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El ordenador ya ha
decidido cudl es su
jugada, ahora nos
toca a nosotros.
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A FONDO

=z D|GITALZACION
de SONIDOS

reparadas para e
tratamiento
numérico de la
informacién, es
decir, sélo son
capaces de manejar
nomeros. A esta
informacion
numérica se la
denomina también
digital.

casi todas las informaciones
y datos con los que trabaja-
mos NO soN NUMeros ni cosas que
puedan cuantificarse facilmente. Es
lo que llamamos informacién analé-
gica. Por ejemplo, una buena
muestra de ello son las imagenes
constituidas por lineas y curvas y
que en apariencia dificilmente po-
drian ser tratadas de forma numé-
rica como los ordenadores requie-
ren.
El proceso de transformacion de
una informacién analégica a otra di-

s IN embargo, en el mundo real

gital equivaiente se denomina digi-
talizacion y es uno de los campos
mas apasionantes de la informa-
tica.

En el presente articulo vamos a
centrarnos en la digitalizacion de
sonidos, dejando para otra ocasion
la digitalizacion de imagenes. Co-
menzaremos dando una pequena
definicion del sonido y a partir de
ahi veremos cémo podemos trans-
formarlo a numeros.

Un sonido no es sino una onda
méas o menos complicada, de am-
plitud y frecuencia variables. Pues
bien, lo que se hace para digitalizar
dicha onda es trocearla en cachitos
iguales y tomar el valor medio de la
amplitud de la onda en cada trozo.
Dichos valores son todo lo que ne-
cesitamos para contener toda la in-
formacién sobre la onda y asi po-
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Forma de muestrear una sefial sonora con 8 bits de amplitud y 10.000 mues-

tras por segundo.
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der reproducirla después. El valor
de amplitud que tomemos lo esca-
lamos con relacidn a un numero
que habremos tomado como maxi-
mo de amplitud. Dicho namero ven-
dra dado en funcién de la resolu-
cidn que queramos; por ejemplo, si
disponemos de ocho bits para al-
macenar los valores de amplitud,
entonces tenemos 256 posibles va-
lores para ella.

En un ordenador de ocho bits se
puede guardar en cada byte un va-
lor de amplitud de los 256 posibles,
con estos valores es posible obte-
ner luego una calidad de reproduc-
cion mas que aceptable.

La calidad del sonido depende
pues de dos factores fundamental-
mente. Por un lado, del nimero de
valores en que podamos dividir la
amplitud, y, por otro de la velocidad
de muestreo, o lo que es lo mismo,
la velocidad a la que troceamos la
onda para medir su valor de ampli-
tud. Este factor de velocidad de
muestreo lo hemos de poner de for-
ma que exista un equilibrio entre fa
calidad del sonido y la duracién del
mismo que podemos almacenar en
memoria. Es evidente que si toma-
mos 10.000 muestras en un segun-
do de la onda, conseguiremos ob-
tener un fidelidad buena para repro-
ducirla, pero emplearemos 30
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80 ;

90 LOGRSX: EQU #BCDI1

100 TAPEON: EQU #BCBE

110 TESTK: EQU #BBIE

120 RESET: EQU #BCA7

130 OUTCHR: EQU #BBGA

140 TAPEOF: EQU H#BC71

150

1860 BEEP: EQU #07

170 CR: EQU 13

180 LF: EQU 10

190 VIDINV: EQU #18

200 FIN: EQU #0O
210 ;

220 ORG #3000
230 LD BC,TABLA
240 LD HL, WRKSPC
250 CALL LOGRSX

280 RET
270 TABLA: DEFW NOMBRE

280 JP RECORD
290 JP RECORD

300 JpP PLAY
310 JP PLAY

320 JP COPYR

330 WRKSPC: DEFS 4

340 NOMBRE: DEFB "G"+#80
350 DEFH "GRAB"

360 DEFB "A"+H#80
370 DEFM *“REPRODUC*
380 DEFB “E"+#80
390 DEFB “R"+#80
400 DEFM "C*

410 DEFB "R"+#B0
420 DEFB FIN

430 RECORD: LD [STACK),SP
440 CP #03

450 JP NZ,SIGUE1
480 LD A, LIX+0)
470 CP #00

480 JP Z,ERROR
490 LD {RATE), A
500 INC X

510 INC 11X

520 JP SIGUE2
530 SIGUE1: CP #02

540 JP NZ,ERROR
550 LD A,CR

560 LD (RATE) , A
570 SIGUE2: LD E, (1X+0)

Kbytes de memoria para almacenar
tres segundos de sonido. Esta cla-
ra pues la necesidad de un compro-
miso entre la duracién del registro
sonoro y su calidad.

