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1. I ntroduccion

Este tr abajointentareflejar los nuevos soport es digitales quee xist en
para la masicay el nuevo format oqu e intr oducen, asi como los apar at os que
see mpleany las posibi dades de mercadoqu ee xist en.

Nuesr a generacion havist o los gramoéf omos en pei culas o en museos
perono s resultan mas fami ares lost ocadiscos con el plato giratorio en los
cuales hast a hacep ocos afios podiamos escuc har los discos de vini o, hoy en
dia socialment e hemos evolucionado hacia los compact-discy es aro
encontr ar los anteriores aunquee n muchos hogaress igan est andoco mouna
rel quia de tiempos pasados. Last iendas nos han vendidounn uevo format o
gue intr oduce ventajasy enlatecnologiano exist en las nost algias, salvo
igual para las cintas de cassett e que han perduradoy siguen teniendo mucho
mer cado por delante.

2. Antecedentes. Loss ist emas anal6gicos

Las primeragst écnicas usadas para grabars onido f ueron indudablement e
analdgicas. Algun parametr o mecénico, eléctr icoo magnético era modificado
alavez quee | sonidoa ser grabadoca mbiaba la presién del aire . A tr avés
del micréf onog uee s un tr ansductor que varia latension en la misma escala
de tiempoqu e la presion del aire.

Al final de la segunda guer a mundid os f undament os que act ualment e
exist en del audio digital fueron sentados, yaunqu e los equipos act uales poco
hagan recordar a sus ant ecesoress e basan en los mismos principios bésicos.
Noo bst ante alo largo dee st e ultimo siglo se ha producidoun refinamient o
en los medios que ha hechoqu ee | audioana |6gico haya alcanza do su
madurez.

Enun sist emaana logico la informacion esr ansport ada por infinitas
variacionesde un paramet ocon tinuoco mo latensién enun hi oo lafuerza
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enunac inta. El valor en si tiene infinitas posibi dades de variacion dentr o
de losi mites fisicos dee se sist ema.

Uno de los problemas mass ignificativos es que no podemos dist inguir
la sefial del ruido, es decir cudnto es el ruidogu e est a degradandonu estr a
seflal siempre que est a est e dentr o de los niveles admitidos por nuesr o
oido.

Un ejemplo de un sist emaana l6gico act ualment ee mpleadoco mo
soport e de audio es unac inta de casset e.Las mas empleadas de las que
podemos encontr ar actualmentee n el mercado son de meta] cromoy las
nor males. Sonun soport e muy implantadoan ivel de uso domest icoyaqu e
son econdémicas para grabar y reproducir audioconca i dad, es decir, tanto
una grabadora , habitualment e incluida enuna cadena de musica, comoun
walk-manpa ra su reproduccion son element os asequibles al boldi o del
ciudadano medioa si comoa | acc eso desde muy jovenesl ocua | noocu m e con
los CD" s actuales en los cuales anto el soport e del audioco mo los
reproductores est an integrados ennu esr avida, peronoa di as grabadoras
locua I mpidee | piratecaun soport e idéntico volviendo habitualmente ala
grabacion enc inta tr adicional.

El format o de unac inta es el siguiente:

Figura 1.1 Unac inta de cassett e tr adicional [Obtenida del r abajo de
Arant zaPa scual Luca deTena]
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Para mas inf ormacién referirs e al r abajo real zado por Arantza
Pascual Luca deTena para la asignat ura de Electr oactstica el curs 0 99-00.

Nosv amos ac entr ar un poco mas en los origenes, Thomas Edison est &
acreditadoco mo el creador del primer dispositivo para grabar y reproducir
sonido en elafio 1877 . Su inventou sabaun mecanismo muy simplep ara
almacenar unaon daan& logica mecanicamente. En el f onogr af o de Edison, un
diaf ragmacon tr olaba directamente unaa guja, y laa guja escribiauna sefial
analoga enunc i ndro de lamina de Est afio:

Flato colector de Sonido

Aguja
*—

Fotacidn del Cilindro

Figura 1.2E squema del fondgraf o de Edison.

