Dolby E, Dalby Digital, AAC, HE-AAC. O sistema po-
de compreender um banco de filiro de espelho de quadraiura de analise de
multicanal, referido como banco de QMF configurado para converter o com-
ponente de alta frequéncia e/ou o componente de baixa frequéncia em uma
pluralidade de sinais de subfaixa de QNF; efou um médulo de processamento
de reconstrugao de alta frequéncia configurado para modificar os sinais de
subfaixa de QNF; efou um banco de QMF de sintese de multicanais configu-
rado para gerar um componente de alta frequéncia modificado a partir dos
sinais de subfaixa de QNF modificados. Os sistemas podem também com-
preenderem uma unidade de amostragem descendente a montante do banco
de filtro de analise configurada para reduzir uma taxa de amostragem do
compoenente de baixa frequéncia do sinal; produzindo, desse modo, um com-
ponente de baixa frequéncia a uma taxa de amostragem reduzida.

De acordo com outro aspecto, um sistema configurado para gerar
um componente de alta frequéncia de um sinal a uma segunda frequéncia de
amostragem de um componente de baixa frequéncia do sinal a uma primeira
frequéncia de amostragem € descrito. Em particular, o sinal compreendendo
o componente de baixa frequéncia e o componente de alta frequéncia pode
estar na segunda frequéncia de amostragem. A segunda frequéncia de a-
mostragem pode ser R vezes a primeira frequéncia de amostragem, no qual
R =z 1. O sistema pode compreender um transposer harménico de ordem T
configurado para gerar um componente de alta frequéncia modulado a partir
do componente de baixa frequéncia; no qual o componente de alta frequéncia
modulado pode compreender ou pode ser determinado baseado em uma
porgdo espectral do componente de baixa frequéncia transposto a uma faixa
de frequéncia T vezes mais alta. O componente de alta frequéncia modulado

pode estar na primeira frequéncia de amostragem multiplicado por um fator
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S; noqual T> 1e S <R. Em outras palavras, o componente de alta frequén-

cia modulado pode estar em uma frequéncia de amosiragem que € mais bai-

xa do que a segunda frequéncia de amostragem. Em particular, o componen-

te de alta frequéncia modulado pode ser criticamente (ou perto de criticamen-
fe) amostrado.

O sistema pode compreender um banco de filiro de espelho de
quadratura de analise, referido como banco de QMF, configurado para ma-
pear o componente de alta frequéncia modulado em pelo menos uma de sub-
faixas de X QMF; no qual X é um miltiplo de S; produzindo, desse modo,
pelo menos um sinal de subfaixa de QMF; e/ou um modulo de reconstrucéo
de alta frequéncia configurado para modificar pelo menos um sinal de subfai-
xa de QMF, por exemplo, escalar um ou mais sinais de subfaixa de QMF;
efou um banco de QMF de sintese configurado para gerar o componente de
alta frequéncia a partir do pelo menos um sinal de subfaixa de QMF modifi-
cado.

O transposer harmoénico pode compreender qualquer das carac-
teristicas e pode ser configurado para realizar qualquer das etapas de méto-
do esbogadas no presente documento. Em particular, o transposer harménico
pode compreender um banco de filtro de analise configurado para proporcio-
nar um conjunto de sinais de subfaixa de andlise a partir do componente de
baixa frequéncia do sinal. O transposer harménico pode compreender uma
unidade de processamento nao linear associada com a ordem de transposi-
¢ao T e configurada para determinar um conjunto de sinais de subfaixa de
sintese a partir do conjunto de sinais de subfaixa de analise por alteracdo de
uma fase do conjunto de sinais de subfaixa de analise. Conforme esbocado
acima, a alteragdo da fase pode compreender multiplicar as amostras com-
plexas dos sinais de subfaixa de analise. O transposer harménico pode com-
preender um banco de filtro de sintese configurado para gerar o componente
de alta frequéncia modulado do sinal a partir do conjunto de sinais de subfai-
xa de sintese.

O componente de baixa frequéncia pode ter uma largura de faixa

B. O transposer harménico pode ser configurado para gerar um conjunto de
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sinais de subfaixa de sintese que envolve ou se estende da faixa de frequén-
cia (T-1) *B até T*B. Em tais casos, o transposer harménico pode ser configu-
rado para modular o conjunto de sinais de subfaixa de sintese em uma faixa
base centrada ao redor da frequéncia zero, produzindo, desse modo, o com-
ponente de alta frequéncia modulado. Tal modulacao pode ser realizada por
filtragem de alta passagem em um sinal de dominio de tempo gerado de um
conjunto de sinais de subfaixa incluindo o conjunto de sinais de subfaixa de
sintese e por modulagdo subsequente e/ou amostragem descendente do si-
nal de dominio de tempo filirado. Alternadamente ou em adic&o, tal modula-
cdo pode ser realizada por geracdo diretamente de um sinal de dominio de
tempo modulado a partir do conjunto de sinais de subfaixa de sintese. Isto
pode ser alcangado pelo uso de um banco de filtro de sintese de um tamanho
menor do que o tamanho nominal. Por exemplo, se o banco de filtro de sinte-
se tem um tamanho nominal de L e a faixa de frequéncia de (7-1) *B até T°B
corresponde a indices de subfaixa de sintese de kg a ky, os sinais de subfaixa
de sintese podem ser mapeados para indices de subfaixa de 0 a ks — ko em
um banco de filtro de sintese de tamanho k; — ko (< L), isto €, um banco de
filtro de sintese tendo um tamanho ky — ko que € menor do que L.

O sistema pode compreender meio de amostragem descendente
a montante do transposer harménico configurado para proporcionar um com-
ponente de baixa frequéncia criticamente (ou perto de criticamente) descen-
dentemente amostrado na primeira frequéncia de amostragem dividido por
um fator de baixa amostragem Q a partir do componente de baixa frequéncia
do sinal. Em tais casos, as frequéncias de amostragem diferentes no sistema
pode ser dividida pelo fator de amostragem descendente Q. Em particular, o
componente de alta frequéncia modulado pode estar na primeira frequéncia
de amostragem muiltiplicado por um fator S e dividido pelo fator de amostra-
gem descendente Q. O tamanho do banco de QMF de andlise X pode ser um
multiplo de S/Q.

De acordo com um outro aspecto, um método para geragéao de
um componente de alta frequéncia de um sinal de um componente de baixa

frequéncia do sinal é descrito. O método pode compreender ta etapa de pro-
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porcionar um conjunto de sinais de subfaixa de analise a partir do componen-
te de baixa frequéncia do sinal usando um banco de filiro de analise tendo
uma resolu¢éo de frequéncia de Af, no qual o conjunto de sinais de subfaixa
de analise compreende pelo menos dois sinais de subfaixa de analise. O mé-
todo pode adicionalmente compreender a etapa de determinar um conjunto
de sinais de subfaixa de sintese a partir do conjunto de sinais de subfaixa de
analise usando uma ordem de transposi¢cdo P; no qual o conjunio de sinais
de subfaixa de sintese é determinado baseado em uma porgéo do conjunto
de sinais de subfaixa de analise alterado por fase por uma quantidade deri-
vada a partir da ordem de transposicéao P. Alem disso, o método pode com-
preender a etapa de gerar o0 componente de alta frequéncia do sinal a partir
do conjunto de sinais de subfaixa de sintese usando um banco de filtro de
sintese (504) tendo uma resolucao de frequéncia de FAf, com F sendo um
fator de resolugdo, com F 21; no qual a ordem de transposigao P & diferente
a partir do fator de resolugao F.

De acorde com outro aspecto, um método para geragéo de um
componente de alta frequéncia de um sinal de um compoenente de baixa fre-
guéncia do sinal é descrito. O método pode compreender a etapa de propor-
cionar um conjunto de sinais de subfaixa de andlise a partir do componente
de baixa frequéncia do sinal; no qual o conjunto de sinais de subfaixa de anéa-
lise pode compreender pelo menos dois sinais de subfaixa de andlise. O mé-
todo pode compreender a etapa de determinar um primeiro conjunto de sinais
de subfaixa de sintese a partir do conjunto de sinais de subfaixa de analise
usando uma primeira ordem de transposicao Py, no gual o primeiro conjunto
de sinais de subfaixa de sintese compreende uma por¢do do conjunto de si-
nais de subfaixa de analise alterado por fase por uma quantidade derivada a
partir da primeiro ordem de transposicdo P; Além disso, o método pode
compreender a etapa de determinar um segundo conjunio de sinais de sub-
faixa de sintese a partir do conjunto de sinais de subfaixa de analise usando
uma segundo ordem de fransposicao P,; no qual o segundo conjunto de si-
nais de subfaixa de sintese compreende uma porgao do conjunto de sinais de

subfaixa de analise alterado por fase por uma quantidade derivada pela se-
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gundo ordem de transposigado P, A primeira ordem de transposicao P; e a
segundo ordem de transposi¢ao P, podem ser diferentes. O primeiro € o se-
gundo conjunto de sinais de subfaixa de sintese podem ser combinados para
produzir um conjunto combinado de sinais de subfaixa de sintese e o compo-
nente de alta frequéncia do sinal pode ser gerado a partir do conjunfe combi-
nado de sinais de subfaixa de sintese.

De acordo com outro aspecto, um método para geragao de um
componente de alta frequéncia de um sinal de um componente de baixa fre-
guéncia do sinal € descrito. O método pode compreender a etapa de propor-
cionar um conjunto de sinais de subfaixa de andlise tendo uma resolugéo de
frequéncia de Af a partir do componente de baixa frequéncia do sinal. O mé-
todo pode adicionalmente compreender a etapa de determinar um conjunto
de sinais de subfaixa de sintese intermediarios tendo uma resolugéo de fre-
quéncia de PAf a partir do conjunto de sinais de subfaixa de analise usando
uma ordem de transposicao P, no qual o conjunto de sinais de subfaixa de
sintese intermediarios compreende uma porgao do conjunto de sinais de sub-
faixa de andlise alterado por fase pela ordem de transposi¢a@o P. Um ou mais
sinais de subfaixa de sintese intermediarios podem ser interpolados para de-
terminar um sinal de subfaixa de sintese de um conjunto de sinais de subfai-
xa de sintese tendo uma resolugéo de frequéncia de FAf, com F sendo um
fator de resolugéo, com F = 1; no qual a ordem de transposicao P, pode ser
diferente a partir da resolugdo de frequéncia F. O componente de alta fre-
quéncia do sinal pode ser gerado a partir do conjunto de sinais de subfaixa
de sintese.

De acordo com um outro aspecto, um método para geragao de
um componente de alta frequéncia de um sinal a uma segunda frequéncia de
amostragem de um componente de baixa frequéncia do sinal a uma primeira
frequéncia de amostragem & descrito. A segunda frequéncia de amostragem
pode ser R vezes a primeira frequéncia de amostragem, com R > 1. O méto-
do pode compreender a etapa de gerar um componente de alta frequéncia
modulado a partir do componente de baixa frequéncia pela aplicacéo de

transposicao harménica de ordem 7, no qual o componente de alta frequén-
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cia modulado compreende uma por¢ao especiral do componente de baixa
frequéncia transposto a uma faixa de frequéncia T vezes mais alta; no qual o
componente de alta frequéncia modulado esta na primeira frequéncia de a-
mostragem multiplicado por um fator S; no qual 7 > 7 e § £ R. Em uma con-
cretizagao, S<R.

De acordo com outro aspecto, um conjunto de caixa superior pa-
ra decodificagéo de um sinal recebido compreendendo pelo menos um sinal
de audio & descrito, O conjunto de caixa superior pode compreender um sis-
tema para geragao do componente de alta frequéncia do sinal de audio a par-

tir do componente de baixa frequéncia do sinal de audio. O sistema pode

compreender qualquer dos aspectos e caracteristicas esbogados no presente

documento.

De acordo com outro aspecto, um programa de software & descri-
to. O programa de software pode ser adaptado para execugao em um pro-
cessador e para realizagao de qualquer dos aspectos e etapas do método
esbogados no presente documento quando efetuado em um dispositivo de
computagao.

De acordo com um outro aspecto, um meio de armazenamento &
descrito. O meio de armazenamento pode compreender um praograma de
software adaptado para execug@o em um processador e para realizagdo de
qualquer dos aspectos e etapas do método esbogados no presente documen-
to quando efetuado em um dispositivo de computagéao.

De acordo com outro aspecto, um produto de programa de com-
putador € descrito. O produto de programa de computador pode compreender
instrugdes executaveis para realizagao de qualquer dos aspectos e etapas do
método esbocados no presente documento quando executado em um com-
putador.