Con todos los factores vistos
hasta ahora vamos a explicar de
qué forma podemos hosotros en
nuestro CPC digitalizar un sonido
cualquiera. Lo primero gue necesi-
tamos es una forma de introducir
una sefal sonora, que es analdgi-
ca, en el ordenador y que éste la

580 LD D, (1X+1)
590 LD L, (1X+2)
[STele] LD H, (IX+3)
610 PUSH HL

620 CALL TAPEON
630 LD HL, TEXTO3
640 CALL PRINT

650 BUCLEO: LD A, 842

680 CALL TESTK

870 JP NZ,SaLlIDa
680 LD A, #2F

690 CALL TESTK

700 JP NZ,SIGUE3
710 JP BUCLEO
720 SIGUE3: LD HL, TEXT02
730 CALL PRINT

740 PUSH DE

750 CALL RESET

760 POP DE

770 POP HL

780 CALL REC2

790 LD A,NEEP
800 CALL OUTCHR
810 CALL TAPEOF
820 RET

830 PLAY: LD (STACK),SP
840 cp #03

850 JR NZ,SIGUE4
860 LD A, (1X+0)
870 AND  #0OF

880 LD (VOLUNE), A
890 INC  IX

900 INC IX

910 JR SIGUES
920 SIGUE4: CP #02

930 JP NZ, ERROR
940 LD A, #OF

850 LD IVOLUME) .4
960 SIGUES: LD E, (1X+0)
970 LD D, (IX+1)
980 LD L, (1X+2)
990 LD H, (I1X+3)
1000 CALL PLAYZ2
1010 RET

1020 SALIDA: LD A,LF

1030 CALL QUTCHR
1040 CALL OUTCHR
1050 CALL TAPEQF
1080 LD SP, (STACK)
1070 RET

1080 ERROR: LD HL,TEXTO1
1080 CALL PRINT
1100 RET

1110 PRINT: LD A, (HL)
1120 CP #00

1130 RET Z

1140 CALL QUTCHR
1150 INC HL

vaya transformando a ndmeros.
Para ello vamos a emplear el puer-
to del cassette, ya que por él pode-
mos introducir facilmente musica
obtenida desde cualquier cinta de
audio.

Cuando el ordenador lee por el

1180 JP PRINT
1170 REC2: DI

1180 PUSH HL

1190 POP IX

1200 BUCLE1l: LD B, #08
1210 XOR A

1220 BUCLE2: CALL SCANIN
1230 CALL DORATE
1240 RLA

1250 DJNZ BUCLE2
1260 LD (IX+0), A
1270 INC IX

1280 DEC DE

1290 LD A,D

1300 OR E

1310 JR NZ,BUCLE1
1320 El

1330 RET

1340 SCANIN: PUSH BC

1350 LD B, #FS
1380 IN H, (C)
1370 RL H

1380 POP BC

1390 RET

1400 DORATE: DEFB #26

1410 RATE: DEFB #0OD

1420 BUCLE3: DEC H

1430 JR NZ,BUCLE3
1440 RET

1450 PLAY2: PUSH HL

1460 PUSH DE

1470 CALL PLAY3
1480 POP DE

1490 POP HL

1500 BUCLE4: LD B, %08
1510 BUCLES: RLC (HL)
1520 PUSH BC

1530 CALL C,ACTIVA
1540 CALL NC,DESACT
1550 POP BC

1580 DJNZ BUCLES
1570 INC HL

1580 DEC DE

1590 LD A,D

1800 OR E

1610 JR NZ,BUCLE4
1620 CALL #BCA7
1630 RET

1640 PLAY3: CALL HBCA7
1850 DI

1860 LD A, #03
1670 LD C,#00
1880 CALL DOCHIP
1890 LD A, BEEP
1700 LD C,843D
1710 CALL DOCHIP
1720 LD A, 802
1730 LD C,#00

puerto de cassette un programa
cualquiera lo que hace es transfor-
mar una serie de sonidos de deter-
minada frecuencia y duracién en 0
y 1, pues bien nosotros vamos a
emplear esta técnica para mues-
trear la musica. Emplearemos un
solo bit para guardar el valor de am-
plitud de la onda. Si la amplitud su-
pera cierto umbral su valor sera 1
y si no valdra 0. Como se puede ob-
servar, la resolucién es bastante
pobre y el ruido que oiremos al re-

Amstrad User / 89



—

A FONDO

1740 CALL DOCHIP
1750 RET

1760 ACTIVA: PUSH AF
1770 LD A, #09
1780 LD C, #OF
1790 VOLUHME: EQU #-1
1800 CALL DOCHIP
1810 POP AF
1820 RET

1830 DESACT: PUSH AF
1840 LD A, H09
1850 LD C, %00
1860 CALL DOCHIP
1870 POP AF
1880 RET

1890 DOCHIP: PUSH AF
1900 LD A, 8CO
1910 LD B, #4F6
1820 QUT (C),A
1930 LD B,#F4
1940 POP AF
1950 QUT (C),A
1960 LD B, #F6
1970 LD A, 880
1980 ouT (C),A
1990 LD B,#F4
2000 ouT (C),C
2010 LD B, #F6
2020 XOR A