Se hablaba en el dispositivo de Edison, mientr as el di ndrorotaba, y
la aguja "grababa" loqu e decia en el et afo. Est o significaba, que mientr as
el dif ragma vibraba, la aguja también, y esasv ibraciones eran plasmadas en
en Est afio. Para reproducir el sonidoo tr a vezl, aa guja se movia sobre la
ranura hecha durant e la grabacion. Durant e la reproduccion, lasv ibraciones
plasmadas en el Est afio hacianqu e la aguja vibrara,
haciendoqu ee | diaf ragma vibraray reprodujera sonido. Est e sist ema f ue
mej orado por Emi Beri ner en 1887 para producir el gramof ono, que fue
tambiénun dispositivo purament e mecanicoqu e usabauna agujay un
diaf ragma. La mayor mejora del gramof ono fuee | uso de discos conuna
ranura en espiral haciendogu e la produccién en masa de los mismos f uera
fé&ci . El fonograf o moderno tr abaja de la mismo forma, pero lass efiales
leidas por laa guja sona mpificadas mas bien electr 6nicament e que
directamant e conun diaf ragma mecanico.




Tendencias del audio digital actual. | nfr oduccioén

Pero, ¢quée s, exactamente loqu e laa guja "rascaba” en el di ndro de Est afio
del fondgr af 0?.

Es unaon daana logaqu e represent a lasv ibraciones que la voz crea.

Por ejemplo, he aqui una gréficagu e muesr alaon daan alogaco mo result ado
de decir "hel o":
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Figura 1.3 Representacion temporal de lapa labra “Hel o”

Est a forma de onda f ueg rabada electr 6nicamente, pero el principio
es el mismo. Log uee & a grafica muesr aes, escencialmentel a posicion del
micr 6f ono del dif ragma (eje X)en funcién del tiempo (eje Y). Las
vibracioness on muy réapidas -el diaf ragma est & vibrandoconuna velocidad
del alrededor alas 1000 osch aciones pors egundo de un ladoao tr o-. Est a es
lac lase de onda plasmada en el di ndro de Est afio de Edison. Hayqu e dars e
cuentaqu e la forma de onda de la palabra "hel 0" es muyco mpleja. Un
simple tono es una simple onda senoidal vibrandoac iert afrecuencia, como
est aon da de 500 Hert z (500 Hert z=500 oscl aciones pors egundo):
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Figura 1.4 Representacion de un tono de frecuencia 500Hz

Sep uede observar quee | almacenamientoy lareproduccion de unaon da
analoga puede ser muy simple. El problemaqu e surgee s que la fidel dad no
es muy buena. Por ej emplo, cuando se usaba el f onograf o de Edison habia
una gran cantidadd e ruidoa Imacenado en la grabaciono rigina] y la misma
es dist or sionada en muy dif erent es maneras. También sep ueden otar que si
se toca el fonograf o repetidamente, se alterara lo escrito. Cuando la aguja
pasa por la ranura hecha, cambia ligerament e la grabacion (y event ualment e
la borr ara).

3.Por quée | audio digital?

| dealment e tiene los mismos principios que un reproduct or analdgico,
tiene total transparenciay reproduce fielmente la forma de onda
originalment e aplicada sin e or. En lareal dad ambos dif ieren del dea
pero el digital ntentaf allar menos concon diciones dep recio baj as.

El audio puede ser epresentado de manera digital de muchas
maner as pero lagu ee st & mas expandida en el mundo es un sist ema de
codificacién por pulsos PCM .

Para reproducir la musica, el conjunto de nimer os es convert idoauna
ondaand loga por uncon vert idor digital-analogico (DAC). Laon daan alégica
producida por el DACes ampi ficaday | evadaa los altavoces para
producir el sonido.

