AUDIO

Tarjetas de sonido

En sus comienzos, la PC no fue pensada para manejar sonido, excepto por la incorporación de un pequeño altavoz interno (PC Speaker). En un principio, el altavoz servía para comunicar errores al usuario. A principios de 1990, aparecieron las tarjetas de sonido. Con ellas es posible convertir sonido analógico a digital para guardarlo en la PC, y también convertir el sonido digital almacenado en la PC a analógico y poder escucharlo por altavoces.


Grabación digital de sonido

El sonido se produce mediante la vibración de un cuerpo elástico (por ejemplo, las cuerdas vocales), se transmite a través de un medio material por variaciones de presión y llega a nuestros oídos.
Es una onda mecánica, es decir, una perturbación que permite transportar una determinada cantidad de energía sin realizar desplazamiento de materia, moviendo levemente las partículas del medio en que se propaga. Las ondas de sonido necesitan de un medio material para propagarse (por ejemplo, el aire). La velocidad con que se propagan depende del medio, en el caso del aire, ésta es de 340 metros por segundo.

La percepción de una onda sonora por parte de nuestros oídos depende de su amplitud y de su frecuencia. La amplitud es el valor máximo que toma la onda, mientras que la frecuencia es la cantidad de veces por segundo que se presentan las oscilaciones. El oído humano tiene un rango de frecuencias audibles que van desde los 20 Hz a los 20 KHz (o sea, de 20 a 20000 oscilaciones por segundo). Las frecuencias inferiores a 20 Hz se denominan infrasonidos mientras que las superiores se denominan ultrasonidos. Ambas son inaudibles para el ser humano.
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EN ESTE ESQUEMA PODEMOS VER LOS DISTINTOS PARAMETROS DE UNA ONDA SONORA.
EN ESTE CASO, LA FRECUENCIA ES DE 4 HZ.




La amplitud define la intensidad con que se escucha el sonido, es decir, el volumen y la fuerza con que lo recibimos. En la gráfica de la onda, es la altura entre picos. Un amplificador de audio, por ejemplo, se encarga de aumentar la amplitud de una onda sonora.

La frecuencia nos indica el tono del sonido. Las ondas de menor frecuencia tienen un tono más grave, mientras que las de mayor frecuencia son las más agudas.

La grabación (digitalización) de sonido real, ya sea procedente de voces, instrumentos musicales acústicos o electrónicos, grabaciones, etc., se realiza mediante los denominados ADC (Analogic-Digital Converters), o Convertidores Analógico-Digitales, circuitos que, a una determinada frecuencia, toman muestras del sonido, que convierten en números que después son almacenados en la memoria en binario. Para escucharlo, necesitamos hacer el proceso inverso al del muestreo: la Conversión Digital-Analógica, (DAC). 
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Entre los procesos de digitalización y escucha, tenemos acceso a una variada gama de manipulaciones del sonido (control de volumen, tono, distorsiones, etc.)
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ESTA ES LA REPRESENTACION DE LAS ONDAS SONORAS DE UN SONIDO NORMAL. COMO SE
VE. NO ES CONSISTENTE SINO QUE VARIA NOTABLEMENTE DE UN INSTANTE A OTRO.




Una característica útil de la tarjeta es que pueda reproducir y grabar al mismo tiempo. Esta característica se conoce como "full duplex" (actualmente todas las tarjetas lo son). Para ello, los dos conversores ADC-DAC deben trabajar de forma separada.

Parámetros del muestreo

Para medir la calidad del muestreo, debemos referirnos a dos parámetros: la frecuencia de muestreo y la resolución:

· La Frecuencia de muestreo es el número de muestras que se toman por segundo. Cuanto mayor sea esta frecuencia, más parecido será el resultado obtenido al sonido original. La frecuencia mínima de muestreo debe ser el doble de la máxima frecuencia del sonido original. Dado que el oído humano es capaz de escuchar sonidos en el rango de 20 a 20.000 Hertzios, aproximadamente, se ha elegido como frecuencia de muestreo más adecuada, la de 44,1 KHz, es decir, aproximadamente el doble de la frecuencia más aguda que podemos escuchar. Si reducimos la frecuencia de muestreo, podemos apreciar que el sonido es menos nítido, más apagado, porque perdemos frecuencias agudas.
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EN ESTOS GRAFICOS SE PUEDE VER LA DIFERENCIA QUE HAY AL U'I;ILIZAR
UN MUESTREQ CON UNA MAYOR SUBDIVISION Y FRECUENCIA. EL
RESULTADO ES UNA SENAL MAS SIMILAR A LA ORIGINAL.




· La Resolución hace referencia a la exactitud de las medidas efectuadas. Se mide en bits: si la resolución es de 8 bits tenemos 256 niveles posibles. Si ampliamos a 16 bit, tenemos 216 = 65536 niveles. La precisión en este último caso es mucho mayor, y el sonido se reproducirá mejor.

	8 bits
	256 niveles

	16 bits
	65536 niveles


(Para tener un punto de referencia, la grabación de los discos compactos se realiza con una frecuencia de muestreo de 44,1 KHz, y una resolución de 16 bits.)

Para almacenar sonido digitalizado, necesitamos un espacio en el disco duro que depende de la calidad de la grabación. Para calidad CD, son 5 Mb por pista y por minuto (44.100 muestras/seg x 2 bytes x 60 seg= 5.292.000 bytes, es decir, 5,05 Mb), lo que suma unos 40 Mb para una canción de 4 minutos (dos canales, estéreo). Se pueden usar frecuencias de muestreo más bajas y resolución de 8 bits para aquellos trabajos que no requieran tanta calidad.

