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EL SONIDO EN LA PC
1. OBJETIVOS

En los capitulos 18 y 19 nos dedicamos profundamente a laimagen y a video. Hemos
visto que la calidad sobresaliente de los videos digitales, le ha dado un nuevo lugar alas
computadoras en los hogares: El entretenimiento.

Se hace indispensable contar con sonido digital de alta calidad, para complementar la
experiencia audiovisual que la PC actual nos otorga. Pero € sonido digital no sélo
incorpora nuevas experiencias a los usuarios, sino nuevos desafios técnicos y
requerimientos de hardware.

L os técnicos que deseen sacar provecho a esta tecnologia, con el proposito de aplicarlaa
SUS NUEVOS equipos, 0 poder realizar e mantenimiento de equipos existentes, 0 ampliar
o0 actualizar otros, deberdn dominar una nueva terminologia, saber cudl es el objetivo de
las normas correspondientes, y cua es el hardware requerido para distintos destinos.

Para lograr nuestro objetivo, comenzaremos con una base tedrica indispensable para
entender qué es el sonido y en qué consiste la digitalizacion, y asi llegar en forma
natural alos conceptos més avanzados que involucran a esta tecnologia.

La historia de la PC es en cierto modo reciente, ya que solo tiene 20 afos de vida. En
este proceso evolutivo desde una maguina tosca y con capacidad audiovisua
rudimentaria, hasta una PC que permita la realizacion de una sala de entretenimiento de
cine en los hogares, transcurrieron cambios tanto en e hardware como en el software.
Estos cambios se introdujeron gradualmente, por 1o que hoy es comun encontrar entre
los clientes a equipos pertenecientes a distintas generaciones de esta evolucion.

Dos de nuestros objetivos planteados son e mantenimiento y la ampliacion. Para cubrir
entonces a dichos objetivos, no solo debemos conocer a hardware de Ultima generacion,
sino también al de generaciones precedentes.

2. ¢QUE ESEL SONIDO?

El sonido es una percepcion subjetiva, que se produce cuando las moléculas en € aire
son perturbadas por algun tipo de movimiento producido por un cuerpo vibrante. Esta
perturbacion genera una onda sonora, de manera similar a la onda que se produce en €l
agua cuando arrojamos una piedra a un estanque.

Esta onda sonora provoca variaciones rapidas en la presion atmosférica, que son
detectadas por la membrana del timpano en nuestros oidos: esta membrana se movera a
compas de la variacion de la presion, y, mediante un mecanismo perteneciente a oido
interno, transformara la informacién mecanica del movimiento a impulsos eléctricos
que seran enviados a cerebro, como se muestraen lafigura 20.1.
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En la figura 20.2, se ha representado con una linea ascendente, las zonas de mayor
presion, y descendente a las de menor presién, conformando asi una linea sinuosa. Esa

Zonas de mayor -
presion \<’

Longltud
de onda

Figura20.1

linea sinuosa es una representacion andloga del sonido y la utilizaremos ampliamente en
las referencias de este documento.

Cada sonido posee caracteristicas Unicas, que nos permite identificar la fuente sonora
rapidamente. Nuestros sentidos pueden percibir tres caracteristicas esenciales:

e Lafrecuencia.
e Laamplitud ointensidad.
e Eltimbre

dNLil'dNv

TIEMPO
Figura 20.2

2.1 Lafrecuencia

Las variaciones de presion del aire pueden ser mas 0 menos rapidas.
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e Cuanto més lenta es la variacién mas baja es la frecuencia: € sonido entonces
seramas grave.

e Cuanto més rgpida es la variacion més alta es la frecuencia: € sonido entonces
serdmas agudo

Definiendo a un ciclo sonoro como a la accién donde € aire se comprime y se
descomprime por una vez por la existencia de una onda sonora, podemos decir que la
frecuencia de un sonido es e nimero de ciclos sonoros emitidos por una onda sonora
durante un segundo, por lo cua se incrementa a aumentar el nimero de ciclos por
segundo y decrece si se disminuyen. Ese nimero de ciclos sonoros por segundo es
medido en Hertzios (Hz).

L os sonidos agudos, tales como los producidos por un silbato o una flauta, son de altas
frecuencias y contienen miles de ciclos por segundo. Los sonidos graves, tales como los
producidos por un trueno lgjano o un contrabajo, son de bajas frecuencias y contienen
pocos ciclos por segundo.

Las variaciones percibidas por el oido que oscilan entre los 20 y los 22.050 ciclos por
segundo (entre 20 y 22.050 Hz) entran en el rango audible de un ser humano.

La figura siguiente (figura 20.3) muestra como €l nivel de presién sonora de un sonido
de bagja frecuencia se forma comparado con un sonido de ata frecuencia de la misma
amplitud (o intensidad). Se nota ademés gque en €l mismo periodo de tiempo, € sonido
de baja frecuencia describe un solo ciclo mientras que el de alta frecuencia describe
ocho ciclos. Por lo tanto, si € sonido de baja frecuencia representara 1 KHz, € de alta
frecuenciarepresentaria 8 KHz.

Frecuencia

.,\\/f_

Eajas frecUencies AllEs frecuencias
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Figura 20.3: Distintas frecuencias con iguales amplitudes. I
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2.2 Laintensidad
Las variaciones de presion del aire pueden ser minimas o violentas:

e Silavariacion es minima la membrana del timpano se movera poco: e sonido
sera més débil.

e Silavariacion esviolentala membrana del timpano se movera mucho: el sonido
sera més fuerte.

La intensidad de un sonido se refiere a la amplitud de la onda sonora y se mide en
decibeles (dB). Cuanto mayor sea la amplitud, mayor serén los dB, y maés fuerte sera el
sonido (por eemplo, e zumbido de un avion comparado con e sonido de una
respiracion suave).

El ser humano es mas sensible a los sonidos que se encuentran en un rango de
frecuencias que va desde los 500 a los 8000 Hz, lo cual se corresponde con las
frecuencias de los sonidos del habla. El sonido més suave que un oido normal puede
percibir se encuentra arededor de los 0 dB, y el sonido més fuerte que puede tolerar
(perteneciente al umbral de dolor) se encuentra entre 120-140 dB.

La figura siguiente (figura 20.4) muestra la comparacién entre un sonido suave y uno
més fuerte de la misma frecuencia. Fijese en que el sonido fuerte (de gran amplitud)
alcanza puntos mas altos de nivel de presion sonora que €l sonido suave (de baja
amplitud). Si se alcanzan niveles de intensidad extremos, la presion puede ser tan alta
gue llega adafiar €l oido, al igual que si setratara de un golpe fisico.
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Figura 20.4: Distintas amplitudes.

2.3 Eltimbre

¢Por qué podemos distinguir el sonido de un piano a de una trompeta o la voz de
nuestro hermano con la de un amigo? Por una cualidad exclusiva del sonido: el timbre.
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El timbre hace posible que cada fuente emisora de un sonido, como por gemplo un
instrumento, pueda tener un tipo de sonido determinado y particular que lo distingue de
otros aln cuando la frecuencia de ese sonido emitido sea igual a la de un sonido
generado por otro instrumento. Por gemplo: si generamos una frecuencia de 440 Hz con
un piano y una guitarra de manera simultanea, aln cuando ambos estén afinados en la
misma frecuencia (440 Hz equivale a la nota LA, que indica una atura musical) y
generando la misma, cada uno suena de manera diferente. EI motivo de esta diferencia
es gue las ondas de los sonidos naturales no estan compuestas por una sola frecuencia:
vibran con varias frecuencias simultaneas.

