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Metody generowania dzwieku

W tym brzeczeniu

Coraz wiecej sprzedawanych
obecnie pecetow posiada karte
dzwiekowa. Te niewielkie urza-
dzenia ozywiajg bowiem kom-
puterowy swiat, dostarczajac
uzytkownikom wielu wrazen
stuchowych. Nowoczesne karty
dzwiekowe - w przeciwien-
stwie do swoich poprzednikéw
wspotpracujgcych z magistralg
ISA - wykorzystuja standard
PCl, oferujac znacznie wieksze
mozliwosci pracy.

$§rod producentow kart dzwie-
W kowych, analogicznie do kart
graficznych, widaé juz wyrazna

tendencje do rezygnacji ze standardu ISA
oraz coraz wieksze zainteresowanie $rodo-
wiskiem Windows i funkcjonujacymi
w nim mechanizmami (np. DirectX).

Do niedawna karty dZzwiekowe wsp6t-
pracowaly jedynie z magistralg ISA. W dzi-
siejszych komputerach podstawowg szyna
danych stala si¢ jednak PCI, a ISA jest in-
stalowana tylko ze wzgledu na zachowa-
nie kompatybilnosci. W konsekwencji no-
we modele kart rozszerzajacych — a wiec
takze dzwiekowych — bedg wkrétce do-
stepne na rynku tylko w wersji PCI.

PCI - przepustowos¢ danych

Producenci sprzetu dhugo unikali tej nowej
konstrukeji, gdyz w przypadku standardu
PCI przy kazdym starcie komputera BIOS
od nowa przydziela dostepne zasoby syste-
mowe. Mechanizm taki zakl6ca — a czasa-
mi zupetnie uniemozliwia — prace starszych
programéw, np. DOS-owych gier. W sytu-
acji, gdy na rynku przestaly juz niemal po-
jawia¢ sie nowe gry dla DOS-a, producen-
ci hardware’u zdecydowali si¢ wreszcie na
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przystosowanie kart dzwiekowych do stan-
dardu PCL

Nowe karty dzwickowe PCI majg row-
niez istotng zalete, kt6ra nie moga po-
chwalié si¢ stare modele ISA. Podczas sam-
plingu procesor komputera potrzebuje
okoto 25 procent mocy obliczeniowej do
obstugi magistrali ISA, co czesto powodu-
je znieksztalcenie generowanego dzwigku.
Magistrala PCI jest natomiast standardo-
wo przeznaczona do transmisji duzych ilo-
$ci danych i w jej przypadku takie proble-
my nie wystepuja.

Problem kompatybilnosci

Drugim problemem magistrali ISA jest
przydzial  zasobow  systemowych.
Wprawdzie wiekszos$é kart dzwiekowych
wykorzystuje juz mechanizm ISA Plug &
Play, ale rozwigzanie to jest do§¢ zawod-
ne i czasami powoduje bledy. W przy-
sztosci wszystkie gry beda jednak funk-
cjonowaé nie pod kontrola DOS-a, lecz
przede wszystkim w Srodowisku Win-
dows, poprzez interfejs DirectX. Progra-
my te beda wigc odwolywacé si¢ bezpo-
$rednio do okienkowych sterownikow,
co oznacza, ze nowe karty dzwieckowe nie

musza juz by¢ kompatybilne ze starymi
standardami.

Nie wiadomo jeszcze, czy dla nowych
wersji tanich modeli ,,noname” powstang
odpowiednie sterowniki dla Windows.
W takiej sytuacji pozostaje tylko mozliwosé
wykorzystania jakiegos$ trybu emulagji. Jed-
nak woéwczas dzwiek generowany przez
karte jest czesto gorszej jakosci niz w przy-
padku uzycia specjalizowanego sterownika.

Karty dzwiekowe ISA i PCI generuja
dzwigk dwiema réznymi metodami.
W pierwszym przypadku karta generuje
dzwigki elektronicznie; jest to tzw. synteza
modulacji czestotliwosci (FM). Dzwieki
powstaja w wyniku odpowiedniego zapro-
gramowania generatorow falowych, modu-
latoréw i filtrow. Technika ta przypomina
sposéb dziatania muzycznego syntezatora.

W  metodzie alternatywnej karta
dzwiekowa przypomina raczej magneto-
fon. Muzyka oraz inne dzwieki zostaly
bowiem w specjalnym studiu nagrane na
pececie i zdigitalizowane; méwimy wow-
czas o tzw. samplingu. Zadanie karty
dzwiekowej polega na ponownym prze-
ksztatceniu tych zapisanych cyfrowo da-
nych na styszalne sygnaly.
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Oile przed 10 laty pierwsza karta dzwie-
kowa AdLib mogta generowac tylko muzy-
ke syntetyczna, o tyle juz model Sound Bla-
ster 1.0 firmy Creative Labs byt w stanie ko-
rzystac z obu technik. Dzigki temu mozna
bylo stuchad jednoczesnie zaréwno goto-
wych dzwickéw generowanych przez gre,
jak i dodatkowego podktadu muzycznego.