Deve ser notado que as concretizacbes e aspectos descritos nes-
te documento podem ser arbitrariamente combinados. Em particular, deve ser
notado gue os aspectos e caracteristicas esbogados no contexto de um sis-
tema sao também aplicaveis no contexto do método correspondente e vice

versa. Além disso, deve ser notado que a revelagao do presente documento
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também cobre outras combinagdes de reivindicagao do que as combinacdes
de reivindicac@o que sé@o explicitamente dadas pelas referéncias nas reivindi-
cacgdes dependentes, isto &, as reivindicagbes e suas caracteristicas técnicas
podem ser combinadas em qualquer ordem e qualquer formacao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A presente invengao sera agora descrita por meio de exemplos
ilustrativos, ndo limitando o escopo ou espirito da invengao, com referéncia
ais desenhos acompanhantes, em que:

a figura 1 ilustra a operacé@o de um transposer harménico de do-

minio de frequéncia (FD) de ordem simples exemplo;

a figura 2 ilustra a operagao de um transposer harménico exem-
plo usando varias ordens;

a figura 3 ilustra a operacéo da técnica anterior de um transposer
harmonico exemplo usando varias ordens de transposi¢cao, enquanto usa um
banco de filiro de analise comum;

a figura 4 ilustra a operacao da técnica anterior de um transposer
harménico exemplo usando varias ordens de transposi¢ao, enquanto usa um
banco de filtro de sintese comum;

a figura 5 ilustra a operagao de um transposer harménico exem-
plo usando varias ordens de transposigdo, enquanto usa um banco de filtro
de sintese comum e um banco de filtro de sintese comum;

as figuras 5b e 5¢ ilustram exemplos para o mapeamento de si-
nais de subfaixa para um esquema de transposer multiplo de acordo com a
figura 5;

a figura 6 ilustra um primeiro cenario de exemplo para a aplica-
¢ao de transposicdo harmdnica usando varias ordens de transposicao em um
codec de audio intensificado por FFFR;

a figura 7 ilustra uma implementacéo exemplo do cenério da figu-
ra 6 envolvendo subamostragem;

a figura 8 ilustra um cenario exemplar para a aplicagéao de trans-
posicdo harménica usando varias ordens de transposigao em um codec de

audio intensificado por FFFR,;
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a figura 9 ilustra uma implementagao exemplar do cenario da fi-
gura 8 envolvendo subamostragem;

a figura 10 ilustra um terceiro cenario exemplar para a aplicagéo
de transposicdo harmoénica usando varias ordens de transposi¢do em um co-
dec de audio intensificado por FFFR;

a figura 11 ilustra uma implementagao exemplar do cenario da fi-
gura 10 envolvendo subamaostragem;

a figura 12a ilustra efeitos exemplo de transposicdo harménica
em um sinal no dominio de frequéncia;

as figuras 12b e 12¢ ilustram métodos exemplos para combina-
cao de sobreposicdo e ndo sobreposicao de sinais transpostos;

a figura 13 ilustra efeitos exemplos de transposigaéo harménica de
ordem T=2 em combinagdo com subamostragem em um sinal no doeminio de
frequéncia;

a figura 14 ilustra efeitos exemplos de transposigdo harménica de
ordem T=3 em combinagdo com subamostragem em um sinal no dominio de
frequéncia;

afigura 15 ilustra efeitos exemplos de transposigao harménica de
ordem T=P em combinagdo com subamostragem em um sinal no dominio de
frequéncia (caso de n&o sobreposigao);

a figura 16 ilustra efeitos exemplos de transposi¢cado harménica de
ordem T=P em combinagcdao com subamostragem em um sinal no dominio de
frequéncia (caso de sobreposi¢ao); e

a figura 17 ilustra um layout exemplo de um bloco de construgao
de transposer maximamente decimado, isto &, criticamente amostrado.
DESCRICAO DAS CONCRETIZACOES PREFERIDAS

As concretizagbes abaixo descritas sdo meramente ilustrativas

para os principios da presente invengdo para transposicao harménica combi-
nada eficiente, E compreendido que modificagées e variagdes dos arranjos e
detalhes aqui descritos serao aparentes a outros técnicos no assunto. E o
pretendido, portanto, ser limitada somente pelo escopo das reivindicacdes de

patente pendentes e nao pelos detalhes especificos apresentados por meio
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de descrigan e explanagao das concretizagbes aqui.

A figura 1 ilustra a operagao de um transposer harménico de do-
minio de frequéncia (FD) 100. Em uma forma basica, um transposer harmé-
nico de ordem 7" é teoricamente uma unidade que altera todos os compo-
nentes de sinal do sinal de entrada a uma frequéncia T vezes mais alta. De
modo a implementar tal transposi¢gao no dominio de frequéncia, um banco de
filtro de analise (ou transformacdo) 101 transforma o sinal de entrada a partir
do tempo-dominio ao dominio de frequéncia e libera subfaixas complexas ou
sinais de subfaixa, também referidos como as subfaixas de analise ou sinais
de subfaixa de andlise. Os sinais de subfaixa de analise sdo submetidos a
processamento nao linear 102 modificando a fase e/ou a amplitude de acordo
com a ordem de transposi¢ao escolhida T. Tipicamente, o processamento
ndo linear libera um nmero de sinais de subfaixa que € igual ao nimero de
sinais de subfaixa de entrada, isto €, igual ac nimero de sinais de subfaixa
de analise. Contudo, & proposto no contexto de um processamento n&o linear
avangado liberar um nimero de sinais de subfaixa que seja diferente a partir
do numero de sinais de subfaixa de entrada. Em particular, dois sinais de
subfaixa de entrada podem ser processados em uma maneira nao linear de
modo a gerar um sinal de subfaixa de saida. Isto serd esbogado em detalhe
adicional abaixo. As subfaixas modificadas ou sinais de subfaixa, que sao
também referides como as subfaixas de sintese ou sinais de subfaixa de sin-
tese, sdo alimentados a um banco de filtro de sintese (ou transformacéo) 103
que transforma os sinais de subfaixa a partir do dominio de frequéncia no
dominio de tempo e libera o sinal de dominio de tempo transposto.

Tipicamente, cada banco de filtro tem uma resolugao de frequén-
cia fisica medida em Hertz e um parametro de avanco de tempo medido em
segundos. Estes dois parametros, isto &, a resolucado de frequéncia e o avan-
¢o de tempo, definem os parametros de tempo discretos do banco de filtro
dada a taxa de amostragem escolhida. Pela escolha dos parametros de a-
vanco de tempo fisicos, isto &, o parametro de avango de tempo medido em
unidades de tempo, por exemplo, segundos, dos bancos de filtro de analise e
de sinteses serem idénticos, um sinal de saida do transposer 100 pode ser
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obtido que tem a mesma taxa de amostragem conforme o sinal de entrada.
Além disso, pela omissdo do processamento nado linear 102, uma reconstru-
cao perfeita do sinal de entrada na saida pode ser alcangada. Isto requer um
desenho cuidadoso dos bancos de analise e de sintese. Por outro lado, se a
taxa de amostragem de saida ¢ escolhida para ser diferente a partir da taxa
de amostragem de entrada, uma conversao de taxa de amostragem pode ser
obtida. Este modo de operagéo pode ser necessario, por exemplo, quando se
aplica uma transposigdo de sinal onde a largura de faixa de saida desejada é
maior do que a metade da taxa de amostragem de entrada, isto €, quando a
largura de faixa de saida desejada excede a frequéncia de Nyqvist do sinal
de entrada.

A figura 2 ilustra a operagao de transposer miuiltiplo ou sisterma de
transposer multiplo 200 compreendendo varios transposers harménicos 201-
1, 201-P de ordens diferentes. O sinal de entrada que & para ser
transposto & passado a um banco de P transposers individuais 201-1, 201-2,

201-P. Os transposers individuais 201-1, 201-2, ... , 201-P reali-
zam uma transposicdo harménica do sinal de entrada conforme esbogado no
contexto da figura 1. Tipicamente, cada um dos transposers individuais 201-
1,201-2, ... , 201 P realize uma transposigdo harménica de uma ordem dife-
rente de transposigdo T. Por meio de exemplo, o transposer 201-1 pode rea-
lizar uma transposigdo de ordem T=l, o transposer 201-2 pode realizar uma
transposicao de ordem 7=2,..., e o transposer 201-P pode realizar uma trans-
posicéao de ordem T=P. As contribuigdes, isto &, os sinais de saida dos trans-
posers individuais 201-1, 201-2, ... , 201-P, podem ser somadas no combina-
dor 202 para produzir a saida de transposer combinada.

Deve ser notado que cada transposer 201-1,201-2, ... , 201-P re-
quer um banco de filtro de andlise e um banco de filtro de sintese conforme
representado ma figura 1. Além disso, a implementacdo usual dos transpo-
sers individuais 201-1, 201-2, .... , 201-P sera tipicamente mudar a taxa de
amostragem do sinal de entrada processado por quantidades diferentes. Por
meio de exemplo, a taxa de amostragem do sinal de saida do transposer

201-P pode ser P vezes mais alta do que a taxa de amostragem do sinal de
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entrada ao transposer 201-P. Isto pode ser devido a um fator de expanséao de
largura de faixa de P usado no interior do transposer 201-P, isto &, devido ao
uso de um banco de filtro de sintese que tem P vezes naus canais de subfai-
xa do gue o banco de filtro de analise. Em se fazendo isto, a taxa de amos-
tragem e a frequéncia de Nyqvist sdo aumentadas por um fator P. Como uma
consequéncia, 0s sinais de dominio de tempo individuais podem necessita-
rem ser reamostrados de modo a permitir combinagéo dos sinais de saida
diferentes no combinador 202. A reamostragem dos sinais de dominio de

tempo podem ser efetuados no sinal de entrada ou no sinal de saida para

_ cada transposer individual 201-1, 201-2, ... , 201-P.

A figura 3 ilustra uma configuracdo exemplar de um transposer
harménico multiplo. ou sistema de transposer multiplo 300 realizando vérias
ordens de transposi¢cdo, e usando um banco de filtro de analise comum 301.
Um ponto de partida para o desenho do transposer maltiplo 300 pode ser de-
senhar os transposers individuais 201-1, 201-2, .,., 201-P da figura 2 tal que
os bancos de filtro de analise (sinal de referéncia 101 na figura 1) de todos os
transposers 201-1, 201-2,...., 201-P sejam idénticos e possam ser substitui-
dos por um banco de filiro de analise simples 301. Como uma consequéncia,
o sinal de entrada de dominio de tempo é transformado em um conjunto sim-
ples de sinais de subfaixa de dominio de frequéncia, isto &, um conjunto sim-
ples de sinais de subfaixa de analise. Estes sinais de subfaixa sao submeti-
dos a unidades de processamento ndo lineares 302-1 diferentes, 302-2, ... ,
302-P para ordens diferentes de transposi¢ado. Conforme esbogado acima no
contexto da Fig, 1, o processamento nao linear compreende uma modificagéo
da fase e/ou amplitude dos sinais de subfaixa, e esta modificagao difere das
ordens diferentes de transposicao. Subsequentemente, os sinais de subfaixa
ou subfaixas diferentemente modificados tém que serem submetidos a ban-
cos de filtro de sintese 303-1 diferentes, 303-2, ... , 303-P correspondentes
ao processamento pao linear 302-1, 302-2, ... , 302-P diferente. Como um
resultado, sinais de saida de dominio de tempo diferentemente transpostos P
s&@o obtidos que sdo somados no combinador 304 para produzir a saida de

transposer combinada.
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Deve ser notado que se os bancos de filtro de sintese 303-1,
303-2, ... , 303-P correspondentes as ordens de transposicao diferentes em
taxas de amostragem diferentes, por exemplo, pelo uso de graus diferentes
de expansdo de largura de faixa, os sinais de saida de dominio de tempo dos
bancos de filtro de sintese 303-1, 303-2, 303-P diferentes necessitam
serem diferenfemente reamostrados de modo a alinhar os sinais de saida P a
mesma grade de tempo, antes de sua soma no combinador 304.

A figura 4 ilustra uma configuragdo exemplo de um sistema de
transposer harmodnico multiplo 400 usando vérias ordens de transposicao,
enguanto usa um banco de filtro de sintese comum 404. O ponto de partida
para o desenho de tal transposer multiplo 400 pode ser 0 desenho dos trans-
posers individuais 201-1, 201-2, .., 201-P da figura 2, tal que os bancos de
filtro de sintese de todos os transposers sdo idénticos e podem ser substitul-
dos por um banco de filtro de sintese simples 404. Deve ser notado que em
uma maneira analoga como na situacdo mostrada na figura 3, o processa-
mento nao linear 402-1, 402-2, 402-P & diferente para cada ordem de trans-
posigao. Além disso, os bancos de filtro de analise 401-1, 401-2, ... , 401-P
sao diferentes das ordens de transposicao diferentes. Como tal, um conjunto
de P bancos de filtro de anélise 401-1, 401-2, 401-P determina P conjuntos

de sinais de subfaixa de analise. Estes P conjuntos de sinais de subfaixa de

analise sdo submetidos a correspondentes unidades de processamento nao

linear 402-1, 402-2, ... , 402-P para produzir P conjuntos de sinais de subfaixa
modificados. Estes P conjuntos de sinais de subfaixa podem ser combinados
no dominio de frequéncia no combinador 403 para produzir um conjunto
combinado de sinais de subfaixa como uma entrada para o banco de filtro de
sintese simples 404. Esta combinacéo de sinal no combinador 403 pode
compreender a alimentacédo de sinais de subfaixa diferentemente processa-
dos em faixas de subfaixa diferentes e/ou a superposicao de contribuicdes de
sinais de subfaixa para sobreposigéo de faixas de subfaixas. Em outras pala-
vras, sinais de subfaixa de analise diferentes que foram processados com
ordens de transposigéo diferentes podem cobrir sobreposicao de faixas de

frequéncia. Em tais casos, a superposigéo de contribuicbes pode ser combi-
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nada, por exemplo, adicionada e/ou classificada, pelo combinador 403. O
sinal de saida de dominio de tempo do transposer multiplo 400 € obtido a
partir do banco de filtro de sintese comum 404. Em uma maneira similar con-
forme esbogado acima, se os bancos de filtro de analise 401-1, 401-2, 401-P
operam em taxas de amostragem diferentes, a entrada de sinais de dominio
de tempo para os bancos de filtro de analise diferentes 401-1, 401-2, ... , 401-
P pode necessitar ser reamostrada de modo a alinhar os sinais de saida das
unidades de processamento nao lineares diferentes 402-1, 402-2, ... , 402-P
para a mesma grade de tempo.