En los sonidos naturales, la frecuencia de vibracion mas grave es la que determina
normal mente el periodo de duracion y laaturamusical, y se denomina frecuencia base.
L as restantes frecuencias, que suelen ser multiplos de la frecuencia base, se denominan
armonicos. Cada tipo de instrumento tiene, por su construccion, una serie diferente de
armonicos de amplitudes diferentes, que son los que definen su timbre y otorgan esas
“seflales de identidad” inherentes a cada instrumento, como por gjemplo a un piano.

3. REPRODUCCION Y GRABACION DEL SONIDO:
LOSPROCESOSANALOGICOS

Hasta la aparicién de las computadoras, €l sonido se grababay se reproducia siempre de
formaanalégica. Pero... ¢qué significa exactamente este término?

El término analdgico se utiliza actualmente en contraposicion a digital. Las sefiales
analdgicas son realizadas mediante variables continuas de voltaje, cuyas evoluciones
temporales imitan (0 sea, son una analogia de) las sefiales originales. Podemos decir
entonces que una sefial analdgica es € reflgjo de las variaciones de presién de aire en
forma de variaciones de voltaje eléctrico.

Una sefial anal 6gica es obtenida mediante un transductor, término con el que se designa
atodo dispositivo capaz de convertir una magnitud fisicaen otra.

El micréfono y 1os parlantes son los dos transductores bési cos utilizados en la grabacion
y reproduccién del sonido. En primer lugar, € micréfono convierte la variacion de la
presion de aire gercida sobre su membrana en una sefia analoga eléctrica. Esta sefial
eléctrica puede ser grabada, utilizando diferentes tecnologias, como por gjemplo sobre
una cinta magnética. Este proceso, entonces, es una analogia el éctrico-mecanica.

Si deseamos reproducir el sonido, la analogia ser& mecanico-eléctrica: el cabezal de la
casetera genera una sefial eléctrica que es amplificada y enviada a los parlantes, donde
un nuevo transductor las convierte en un campo magnético capaz de desplazar y de
hacer oscilar (con las frecuencias originales) los conos de papel de los parlantes. La
siguiente figura (figura 20.5) muestra como se trasmite y se graba sonido
anal 6gicamente.
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Figura 20.5: Esquema de los procesos de transmision y grabacion analdgica.

4. PRINCIPIOSDE LA DIGITALIZACION DEL SONIDO

Definiendo a un medio digital como un principio de funcionamiento basado en el
lenguaje que utilizan las computadoras, 0 sea, en € sistema binario, podemos decir que
la digitalizacion del sonido en si es la captura de una onda sonora andloga para ser
manipulada o reproducida por un medio digital.

4.1 EIl proceso de muestreo

Para resolver la primera parte, 0 sea, obtener esa serie de muestras mencionadas
anteriormente, es necesario realizar un proceso denominado de muestreo. La palabra

Ladigitalizacion del sonido se resuelve en dos partes:

e Laprimeraparte consiste en obtener una serie de muestras
aintervalos regulares.

e Lasegundaparte consiste en asignar a cada una de estas
muestras un valor numérico que pueda ser utilizado por
una computadora.

e Estos procesos son realizados por conver sores anal 6gico-
digitales (A/D) y digitales anal6gicos (D/A).

muestreo es e equivalente al término sampling en inglés, y se utiliza para indicar la
opcion de tomar muestras, en este caso de un sonido, a intervalos de tiempos regulares.
Ademés, debemos tener en cuenta lo siguiente: para muestrear, es necesario especificar
una frecuencia sonora, que servira paraindicar la periodicidad de esatoma de muestras.

Tratemos de resolver la primera parte. Esta consiste en muestrear a sonido, pero...

¢con qué frecuencia? Debemos saber que la onda sonora analoga es continua, ya que
constituye por si sola una sola unidad: digamos que no va“de atrozos’.
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Un medio digital simplemente transforma una sefial continua en un tipo de sefia que
sucede a ciertos interval os de tiempo (aungue no lo parezca, ya que parece demostrarnos
continuidad) denominada sefial discreta. Veamos un gréfico de gjemplo (figura 20.6):

Figura 20.6: Muestreo de una onda sonor a continua.
Nétese los puntos sobre la onda que recrean la sefial.

En la figura anterior (20.6) podemos ver una representacion de una sefial continua, que
representa a un sonido. Sin embargo, cuando es captada por la placa de sonido esta no
captura TODA la sefid, captura simplemente una serie de puntos (los que estan
marcados sobre la onda): un punto cada cierto tiempo, es decir, un muestreo de los
datos a una determinada frecuencia.

La onda que nos quedara se denominara discreta y sera del siguiente estilo (figura
20.7):

Figura 20.7: Onda sonora discr eta.
Representa ala onda resultante, reconstruida con los datos obtenidos.

Pero si la frecuencia de muestreo utilizada para este proceso critico es igual a la
frecuencia original del sonido, en realidad capturaremos la mitad de posiciones (figura
20.8):
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Figura 20.8: Sonido digitalizado con los valores de la frecuencia
original. Representa a una posible reconstruccion delaonda a
partir delos datos obtenidos.

Vemos que la forma de onda se degrada rapidamente. ¢Cudl seria la minima frecuencia
de muestreo correcta, entonces?

En 1928, un miembro de los laboratorios de |la compafiia telefénica Bell, Ilamado Henry
Nyquist descubrié que para muestrear correctamente una sefial de cierta cantidad de Hz
se requiere como minimo una frecuencia de muestreo que multiplique a esa sefial por
dos. O sea, para muestrear correctamente cualquier frecuencia es necesario utilizar €l
doble de la frecuencia original. Este descubrimiento se denomind teorema de
muestreo.

Vimos que el oido humano es capaz de detectar frecuencias sonoras desde 20 hasta
aproximadamente 22.050 Hz. Si tenemos en cuenta a teorema de muestreo, debemos
saber entonces que para muestrear correctamente cualquier onda sonora audible
necesitaremos una frecuencia minima de 44.100 Hz. Esto explica la norma estandar de
44.100 Hz de frecuencia de muestreo utilizada por los reproductores de CD, y también
es lautilizada por las placas de sonido estéandar.

¢Y porqué exactamente 44.1KHz? Por € mismo motivo por € que €l cine emite 24
imagenes por segundo: s €l 0jo humano es capaz de reconocer como mucho unas 30
imégenes por segundo, seria un derroche de medios y dinero emitir 100 imagenes por
segundo, por el simple hecho de que no notariamos la diferencia. Si a esto le sumamos
gue & oido humano es capaz de reconocer sonidos de hasta 22.5 KHz y se tiene en
cuenta que para digitalizar ese valor tiene que ser el doble (44.1 KHz), en un principio
la utilizacién de una mayor frecuencia de muestreo no tiene ningun sentido. Pero
¢porgué existen placas de sonido que muestrean més alla de los 44.1 KHz? Tratemos de
responder esa pregunta.

Todas las placas de sonido hogarefias pueden trabajan a una resolucion de 44.1KHz,
pero las placas profesionales trabajan en su mayoria a partir de los 48 KHz y algunas
incluso llegan alos 96KHz. La utilizacién de este muestreo ampliado se debe aque ala
hora de editar un sonido es posible obtener un mayor nivel de exactitud . Es por eso que
estas placas son utilizadas en estudios de grabacion.
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4.2  Asignacion de numeros a las muestras

El dltimo paso de la digitalizacion, como dijimos antes, consiste en asignar un nimero
en bits a cada una de las muestras obtenidas bajo una determinada frecuencia. Ese
numero en bits se denomina resolucion o resolucion en bits.