2030 OUT (C),A
2040 RET

2050 COPYR: LD HL,TEXTO4
20860 CALL PRIRNRT
2070 RET

2080 STACK: DEFS 2
2090 TEXTO1: DEFB BEEP,LF,CR

2100 DEFM "ERROR EN PARAMETROS"
2110 DEFB BEEP,LF,LF

2120 DEFB CR,FIN

2130 TEXTO02: DEFB BEEP,VIDINV

2140 DEFM “xxxxxkx%% POR FAVOR ESFERE®
2150 DEFM * GRABANDO xixkkxxx"
2160 DEFB VIDINV,CR,LF

2170 DEFB LF,FIN

2180 TEXTO3: DEFB BEEP,CR,LF

2180 DEFM "PULSE <ESPACIO> PARA"
2200 DEFM " EMPEZAR A GRABAEK"
2210 DEFB CR,.FIN

2220 TEXTO04: DEFB BEEP,.CR,LF

2230 DEFB LF, #a4

2240 DEFM " JJVFSPF 1888"

2250 DEFB CR,LF,LF

2260 DEFB BEEP,FIN

producir la musica serd bastante
elevado, pero, sin embargo, este
procedimiento nos facilitara mucho
las cosas y los resultados obteni-
dos seran mas aceptables. Al po-
der guardar el valor de la amplitud
de la senal en un solo bit podremos
realizar un muestreo a una veloci-
dad mucho mayor y ademas grabar
una mayor cantidad de sonido enla
memoria. En un byte podemos al-
macenar hasta ocho muestras y la
reproduccion de la frecuencia de la
onda sera muy buena.

Como se puede ver, la técnica es
muy sencilla, leemos el puerto de

cassette cada cierto tiempo y guar-
damos un 1 o un 0 segun la ampli-
tud de la onda sea grande o peque-
fa. Para reproducir luego el sonido
lo tenemos aun mas facil, pues con
ir leyendo los ceros y unos almace-
nados e ir activando el altavoz se-
gun haga o no falta esta todo he-
cho. Por el altavoz interno oiremos
una reproduccion digital del sonido
grabado, aunque eso si, con algo
de ruido de fondo.

El programa que acompana a
este articulo emplea la técnica an-
teriormente explicada para digitali-
zar el sonido. Lo que hace es crear
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una serie de comandos RSX, que a
continuacion explicamos que nos
permiten realizar facilmente el tra-
bajo.

El primero de los comandos es
GRABA, que se puede abreviar
como G y que lo que hace es
muestrar l[a musica introducida por
el puerto del cassette. Este coman-
do posee tres parametros que son
la direccién de memoria a partir de
la cual podemos comenzar a alma-
cenar los datos, la longitud de la
memoria que podemos usar y la ve-
locidad de muestreo que desee-
mos. Podemos usar las direcciones
de memoria comprendidas entre |a
&500 y 1a &8FFF para almacenar el
sonido. Si empezamos a guardar la
informacion a partir de la direccién
&500, tenemos unos &8000 bytes
libres de longitud de memoria, esto,
junto con la velocidad de muestreo
por defecto, que es de 13, nos per-
mitira obtener unos 25 segundos de
grabacion. La velocidad de mues-
treo es un valor comprendido entre
0 y 255. Cuanto mayor sea el valor
mas lenta serd la recogida de valo-
res, con lo que podremos almace-
nar mayor cantidad de sonido, aun-
que con menor calidad. Esta velo-
cidad de muestreo es controlada
por un simple bucle de espera que
retarda la accion de leer el puerto
de cassett.

Para reproducir el sonido graba-
do contamos con el comando ‘RE-
PRODUCE, que se puede abreviar
con ‘R. Este comando posee tres
pardmetros también que son los si-
guientes: el primero es la direccion
de memoria del comienzo de los
datos a reproducir, la segundad es
la longitud de los datos a reprddu-
cir y la tercera el volumen de repro-
duccidn. Si queremos reproducir un
sonido, grabado por ejemplo con el
comando GRABA, &500, &7000,
en su totalidad hemos de teclear el
comando .REPRODUCE, &500,
&7000. Si sblo nos interesa parte
del sonido, podemos variar los pa-
rametros de comienzo y de longitud
pudiendo asi lograr efectos muy
interesantes.

Si deseamos guardar en cinta a
informacién grabada, sélo necesita-
mos ejecutar la orden siguiente:

SAVE “nombredeficherc”,
B, &500, &7000

con lo que guardaremos en cinta o

S Y








































































































































































































