Existen sistemas de compresión que almacenan y leen en tiempo real los ficheros de audio, con la ayuda de microprocesadores DSP (procesadores de señal) integrados en la tarjeta de sonido, consiguiendo compresiones de 1:4 o superiores.

Si deseamos utilizar un sistema de grabación multipista, debemos multiplicar esos 5 Mb por los minutos y por las pistas que vayamos a usar (por ej. para grabar en estéreo multiplicamos por 2, por lo que cada minuto ocupa 10 MB).

	Grabación
	Frec. de Muestreo
	Resolución
	Frec. Máxima
	Tamaño del archivo

	Calidad de CD
	44,1 KHz
	16 bits
	20 KHz
	11 KB/s

	Calidad de Radio
	22,05 KHz
	8 bits
	10 KHz
	22 KB/s

	Calidad telefónica
	11,025 KHz
	8 bits
	5 KHz
	172 KB/s


MIDI

El formato MIDI Musical Instrument Digital Interface, es decir, Interconexión Digital para Instrumentos Musicales fue desarrollado en el año 1981 por varios fabricantes de sintetizadores, y orientado al mercado profesional. Esencialmente, MIDI es un protocolo de comunicaciones entre instrumentos musicales digitales. Es un sistema de transmisión de las notas musicales que componen una melodía generada por un instrumento. Hasta entonces, cada marca creaba modelos sólo compatibles con su propia gama. Pensando acertadamente que la estandarización ampliaría el mercado, desde hace muchos años, el M.I.D.I. se ha convertido en un estándar absoluto e indiscutible, si bien ampliado con nuevas especificaciones. Hoy en día, incluso los teclados domésticos de gama media-baja incorporan conectores MIDI. Existen teclados MIDI (sintetizadores), pianos MIDI, etc. 

Cualquier archivo MIDI ocupará muy poco espacio, debido a que sólo especifica qué instrumentos deben tocarse, cuando y como, pero no se almacena el sonido original. 

Para reproducir el sonido de las composiciones MIDI, se utiliza la tarjeta de sonido. Pero para ello tendremos que generar (sintetizar) los sonidos de algún modo.

Por ejemplo: el sonido de un clásico instrumento de cuerda se representa en el ordenador mediante una onda similar a la siguiente:
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Para generarlo (sintetizarlo), podemos emplear:

· La síntesis FM, que es la solución más empleada. La síntesis FM (modulación de frecuencias) no es más que un pequeño procesador que se encarga de imitar el sonido mediante la deformación de un tono base utilizando un algoritmo. Es muy económica pero no da buenos resultados.

· Otra solución, es la síntesis por Tabla de Ondas (wave-table synthesis). Esto no es más que el tener los sonidos de los instrumentos grabados (a partir de instrumentos reales) en una memoria incluida en la propia tarjeta (ROM que normalmente se puede ampliar con RAM para añadir nuevos y mejores sonidos). Con esto conseguimos una calidad mucho mayor en la reproducción de canciones MIDI.

Las muestras de sonido a cargar en la RAM de la tarjeta (de tipo wave-table synthesis) pueden ser proporcionados por el fabricante o generados por el usuario (DLS Downloable Samples o Sound Fonts). Una característica de la reproducción de archivos MIDI es que el sonido de un instrumento varía de tarjeta en tarjeta.

Es habitual leer que una tarjeta marcada como "32", por ejemplo, la Sound Blaster 32, es una tarjeta de 32 bits. Esto es falso:. Estas tarjetas son de 16 bits, es decir, pueden reproducir y grabar sonido digitalizado a 16 bits. El número 32 se refiere a las voces de polifonía, es decir, el número de notas musicales que puede tocar simultáneamente el sintetizador interno. Lo que quiere decir es que puede tocar 32 notas simultáneas. Un piano, por ejemplo, puede estar sonando con 8 notas a la vez.

Archivos de sonido digitalizados

El sonido digitalizado puede almacenarse en un archivo en el disco rígido en distintos formatos.

El formato WAVE (Waveform audio) o .WAV es el formato por excelencia para almacenar el sonido digital. Almacena las muestras directamente. Su principal ventaja es la calidad, su principal inconveniente, el espacio que ocupa. Normalmente, cuando grabamos sonido en la computadora lo haremos mediante este formato. Con él, se almacenan sin compresión alguna las posiciones del sonido en cada instante. Es sencillo y eficaz, pero con el problema del espacio ocupado (ver grabación de sonido digital).

El formato MIDI es totalmente distinto al formato WAVE, con él, tan sólo almacenaremos las notas que deberán ser tocadas en cada instante. Por tanto ocupa muy poco espacio. Sin embargo, para obtener una calidad aceptable, será necesario que nuestra tarjeta disponga de tabla de ondas (wave-table). No se pueden añadir muestras de sonido adicionales, como voces humanas, por ejemplo.

El formato MP3 es una especificación para la compresión de archivos de audio. Divide el sonido en bandas de frecuencia y suprime bandas de sonidos que se producen simultáneamente y no son apreciados por el oído humano. Con él se consigue reducir el tamaño original de los ficheros en unas 10 veces. La compresión normalmente es con pérdida de información, perdiendo parte del sonido original.
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