ESTUDIO

Para explicar este proceso, tratemos de establecer una analogia con € video digital.
Sabemos ya que la resolucién de color de una imagen se mide en bits. Entonces, una
imagen de 8 bits podr&incluir 256 colores diferentes, mientras que una de 24 bits podra
representar méas de 16 millones de colores. Con el sonido digital sucede exactamente lo
mismo: cuantos méas bits apliguemos, méas niveles o escalones tendra en su
composicion, lo que lo hard més parecido al sonido analdgico original.

Para entender este concepto de una manera grafica, veamos la siguiente onda sonora
(figura 20.9) que simula una digitalizacion hecha con 16 bits de resolucion.

Figura 20.9: Digitalizacion a 16 bits.

La siguiente onda (figura 20.10) muestra una digitalizacion a 8 bits.

Figura 20.10: Digitalizacién a 8 bits.

¢Qué ocurrid? Para representar una onda, a medida que se utiliza una cantidad mayor
de bits mas niveles de esa onda puedo representar, logrando mayor fidelidad sonora
porque estoy respetando |0 mas aproximadamente posible a la onda original. Por eso la
onda digitalizada a 8 bits de resolucion no es tan fiel como la onda de 16 bits, debido a
la cantidad de niveles que puedo representar:

8 bits 256 niveles

16 bits 65536 niveles
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Todas las placas de sonido hogarefias trabajan a 16 bits. Las profesionales utilizan més
de 16 para cada muestra (24 bits, por gemplo) por e mismo motivo que algunas placas
utilizan més de 44.1 KHz de frecuencia de muestreo: obtener un mejor nivel de
exactitud a la hora de editar una onda sonora, pero esta vez sobre la resolucion y no en
el campo de lafrecuencia.

4.3 ConversoresA/Dy D/A
V eamos ahora como funciona un sistema digitalizador de sonido.

El sistema se compone de dos conversores. un conversor analogico/digital (A/D) en la
entrada, y un conversor digital/analégico (D/A) en la salida. Ambos estéan controlados
por un reloj digital, que es e que determina la frecuencia de muestreo. En e proceso de
digitalizacién, € conversor A/D genera un nimero binario (de 8 o 16 hits) a cada pulso
del reloj. Este nimero se almacena en la memoria o se graba en € disco rigido. Para oir
esta sefial digital es necesaria la reconversion inversa, entonces esos nUmeros
almacenados son enviados a un conversor D/A gue los convierte en voltges, ala misma
frecuencia de reloj. Esta sefial analdgica es amplificada y enviada a parlantes, que al
vibrar, convierten a esos voltgjes en variaciones de presion de aire. El siguiente
esguema (figura 20.11) nos grafica este proceso:

GRABACION [

ALMACENAMIENTO | THEmEDD

REPRODUC CION

Figura20.11: Sistemade
conversoresA/D y D/A
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Entonces podemos decir que e estandar establecido paralas
placas de sonido en las PC esta constituido por:

* Una frecuencia de muestreo de 44,1 KHz.
* Unaresolucion de 16 bits.
* Conversores A/D y D/A integrados.

5.HISTORIA Y EVOLUCION DEL SONIDO DIGITAL ENLA PC

51 AdLib

En 1988, una compariia canadiense, AdLib, fabricé las primeras placas de sonido para
PC (figura 20.12). Fueron placas de 8 bits, que resolvian la reproduccion de sonido
(mediante un conversor D/A) Unicamente através de la sintesis digital.

Figura20.12: AdLib I

5.1.1 Lasintesisdigital

Yavimos a proceso de digitalizacion de sonido, por lo tanto podemos suponer cOmo es
posible modificar posteriormente este sonido digitalizado: s al digitalizar un sonido le
asignamos una cierta cantidad de valores, para editarlo habra que o sustraerle o
agregarle algunos de esos valores. Esto sucede siempre que se parte de un sonido inicial
gue existe fuera de la computadora y luego se convierte en una serie de nimeros.

En un sintetizador, esto no es asi. Como su hombre o sugiere, este dispositivo sintetiza
el sonido, es decir, o genera a partir de la combinacion de elementos simples (que
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normalmente son sefiales periddicas y funciones mateméticas) que no tienen por que
exigtir fuera de sus circuitos.

El proceso de sintesis, previamente a ser digital, fue andogo. En un principio, el
desarrollo de sintetizadores fue de exclusivo uso cientifico, hasta que empezaron a
comercializarse afines de la década del ' 60, con la aparicion del sintetizador Moog, que
fue utilizado por musicos de aquella época tanto como para imitar sonidos de
instrumentos reales como para generar nuevos. El primer sintetizador digital comercial
aparecio en 1983 y fue el DX-7, de Yamaha: este modelo, junto a los modelos de las
demés firmas de punta (Roland, Ensonig, etc.) desbancé del mercado a los
sintetizadores anal 4gicos.

Ahora bien... este es un asunto perteneciente al mundo de los instrumentos musicales
¢qué tiene que ver la PC con todo esto? Para resolver la reproduccién de sonido, AdLib
incluyd en su placa de sonido un chip que mas adelante se llamé DSP (Digital Signal
Processor, o procesador digital de sefidles) conteniendo un sintetizador. A partir de ese
entonces todas las placas de sonido incluyeron un chip DSP con un sintetizador.

Un sintetizador posee las siguientes caracteristicas.

* Un nUmero de voces deter minadas.
* Un método de sintesis.
* Un método de comunicacion con otras interfaces.

5.1.2 Numero devoces

El nimero de voces de un sintetizador hace referencia a la cantidad de los distintos
sonidos que puede reproducir de manera simultanea. Estos sonidos pueden ser
instrumentos (un piano, una bateria) o efectos (un helicoptero, un teléfono). Todos los
sintetizadores digitales son polifonicos. esto significa que pueden reproducir mas de una
“voz" alavez, 0 sea, mas de un sonido de manerainstantanea.

5.1.3 Meétododesintesis: Sintesis FM

El método de sintesis hace referencia a la forma con la cual €l sintetizador genera
sonidos. El primer método de sintesis digital utilizado por las placas de sonido se
denomind FM, y fue empleado por muchos afios. Basicamente, funciona de la siguiente
forma: el sintetizador genera una onda sonora mediante férmulas trigonométricas y
luego, para que €l sonido sea mas real (supongamos que tiene que imitar a un piano)
hace modificaciones a la sefial generada mediante instrucciones, que reciben el nombre
de osciladores. Estas modificaciones arménicas permitirdn otorgarle un timbre
determinado a un sonido (como por g emplo, e timbre de un piano). Lamentablemente,
la sintesis FM integrada a las placas de sonido para PC no es del todo fiel a imitar
algunos instrumentos, sobre todo los de cuerday percusion.

5.1.4 Método de comunicacion con otrasinterfaces: MIDI
El método de comunicacion hace referencia a la forma con la cual un sintetizador es

capaz de comunicarse con otras interfaces. Estas interfaces pueden ser software o
hardware que controlen a ese sintetizador, o bien, otro sintetizador.
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Alla por e afio 1980, cuando ya era inminente la aparicion de los sintetizadores
digitales (sustituyendo a los analdgicos), los ensambladores de estos se vieron en la
necesidad de crear un lenguaje para que los sintetizadores puedan comunicarse entre si,
y a su vez con otras interfaces. Asi nacié la norma MIDI (Musical Instruments Digital
Interface, o Interfaz Digital para Instrumentos Musicales). A partir de ese entonces,
todos los sintetizadores digitales son capaces de hablar MIDI. Como no podia ser de
otra forma, los sintetizadores incluidos en las primeras placas de sonido para PC (las
AdLib), fueron integrados en la normativa del lenguaje MIDI. Esta integracion se basd
en las soluciones que MIDI ofreci6 para el sonido en las computadoras:

* Fue € trampolin para que los desarrolladores de software utilizaran musica en la PC,
ya que a existir la normativa MIDI se unificaron todos los caminos. fue posible
entonces programar software con un lenguaje tnico, el MIDI.