A figura 5 ilustra a operagao de um sistema de transposer har-
moénico miultiplo 500 usando varias ordens de transposi¢ao e compreendendo
um banco de filtro de analise simples comum 501 e um banco de filtro de sin-
tese simples comum 504. Neste caso, os transposers individuais 201-1, 201-
2,..., 201-P da figura 2 devem ser desenhados tal que ambos os bancos de
filtro de andlise e os bancos de filtro de sintese de todos os P transposers
harménicos s&@o idénticos. Se a condicao de bancos de filtro de analise e
banco de filtro de sinteses idénticos para os P transposers harménicos dife-
rentes é encontrada, entdo o bance de filtros idéntico pode ser substituido por
um banco de filtro de andlise simples 501 e um banco de filiro de sintese
simples 504. As unidades de processamento nao lineares avangadas 502-1,
502-2, ... , 502-P liberam contribuicées diferentes que s@o combinadas no
combinador 503 para produzir uma entrada combinada para as respectivas
subfaixas do banco de filtro de sintese 504. Similarmente ao transposer har-
ménico mltiplo 400 representado na Fig 4, a combinagéo de sinal no combi-
nador 503 pode compreender a alimentacdo de saidas diferentemente pro-
cessadas das unidades de processamento nao lineares 502-1, 502-2, , 502-P
em faixas de subfaixas diferentes, e a superposicdo de saidas de contribui-
¢do maltiplas para sobreposicao de faixas de subfaixas.

Conforme ja indicado acima, o processamento nao linear 102 ti-
picamente proporciona um nimero de subfaixas na saida que corresponde
ao nimero de subfaixas na entrada. O processamento nao linear 102 tipica-

mente modifica a fase efou a amplitude da subfaixa ou o sinal de subfaixa de
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acordo com a ordem de transposicao subjacente 7. Por meio de exemplo,
uma subfaixa na enirada € convertida em uma subfaixa na saida com fre-
quéncia T vezes mais alta, isto €, uma subfaixa na entrada para o processa-
mento ndo linear 102, isto &, a subfaixa de analise, [(k — 1/2)Af, (k + 1/2)Af]
pode ser transposta a uma subfaixa na saida do processamento nao linear
102, isto &, a subfaixa de sintese, [(k- 1/2)TAf, (k + 1/2) TAf], no qual k é um
namero de indice de subfaixa e Af se a resolugéo de frequéncia do banco de
filtro de analise. De modo a permitir o uso de bancos de filtro de analise co-
muns 501 e bancos de filtro de sintese comuns 504, uma ou mais das unida-
des de processamento avancadas 502-1, 502-2, ... , 502-P podem ser confi-
guradas para proporcionar um namero de subfaixas de saida que é diferente
a partir do nimero de subfaixas de enfrada. Em uma concretizagao, o nime-
ro de subfaixas de entrada na unidade de processamento avangada 502-1,
502-2, ... , 502-P pode ser grosseiramente F/T vezes o numero de subfaixas
de saida, onde T & a ordem de transposicdo da unidade de processamento
avanc¢ada e F é um fator de resolugéo de banco de filtro introduzido abaixo.

Em seguida, os principios de processamento nao linear avangado
nas unidades de processamento néo lineares 502-1, 502-2, ... , 502-P serao
esbogados. Para esta proposta, & assumido que

»0 banco de filtro de analise e o banco de filtro de sintese com-
partilham o mesmo

parametro de avango de tempo fisico Af.

- 0 banco de filtro de analise tem uma resolucéo de frequéncia
fisica Af

+ 0 banco de fiitro de sintese tem resolugéo de frequéncia fisica
FA onde o fator de resolu¢ao F = 1 é um inteiro.

Além disso, é assumido que os bancos de filtro sdo regularmente
empilhados, isto &, a subfaixa com indice zero € centrada ao redor da fre-
quéncia zero, tal que as frequéncias de centro de banco de filiro de analise
sdo dadas por kAf quando o indice de subfaixa de analise k=0,1,... Ly -1 e
L4 & o numero de subfaixas do bance de filtro de analise. As frequéncias de

centro de banco de filtro de sintese sé@o dadas por nFAf onde o indice de sub-
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faixa de sintese n =0,1,... Ls -1 e Ls € 0 niimero de subfaixas do banco de
filtro de sintese.

Quando se realiza transposicdo convencional de ordem de inteiro
T > 1 conforme mostrado na figura 1, o fator de resolugédo F & selecionado
como F = T, e a subfaixa de analise nao - linearmente processada k &€ mape-
ada na subfaixa de sintese com 0 mesmo indice n=k. O processamento nao
linear 102 tipicamente compreende multiplicaco da fase de uma subfaixa ou
sinal de subfaixa pelo fator T. Isto €, para cada amostra das subfaixas de
banco de filtro, pode-se escrever

Bs(k)= TBa(k), (1)
onde B4(k) é a fase de uma amostra da subfaixa de analise k e B5(k) € a fase
de uma amostra da subfaixa de sintese k. A grandeza ou amplitude de uma
amostra da subfaixa pode ser mantida ndo modificada ou pode ser aumenta-
da ou diminuida por um fator de ganho constante. Devido ao fato que 7€ um
inteiro, a operacéo da equacdo (1) é independente da definicdo do angulo de
fase.

Se o fator de resolug@o F € selecionado para ser igual & ordem
de transposicao T, isto &, F =7, entdo a resolucdo de frequéncia do banco de
filiro de sintese, isto &, FAf, depende da ordem de transposicdo 7. Conse-
quentemente, & necessario usar bancos de filtros diferentes para ordens de
transposicdo diferentes T ou no estagio de analise ou de sintese. Isto € deci-
do ao fato que a ordem de transposi¢ao T define 0 quociente resolucdes de
frequéncia fisicas, isto &, o quociente da resolugéo de frequéncia Af do banco
de filtro de analise e a resolugao de frequéncia FAf do banco de filtro de sin-
fese.

De modo a ser capaz de usar um banco de filtro de analise co-
mum 501 e um banco de filtro de sintese comum 504 para uma pluralidade
de ordens de transposicdo diferentes 7, é proposto ajustar a resolucao de
frequéncia do banco de filtro de sintese 504 a FAf, isto &, é proposto produzir
a resolugao de frequéncia do banco de filtro de sintese 504 independente da
ordem de transposigao T. Em seguida, a questao se eleva de como imple-

mentar uma fransposicéo de ordem T quando o fator de resolucéo F, isto &, o
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quociente F da resolugdo de frequéncia fisica do banco de filiro de analise e
banco de filtro de sintese, ndo obedece necessariamente a relagdo F = T.

Conforme esbogado acima, um principic de transposigao harmo-
nica & que a entrada para a subfaixa de banco de filtro de sintese n com fre-
quéncia central nFAf é determinado de uma subfaixa de analise a uma fre-
quéncia central T vezes mais baixa, isto &, na frequéncia central nFAf IT. As
frequéncias centrais das subfaixas de analise sdo identificadas através do
indice de subfaixa de analise k como kAf. Ambas as expressdes para a fre-
quéncia central do indice de subfaixa de analise, isto &, nFAF IT e kKAf, pode
ser equacionadas. Levando-se em conta que o indice n é um valor inteiro, a
expressdo nf/T & um numero racional que pode ser expresso como Uma so-
ma de uma subfaixa de analise de indice de inteiro k e um restante r € {0,1/T,
2T,

(T-1) /T] tal que (nF/T) =k +r. (2)

Como tal, pode ser estipulado gque a entrada para uma subfaixa
de sintese com indice de subfaixa de sintese n pode ser derivada usando
uma transposicao de ordem T, a partir da subfaixa de analise ou subfaixas k
com o indice dado pela equagéo (2). Em vista do fato que nF/T € um nimero
racional, o restante r pode ser diferente de 0, e o valor k+r pode ser maior do
que o indice de subfaixa de andlise k e menor do que o indice de subfaixa de
analise k+1. Consequentemente, a entrada para uma subfaixa de sintese
com indice de subfaixa de sintese n deve ser derivada usando-se uma trans-
posigdo de ordem T a partir das subfaixas de analise com o indice de subfai-
xa de andlise k e k+1, no qual k é dado pela equagao (2).

Como um resultado da anélise acima, o processamento néo line-
ar avangado realizado em uma unidade de processamento ndo linear 502-1,
502-2, 502-P pode compreender, em geral, uma etapa de consideragao de
duas subfaixas de andlise vizinhas com indice k e k +1 em ordem para pro-
porcionar a saida para subfaixa de sintese n. Para uma ordem de transposi-
¢ao T, a modificacdo de fase realizada pela unidade de processamento nao
linear 502-1, 502-2, 502-P pode, portanto, ser definida pela regra de interpo-

lagao linear,
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Bs(n) = T(1-1r) Ba(k) + TrBa(k + 1), (3)

onde B4(k) € a fase de uma amostra da subfaixa de analise k, Ga(k + 1) & a
fase de uma amostra da subfaixa de analise k+71, e 85(k) € a fase de uma
amostra da subfaixa de sintese n. Isto &, se o restante r & perto de zerg, isto
&, se o valor k+r é perto de k, entdo a contribuicdo principal da fase da amos-
tra de subfaixa de sintese é derivada a partir da fase da amostra de subfaixa
de andlise da subfaixa k. Por outro lado, se o restante r é perto de um, isto &,
se o valor k+r é perto de k+17, entdo a contribuicao principal da fase da amos-
tra de subfaixa de sintese € derivada a partir da fase da amostra de subfaixa
de analise da subfaixa k+1. Deve ser notado que os multiplicadores de fase
T(1 - r) e Tr sao ambos inteiros tal como as modificagbes de fase da equacgao
(3) sdao bem definidas e independentes da definicdo do angulo de fase.

Concernente as amostras de subfaixa, o seguinte valer meédio
geomeétrico pode ser selecionado para a determinagdo da grandeza das a-
mostras de subfaixa de sintese,

as(n) = an(k)Maak + 1) (4)

onde as (n) denota a grandeza de uma amostra da subfaixa de sintese n, a-
a(k) denota a grandeza de uma amostra da subfaixa de analise k e ax(k + Y)
denota a grandeza de uma amostra da subfaixa de analise k+1,

Para o caso de um banco de filtro singularmente empilhado onde
as frequéncias centrais de banco de filtro de analise sdo dadas por (k + 1/2)
Afcom k =0,1,... La -1, e 0 as frequéncias centrais do banco de filtro de sin-
tese sdo dadas por (n + 1/2)FAf com n - 0,1,... Ls -1, uma equacio corres-
pondente a equacgéo (2) pode derivar por equacionamento da frequéncia cen-
tral do banco de filtro de sintese transposta (n + 1/2) FAfT, e a frequéncia
central do banco de filtro de andlise (k + 1/2)Af. Assumindo um indice de in-
teiro kK e um restante r € [0,1], a seguinte equagéo para empilhamento singu-
larmente de bancos de filtro pode ser derivada:
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fin+Z)F)T]=k+ % +r. (5)

Pode ser visto que se T = F, isto &, a diferenga entre a ordem de
transposicao e o fator de resolucéo &€ constante, T(7 - ) e Tr s@o ambos intei-
ros e as regras de interpolacéo das equacgoes (3) e (4) podem ser usadas.

O mapeamento de subfaixas de analise em subfaixas de sintese
é ilustrado na Fig, 5b. A figura 5b mostra quatro diagramas para ordens de
transposicao diferentes 7= 7 a T = 4. Cada diagrama ilustra como caixas fon-
te 510, isto &, as subfaixas de analise sdo mapeadas em caixas-alvo 530,
isto &, subfaixas de sintese. Para facilidade de ilustragéo, € assumido que o
fator de resolugdo F é igual a um. Em outras palavras, a figura 5b ilustra o
mapeamento de sinais de subfaixa de analise para sinais de subfaixa de sin-
tese usando as Eq. (2) e (3). No exemplo ilustrado, o banco de filtro de sinte-
se/analise é regularmente empilhado , com F = 1 e a ordem de transposigéo
maxima P = A.

No caso ilustrado, a equacao (2) pode ser escrita como n/T = k +
r. Consequentemente, para uma ordem de transposicéo T=1, uma subfaixa
de analise com um indice k € mapeado para uma subfaixa de sintese cor-
respondente n e o restante r &€ sempre zero. Isto pode ser visto na figura 5b
onde uma caixa fonte 511 € mapeada ima para outra a uma caixa alvo 531.

No caso de uma ordem de transposigdo T=2, p restante r toma
nos valores 0 e 1/2 e uma caixa fonte & mapeada para uma pluralidade de
caixas-alvo. Quando da reversédo da perspectiva, pode ser citado que cada
caixa alvo 532, 535 recebe uma contribuicdo de até duas caixas fonte. Isio
pode ser visto na figura 5b, onde a caixa alvo 535 recebe uma contribuicao
das caixas fonte 512 e 515. Contudo, a caixa alvo 532 recebe uma contribui-
¢do da caixa fonte 512 somente. E assumido que a caixa alvo 532 tem um
indice constante n, por exemplo, n = 10, entdo a equacao (2) especifica que
a caixa alvo 532 recebe uma contribuicdo a partir do caixa fonte 512 com um
indice k=n/2, por exemplo, k = 5. O restante r & zero neste caso, isto &, nao
existe contribuigdo a partir do caixa fonte 516 com indice k+1, por exemplo,
k+ 1=6. Esta mudanga para caixa alvo 535 com um indice impar n, por e-

xemplo, n = 11. Neste caso, a equagéo (2) especifica que o caixa alvo 535
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recebe contribuicbes a partir do caixa fonte 512 (indice k=5) e caixa fonte
515 (indice AH-1=6). Isto se aplica em uma maneira similar a ordem de
transposigao mais alta T, por exemplo, T=3 e T=4, conforme mostrado na
figura 5b.