Laon daan aldgica producida por el DAC seré& la misma todo el tiempo,
mientr as los nimer os no seana It erados. Laon daan& logac reada por el DAC
sera también muy simi ar a laon daana l6gicao riginal si el convert idor
analégico-digital "muesr ea" auna velocidad altay produce nimeros
exact os.
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Sep uedee ntender por ejemplo porqué los CD's ienen dichaa Itaf ideil dad
si se entiende mejor lacon vers idnana logica-digital. Digamos que tiene una
onda de sonido, y desea muestr earlaconuncon  vert idor A-D. He aqui una
onda tipica (asumiendogu e las marcas en el eje horizontal representan

1/ 1000 oscl aciones pors egundo):

Figural 5 Ondatipica

Cuando se muestr ea laon daconuncon  vert idor A-D se tiene contr ol sobre 2

variables:

- Laprimeraeslavelocidadd e la muesr a.La velocidad cont olac uant as
muestr ass on hechas pors egundo.

- Lasegunda es el muestr eo dep recision. La precisioncon t olacud ntas
dif erent es niveles de cuantizacion sonposibles mientr ass ee jecutala
muestr a.

En la siguient e figura, asumamos que la velocidadd e la muesr a es
1000 pors egundoy la precision es 10:

[ R I T R i

Figura 1.6 Muesr eo de laon da

Losr ectangulosv erdes epresentan muestr as. Cada 1/ 1000 oscilaciones por
segundo el convert idor A-D examina laon day selecciona el nimero mas
cercano entr e 0 y 9. El nimer o seleccionado es mosr adoa lo largo de la
figura. Esos nimer os sonuna representacion digital de laon dao riginal.

6
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Cuando el DACreconstr uye laon da en base a est os nimer os, se obtiene la
i neaa zul que se muestr a en la siguiente figura:
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Figura 1.7 Onda base yon da muesr eada

Sep uede notar que lai neaa zul realment epe rdido riginalmente un
pedazo del detal ee nco mparaciéna lal nearoja, y est o significagu e la
fidel dad de laon da reproducidano es muy buena. Est o es error de
muestr eo.

Sereducee | error de muestr eo incrementando la velocidadd e la
muestr ay la precision. En la siguient e figura, ambas han sidoau ment adas a
un factor de 2 (20 gradaciones auna velocidadd e 2000 muestr as por
segundo):

M2N4NaNEHTHENINTE 16 12 13 15 1 0 18 13 H3nznol

Figura 1.8 Mejora del muesr eoa | doble

En la siguiente figurala velocidad y la precision se han dobladoo tr a vez, (40
gradaciones a 4000 muestr as
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pors egundo):

Figura 1.9 Mejora del muesr eo 4 veces

También sep uede notar que a medidaqu e la velocidad y la precisién
aument an, la fidel dad (la simi aridad entr e laon dao riginal y la sal da del
DAC) mejora. En el caso del sonido del CD| a fidel dad es una met a muy
import ant e asi que la velocidadd e muestr eo es de 44100 muestr as por
segundoy el nimer o deg radaciones es 65536. Bajo est as condiciones la
sal da del DAC se acerca muchoa la ondao riginal de lac ual el sonido

es escencialment e "perfect 0" para el oido humano.

Unao bserv acionac erca de la velocidadd e muestr eoy la presicion es que
producenuna granca ntidadd edat os. En un CD los nimer os digit ales
producidos por el convert idor A-D sona Imacenados como Bytes, y

toma 2 Bytes epresentar 65535 gradaciones. Hay 2 fuentes de sonido
siendo grabadas (unapa ra cada altavoze nun sist ema Est éreo). Un CD
puede almacenar 74 minut os de musica, asi quee | total de dat os
digitales que debe ser almacenado enun CD es:

44,100 muestras/ canal/ segundos * 2 bytes/ muestras * 2 chanales * 74
minutos * 60 segundos/ minutos =
783,216,000 bytes

Est 0 es una grancan tidadd e Bytes. Paraa Imacenartt antos Byt es enuna
barata pieza plast ica lo suficientement e resist entep arao port ar el uso del
CDnoeratareafaci especialmente cuando se considera

quee | primer CD sal 6a | mercado en 1980.

4. Conclusiones
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En est e capitulo de intr oduccion se han intentado mostr ar los pasos
gue ha seguido el audio, desde los comienzos y lasv ent ajas de la evolucion
hacia el sist ema digital con las mejoras quee | o supone respecto el audio
analdgico.