* También los musicos se vieron beneficiados, ya que tuvieron la posibilidad de usar €l
sintetizador incluido en la placa de sonido para hacer musica mediante la PC, o bien
conectar su sintetizador externo para poder controlarlo también. Este control entonces
es aplicable tanto para el sintetizador interno como para uno externo y esta constituido
en softwar e especifico, que entiende MIDI, y se denomina secuenciador.

* Los archivos con formato MIDI (el estandar es *.mid, pero existen otros) ocupan
poquisimo espacio de almacenamiento, ya que un archivo de sonido MIDI no es €
sonido en si sino basicamente estd compuesto por mensajes que llaman a los efectos y
las notas musicales que componen al sonido, ya que esos efectos y esas notas musicales
estan ya incluidas en €l sintetizador a utilizar.

Como dijimos a comienzo, las primeras placas AdLib emitian sonido solamente
mediante €l proceso de sintesis digital, y soportaban tan solo cuatro voces con sonidos
sintéticos. Aungue muchos juegos comenzaron a tener en cuenta el nuevo hardware, los
tipos de sonidos ofrecidos por € pequefio sintetizador FM permitian poco mas que
generar una cierta “musiquita’ de fondo, de calidad no muy buena. Al no disponer de la
capacidad de reproducir sonido grabado digitalmente, la AdLib no reproducia de
manera fiel efectos convincentes, como golpes, motores, voces, etc.: todos estos efectos
constituian el aditivo que el mercado de juegos estaba esperando.

5.2 Sound Blaster y Sound Blaster Pro

Un afio més tarde al lanzamiento de la AdLib, Creative Labs, una empresa de Singapur
que habia trabajado en sintesis de voz, lanzd al mercado lo que se convertiria en un hito:
la primera Sound Blaster. Basicamente, ofrecia las mismas prestaciones que la AdLib,
ya que incluia un sintetizador FM y un conversor D/A, pero fue pionera en ago
fundamental: al incluir un conversor A/D ofrecio posibilidades de grabar y reproducir
sonido digital con una resolucién de 8 bits, 1o que le permitié a los programadores
utilizar sonido grabado digitalmente para desarrollar sus aplicaciones: el éxito fue tan
grande que propulsd a la compafiia al primer puesto del mercado multimedia
internacional, lugar que sigue ocupando en la actualidad. El modelo siguiente, Sound
Blaster Pro (Figura 20.13), fue la primera placa de sonido estéreo, al incluir dos canales
de 8 bits.

Instituto Tecnoldgico Argentino THP / Clase20 13



| = LR 1]

Figura 20.13: Sound Blaster Pro '

5.3 Multisound y Sound Blaster 16

A finales de 1989 una empresa norteamericana denominada Turtle Beach saco al
mercado su primera placa de sonido: la Multisound (Figura 20.14). Este fue e primer
producto de sonido digital vinculado ala PC no orientado al mercado doméstico, como
s o estaban todas las placas de sonido descriptas anteriormente. O sea: fue la primera
placa de sonido profesional, por lo que fue orientada a estudios de grabacion y/o edicién
de sonido. Desde ese entonces hasta ahora, Turtle Beach fue fabricando placas de
sonido destinadas a uso profesional.

T EFTTT

Figura 20.14: Turtle Beach Multisound I

La importancia de este modelo en la historia de la placa de sonido es clave, ya que
aport6 adel antos tecnol 6gicos que mas adelante se convertirian en estandares obligados.
Estos avances fueron los siguientes:

* Laresolucion del sonido digital paso a ser de 8 a 16 hits.

* Se mejoraron notablemente los conversores D/A y A/D.

* Se incluyo la posibilidad de reproducir y grabar sonido de forma simultanea. Esta
caracteristica se denomind Full Duplex. En esta placa, esta cualidad era resuelta por €
chipset incluido. O sea, seresolvia por hardware.
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* Se utilizé por primera vez a un sintetizador fabricado por una empresa dedicada
exclusivamente a esa tarea. EMU Systems, una compafia desarrolladora de tecnologias
de puntaintegradas en chips pararealizar todo tipo de sintesis digital.

* Esta sintesis dejo de ser FM para convertirse en sintesis por tabla de ondas. ¢En qué
consiste este nuevo método de sintesis? Pasemos a explicarlo.

5.3.1 Sintesispor tabla deondas

Dijimos anteriormente que la sintesis FM generaba sonidos utilizando formulas
trigonomeétricas. En cambio, e método de sintesis por tabla de ondas (en inglés se
denomina “wavetable synthesis’) utiliza muestras de instrumentos reales para generar
sefiales sonoras, enriqueciendo notablemente al sonido sintetizado. Estas muestras
pueden alojarse:

* En una memoria ROM.

* En un software instalado en un sistema operativo, que utilizara la memoria RAM del
sistema.

¢Coémo funciona este método de sintesis?

Una tabla de onda es una seccion aojada en memoria RAM que contiene la
representacion digital del segmento de un sonido. Este segmento sonoro fue grabado
con un instrumento real, y es alojado en la carga del sistema operativo en la memoria
RAM por un banco de tabla de ondas, que puede estar presente en la memoria ROM de
una placa de sonido (en caso de que esta posea una) o0 en el software de esta misma.
Cuando es necesario recrear un sonido, esa tabla es reproducida de manera
constantemente ciclica, dandole a ese sonido continuidad en e tiempo. Utilizando
algoritmos mateméticos el sintetizador atera la sefial del sonidos generados, generando
asi alos matices que ademas |o componen (altura, intensidad, timbre especifico, etc.).

Ahora, latecnologia de los sintetizadores que aportan la mayoria de las placas de marca
reconocida (desde la Turtle Beach Multisound hasta las placas actuales) es la inclusion
de la sintesis por tabla de ondas. No asi las compatibles con Sound Blaster 16 (figura
20.15), que posee sintesis por FM (estas placas pueden ser las fabricadas por Crystal,
SiS, ESS, o las que vienen con la sigla “compatible con Yamaha OPL3", que es €
nombre de unatecnologia de sintesis FM de Y amaha).
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¢Por qué todavia se sigue utilizando la sintesis FM? Porque la sintesis por tabla de
ondas esta destinada a usuario que utilizala grabacién y reproduccién MIDI para hacer
musica, por razones obvias que hacen fundamentalmente a la calidad del sonido. El
mercado hogarefio, a su vez, no necesita de un sintetizador de alta calidad porque €
usuario no utilizaMIDI.
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Figura 20.15: Sound Blaster 16 I

Pero, volvemos al afio 1989, donde aparecié un nuevo modelo de Creative Labs. laya
nombrada Sound Blaster 16. Esta fue la primera placa de sonido de nivel hogarefio que
ofrecié una resolucion de 16 bits, lo que establecio el estandar mundial de las placas de
sonido (inclusive hasta ahora, ya que este modelo fue clonado incontables veces por
otros fabricantes, de ahi la terminologia “100% Sound Blaster Compatible’). Ademés,
fue la primer Sound Blaster Full Duplex, resuelto por el software incluido en €l pagquete.
¢Queé establece que una placa de sonido sea Full Duplex? Que pueda reproducir y grabar
al mismo tiempo.

Como todos los desarrolladores de software comenzaron a disefiar para esta placa, toda
placa de sonido desde ese entonces fue elaborada para ser compatible con este modelo.