A situagéo similar para o caso de F = 2, onde a equagéo (2) pode
ser esciita como 2n/T = k + r é representada na figura 5c. Para uma ordem
de transposicao T=2, uma subfaixa de anélise com um indice k € mapeado a
uma subfaixa de sintese correspondente n e o restante r &€ sempre zero. Isto
pode ser visto na figura 5¢ onde uma caixa fonte 521 € mapeada uma a uma
a uma caixa alvo 541.

No caso de uma ordem de transposicdo T=3, o restante r toma
os valores 0, 1/3, e 2/3 e uma caixa fonte € mapeada a uma pluralidade de
caixas-alvo. Quando da reversao da perspectiva, pode ser citado gue cada
caixa alvo 542, 545 recebe uma contribuicdo de até duas caixas fonte. Isto
pode ser visto na figura 5c, onde a caixa alve 545 recebe uma contribuigao
dos caixas fonte 522 e 525. Se for assumido que o caixa alvo 545 tem indice,
por exemplo, n = 8, entdo a equacgao (2) especifica que k =5 e r= 1/3, de
modo que a caixa alvo 545 recebe contribuigdes a partir do caixa fonte 522
(indice A=5) e a caixa fonte 525 (indice A+1=6). Contudo, para o caixa alvo
546 com indice n = 9, o restante r & zero tal gque a caixa alvo 546 recebe uma
contribuigdo do caixa fonte 525 somente. Isto se aplica em uma maneira si-
milar a ordem de transposigdo mais alta T, por exemplo, T = 4, conforme
mostrado na figura 5c.

Uma interpretacao adicional do processamento néo linear avan-
cado acima pode ser como segue. O processamento néo linear avangado
pode ser compreendido come uma combinacgdo de uma transposicao de uma
dada ordem T e um mapeamento subsequente dos sinais de subfaixa trans-
postos a uma grade de frequéncia definida pelo banco de filtro de sintese
comum, isto &, por uma grade de frequéncia FAf De modo a ilustrar esta
interpretagao, referéncia ¢ feita novamente & figura 5b ou 5c¢. Contudo, no
presente caso, as caixas fontes 510 ou 520 sao consideradas serem subfai-

xas de sintese derivadas a partir das subfaixas de analise usando-se uma
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ordem de transposicao 7. Estas subfaixas de sintese t&m uma grade de fre-
quéncia dada por TAf De modo a gerar sinais de subfaixa de sintese em
uma grade de frequéncia pré-definida FAf dada pelos caixas-alvo 530 ou
540, as caixas fontes 510 ou 520, isto &, as subfaixas de sintese tendo a
grade de frequéncia TAf, necessitam serem mapeadas na grade de frequén-
cia pré-definida FAf. Isto pode ser realizado determinando uma caixa alvo
530 ou 540, isto &, um sinal de subfaixa de sintese na grade de frequéncia
FAf, pela interpolagdo de uma ou duas caixas fontes 510 ou 520, isto é, si-
nais de subfaixa de sintese na grade de frequéncia TAf. Em uma concretiza-
cao preferida, interpolacao linear é usada, no qual os pesos da interpolacao
sao inversamente proporcionais a diferenga entre a frequéncia central da
caixa alvo 530 ou 540 e a correspondente caixa fonte 510 ou 520. Por meio
de exemplo, se a diferenga é zero, entdo o peso é 1, e se a diferenca é TAf,
entao o peso € 0.

Em suma, um método de processamento ndo linear foi descrito
que permite a determinagdo de contribuicdes a uma subfaixa de sintese por
meio da transposi¢cdo de varias subfaixas de andlise. O método de proces-
samento nao linear capacita o uso de banco de filtro de subfaixa de andlise
simples e banco de filtro de subfaixa de sintese comuns para ordens de
transpoesicédo diferentes, reduzindo, desse modo, significantemente, a com-
plexidade computacional de transposers harmdnicos multiplos.

Nas seguintes varias concretizacées de transposers harmoénicos
multiplos ou sistemas de transposer harménicos multiplos sdo descritos. Em
sistemas de codificagao/decodificacdo de fonte de audio empregando HFR
(reconstrucdo de alta frequéncia), tal como SBR (replicagdo de faixa espec-
tral) especificados, por exemplo, em WO 98/57436 que € incorporado por
referéncia, um ecendario tipico é que o decodificador de nicleo, isto €, o deco-
dificador de um componente de baixa frequéncia de um sinal de audio libera
um sinal de dominio de tempo para o médulo de HFR ou sistema de HFR,
isto &, o médulo ou sistema realizandeo a reconstrugdo do componente de
alta frequéncia do sinal de audio. O componente de baixa frequéncia pode

ter uma largura de faixa que é mais baixa do que metade da largura de faixa
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do sinal de audio original compreendendo o componente de baixa frequéncia
e o componente de alta frequéncia. Consequentemente, o sinal de dominio
de tempo compreendendo o componente de baixa frequéncia, também refe-
rido como o sinal de faixa baixo, pode ser amostrado em metade da taxa de
amostragem do sinal de saida final do sistema de codificagdo/decodificacao
de dudio. Em tais casos, 0 médulo de HFR tera que reamostrar efetivamente
o sinal de nucleo, isto &, o sinal de faixa baixo, a duas vezes a frequéncia de
amostragem de modo a facilitar o sinal de nicleo a ser adicionado ao sinal
de saida. Consequentemente, o assim denominado fator de extensao de lar-
gura de faixa aplicado ao médulo de HFR se iguala a 2.

Apbs geragao de um componente de alta frequéncia, também re-
ferido como sinal gerado por HFR, o sinal gerado por HFR & dinamicamente
ajustado para equiparar ¢ sinal gerado por HFR mais proximo possivel ao
componente de alta frequéncia do sinal original, isto €, ao componente de
alta frequéncia do sinal originalmente codificado. Este ajuste ¢ tipicamente
realizado por um assim denominado processador de HFR por meio de infor-
macéao lateral transmitida. A informacgéo lateral transmitida pode compreen-
der informacéo no envelope espectral do componente de alta frequéncia do
sinal original e o ajuste do sinal gerado por HFR pode compreender a ajuste
do envelope espectral do sinal gerado por HRF.

De modo a realizar o ajuste do sinal gerado por HFR de acordo
com a informagéo lateral transmitida, o sinal gerado por HFR é analisado por
um banco de QMF de multicanal (Filtro de Espelho de Quadratura) que pro-
porciona sinais de subfaixa de QMF espectral do sinal gerado por HFR. Sub-
sequentemente, o processador de HFR realiza o ajuste do sinal gerado por
HFR nos sinais de subfaixa de QMF espectral obtidos de bancos de QMF de
analise. Eventualmente, os sinais de subfaixa de QMF ajustados sdo sinteti-
zados em um banco de QMF de sintese. De modo a realizar uma modifica-
¢ao da frequéncia de amostragem, por exemplo, de modo a dobrar a fre-
quéncia de amostragem a partir da frequéncia de amostragem do sinal de
faixa baixo para a frequéncia de amostragem do sinal de saida do sistema

de codificacdo/decodificacdo de dudio, o nimero de faixas de QMF de anali-
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se pode ser diferente a partir do nimero de faixas de QMF de sintese. Em
uma concretizacao, o banco de QMF de analise gera 32 sinais de subfaixa
de QMF e o banco de QMF de sintese processa 64 subfaixas de QMF, pro-
porcionando, desse modo, o dobramento da frequéncia de amostragem. De-
ve ser notado que tipicamente o banco de filtro de sinteses e/ou de analise
do transposer gera varias centenas de analise efou subfaixas de sintese,
proporcionando, desse modo, uma resolugdo de frequéncia significantemen-
te mais alta do que 0s bancos de QMF.

Um exemplo de um processo para a geracac de um componente
de alta frequéncia de um sinal & ilustrado no sistema de HFR 600 da figura 6.
Uma corrente de bit transmitida & recebida no decodificador de nicleo 601,
que proporciona um componente de baixa frequéncia do sinal de sajda codi-
ficado a uma frequéncia de amostragem f;. O componente de baixa frequén-
cia na frequéncia de amostragem € admitido nos transposers individuais dife-
rentes 602-2,..., 602-P, no qual cada transposer simples corresponde a um
transposer simples de ordem de transposicao T = 2,...,P, canforme ilustrado
na figura 1. Os sinais individualmente transpostos para T = 1/2,...P s@o sepa-
radamente alimentados a exemplos especificos de bancos de QMF de anali-
se separados 603-1,..., 603-P. Deve ser notado que o componente de baixa
frequéncia é considerado ser o sinal transposto de ordem T = 1. A reamos-
tragem do sinal de nlcleo, isto &, a reamostragem do componente de baixa
frequéncia na frequéncia de amostragem f, & alcancada por filtragem do
componente de baixa frequéncia usando um banco de QMF descendente-
mente amostrado 603-1, tipicamente tendo 32 canais ao invés de 64 canais.
Como um resultado, 32 sinais de subfaixa de QMF s&o gerados, no qual ca-
da sinal de subfaixa de QMF tem uma frequéncia de amostragem £,/32.

O impacto da transposi¢cdo por uma ordem T = 2 em um sinal a
uma frequéncia de amostragem f; € mostrado nos diagramas de frequéncia
ilustrados na figura 12a. O diagrama de frequéncia 1210 mostra um sinal de
entrada para o transposer 602-2 com uma largura de faixa B Hz. O sinal de
entrada é segmentade em sinais de subfaixa de analise usando um banco de

filtro de andlise. Isto € representado pela segmentacdo em faixas de fre-
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quéncia 1211. Os sinais de subfaixa de analise sé@o transpostos a uma faixa
de frequéncia T = 2 vezes mais alta e a frequéncia de amostragem € dobra-
da. O sinal de dominio de frequéncia resultante & ilustrado no diagrama de
frequéncia 1220, no qual o diagrama de frequéncia 1220 tem a mesma esca-
la de frequéncia como o diagrama de frequéncia 1210. Pode ser visto que as
subfaixas 1211 foram transpostas as subfaixas 1221. A operacao de trans-
posicao & ilustrada pelas setas tracejadas. Além disso, o espectro periddico
1222 dos sinais de subfaixa transpostos & ilustrado no diagrama de frequén-
cia 1220. Alternativamente, o processo de transposicéo pode ser ilustrado
como no diagrama de frequéncia 1230, onde o eixo de frequéncia foi escala-
do, isto &€, multiplicado pelo fator de transposigao T = 2. Em outras palavras,
o diagrama de frequéncia 1230 corresponde ao diagrama de frequéncia 1220
a uma escala T = 2 vezes mais alta. Os segmentos de subfaixa 1231 cada
tém larguras de faixa duas vezes aquela dos segmentos 1211. Isto resulta
em um sinal de saida do transposer 602-2 que tem uma taxa de amostragem
T = 2 vezes mais alta do que o sinal de entrada, isto é, uma taxa de amos-
tragem de 2f;, enquanto o tempo de duragéo do sinal permanece ndo muda-
do.

Conforme pode ser visto na figura 6 e conforme foi esbogado a-
cima, o sinal de saida do transposer individual 602-2 com ordem de transpo-
sicdo T= 2 tem uma frequéncia de amostragem de 2f;,. De modo a gerar si-
nais de subfaixa de QMF a uma frequéncia de amostragem £/32, um banco
de QMF de anélise 603-2 tendo 64 canais deve ser usado. Em uma maneira
similar, o sinal de saida do transposer individual 602-P com ordem de trans-
posicdo T= P tem uma frequéncia de amostragem Pf. De modo a gerar si-
nais de subfaixa de QMF a uma frequéncia de amostragem /32, um banca
de QMF de analise 603-2 tendo 32 canais P deve ser usado. Em outras pa-
lavras, as saidas de subfaixa de todos os exemplos dos bancos de QMF de
analise 603-1,..., 603-P terao frequéncias de amostragem iguais se o tama-
nho, iste &, o niimero de canais para cada um dos bancos de QMF de andli-
se 603-1, ...603-P é adaptado a0 sinal que se origina a partir do correspon-
dente transposer 602-2,..., 602-P. Os conjuntos de sinais de subfaixa de
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QMF na frequéncia de amostragem 7/32 séo alimentados ao moédulo de pro-
cessamento de HFR 604, onde o ajusite espectiral dos componentes de alta
frequéncia é realizado de acordo com a informacao lateral transmitida. Fi-
nalmente, os sinais de subfaixa ajustados sao sintetizados a um sinal de
dominio de tempo por um banco de QMF inverso ou de sintese 605 de 64
canais, produzindo, desse modo, efetivamente, um sinal de saida codificado
na frequéncia de amostragem 2f; a partir dos sinais de subfaixa de QMF a-
mostrados a /32.