54 GravisUltrasound y Sound Blaster AWE 32/ AWE 64

Cas paralelamente a lanzamiento de la Sound Blaster 16, aparecié en el mercado una
placa que trgjo unainnovacién importante: la Gravis Ultrasound (Figura 20.16).
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Figura 20.16: Gravis Ultrasound I

El sintetizador por tabla de ondas utilizaba las tablas de instrumentos grabadas en una
memoria ROM, pero las enviaba a una memoria RAM incluida en la placa (de 256 Kb).
Este proceso hizo posible la edicion de estas tablas. Esto marcO una tendencia
importante en el mercado, ya que pese a que la placa en cuestion grababa con una
resolucién de 8 bits (aunque reproducia a 16 bits) se gand un lugar importante entre los
usuarios MIDI al hacerse posible la manipulacion de las muestras de sonido (para
mejorarlos a gusto o para generar nUevos).

Figura 20.17: Sound Blaster AWE 32

Este avance tecnol 6gico fue mejorado en 1994 por Creative Labs con € lanzamiento del
modelo Sound Blaster AWE 32 (figura 20.17). ¢Porque se llamé Sound Blaster AWE
32? AWE eslasiglade “ Advanced Wave Effects’ (“Efectos Avanzados de Onda’, hace
referencia a la posibilidad de editar las tablas de ondas). El niumero 32 muestra la
capacidad polifénica de la placa: la reproduccion maxima de 32 voces de manera
simultdnea. Vale la pena remarcar entonces que €l nimero 32 no hace referencia a la
resolucion en bits de la placa, que utilizaba 16 bits. Lo mismo sucede con |os nimeros
incluidos en los model os posteriores de Sound Blaster y en otras marcas (64, 128, etc.),
estos hacen referencia a la capacidad polifénica'y no alaresolucion en bits.
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Fue la primer Sound Blaster con & proceso Full Duplex resuelto por hardware. El
tamanio de la ROM que incluia los instrumentos era de 1 MB, y poseia ademés una
memoria de tecnologia DRAM (de 512 KB) donde se guardaban las tablas de ondas
procedentes de la ROM, lo que permitia su edicion. Hubo dos versiones. “Value’ y
“Gold”. Esta Ultima tenia las especificaciones desarrolladas anteriormente (a igua que
laversion “Value') pero ademés incluy6 dos zocalos de memoria RAM del tipo SIMM
de 30 contactos, estableciendo como méximo 28 MB para ediciones adicionales sobre
las tablas de ondas (pese a que podian insertarse dos modulos de 16 MB, logrando 32
MB; solo 28 MB eran aprovechados por la placa).

A partir del lanzamiento de la AWE32, se diferencié claramente al mercado hogarefio
del mercado profesional. Para €l hogar, la solucion era la Sound Blaster 16 o alguna
compatible, y para edicion digital de audio o grabacion de pistas MIDI se recurria ala
AWE 32 0 a su competidora, la Gravis Ultrasound.

El sintetizador incluido en el DSP de la AWE 32 fue el EMU 8000, de la empresa EMU
Systems. Pero ademas de contener al sintetizador, trajo consigo un importante avance:
la aplicacion de efectos de sonido en tiempo real.

5.4.1 Efectosde sonidoen tiemporeal

L as operaciones en tiempo real son aquellas en las cuales una computadora iguala a la
percepcion humana del tiempo. En este caso, estas operaciones constituyen efectos
aplicados a un sonido. ¢Qué es aplicar un efecto a un sonido? Digamos que es agregar
una cualidad especifica que altera su percepcion. Los efectos de sonido mas utilizados
por |as placas de sonido son:

* Reverb: Podria traducirse como reverberacion. La reverberacion es una cualidad
siempre existente en nuestra percepcion del sonido. Tratemos de explicarla.

Sabemos que un sonido se produce a través de un cuerpo vibrante o fuente sonora.
Desde cualquier fuente sonora (como por eemplo, un parlante) e sonido llega a
nuestros oidos. Sin embargo, no solo nos llega de manera directa: también se reflgja en
el piso, en las paredes, en un techo, etc. Estos rebotes del sonido, por Ilamarlos de
alguna forma, Ilegan imperceptiblemente mas tarde a nosotros en relaciéon al sonido
directo. Esto hace a que el sonido directo y sus rebotes constituyan a la percepcion de
un solo sonido: una resonancia especifica, que en términos técnicos se llama
reverberacion o camara. Esta resonancia puede simularse analdgica o digitalmente. En
nuestro caso, es un proceso realizado por las modificaciones ala sefial digital del sonido
resuelto por e chip DSP de una placa de sonido.

* Chorus: Podria traducirse como coro. Tratemos de definirla basdndonos en lo que
produce un coro: un efecto coral.

Mdltiples instrumentos musicales juntos interpretando una pieza al mismo tiempo
producen un efecto coral, algo que enriquece la percepcion de una gecucion musical ya
gue se mezclan los timbres y las intensidades producidas por los instrumentos,
otorgandole cuerpo a sonido, haciéndolo mas significativo.

Esto ha sido aprovechado por siglos, desde € laid y €l piano hasta la guitarra de doce
cuerdas. Sucede lo mismo con las notas musicales. un grupo de gente cantando las
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mismas notas musicales (esto se denomina unisono) produce un sonido rico y con
cuerpo. El efecto chorus produce entonces 10 mismo que un coro: un sonido con
cuerpo, pero con una diferencia significativa: el sonido origina no es alterado con
sonidos a unisono, sino méas bien con sonidos muy levemente desafinados (0 sea, en
otra atura o nota musical), lo que le otorga a la percepcion sonora una calidez
significativa.

El modelo siguiente a Sound Blaster AWE 32 fue lanzado en 1996: el AWE 64 (figura
20.18), que aumento la polifonia (0 sea, la cantidad méxima de voces reproducidas
simultaneamente) a 64 voces, e incluy6 la posibilidad de edicion de los bancos de
sonidos de la memoria ROM de 1 MB en una memoria RAM de 512 KB mediante un
software especifico (como por gemplo, e Vienna) a través de bancos de datos
denominados SoundFonts. Estos bancos de datos constituyen ala edicién en RAM de la
tabla de ondas, y a hacerse por software mediante una PC, muchos usuarios musicos
acostumbrados a la edicion de la sintesis en el mismo sintetizador compraron esta placa
y facilitaron muchisimo ese proceso, al ser més flexible y més amigable lainterfaz entre
el usuario y lamaquina
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Figura 20.18: Sound Blaster AWE 64

Pese a los muchos saltos tecnolégicos, una gran cantidad usuarios aficionados a la
musica aln siguen utilizando placas de la gama AWE, ya que siguen siendo de utilidad
para muchas funciones especificas, sobre todo la composicion basada en MIDI. Es por
eso que Creative Labs no ha retirado € soporte para AWE 32 y AWE 64, aunque
obviamente esto no seré por mucho tiempo.

5.5 Turtle Beach Daytonay Sound Blaster PCI 128

En & afio 1997, Turtle Beach (ya entonces adquirida por Voyetra, una firma
especializada en la fabricacion de sintetizadores y desarrollo de software MIDI y
edicion de audio digital) sacd a mercado la primer placa de sonido PCI: Turtle Beach
Daytona (figura 20.19).
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Figura 20.19: Turtle Beach Daytona

Lo més saliente de esta placa fue que abri6 €l mercado para el desarrollo de placas de
sonido sobre el bus PCI, permitiendo asi trabajar con |o que ya se habia convertido en el
estandar de mercado en lo que a interfaces de expansion se refiere. Este modelo,
ademas, traia incluido un sintetizador de 32 voces de polifonia que por primera vez en
toda esta historia usd lamemoriaRAM del sistema paralos procesos de sintesis.

Creative Labs, que habia anunciado que iba atomarse su tiempo paralanzarse a mundo
PCI, introdujo en el mercado la Sound Blaster PCI 128 (Figura 20.20) inmediatamente
después que Turtle Beach lanzara el modelo Daytona.

Figura 20.20: Sound Blaster PCI 128
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Al igual que en los modelos AWE, € nimero incluido en el nombre de la placa hace
referencia a la capacidad polifonica del sintetizador, o sea, 128 voces. Este desarrollo
tecnolégico significd un importantisimo adelanto en el terreno MIDI, y fue posible
gracias a la integracion de la empresa Ensoniq (una reconocida firma desarrolladora de
sintetizadores) por parte de Creative Labs. Al igual que e modelo Daytona de Turtle
Beach, € sintetizador utilizala memoria RAM del sistema para los procesos de sintesis,
permitiendo personalizar este uso con rangos de 2, 4 u 8 MB. Fue, ademas, la primera
placa que brind6 soporte para €l uso de 4 parlantes (2 activos o frontales y 2 pasivos o
traseros).

Pese a funcionar en el bus PCI, tanto la Turtle Beach Daytona como |la Sound Blaster
PCl 128 realizan todos los procesos internos a 16 bits, al igual que las placas de sonido
desde la aparicion del modelo Turtle Beach Multisound en adelante.

56 ProTools

Ya por ese entonces, la PC se convirtié en un nuevo recurso de los estudios de
grabacion. Digidesign, una empresa dedicada pura y exclusivamente a audio digital,
desarroll6 un sistema denominado Pro Tools (figura 20.21). Este sistema (que en estos
dias se encuentra en su version 5.1) esta basado tanto en un software especifico como en
hardware: este esta constituido por modul os externos de conexionado para instrumentos
musicales y otros equipos profesionales de sonido y, ademés, se utilizan placas de
sonido de 96 KHz de frecuencia de muestreo y 24 bits de resolucién. Estas plataformas
fueron desarrolladas para Macintosh, en primera instancia. Pero luego, se lanzaron para
PC.

Obviamente, Pro Tools no apunta al mercado hogarefio. La mencién se justifica porque
las placas de sonido que son utilizas por este sistema fueron |as primeras en la historia
de la PC en muestrear a 96 KHz con 24 bits de resolucion. El modelo mas conocido de
estas placas es el Digi001.

o |

Figura 20.21: Sistema Pro Tools
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5.7 Sound Blaster Live!

A fines de 1998, hizo su aparicion en el mercado por parte de Creative Labs € modelo
Sound Blaster Live! (Figura 20.22). Este modelo trgjo sustanciales y rotundos cambios
en el mercado hogarefio:

Figura 20.22: Sound Blaster Live!

1 Todos los procesos internos se realizan a 32 bits, siendo esta la primera placa
REAL parabus PCI.

2 Vieneincluido en & paguete un software que permite mejorar el rendimiento del
hardware mediante la actualizacion de controladores y software de control: un
servicio denominado Live! Ware Upgrade.

3 El chip DSP integrado de EMU Systems, el EMU10K1 (integrado por 200.000
transistores) posee un sintetizador que soporta hasta 1024 voces de polifonia 'y
ofrece varios efectos aplicables en tiempo real. Sin embargo, la posibilidad de
ofrecer sonido mas alla del estéreo convencional es lo més saliente que ofrece
este chip.

4 Parte responsable de la generacion de los efectos en tiempo real es la inclusion
de una tecnologia propietaria de Creative Labs denominada EAX
(Environmental Audio System). Este desarrollo, mediante una rama de DirectX
[lamada Direct Sound (ver apartado 5.7.1), provee de ambientaciones a sonido.
¢Qué es esto? Tratemos de hacernos la siguiente pregunta ¢Es lo mismo
escuchar un concierto en vivo en una sala que escuchar la grabaciéon de ese
concierto en €l living de una casa? Seguro que no.
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¢Por qué? Porque como ya vimos antes, el ambiente donde el sonido se genera
es parte fundamental de su percepcion, por los niveles de reverberacién
producidos en ese lugar especifico. EAX es una tecnologia que aplica el uso de
distintos tipos de reverberaciones generadas digitalmente (26 en total) con €
objetivo de generar ambientes de sonido: un hall, un cuarto chico, un estadio,
etc.

Todos |os model os son 100% compatibles con 5.1 (ver apartado 5.7.2).

Un modelo especifico trae software adiciona para la utilizacion del formato
MP3 (ver apartado 5.7.3).

7 100 % compatible con AC-3 (ver apartado 5.7.4).

8 100 % compatible con AC’ 97 (ver apartado 5.7.5).

5
6

571 ¢QuéesDirect Sound?

Es un componente especifico de DirectX. Como vimos en el capitulo 16, DirectX esta
compuesto por varios componentes, y cada uno de ellos cumple una funcion especifica.
Los correspondientes al audio digital son tres:

-Direct Sound: Se usa mayoritariamente para generar efectos de sonido de cualquier
indole (para juegos, por gemplo). Es utilizado también para reproducir mas de un
sonido al mismo tiempo, a través de una mezcla realizada a una frecuencia especial,
ademés de regular a volumen y establecer panorama (0 ubicacion en €l estéreo). Estas
dos Ultimas caracteristicas son utilizadas por software de grabacion, por g emplo.

-Direct Sound 3D: Especifica las coordenadas para direccionar a sonido generado en un
sistema de 4 parlantes: este sistema se denomina sonido 3D.

-Direct Music: Reproduce musica a través del sintetizador de la placa de sonido, o sea,
reproduce musica mediante MIDI.

572 ¢Quéesb5.1?

Es una tecnologia proveniente del cine, que ahora se ha expandido a un nivel hogarefio.
Es €l secreto de los sistemas Home Theater: “ Teatro en casa’ seria la traduccion litera
del inglés, y hace referencia a la teatralidad del sonido, ya que logra una ambientacién
muy cercana al oyente. Eso justificala vinculacién con € teatro. En la actualidad, 5.1 es
la norma estandar de sonido envolvente. El sonido envolvente es aguel que va mas alla
del dinamismo del sonido estéreo, agregando mas de dos parlantes para cubrir un
espectro de 360 grados que recrean una ambientacion sonora denominada surround
(envolvente). La denominacion 5.1 corresponde a una configuracion de: 5 parlantes (2
canales frontales estéreo, 1 canal central y 2 canales envolventes) y 1 subwoofer (1
canal gue reproduce los sonidos graves a muy baja frecuencia, de una forma que otorga
especialidad al sonido y se denominada no direccional). Podemos ver la configuracién
de este sistema en lafigura (20.23), y su explicacion debgjo de ella:
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Figura 20.23: Configuracion 5.1 I

5.1 es un sistema compuesto por seis canales sonoros distintos. Los primeros cinco (o
sea, todos menos el subwoofer) son discretos ¢qué significa esto? Que reproducen cinco
fuentes sonoras sensitivas separadas, todas desde una ubicacion especifica, generando
una primera instancia surround: un canal central (también llamado canal de diaogo)
encargado de reproducir las voces humanas en una pelicula, dos canales frontales
estéreo, que generalmente abarcan todo € sonido y siempre emiten toda musica
existente, y finamente dos canales satélites (dedicados a efectos ambientales de una
pelicula, como por gemplo e canto de un gallo en una escena en un campo), que se
ubican a los costados del oyente. La segunda instancia surround esta constituida por €l
altimo cana de la especificacion: e denominado .1, o sea, €l subwoofer. Pasemos a
explicar su funcion.