Conforme foi eshogado acima, os modulos de transposer 602-
2,..., 602-P produzem sinais de dominio de tempo de taxas de amostragem
diferentes, isto &, taxas de amostragem 2f;,..., Pfs, respectivamente. A rea-
mostragem dos sinais de saida dos moadulos de transposer 602-2, ..., 602-P
é alcangada pela "insergéo" ou descarte de canais de subfaixa nos seguintes
bancos de andlise de QMF correspondentes 603-1, .... , 803-P. Em outras
palavras, a reamostragem dos sinais de saida dos mddulos de transposer
602-2...., 602-P pode ser alcangada pelo uso de um nimero diferente de
subfaixas de QMF nos subsequentes respectivos bancos de QMF de analise
603-1,..., 603-P e no banco de QMF de sintese 605. Consequentemente, os
sinais de subfaixa de QMF de saida a partir dos bancos de QMF 602-2,...,
602-P podem necessitar de serem ajustados nos 64 canais finalmente sendo
transmitidos ao banco de QMF de sintese 605. Este ajuste ou mapeamento
pede ser alcancado por mapeamento ou adogao de 32 sinais de subfaixa de
QMF provenientes a partir do banco de QMF de analise de 32 canais 603-1
para os primeiros 32 canais, isto €, os 32 canais de frequéncia mais baixos
do banco de QMF de sintese ou inverso 605. Isto resulta efetivamente em
um sinal que é filtrado pelo banco de QMF de analise 603-1 a ser ascenden-
temente amostrado por um fator 2, Todos os sinais de subfaixa provenientes
a partir do banco de QMF de andlise de 64 canais 603-2 podem ser mapea-
dos ou adicionados diretamente aos 64 canais do banco de QMF inverso
605. Em vista do fato que o banco de QMF de analise 603-2 é de exatamen-
te o mesmo tamanho conforme o banco de QMF de sintese 605, o respectivo

sinal transposto nao sera reamostrado. Os bancos de QMF 603-3, ..., 603-P
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tém um numero de sinais de subfaixa de QMF de saida que excede 64 sinais
de subfaixa. Em tais casos, os 64 canais inferiores podem ser mapeados a
ou adicionados aos 64 canais do banco de QMF de sintese 605. Os canais
remanescentes superiores podem ser descartados. Como um resultade do
uso de um banco de QMF de analise de 32 P canais 603-P, o sinal que &
filtrado pelo banco de QMF 603-P sera descendentemente amostrado em um
fator P/2. Consequentemente, esta reamostragem dependendo da ordem de
transposicao P resultara em todos os sinais transpostos tendo a mesma fre-
quéncia de amostragem.

Em outras palavras, & desejavel que os sinais de subfaixa te-
nham as mesmas taxas de amostragem quando alimentados ac madulo de
processamento de ITFR 604, mesmo embora os mdédulos de transposer 602-
2

tragem diferentes. Isto pode ser alcan¢ado pelo uso de tamanhos diferentes

: 602-P produzam sinais de dominio de tempo de taxas de amos-
dos bancos de QMF de analise 603-3,..., 603-P, onde o tamanho tipicamente
& 32T, com T sendo o fator de transposicdo ou ordem de transposicao. Des-
de que o moédulo de processamento de HFR 604 e o banco de QMF de sin-
tese 605 tipicamente operem em 64 sinais de subfaixa, isto &, duas vezes o
tamanho do banco de QMF de analise 603-1, todos os sinais de subfaixa a
partir dos bancos de QMF de analise 603-3,..., 603-P com indices de subfai-
xa excedendo este niumero, podem ser descartados. Isto pode ser feito visto
que os sinais de saida dos transposers 602-2, ..., 602-P podem raramente
cobrir as faixas de frequéncia acima da frequéncia de Nyqgvist fs do sinal de
saida. Os sinais de subfaixa remanescentes, isto &, os sinais de subfaixa que
foram mapeados para as subfaixas do banco de QMF de sintese 605, podem
ser adicionados para gerar sinais transpostos de sobreposicao de frequéncia
(ver figura 12 b discutida abaixo) ou combinados em algum outro modo, por
exemplo, para obter sinais transpostos de ndo sobreposigao conforme repre-
sentado na figura 12c (discutida abaixo). No caso de sinais transpostos de
nao sobreposicdo, um transposer 602-T de ordem de transposigao 7, no qual
T=2,..,P é tipicamente designado a uma faixa de frequéncia particular para

qual o transposer 602-T exclusivamente gera um componente de frequéncia.
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Em uma concrefizacao, a faixa de frequéncia dedicada do transposer 602-T
pode ser [(T-1)B, TB], onde B € a largura de faixa do sinal de entrada ao
transposer 602-T. Em tais casos, sinais de subfaixa de sintese do transposer
602-T que estao fora da faixa de frequéncia dedicada sao ignorados ou des-
cartados. Por outro lado, um transposer 602-T pode gerar componentes de
frequéncia que se sobrepéem com os componentes de frequéncia de outros
transposers 602-2,..., 602-P. Em tais casos, esta sobreposicdo dos compo-
nentes de frequéncia é superposta no dominio de subfaixa de QMF.
Conforme indicado acima, em concretizagdes tipicas, uma plura-
lidade de transposers 602-2,..., 602-P sdo usados para gerar o componente
de alta frequéncia do sinal de saida do médulo de HFR 600. E assumido que
o sinal de entrada para os transposers 602-2, ..., 602-P, isto &, o0 componente
de baixa frequéncia do sinal de saida, tem uma largura de faixa de B Hz e
uma taxa de amostragem e o sinal de saida do médulo de HRF 600 tem uma
taxa de amostragem 2f;. Consequentemente, o componente de alta frequén-
cia pode cobrir a faixa de frequéncia [Bf]. Cada um dos transposers 602-
2,..., 602-P pode proporcionar uma contribuicdo aoc componente de alta fre-
quéncia, no gual as contribuicées podem ser de sobreposi¢cado e/ou nao so-
breposigao. A figura 12b ilustra o caso onde o componente de alta frequéncia
& gerado da sobreposigao de contribuicoes dos transposers diferentes 602-
2,...., 602-P, O diagrama de frequéncia 1241 ilustra o componente de baixa
frequéncia, isto &, o sinal de enfrada para os transposers 602-2,..., 602-P. O
diagrama de frequéncia 1242 ilustra o sinal de saida da transposer de 22 or-
dem 602-2 compreendendo subfaixas na faixa de frequéncia [B,2B] que &
indicada pela faixa de frequéncia produzida. A faixa de frequéncia [0,8] ge-
rada pelo transposer é tipicamente ignorada ou descartada, visto que esta
faixa é coberta sinal de entrada de baixa frequéncia. Isto é indicado pela fai-
xa de frequéncia branca. P diagrama de frequéncia 1243 ilustra o sinal de
saida do transposer de 3% ordem 602-3 que cobre a faixa de frequéncia
[B,3B] que & indicada pela faixa de frequéncia produzida. Em uma maneira
similar, o transposer 602-P gera um sinal de saida que cobre a faixa de fre-

quéncia [B,PB] mostrada no diagrama de frequéncia 1244.
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Eventualmente, os sinais de saida dos transposers diferentes

602-2,..., 602-P e o componente de baixa frequéncia sdo mapeados para as

subfaixas de QMF usando bancos de QMF de analise 603-1,..., 603-P, ge-

rando, desse modo, P conjuntos de subfaixas de QMF. Conforme pode ser
visto no diagrama de frequéncia 1245, as subfaixas de QMF que cobrem a
faixa de frequéncia [0,B], sinal de referéncia 1246, recebe uma coniribuicao
somente a partir do componente de baixa frequéncia, isto &, a partir do sinal
obtido da transposicdo de 1% ordem. As subfaixas de QMF gue cobrem a fai-
xa de frequéncia [B,2B], sinal de referéncia 1247, recebe uma contribuigéo a
partir dos sinais de saida dos transposers de ordem 7=2,..,P. As subfaixas
de QNF que cobrem a faixa de frequéncia [2B,3B], sinal de referéncia 1248,
recebe uma contribuicdo a partir dos sinais de saidas dos transposers de
ordem T=3,...,P, e assim por diante. As subfaixas de QMF que cobrem a fai-
xa de frequéncia [(P-1)B,PB], sinal de referéncia 1249, recebe uma contribui-
¢ao a partir do sinal de saida do transposer de ordem 7=P.

A figura 12c¢ ilustra um cenario similar a figura 12b; contudo, os
transposers 602-2,..., 802-P sdo configurados tal que as faixas de frequéncia
de seus sinais de saida ndo se sobrepdem. O diagrama de frequéncia 1251
ilustra o componente de baixa frequéncia. O diagrama de frequéncia 1252
ilustra o sinal de saida do transposer de 22 ordem 802-2 que cobre a faixa de
frequéncia [B,2B]. O diagrama de frequéncia 1253 ilustra o sinal de saida do
transposer de 3% ordem 602-3 que cobre a faixa de frequéncia [2B,3B], e o
diagrama de frequéncia 1254 ilustra o sinal de saida do transposer de P"
ordem 602-P gue cobre a faixa de frequéncia [(P-1)8,PB]. O componente de
baixa frequéncia e os sinais de saida dos transposers 602-2,..., 602-P sao
alimentados a respectivos bancos de QMF de anélise 603-1,..., 603-P que
proporcionam P conjuntos de subfaixas de QMF. Tipicamente, estas subfai-
xas de QMF ndo compreendem contribuigées na sobreposi¢cao de faixas de
frequéncia. Isto & ilustrado no diagrama de frequéncia 1255. As subfaixas de
QMF que cobrem a faixa de frequéncia [0,B], sinal de referéncia 1256, rece-
be uma contribuicdo somente a partir do componente de baixa frequéncia,

isto &, a partir do sinal obtido da transposicée de 12 ordem. As subfaixas de
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QMF que cobrem a faixa de frequéncia [B,2B], sinal de referéncia 1257, re-
cebe uma contribuicdo a partir do sinal de saida do transposer de ordem
T=2, As subfaixas de QMF que cobrem a faixa de frequéncia [2B,3B], sinal
de referéncia 1258, recebe uma contribuicdo a partir do sinal de saida do
transposer de ordem 7=3, e assim por diante. As subfaixas de QMF que co-
brem a faixa de frequéncia [(P-1)B,PB], sinal de referéncia 1259, recebe uma
contribuicdo a partir do sinal de saida do transposer de ordem T=F.

As figuras 12b e 12¢ ilustram os cenarios extremos de sinais de
saida de sobreposicido completa dos transposers 602-2,..., 602-P e de sinais
de saida de n&o sobreposicdo completa dos transposers 602-2,..., 602-P.
Deve ser notado que cenarios misturados com sinais de saida de sobreposi-
¢ao parcial sdo possiveis. Além disso, deve ser notado que os dois cenarios
das figuras 12b e 12c descrevem sistemas onde os transposers 602-2,...,
602-P sdo configurados tal que as faixas de frequéncia de seus sinais de
saida se sobrepéem ou nao se sobrepdem. Isto pode ser alcangado pela
aplicagdo de janela no dominio espectral dos transposers, por exemplo, por
ajuste de sinais de subfaixa selecionados a zero. Uma alternativa & deixar os
transposers 602-2, 602-P, em ambos os cenarios das figuras 12b e 12c, ge-
rarem sinais de faixa ampla e realizarem a filtragem dos sinais transpostos
no dominio de subfaixa de QMF por combinagado dos sinais de subfaixa obti-
dos a partir dos bancos de QMF de analise 603-1...., 603-P em uma maneira
apropriada. Por exemplo, no caso de n&o sobreposi¢ao, somente um dos
bancos de QMF de analise 603-1,..., 603-P contribuem para os sinais de
subfaixa alimentades ao processador de HFR 604 em cada saida faixa de
frequéncia do transposer. Para o caso de sobreposi¢éo, pluralidades dos
sinais de subfaixa s&o adicionados antes de entrar no processador de HFR
604.

Uma implementagao mais eficiente do sistema da figura 6 & obti-
da se alguns ou todos dos sinais do sistema de HRF 600 sao (perto de) criti-
camente amostrados, conferme mostrado na figura 7 e nas figuras 13 a 16
para o sistema de HFR 700. Isto significa que o sinal de saida do decodifica-

dor de ntclec 701 e preferivelmente também outros sinais intermediarios do
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sistema de HFR 700, por exemplo, os sinais de saida dos transposers 702-2,

702-P sao criticamente descendentemente amostrados. Por e-
xemplo, o sinal decodificado de niicieo na saida do decodificador de nticleo
701 & descendentemente amostrado por um fator racional Q=My/M., onde M,
e M sao apropriadamente valores inteiros escolhidos O fator de baixa amos-
tragem Q deve ser o fator maior que forga o sinal de entrada de largura de
faixa B a estar perto de criticamente amostrado. Ao mesmo tempo, Q deve
ser selecionado tal que o tamanho (32/Q) do banco de QMF 703-1 permane-
ce um inteiro. A amostragem descendente por um fator racional Q € realiza-
da em um amostrador descendente 706 e produz um sinal de saida na fre-
guéncia de amostragem f/Q. De modo a proporcionar sinais franspostos que
sao também criticamente amostrados, os transposers 702-2...., 702-P prefe-
rivelmente somente liberam a parte do sinal transposto que é relevante, isto
é, a faixa de frequéncia que é raramente usada pelo processador de HFE
704. A faixa de frequéncia relevante para um transposer 702-T de ordem de
transposigao T pode ser a range [(7-1)B,TB] para um sinal de entrada tendo
uma largura de faixa B Hz no caso de néo sobreposicao.