Cuando la fuente emisora de la onda sonora es lgjana, € sonido es dificil de localizar.
Esta fuente sonora lgjana estd compuesta por una onda sonora especial, denominada
onda sonora larga. Este tipo de onda rodea la cabeza del oyente, entrando en ambos
oidos de manera simultéanea, y estd emitida a frecuencias muy baas por parlantes
preparados para eso, denominados woofers. Debido a la naturaleza no direccional de las
bajas frecuencias, €l sonido generado por ellas produce una sensacion perceptiva que
abarca 360 grados en lugar de asociar su percepcion a parlantes. entonces, no es
necesario que todos los parlantes sean woofers. O sea, es posible tener solo una fuente
emisora de bajas frecuencias. € subwoofer, Este es basicamente una gran caja que
resuelve toda la emisién de sonidos graves, liberando a los demas parlantes de la
reproduccion de bajas frecuencias, sin perder en absoluto calidad en € sonido. Al
escuchar este sistema por primera vez, es comun experimentar la ilusion auditiva de
percibir que los sonidos graves son emitidos por los parlantes. Pero, en realidad, son
emitidos por e subwoofer.
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¢Por qué causa esa sensacion? Porque las ondas sonoras largas de baja frecuencia son
dificiles de localizar por e oido humano (y a veces més dificil se hace alin, ya que €
subwoofer puede estar escondido, o sea, fuera del rango de vision) y € cerebro intenta
vincular al sonido que perciben los oidos con las fuentes sonoras visibles. El sistema 5.1
(foto 20.24) es soportado desde los modelos superiores de Sound Blaster Livel, y su
utilizacion actual se focaliza en la visualizaciéon de peliculas en formato DVD vy en €
uso de juegos. Estos ultimos si o si deben ser compatibles con DirectX 8.1, yaque es el

nico que soporta esta especificacion.

oQo

ESTUDIO

Figura 20.24: Sistema de canales 5.1 I

Es un formato de almacenamiento comprimido de audio digital. El surgimiento de MP3
es uno de los fendmenos mas grandes que la industria de la musica haya observado. El
siguiente esquema (figura 20.25) muestra el porqué de este fendmeno.

573 ¢(QuéesMP3?

Unavez generados, El audio digital es

los archivos MP3 se comprimido,

distribuyen através generando archivos

de Internet. MP3.
Los archivos MP3 Mediante la PC,
pueden descargarse puede extraerse €l
alaPC desde audio de un CD, por
Internet. gjemplo.

Unavez en laPC, pueden
transferirseaun CD oaun
reproductor portéatil de MP3.

Figura 20.25: El fenébmeno MP3 I
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Otros fenébmenos, como por gjemplo la introduccién del cassette o del compact disc,
comenzaron siendo parte de la industria, mientras que MP3 surgié de Internet. El
impacto fue tan grande, que cambid, cambiay cambiara laformaen el cual |as personas
escuchen, coleccionen y distribuyan musica.

Tratemos de hacer una pequefia introduccién al principio de funcionamiento. Sabemos
que e proceso estdndar de obtencion de audio digital es el sampleo a 16 bits por
segundo con una frecuencia de muestreo de 44.1 KHz. Ahora bien, esto debe ser
multiplicado x 2, porque el sistema de reproduccion es estéreo. ¢Cuantos bits ocupan un
segundo de musica en un CD? Hagamos la cuenta:

44,100 x 16 x 2 =1.411,200

1.4 millones de bits equivalen a més de 1,4 Mb. (Megabits). Entonces, una cancién que
dura aproximadamente cuatro minutos ocuparia 33,6 MB. (Mega Bytes) en cualquier
unidad de almacenamiento digital.

Un archivo MP3 contiene esa informacién, pero comprimida, en un factor estandar de
12 a 1, denominado MPEG Audio Layer-3. O sea, esa cancion de 33,6 MB ahora esta
ocupando 2,8 MB, sonando igual. Toda una revolucion.

En 1987 empez0 esta historia. Més precisamente en las instalaciones de Fraunhoffer
ISS-A, un instituto aleman. El objetivo, en ese entonces, era la creacion de un patron de
compresion de audio digital de alta calidad y baja transferencia de datos, basado en la
manipulacion de ciertas insuficiencias de la percepcion en € oido humano. Después de
casi tres afos de desarrollo, en 1989 patentaron en Alemanialo descubierto y méas tarde,
en 1992, hicieron lo mismo en la Organizacion Internaciona de Estandares (1SO), 1o
que impulsd a que esa tecnologia fuera integrada a la especificacion MPEG (Motion
Picture Experts Group), que es e estandar en la compresion de video, audio y sistemas
en general. Ahora bien... ¢como funciona realmente? Mediante el principio basico de
toda compresion: €l uso de algoritmos.

Volvamos a establ ecer una analogia con la imagen digital: nosotros, como usuarios, nos
manegjamos con imagenes en formatos comprimidos, como GIF o JPG. Estas
compresiones estan basadas en algoritmos. Comprimir el sonido es realmente similar,
con una sola diferencia realmente saliente: la utilizacion de una técnica algoritmica
denominada perceptual noise shaping. Es, basicamente, un aprovechamiento de como
el ser humano percibe a sonido. ¢Como es esto?

-Existen ciertos sonidos que el oido humano no puede percibir.

-Existen ciertos sonidos que el oido humano puede percibir megjor que otros.

-Si hay dos sonidos reproduciéndose de manera simultanea, el oido humano puede
percibir el de mas alto volumen, no asi el mas bgjo.

Utilizando estos datos, ciertas partes de una cancion (por eemplo) pueden ser
eliminadas sin eliminar de manera significativa la calidad sonora de lo que se escucha.
En base a estas eliminaciones es posible reducir una cancién con calidad de CD con un
factor de 12 a1 aunacalidad muy cercanaalaoriginal, rozando lo imperceptible.

Como en todos los algoritmos de compresion, la eliminacion de redundancias es clave
para generar un MP3 (ver figura 20.26).
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Si existe un sonido alto en una de las bandas de
frecuencia, el algoritmo de compresion puede
ignorar €l resto.

Figura 20.26: Forma de accionar dela compresion algoritmica en el formato MP3. '

Para reproducirse, el MP3 necesita ser descomprimido en tiempo real, ya que el sonido
tiene una continuidad en € tiempo. Este proceso, como todas las descompresiones,
puede redlizarse tanto por software como por hardware. En este caso, y solamente por
ahora, a la espera de un nuevo salto tecnoldgico, la descompresion de MP3 se redliza
mediante instrucciones de software al microprocesador. No existen aln descompresores
por hardware de MP3 gue estén incluidos en una placa de sonido o una placa dedicada,
pese a que exista un modelo de la Sound Blaster Live!l denominado “MP3" (esta
distribucién trae un software reproductor y organizativo de archivos en formato MP3).

Con € respaldo de la 1SO y del MPEG, la tecnologia fue aceptada como un estandar
dentro de la industria, pero la clave para € éxito del MP3 fue que iniciamente los
duefios de la patente, Fraunhofer I1SS-A, permitieron el uso y desarrollo gratuito de la
tecnologia. Esto permitio a los desarrolladores independientes tanto como a los
corporativos pudieran desarrollar software que utilizara la especificacion. Aun cuando
la tecnologia estuvo disponible por bastante tiempo, se necesitd de la ayuda de la
industria de la codificacion y decodificacion de MP3 para realmente dar mayor alcance
al formato. El desarrollador de productos de multimedia avanzados Tomislav Uzelac
cred € primer programa para reproducir MP3, el "AMP" en 1997, € cual fue utilizado
posteriormente como modelo para las aplicaciones Winamp (para PC) y MacAmp (para
Macintosh).

Con € tiempo, muchas herramientas més para codificar, transmitir y reproducir MP3
fueron liberadas a publico y esto, inevitablemente, llevd a intercambio de archivos de
audio de pequefio tamafo y ata calidad en Internet, y por lo tanto, a construir €l
fendbmeno MP3.
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574 ¢QuéesAC-3?

LasiglaAC significa“Audio Compression”.

AC-3 es una metodologia flexible de compresion de audio digital, desarrollada y
patentada por los laboratorios Dolby. Es capaz de comprimir desde un solo cana
monofénico hasta un formato de canales 5.1.,, y est4 basado en principios de
psicoacustica, a igual que e MP3, con la diferencia que €l objetivo no es reproducir
solo musica: esté disefiado para comprimir € sonido digital de las peliculas.

En un principio, este formato de compresion se utilizaba en dos sistemas:
-Dolby Digital: Desarrollado para €l cine.
-Dolby Surround: Hecho para el hogar (*home theater”).
Pero Dolby, para evitar la confusion, unifico ambos en la especificacion “Dolby
Digital”.
El uso aplicable en PC es a través de peliculas en formato DVD que estén codificadas
en AC-3.
575 ¢QuéesAC’ 97?
LasiglaAC significa“Audio Codec”.

Es una norma pensada para estandarizar la integracion de sistemas de audio digital en
las PC, unificando |a metodol ogia de desarrollo del hardware. Fue realizada en 1996 por
Intel, en colaboracion con Creative Labs, Analog Devices, National Semiconductor y
Y amaha. La Ultima especificacion esla 2.2.

L as bases més salientes de esta norma son las siguientes:

-Esta pensada para integrar en un motherboard soluciones de audio digital, pero también
para determinar formas de integracion de hardware en las placas de sonido estandar, o
sea, para ser integradas en ranuras de expansion.

-Las secciones de chips encargados del audio analégico deben estar separados de los
digitales. ¢Como? Ubicando la seccion analoga cerca de los conectores de entrada y
salida, y la seccidn digital cerca del bus ddl sistemay € microprocesador. Esto logra
mayor efectividad tanto para la grabacion como paralareproduccion, y reduce costos de
integracion

-Basar toda laintegracién de hardware de audio digital a PCl, USB y IEEE 1394.
-Arquitectura basada en dos chips. Los procesos de mezcla y efectos, sonido
tridimensional, y €l sintetizador por tablas de ondas deben estar incluidos en un chip
denominado controlador, que se complementard con un chip llamado codec, que

resolvera todas las entradas y salidas posibles (MIC, AUX, SPDIF, etc.). La figura
20.27 graficael funcionamiento y la comunicacion entre ambos chips.
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Figura 20.27: Escenario de funcionamiento de la tecnologia AC ' 97. I

El chip controlador (descripto en la figura como “AC’ 97 Digital Controller”) depende
de los drivers del dispositivo para cumplir su funcionalidad, podemos decir entonces
que trabagja a nivel software en un 100 %. Un ICH (1/O Controller Hub, basicamente un
repetidor de sefiales) permite la conectividad del chip controlador con el chip codec, que
trabaja en un 100 % a nivel hardware. El puente sur de los motherboards que soportan
tecnologias Pentium |11 o posteriores actiia como ICH.

Entonces, en lugar de usar e término “Sonido AC '97”", seria mas apropiado
denominarlo “Sonido integrado basado en e codec AC ’97 con un controlador digital”.
Pese a ser més largo, es lo que realmente define la norma: una solucién de audio digital
para PC compuesta por dos chips y pensada para ser integrada en un motherboard, o
eventualmente en una placa de sonido. Esta especificacién se actualiza solo por
software, mediante la renovacion de drivers, 1o que le da otro punto a favor. Quiza la
desventaja sea que su funcionamiento sea € adecuado sdlo en motherboards de primera
linea, ya que en sistemas de gama media o baja e desarrollador de hardware o no
implementa todas | as especificaciones correspondientes ala norma, o estas no funcionan
como deberian.

5.7.6 Alternativasa Sound Blaster PCI 128y Live!

Tanto para los modelos PCl 128 como Live!, Creative puso en el mercado alternativas
econdmicas, como la Vibral28 para el modelo PCI 128, o la PCI 512 paralaLive! Son
placas que traen funcionalidades recortadas (por jemplo, el modelo PCI 512 no trae €l
DSP EMU 10K1) y que no hacen a saltos tecnolgicos, si no mas bien una alternativa a
los usuarios de tener una placa de sonido en la PC tecnol6gicamente actualizada sin
pagar demasiado por ella. Turtle Beach por su parte compite con su linea Montego para
la PCI128 y con e modelo Santa Cruz para la Live! Estas placas estan pensadas, sin
embargo, para el usuario que utilizala PC como un estudio casero de grabacion.
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5.8 Sound Blaster Audigy / Extigy

Hasta aqui, todas |as placas de sonido hogarefias trabajaban con 16 bits de resolucion, y
sigue siendo este el estandar en la actualidad, pero Creative introdujo en el mercado una
nueva vuelta de tuerca: una placa de sonido de 24 bits, el modelo Sound Blaster Audigy
(Figura 20.28).

Figura 20.28: Sound Blaster Audigy '

Ademas de la resolucion de 24 hits, esta placa muestrea a 96K hz. O sea, tiene la misma
configuracién gue un sistema de sonido digital profesional de primera linea (como por
ejemplo Pro Tools) y es una placa pensada para el hogar.

Mas alla de |os adelantos del modelo Live! (EAX, 5.1, etc.) esta placa posee:

-Un conector |EEE 1394, para utilizar una camara digital, por g emplo, y hacer films
caseros con sonido profesional.

-El chip DSP Audigy, cuatro veces mas rapido que e EMU10K1, lo que permite
introducir una nueva norma de EAX denominada ADVANCED HD, que ademés de
las ambientaciones hechas con reverberancias utiliza Direct Sound 3D para €l audio
posicional.

-Soporte ASIO (Audio Stream Input/Output): ASIO es una tecnologia que se aplica
para los grabadores multipista de audio digital con € objetivo de flexibilizar €
proceso de auto deteccion de componentes de audio y €l uso de todas las
conexiones digitales de entrada y salida. El uso de esta tecnologia depende de los
drivers de |l os dispositivos de audio que la soporten.
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Hasta ahora, €l Ultimo eslabdn de esta evolucion lo compone la primera placa de
sonido externa de la historia: Sound Blaster Extigy (figura 20.29).

Figura 20.29: Sound Blaster Extigy I

Aparte de | as prestaciones establecidas por |os modelo Audigy (96 KHz, 24 bits, EAX
ADVANCED HD, etc.), € ultimo modelo de Sound Blaster trae las siguientes
prestaciones:

-Conexionado USB ala PC o Notebook.

-Un nuevo chip DSP: CMSS (Creative Multi-Speaker Sound), es un procesador
algoritmico de audio 3D que resuelve por si solo todas las conversiones de sampleo,
lamezcla del sonido (o €l control de gravesy agudos) y todas las instrucciones
correspondientes a direccionamiento 5.1.

-Control remoto incorporado para multiples funciones, desde |as basicas de volumen
y seleccionado de pistas de reproduccion hasta la activacion de efectos mediante
EAX.
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NOTAS
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Cuestionario Capitulo 20

ESTUDIO

1. ¢(Qué funcién cumple el conversor D/A de una placa de
sonido?

2. ¢Qué funcion cumple un chip DSP?

3. ¢Qué es MIDI?

4. ¢Cual es el secreto de la compresion MP3?

5. ¢Cual es lafuncién de un subwoofer en un sistema 5.1?
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