Isto significa que a saida a partir do amostrador descendente
706 e a saida a partir dos transposers 702-2,..., 702-P sao criticamente a-
mostradas. O sinal de saida do transposer de 22 ordem 702-2 teria uma fre-
quéncia de amostragem f/Q que é idéntica ao sinal de saida do amostrador
descendente 706. Contudo, deve ser notado que o sinal a partir do transpo-
ser de 22 ordem 702-2 & raramente um sinal de alta passagem com uma lar-
gura de faixa de f/(2Q) que é modulada a uma faixa base, visto que o irans-
poser 702-2 & configurado tal que ele somente sintetiza uma faixa de fre-
quéncia transposta de aproximadamente B a 2B Hz.

Para transposers de ordem maior, por exemplo, transposers 702-
P, pelo menos dois cenarios similares sdo possiveis. O primeiro cenario €
gue os sinais transpostos sé@o de sobreposicao, isto €, a parte de frequéncia
inferior do sinal transposto de P’ ordem € de sobreposi¢ao com a faixa de
frequéncia do sinal transposto de ordem P-7 (ver figura 12b). Neste caso, a

saida a partir do transposer criticamente amostrado 702-P tem a frequéncia



10

15

20

25

30

37/48

de amostragem Sf/Q, onde S = min(P-1, 2Q-1). Quando S=P-1, a frequéncia
mais superior do sinal transposto de ordem P" esta ainda abaixo da frequén-
cia de Nyqvist f; do sinal de saida do sistema de HFR 700, e quando S=2Q-
1, o sinal transposto de ordem P" & de largura de faixa limitada pela frequén-
cia de Nyqvist 7 do sinal de saida do sistema de HFR 700. Isto &, a frequén-
cia de amostragem do sinal de saida do transposer 702-P nunca & maior do
que (2 — 1/Q)fs, que corresponde a um sinal que cobre o intervalo de fre-
quéncia de f/(2Q) (frequéncia mais alta de sinal de faixa baixo) até a fre-
quéncia de Nygvist fs. O outro cenario € que os sinais transpostos sdo de
ndo sobreposicao. Neste caso, S = 1, e todos os sinais transpostos tém fre-
quéncias de amostragem idéntica, apesar de cobrirem faixas de frequéncia
de nao sobreposicdo diferentes no sinal de saida do banco de QMF inverso
705, isto €, no sinal de saida do sistema de HFR 700 (ver figura 12¢).

O efeito da subamostragem ou amostragem descendente descri-
to em um sinal de saida do decodificador de nicleo 701 tendo uma largura
de faixa B Hz, é ilustrado nas figuras 13 a 16. A figura 13 ilustra esquemati-
camente a transicao do sinal a partir da saida do decodificador de nucleo
701 para a saida do transposer 702-2 de ordem de transposicéo 7=2. O dia-
grama de frequéncia 1310 mostra o sinal de saida do decodificador de nu-
cleo 701 com largura de faixa B Hz. Este sinal é criticamente descendente-
mente amostrado no amostrador descendente 706. O fator de baixa amos-
tragem Q & um valor racional que assegura que a faixa de QMF de analise
703-1 tem um namere inteiro 32/Q de subfaixas. Além disso, o amostrador
descendente 706 deve proporcionar um sinal de saida criticamente amostra-
do, isto &, um sinal de saida tendo uma frequéncia de amostragem f/Q que
& mais proxima possivel a duas vezes a largura de faixa B do sinal decodifi-
cado de nucleo, isto &, Q < f/2B. Tal sinal criticamente amostrado € ilustrado
no diagrama de frequéncia 1320. Este sinal criticamente amostrado com fre-
quéncia de amostragem f/Q € passado ao transposer 702-2 onde ele &
segmentado em subfaixas de analise. Tal sinal segmentado € ilustrado no
diagrama de frequéncia 1330. Subsequentemente, processamento nao linear

é realizado nos sinais de subfaixa de analise que resulta em um estiramento
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das subfaixas de analise a T=2 vezes mais alta do que as faixas de frequén-
cia e uma frequéncia de amostragem 2f/Q. Isio & ilustrado no diagrama de
frequéncia 1340, que alternativamente pode ser visto como o diagrama de
frequéncia 1330 com eixo de frequéncia em escala. Deve ser notado que
somente um subconjunto das subfaixas transpostas sera tipicamente consi-
derado no médulo de processamento de HFR 704. Estas subfaixas transpos-
tas relevanies séo indicadas no diagrama de frequéncia 1340 como as sub-
faixas produzidas que cobrem a faixa de frequéncia [B,2B]. Somente as sub-
faixas produzidas podem necessitar de serem consideradas no banco de
filtro de sintese de transposer, e, consequentemente, a faixa relevante pode
ser modulada abaixo da faixa base e o sinal pode ser descendentemente
amostrado por um fator 2 a uma frequéncia de amostragem de f/Q. Isto &
ilustrado no diagrama de frequéncia 1360, onde pode ser visto que o sinal
que cobre uma faixa de frequéncia [B,28] foi modulado na faixa de faixa ba-
se [0,B]. O fato que o sinal modulado cobre atualmente a faixa de frequéncia
mais alta [B,2B] ¢ ilustrado pelo sinal de referéncias "B" e "2B".

Deve ser notado que as etapas ilustradas de transposicédo (mos-
tradas no diagrama de frequéncia 1340) e a modulagao subsequente na fai-
xa base (mostrada no diagrama de frequéncia 1360) sao somente mostradas
para proposta ilustrativa. Ambas as operacoes podem ser realizadas por de-
signacéo das subfaixas produzidas (mostradas no diagrama de frequéncia
1340) para as subfaixas de sintese de um banco de filtro de sintese tendo
metade do nimero de subfaixas como o banco de filtro de analise. Como um
resultado de tal operacdo de mapeamento, o sinal de saida mostrado no di-
agrama de frequéncia 1360, que € modulado na faixa base, isto €, que &
centrado ao redor da frequéncia zero, pode ser obtido. No cenario de nao
sobreposi¢ao, o tamanho do banco de filtro de sintese é reduzido com rela-
¢éo ao banco de filtro de analise de modo a capacitar o fator de baixa amos-
tragem alcancavel que é dado pela proporgéo entre a faixa de frequéncia
total [0,PB] que pode ser coberta pelo sinal de saida de um transposer de
ordem P" 702-P e a faixa de frequéncia [(P-1 )B, PB] coberta pelo sinal de

saida do transposer de ordem P" 702-P, isto &, o fator P.



10

15

20

25

30

39/48

A figura 14 ilustra esquematicamente a transicéo do sinal a partir
da saida do decodificador de niclee 701 para a saida do transposer 702-3
de ordem de transposicdo T=3 no cenario de sobreposicao de faixas de fre-
quéncia. O sinal com largura de faixa B mostrado no diagrama de frequéncia
1410 é descendentemente amostrado por um fator Q no amostrador des-
cendente 706 para produzir o sinal mostrado no diagrama de: frequéncia
1420. As subfaixas de analise mostradas no diagrama de frequéncia 1430
sao transpostas as subfaixas com frequéncias T=3 vezes mais altas. As sub-
faixas transpostas sdo ilustradas no diagrama de frequéncia 1440, onde a
taxa de amostragem é aumentada de f/Q para 3f/Q. Conforme esbogado no
texto da figura 13, isto pode ser visto como uma mudanga em escala do eixo
de frequéncia por um fator 3. Pode ser visto que a faixa de frequéncia do
transposer de 32 ordem 702-3, isto &, a faixa de frequéncia produzida [B,38],
sobrepde com a faixa de frequéncia do transposer de 22 ordem 702-2. Em
uma maneira similar a figura 13, as subfaixas produzidas podem ser alimen-
tadas em um banco de filtro de sintese de um tamanho reduzido, produzin-
do, desse modo, um sinal compreendendo somente frequéncias a partir das
subfaixas produzidas. Este sinal de alta passagem &, desse modo, modulado
abaixo da faixa base usando um fator de baixa amostragem 3/2. O sinal de
saida criticamente amostrado resultante do transposer 702-2 tendo uma fre-
quéncia de amostragem 2f/Q & ilustrado no diagrama de frequéncia 1460.

Em uma maneira similar a figura 13, deve ser notado que a ope-
racéo de transposicéo mostrada no diagrama de frequéncia 1440 e a modu-
lacao na faixa base mostrada no diagrama de frequéncia 1460 € realizada
por mapeamento das subfaixas produzidas de diagrama de frequéncia 1440
para as subfaixas de sintese de um banco de filtro de sintese de tamanho
reduzido. No cenario de sobreposigéo, o tamanho do banco de filtro de sin-
tese & reduzido com relagdo ao banco de filtro de analise de modo a capaci-
tar o fator de baixa amostragem alcancavel que é dado pela proporgéo entre
a faixa de frequéncia total [0,PB] que pode ser coberta pelo sinal de saida do
transposer de ordem P" 702 -P e a faixa de frequéncia [B, PB] coberta pelo
sinal de saida do transposer de ordem P" 702-P, isto &, o fator PAP-1).
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A figura 15 ilustra esquematicamente a transicao do sinal a partir
da saida do amostrador descendente 706 para a saida do transposer 702-P
de ordem de transposicdo T=P para o caso que a faixa de frequéncia trans-
posta ndo estda em sobreposicdo com a faixa de frequéncia relevante do
transposer de ordem mais baixa T=P-1 isto &, [(P-2)B,(P-1)B]. Conforme es-
bogado no contexto com a figura 13, o sinal descendentemente amostrado
mostrado no diagrama de frequéncia 1530 & transposto pelo transposer 702-
P. As subfaixas transpostas que cobrem a faixa de frequéncia relevante [(P-
1)B,PB] sao ilustradas no diagrama de frequéncia 1540 como a faixa de fre-
quéncia produzida. As subfaixas correspondentes a faixa de frequéncia pro-
duzida sdo alimentadas no banco de filiro de sintese de tamanho reduzido,
gerando, desse modo, um sinal compreendendo somente frequéncias na
faixa [(P-1)B,PB]. Consequentemente, este sinal de alta passagem & modu-
lado na faixa base e descendentemente amostrado usando um fator P. Co-
mo um resultado, o sinal de saida criticamente amostrado do transposer
702-P mostrado no diagrama de frequéncia 1560 € obtido. Este sinal de sai-
da do transposer 702-P compreende componentes de frequéncia da faixa de
frequéncia [(P-1)B,PB]. Isto tem que ser considerado quando se mapeia a
saida do transposer as subfaixas de QMF para processamento de HFR.

A figura 16 ilustra esquematicamente a transi¢cao do sinal a partir
da saida do amostrador descendente 706 para a saida do transposer 702-P
de ordem de transposi¢cdo T=P para o caso que a faixa de frequéncia frans-
posta esta em sobreposigao com a faixa de frequéncia relevante dos trans-
posers de ordem mais baixa T=2, ..., P-1, isto &, [B,(P-1)B]. Conforme esbo-
cado no contextoc com a figura 14, o sinal descendentemente amostrado
mostrado no diagrama de frequéncia 1630 é transposto no transposer 702-P.
As subfaixas transpostas que cobrem a faixa de frequéncia [B,PB] sao ilus-
tradas no diagrama de frequéncia 1640 como a faixa de frequéncia produzi-
da. Em uma maneira similar a figura 14, pode ser visto que as subfaixas pro-
duzidas cobrem frequéncias abaixo (P-1)B. Consequentemente, as subfaixas
produzidas se sobrepde com as faixas de frequéncia dos transposers de or-
dem mais baixa702-2,...,702-P-1. Além disso, devido ao fato que as subfai-
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xas produzidas cobrem uma faixa maior do que [(P-1)B,PB]. somente um
fator de baixa amostragem reduzido pode ser usado. Conforme esbogado
acima, este fator de amostragem descendente & P/P-1) se a faixa de fre-
quéncia coberta pelo sinal de saida do transposer de ordem P" 702-P é
[B,(P-1)B]. Como um resulfado, um sinal de saida descendentemente amos-
trado do transposer 702-P tendo uma frequéncia de amostragem (P-1)fs/Q &
obtido.

Conforme ja indicado acima, deve ser notado que os sinais in-
termediarios dentro do transposer 706-P, isto é, notavelmente os sinais mos-
trados nos diagramas de frequéncia 1340, 1440, 1540, 1640 nao sao sinais
fisicos presentes no sistema de HFR mostrado na figura 7. Estes sinais fo-
ram mostrados para proposta ilustrativa e podem ser vistos como sinais “vir-
tuais" dentro do transposer 702-P, mostrando o efeito de transposigdo e fil-
tragem na presenga de amostragem descendente implicita.

Deve ser notado que no exemplo esbogado acima, o sinal de sa-
ida a partir do decodificador de ndcleo 701 pode possivelmente ja ser criti-
camenie amostrado com a taxa de amostragem 7/Q quando entra no modulo
de HFR 700. Isto pode ser efetuado, por exemplo, pelo uso de um tamanho
de transformacéo de sintese menor do que o tamanho nominal no decodifi-
cador de ntcleo 701. Neste cenario, complexidade computacional € diminui-
da devido a transformacdo de sintese menor usada no decodificador de na-
cleo 701 e devido ac amostrador descendente obsoleto 706.

Outra medida para aperfeicoamento da eficiéncia de um sistema
de HFR & combinar os transposers individuais 602-2,...602-P da figura 6 de
acordo com um dos esquemas esbogados no contexto das figuras 3, 4 ou 5.
Como um exemplo, ao inveés de usar transposers individuais 602-2,..., 602-P
para as erdens de transposicéo diferentes 7= 2,...P, um sistema de transpo-
ser multiplo 300, 400 ou 500 pode ser usado. Um cenario possivel & ilustrado
na figura 8, onde os transposers para fatores de fransposi¢ao T iguais ou
maiores do que dois sdo agrupados juntos a um transposer multiplo 802, que
pode ser implementado de acordo com qualquer dos aspectos esbocados

em relagao as figuras 3 a 5. No exemplo ilustrado, a saida a partir do trans-
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poser multiplo 802 tem uma frequéncia de amostragem 2f;, isto €, uma fre-
quéncia de amostragem que & duas vezes mais alta do que a frequéncia de
amostragem do sinal de entrada para o transposer miltiplo 802. O sinal de
saida do transposer multiplo 802 é filtrado por um banco de QMF de analise
simples 803-2 tendo 64 canais.

Conforme esbogado no contexto da figura 6, a reamostragem do
sinal de nucleo, isto &, a reamostragem do sinal de saida do decedificador de
nticleo 801, pode ser alcangada pela filtragem do sinal usando um banco de
QMF descendentemente amostrado 803-1 tendo somente 32 canais. Como
uma consequéncia, ambos os conjuntos de sinais de subfaixa de QMF t&m
sinais de subfaixa de QMF com uma frequéncia de amostragem f/32. Os
dois conjuntos de sinais de subfaixa de QMF sao alimentados ao modulo de
processamento de HFR 804 e, finalmente, os sinais de subfaixa de QMF a-
justados séo sintetizados a um sinal de dominio de tempo pelo 64 banco de
QMF de sintese 805, Deve ser notado que no cenario ilustrado o transposer
miiltiplo 802 produz um sinal fransposto de dominio de tempo de duas vezes
a taxa de amostragem f;. Conforme esbogado no contexto das figuras 3, 4 e
5, este sinal transposto de dominio de tempo € a soma de varios sinais
transpostos de fatores de transposicao diferentes 7, onde T € um inteiro
maior do que 1. A raz&o para o fate que o transposer mdltiplo 802 proporcio-
na sinais de saida com uma frequéncia de amostragem 2f; € que o sinal de
saida do transposer multiplo 802 cobre a alta faixa de frequéncia no sinal de
saida do modulo de HFR 800, isto é, em muita da faixa [Bfy, no qual B é a
largura de faixa do componente de baixa frequéncia e f; & a frequéncia de
Nyqvist do sinal de saida do médulo de HRF 800.

Conforme esbogado no contexto da figura 7, a eficiéncia do sis-
tema de HFR 800 pode ser aumentada adicionalmenie pelo aumento do ni-
vel de subamostragem dos sinais de dominio de tempo, isto &, pela proviséo
de sinais criticamente descendentemente amostrados, preferivelmente na
saida do decodificador de nlcleo e na saida do transposer. Isto € ilustrado
na figura 9, onde discernimento esbogado no contexto da figura 7 e das figu-

ras 13 a 16 pode ser aplicado. O sinal de saida do decodificador de nicleo
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901 & descendentemente amostrado na unidade de baixa amostragem 9086,
produzindo um sinal descendentemente amostrado a uma frequéncia de
amostragem f/Q. Este sinal é alimentado ao transposer mdltiplo 802 e ao
banco de QMF de analise 903-1. A saida do transposer mdiltiplo 902 tem a
frequéncia de amostragem Sf/Q, onde S = min(P-1, 2Q-1), visto que a saida
a partir do transposer multiplo 902 € uma combinag&o de sinais com ordens
de transposicdo de T =2 a P. O sinal transposto & alimentado em um banco
de QMF de analise 903-2 de tamanho 32S/Q. Em uma maneira similar con-
forme esbocgado acima, os dois conjuntos de sinais de subfaixa de QMF sao
processados no processador de HFE 904 e, eventualmente, convertidos em
um sinal de dominio de tempo usando o banco de QMF de sintese 905.

Nas concretizagdes, o banco de QMF que analisa o sinal do co-
dificador do ntcleo, isto €, o banco de QMF de analise 803-1 da figura 8,
pode ser omitide se o transposer multiplo € também configurado para passar
através de uma copia inalterada do sinal de nucleo, isto &, uma copia inalte-
rada do sinal de saida do decodificador de nicleo. Na terminologia de trans-
poser, isto & equivalente a uma transposi¢ao usando o fator de transposi¢do
T= 1, isto &, uma transposicdo de 12 ordem. Se uma transposicéo de 12 or-
dem é adicionada ao sistema de transposer miiltiplo 802 da figura 8, um dia-
grama de blocos do modulo de HFE modificado 1000 pode ser representado
conforme mostrado na figura 10. Conforme mostrado na figura 10, o sinal
decodificado pelo decodificador de nicleo 1001 é meramente usado como
entrada para o fransposer multiplo 1002, isto &, o sinal decodificado pelo de-
codificador de nucleo 1001 nao é passado a qualquer componente adicional
do médulo de HFR 1000. O transposer muitiplo 1002 é configurado tal que
seu sinal de saida simples tem uma frequéncia de amostragem 2f;. Em ou-
tras palavras, o transposer maltiplo 1002 produz um sinal de dominio de
tempo de duas vezes a taxa de amostragem, no qual o sinal de dominio de
tempo & a soma de varios sinais transpostos de fatores de transposicao dife-
rentes T, onde T toma os valores de 1 a P. Este sinal de saida simples a par-
tir do transposer multiplo 1002 € analisado por um banco de QMF de 64 ca-

nais 1003, e os sinais de subfaixa de QMF sao subsequentemente alimenta-
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dos no modulo de processamento de HFR 1004 que ajusta os sinais de sub-
faixa de QMF usando a informacéo lateral transmitida. Os sinais de subfaixa
de QMF ajustados sao finalmente sintetizados pelo banco de QMF de sinte-
se de 64 canais 1005.

Em uma maneira similar a amostragem descendente descrita no
contexto das figuras 7 e 9, a eficiéncia do moédulo de HRF 1000 pode ser
aumentada por meio de subamostragem dos sinais de dominio de tempo.
Tal médulo de HRF 1100 é mostrado na figura 11. Uma corrente de bit rece-
bida é decodificada pelo decodificador de nticleo 1101 que proporciona um
sinal de saida de dominio de tempo na frequéncia de amostragem fs. Este
sinal de saida de dominio de tempo e descendentemente amostrado por um
fator Q usando a unidade de baixa amostragem 1106. O sinal descendente-
mente amostrado na frequéncia de amostragem f/Q é passado ao transpo-
ser multipio 1102. A saida a partir do transposer multiplo 1102 tera a fre-
quéncia de amostragem Sf/Q. Esta vez, contudo, o parametro S é selecio-
nado como S = min(P, 2Q), visto que o sinal transposto também compreende
o sinal de saida decodificado e descendentemente amostrado do decodifica-
dor de nicleo 1101. O sinal de saida do transposer multiplo 1102 é segmen-
tado em sinais de subfaixa de QMF usando um banco de QMF de analise
1103 tendo 32S/Q canais. Os sinais de subfaixa de QMF sao ajustados u-
sando a informacgao lateral transmitida e, subsequentemente, fundidos por
um banco de QMF de sintese de 64 canais 1105.

Cenforme mencionado acima, os transposers multiplos 802, 902,
1002, e 1102 ilustrados nas figuras 8 a 11 podem ser baseados em qualquer
das configuragdes apresentadas no contexio das figuras 3 a 5. Em adigao, a
configuragéo do transposer ilustrado na figura 2 pode ser usada, apesar de
sua eficiéncia inferior computacional comparada aos desenhos de transposer
multiplo da figura 3 a 5. Em uma primeira concretizacao preferida, as confi-
guragdes de moédulo de HRF ilustradas nas figuras 10 e 11 s@o usadas em
combinagado com o transposer multiplo descrito no contexto da figura 5. Um
mapeamento exemplar das subfaixas de analise de transposer € ilustrado na

figura 5b. Em uma segunda concretizag@o preferida, as configuragées do
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médulo de HRF ilustradas nas figuras 8 e 9 sdo usadas em combinagéo com
o transposer multiplo descrito no contexto da figura 5. Um mapeamento e-
xemplar das subfaixas de andlise do transposer para as subfaixas de sintese
do transposer esta nesta concretizagéo ilustrada na figura 5c.

Com os exemplos esbogados no contexto das figuras 7, 9, 11, e
13-16, um bloco de construcdo geral de um transposer maximamente deci-
mado, ou criticamente amostrado, pode ser identificado. Tal bloco de cons-
trucao 170 é ilustrado na figura 17. Um sinal de entrada de frequéncia de
amostragem fs € primeiro processado no amostrador descendente de fator Q
171, e filtrado através de um banco de filiro de analise de transposer 172. O
banco de filtro de anélise tem um tamanho de banco de filtro, ou tamanho de
transformacéao de N, e um tamanho ou avango de sinal de entrada, de 04
amostras. Os sinais de subfaixa sao subsequentemente processados por
uma unidade de processamento nao linear 173, usando o fator de transposi-
¢ao T. A unidade de processamento ndo linear 173 pode implementar qual-
quer do processamento nao linear esbog¢ado no presente documento. Em
uma concretizacdo, o processamento néo linear esbogado no contexto das
figuras 5, 5b, 5¢c pode ser realizado na unidade de processamento nao linear
173. Finalmente, os sinais de subfaixa sdo montados em um sinal de domi-
nio de tempo de frequéncia de amostragem Rfs em um banca de filtro de sin-
tese de transposer 174, no qual R € um fator de reamostragem desejado. O
banco de filtro de sintese tem um tamanho de banco de filtro, ou tamanho de
transformacgao de Ns, @ um tamanho ou avang¢o de sinal de saida de &; a-
mostras. O fator de expansdo W compreendendo o banco de filiro de analise
172, a unidade de processamento ndo linear 173, e o banco de filiro de sin-
tese 174, é a proporgcdo das frequéncias de amostragem do sinal de saida a
partir do banco de filtro de sintese e o sinal de enirada para o banco de filtro
de analise como

W = (RF/fIQ) = RQ (6)

O banco de filiro, ou tamanhos de transformacgéo, N; e Ns podem

ser relacionados como

Ns= (WIT) Ny (7)



10

15

20

25

30

46/48

e o tamanhos ou avancos de sinal 8, e 8 podem ser relacionados como
Bs = Wo,. (8)

O bloco de construgdo de transposer maximamente decimado,
ou criticamente amostrado 170 pode ter ou o sinal de entrada para o banco
de filtro de analise 172, ou a saida a partir do banco de filtro de sintese 174,
ou ambos, que cobrem exclusivamente a largura de faixa espectral relevante
para o processamento subsequente, tal como a unidade de processamento
de HFR 704 da figura 7. A amostragem critica do sinal de entrada pode ser
obtida por filtragem e possivelmente modulagéo, seguido por decimagao do
sinal de entrada no amostrador descendente 171. Em uma concretizacao, a
amostragem critica do sinal de saida pode ser realizada por mapeamento de
sinais de subfaixa para um banco de filiro de sintese 174 de um tamanho
minimo adequado para cobrir exclusivamente os canais de subfaixa relevan-
tes para processamento subsequente, por exemplo, conforme indicado pela
equacao (7). As figuras 13-16 ilustram a condigao quando a saida a partir do
banco de filtro de sintese cobre exclusivamente a largura de faixa especiral
relevante e, desse modo, & maximamente decimada.

Uma pluralidade dos blocos de construgdo 170 pode ser combi-
nada e configurada tal que um sistema de transposer criticamente amostrado
de varias ordens de transposicao € obtido. Em tal sistema, um ou mais dos
médulos 171-174 do bloco de construgdo 170 podem ser compartilhados
entre os blocos de construgcde usando-se ordens de transposicao diferentes.
Tipicamente, um sistema usando um banco de filtro de analise comum 301,
conforme esbogado no contexto da figura 3, pode ter sinais de saida maxi-
mamente decimados a partir do banco de filtro de sinteses 303-1,...,303-P,
enguanto o sinal de entrada para o banco de filtro de analise comum 301
pode ser maximamente decimado com relacdo ao bloco de construgdo de
transposer 170 que requer a largura de faixa de sinal de entrada maior. Um
sistema usando um banco de filtro de sintese comum 404, conforme esbo-
cado no contexto da figura 4, pode ter sinais de enirada maximamente deci-
mados para o banco de filiro de analises 401-1, ,401-P, e pode ter um

sinal de saida maximamente decimado a partir do banco de filtro de siniese
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comum 404, O sistema esbogade ne contexto da figura 2, preferivelmente
tem ambos sinais de entrada maximamente decimados para o banco de filtro
de analises e sinais de saida maximamente decimados a partir dos bancos
de filtro de sintese. Neste caso, a estrutura do sistema pode ser meramente
uma pluralidade dos blocos de construgdo de transposer 170 em paralelo.
Um sistema usando ambos um banco de filtro de analise comum 501 e um
banco de filtro de sintese comum 504, conforme esbogado no contexto da
figura 5, tipicamente tem um sinal de saida maximamente decimado a partir
do banco de filiro de sintese comum 504, enquanto o sinal de entrada para o
banco de filtro de analise comum 501 pode ser maximamente decimado com
relacdo ao sinal em que a ordem de fransposicao requer a largura de faixa
de sinal de entrada maior. Para este sistema, o fator de transposicao T na
equacao (7) é substituido pelo fator F esbogado no contexto das figuras 5,
5b e 5c. Deve ser notado que a soma das unidades 202 da figura 2 e 304 da
figura 3, nos cenarios acima, pode ser configurada para manusear e combi-
nar os sinais de subfaixa criticamente amostrados a partir dos bancos de
filtro de sintese de blocos de construgcao de transposer. Em uma concretiza-
¢ao, as unidades de soma podem compreender bancos de filtro de analise
de QMF, seguidos por meios para combinar os sinais de subfaixa ou rea-
mostragem de dominio de tempo e unidades de modulagéo, seguidos por
meios para adicionar os sinais.

No presente documento, um esquema de transposigéo miuiltiplo
foi descrito que permite o uso de um banco de filiro de analise comum e um
banco de filiro de sintese comum. De modo a capacitar 0 uso de um banco
filtro de sintese e de analise comuns, um esquema de processamento nao
linear avancado foi descrito que envolve o mapeamento de subfaixas de
analise multiplas a uma subfaixa de sintese. Como um resultado de usar um
banco de filtro de analise comum & um banco de filtro de sintese comum, o
esquema de transposicdo miltiplo pode ser implementado na complexidade
computacional reduzida comparada a esquemas de transposicao convencio-
nais. Em outras palavras, a complexidade computacional dos métodos de

HFR harménicos é grandemente reduzida por meio da capacitagdo do com-
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partilhamento de um par de banco de filtro de sintese e de andlise para va-
rios transposers harménicos, ou por um ou varios fransposers harmonicos
em combinagdo com um amostrador ascendente.

Além disso, varias configuragbes de modulos de HRF compre-
endendo transposigéo mudiltipla foram descritas. Em particular, configuragtes
de médulos de HRF em complexidade reduzida foram descritas que manipu-
lam sinais criticamente descendentemente amostrados. Os métodos e sis-
temas esbocados podem ser empregados em varios dispositivos de decodi-
ficagdo, por exemplo, em receptores multimidia, caixas de topo de ajuste de
video/audio, dispositivos moéveis, audio players, video players, etc.

Os métodos e sistemas para transposicdo e/ou reconstrucao de
alta frequéncia descritos no presente documento podem ser implementados
como software, firmware e/ou hardware. Certos componenies podem, por
exemplo, serem implementados como software operando em um processa-
dor de sinal digital ou microprocessador. Outros componentes podem, por
exemplo, serem implementados como hardware e ou como circuitos integra-
dos de aplicacao especifica.

Os sinais encontrados nos métodos e sistemas descritocs podem
ser armazenados em meios tais como memoria de acesso aleatoria ou meio
de armazenamento 6tico. Eles podem ser transferidos via redes, tais como
redes de radio, redes de satélite, redes sem fio ou redes de linha com fio, por
exemplo, a internet. Dispositivos tipicos que fazem uso dos métodos e sis-
temas descritos no presente documento sao dispositivos eletrénicos porta-
teis ou outro equipamento de consumidor que s8o usados para armazenar
e/ou dar em troca sinais de audio. Os métodos e sistema podem também
serem usados em sistemas de computador, por exemplo, servidores de in-
ternet web, que armazenam e proporcionam sinais de audio, por exemplo,

sinais de musica, para download.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema configurado para gerar um componente de alta fre-
quéncia de um sinal de 4udio em uma segunda frequéncia de amostragem a
partir de um componente de baixa frequéncia do sinal de audio em uma pri-
meira frequéncia de amostragem, em que a segunda frequéncia de amostra-
gem é R vezes a primeira frequéncia de amostragem, R 2 1, o sistema com-
preendendo:

um transposer harmoénico (1102) de ordem T configurado para
gerar um componente de alta frequéncia modulado a partir do componente
de baixa frequéncia,

em que o componente de alta frequéncia modulado é determina-
do com basa em uma porgéo espectral do componente de baixa frequéncia
transposta a uma faixa de frequéncia T vezes mais alta,

em que o componente de alta frequéncia modulado esta na pri-
meira frequéncia de amostragem multiplicada por um fator S,

emqueT>7eS<R.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, ainda compreen-
dendo:

um banco de filtro de espelho de quadratura de analise (1103),
referido como um banco de QMF, configurado para mapear o componente
de alta frequéncia modulado em pelo menos uma das subfaixas de X QMF,
em que X é um mdltiplo de S, produzindo desse modo, pelo menos um sinal
de subfaixa de QMF;

um médulo de reconstrucéo de alta frequéncia (1104) configura-
do para modificar pelo menos um sinal de subfaixa de QMF; e

um banco de QMF de sintese (1105) configurado para gerar o
componente de alta frequéncia a partir de pelo menos um sinal de subfaixa
de QMF modificado.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, em que o
transposer harménico (1102) compreende:

um banco de filtro de analise (101) configurado para proporcio-

nar um conjunto de sinais de subfaixa de analise a partir do componente de



10

15

20

25

30

2/5

baixa frequéncia do sinal;

uma unidade de processamento néo linear (102) associada com
a ordem de transposigdo T e configurada para determinar um conjuhto de
sinais de subfaixa de sintese a partir do conjunto de sinais de subfaixa de
analise pela alteragéo de uma fase do conjunto de sinais de subfaixa de ana-
lise; e

um banco de filtro de sintese (103) configurado para gerar o
componente de alta frequéncia modulado do sinal a partir do conjunto de
sinais de subfaixa de sintese.-

4. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 3, em que:

o componente de baixa frequéncia tem uma largura de faixa B;

o conjunto de sinais de subfaixa de sintese envolve uma faixa de
frequéncia (T-1)*B até T*B; e

o transposer harménico (1102) é configurado para modular o
conjunto de sinais de subfaixa de sintese em uma faixa base centrada ao
redor de frequéncia zero, produzindo, desse modo, o componente de alta
frequéncia modulado.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagao 4, em que o transpo-
ser harménico (1102) é configurado para mapear o conjunto de sinais de
subfaixa de sintese em subfaixas do banco de filtro de sintese (103).

6. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 a
5, em que o transposer harménico (1102) compreende um sistema configu-
rado para gerar um componente de alta frequéncia de um sinal de audio a
partir de um componente de baixa frequéncia do sinal de audio, o sistema
compreendendo:

um banco de filtro de analise (501) configurado para proporcio-
nar um conjunto de sinais de subfaixa de analise a partir do componente de
baixa frequéncia do sinal, em que o conjunto de sinais de subfaixa de analise
compreende pelo menos dois sinais de subfaixa de analise, em que o banco
de filtro de analise (501) tem uma resolugao de frequéncia de Af,

uma unidade de processamento nao linear (502) configurada pa-

ra determinar um conjunto de sinais de subfaixa de sintese a partir do con-
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junto de sinais de subfaixa de analise usando uma ordem de transposic¢ao P,
em que o conjunto de sinais de subfaixa de sintese é determinado com base
em uma porgéo do conjunto de fase de sinais de subfaixa de anélise alterada
por uma quantidade derivada a partir da ordem de transposigao P, em que a
unidade de processamento nao linear (502) é configurada para determinar
um numero de sinais de subfaixa de sintese em uma saida da unidade de
processamento nao linear (502) que é diferente do nimero de sinais de sub-
faixa de analise em uma entrada da unidade de processamento nao linear
(5602); e

um banco de filtro de sintese (504) configurado para gerar o
componente de alta frequéncia do sinal a partir do conjunto de sinais de sub-
faixa de sintese, em que o banco de filtro de sintese (504) tem uma resolu-
cao de frequéncia de FAf, com F sendo um fator de resolugéo, com F 2 1,
em que a ordem de transposicao P é diferente do fator de resolugéao F.

7. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
5, em que o transposer harménico (1102) compreende um sistema configu-
rado para gerar um componente de alta frequéncia de um sinal de audio a
partir de um componente de baixa frequéncia do sinal de audio, o sistema
compreendendo:

um banco de filtro de analise (501) configurado para proporcio-
nar um conjunto de sinais de subfaixa de analise a partir do componente de
baixa frequéncia do sinal, em que o conjunto de sinais de subfaixa de analise
compreende pelo menos dois sinais de subfaixa de analise;

uma primeira unidade de processamento ndo linear (502) confi-
gurada para determinar um primeiro conjunto de sinais de subfaixa de sinte-
se a partir do conjunto de sinais de subfaixa de analise usando uma primeira
ordem de transposicéo P;; em que o primeiro conjunto de sinais de subfaixa
de sintese é determinado baseado em uma porgéo do conjunto de sinais de
subfaixa de andlise alterado por fase por uma quantidade derivada a partir
da primeira ordem de transposigao Py,

uma segunda unidade de processamento néo linear (502) confi-

gurada para determinar um segundo conjunto de sinais de subfaixa de sinte-
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se a partir do conjunto de sinais de subfaixa de analise usando uma segunda
ordem de transposicdo P,, em que o segundo conjunto de sinais de subfaixa
de sintese é determinado com base em uma porgao do conjunto de sinais de
subfaixa de andlise alterado por fase por uma quantidade derivada a partir
da segunda ordem de transposigao P, em que a primeira ordem de transpo-
sicéo P; e a segunda ordem de transposigcao P sao diferentes;

uma unidade de combinacéo (503) configurada para combinar o
primeiro e o segundo conjuntos de sinais de subfaixa de sintese, produzindo
desse modo, um conjunto combinado de sinais de subfaixa de sintese; e

um banco de filtro de sintese (504) configurado para gerar o
componente de alta frequéncia do sinal a partir do conjunto combinado de
sinais de subfaixa de sintese.

8. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 2 a
7, ainda compreendendo meios de baixa amostragem (1106) a montante do
transposer harménico (1102), configurados para proporcionar um componen-
te de baixa frequéncia criticamente baixo amostrado na primeira frequéncia
de amostragem dividido por um fator de baixa amostragem Q a partir do
componente de baixa frequéncia do sinal, em que:

o componente de alta frequéncia modulado esta na primeira fre-
quéncia de amostragem multiplicado por um fator S e dividido pelo fator de
baixa amostragem Q; e

X é um multiplo de S/Q.

9. Método para gerar um componente de alta frequéncia de um
sinal de audio em uma segunda frequéncia de amostragem de um compo-
nente de baixa frequéncia do sinal de dudio a uma primeira frequéncia de
amostragem em que a segunda frequéncia de amostragem é R vezes a pri-
meira frequéncia de amostragem, R 2 1 , o método compreendendo as eta-
pas de:

gerar um componente de alta frequéncia modulado a partir do
componente de baixa frequéncia pela aplicagdo de uma transposigéo har-
moénica de ordem T,

em que o componente de alta frequéncia modulado é determina-
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do baseado em uma porc¢éo espectral do componente de baixa frequéncia
transposto a uma faixa de frequéncia T vezes mais alta,

em que o componente de alta frequéncia modulado esta na pri-
meira frequéncia de amostragem multiplicada por um fator S, e

emqueoqual T>TeS <R

10. Aparelho conversor para decodificar um sinal recebido com-
preendendo pelo menos um sinal de audio, o aparelho conversor compreen-
dendo:

um sistema conforme definido em qualquer uma das reivindica-
coes 1 a 8 para gerar o componente de alta frequéncia do sinal de audio a
partir do componente de baixa frequéncia do sinal de audio.

11. Software adaptado para execugdo em um processador e pa-
ra realizagdo das etapas do método conforme definido na reivindicagéo 9,
quando efetuado em um dispositivo de computagao.

12. Meio de armazenamento compreendendo um software adap-
tado para execugio em um processador e para realizar as etapas do método
conforme definido na reivindicacéo 9, quando efetuado em um dispositivo de
computacao.

13. Produto de programa de computador compreendendo instru-
¢bes executaveis para realizar o método conforme definido na reivindicagéo

9, quando executado em um computador.
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RESUMO

Patente de Invencao: "TRANSPOSIGAO HARMONICA COMBINADA EFICIENTE".

A presente invencao refere-se a sistemas de codificagédo de au-
dio que fazem uso de um método de transposicdo harménico para recons-
trucdo de alta frequéncia (HFR), e a processadores de efeito digital, por e-
xemplo, assim denominados excitadores, onde a geracéo de distorgao har-
monica adiciona brilho ao sinal processado. Em particular, um sistema confi-
gurado para gerar um componente de alta frequéncia de um sinal de um
componente de baixa frequéncia do sinal € descrito. O sistema pode com-
preender um banco de filiro de analise (501) configurado para proporcionar
um conjunto de sinais de subfaixa de andlise a partir do componente de bai-
xa frequéncia do sinal; no qual o conjunto de sinais de subfaixa de analise
compreende pelo menos dois sinais de subfaixa de analise; no qual o banco
de filtro de analise (501) tem uma resolugao de frequéncia de Af. O sistema
compreende adicionalmente uma unidade de processamento n&o linear
(502) configurada para determinar um conjunto de sinais de subfaixa de sin-
tese a partir do conjunto de sinais de subfaixa de andlise usando uma ordem
de transposigdo P; no qual o conjunto de sinais de subfaixa de sintese com-
preende uma porgao do conjunto de sinais de subfaixa de anélise alterado
por fase por uma quantidade derivada a partir da ordem de transposi¢ao P, e
um banco de filtro de sintese (504) configurado para gerar o componente de
alta frequéncia do sinal a partir do conjunto de sinais de subfaixa de sintese;
no qual o banco de filtro de sintese (504) tem uma resolugéac de frequéncia
de FAf; com F sendo um fator de resolugéo, com F >1; no qual a ordem de

transposicédo P é diferente do fator de resolugéo .