Aby ucho ludzkie moglo ustyszed
dzwiek, sygnat cyfrowy musi najpierw zo-
staC przeksztalcony na analogowy, gene-
rujacy bezposrednio akustyczne drgania.
Zadanie to wykonuje specjalny przetwor-
nik cyfrowo-analogowy. W celu rejestra-
¢ji dzwigkéw na karcie umieszczony jest
takze drugi przetwornik, analogowo-cy-
frowy, ktory wykonuje zadanie odwrotne.

Sampling klasy hi-fi

Pojeciem sampling okresla sie digitaliza-
gje fragmentéw dzwiekowych. Decyduja-
cy wplyw na jako$¢ nagrania ma rozdziel-
czo$¢ digitalizacji. Starsze karty zapisuja
dzwigk w trybie 8-bitowym, co pozwala
na rozréznienie tylko 256 réznych warto-
$ci dzwieku.

Z uwagi na fakt, ze taki zakres jest zbyt
maly, by uzyska¢ dobrg jakos¢, nowsze kar-
ty pracuja juz z rozdzielczo$cig 16-bitowa.
W przypadku nagran stereofonicznych kaz-
dy pojedynczy dzwiek (sample) jest wiec za-
pisywany na 4 bajtach. Takie rozwigzanie
pozwala na rozrdznienie 65 536 roznych
wartoSci dla kazdego kanatu stereo, dzieki
czemu generowany dzwiek ma juz natural-
ne brzmienie o jako$ci hi-fi.

20-bitowy
mikser

cyfrowx_h_\-

Chipset
WavEffects-

Rownie istotna jest szybko$¢ probkowa-
nia (samplingu), czyli czestotliwo$é, z jaka
generowane s3 kolejne 16-bitowe sekwen-
gje. Im czesciej jest probkowany oryginal-
ny dzwiek, tym wyzsza jest jako$¢ uzyski-
wanego nagrania. Czestotliwo$¢ samplin-
gu rzedu 8 kHz odpowiada w przyblizeniu
poziomowi jakos$ci rozmowy telefonicz-
nej, natomiast do uzyskania jakosci ptyty
CD potrzebna jest czestotliwosé 44 kHz.
W przypadku nagran stereofonicznych ob-
jeto$¢ zapisywanych danych ulega podwo-
jeniu. Jednominutowe nagranie klasy hi-fi
bez kompresji danych zajmuje wiec na
twardym dysku ponad 10 megabajtow
(44 000 0 4 bajty 0 60 sekund). Jeszcze
wieksza objeto$¢ majg dane uzyskane
w wyniku miksowania (mieszania) probek.

Niektdre gry oferujg mozliwos¢ definio-
wania kilku réznych dzwiekéw. Dzieki te-
mu mozna np. shuchaé podczas gry odgto-
sOw pieciu przeciwnikéw jednoczesnie. Za-
dania tego nie wykonuje jednak karta
dzwiekowa, lecz procesor komputera, co
czesto negatywnie wplywa na plynnosé
dziatania samej gry. Maksymalna liczbe
dostepnych gtoséw warto wiec wykorzysty-
wac tylko na bardzo szybkich komputerach
(np. klasy Pentium II).

Syntezator:

muzyka matematyczna

Karty muzyczne nie tylko nagrywaja i od-
twarzaja gotowe dzwigki, lecz réwniez
tworza je samodzielnie za pomocg syntezy
FM (modulagji czestotliwosci). Pierwszym
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Budowa karty dzwiekowej na przyktadzie modelu Sound Blaster AWE 64 firmy

Creative Labs

Stowniczek pojec

Czestotliwos¢ probkowania — okre-
sla, ile razy w ciggu sekundy jest préb-
kowany oryginalny dzwiek
Rozdzielczos¢ probkowania - defi-
niuje doktadnos¢ procedury samplingu
Dolby Surround Pro Logic - techni-
ka generowania dzwieku przestrzen-
nego, wymagajgca uzycia czterech ka-
natéw i pigciu gtosnikéw

Synteza FM—metoda tworzenia dzwie-
kéw za pomoca naktadania na siebie
elektronicznie generowanych fal
Sampling - digitalizacja analogo-
wych sygnatéw audio

Petny duplex — mozliwos¢ jednoczes-
nego nagrywania i odtwarzania
dzwieku

WAV - stosowany w Windows for-
mat plikéw utworzonych w wyniku
samplingu

Wavetable - alternatywna wobec syn-
tezy FM metoda sztucznego genero-
wania dzwieku; krotkie prébki brzmie-
nia poszczegdlnych instrumentéw mu-
zycznych s3 tu przeliczane na dzwigki
odpowiedniej wysokosci i dtugosci

chipem muzycznym wykorzystujacym syn-
teze FM byt uklad OPL2 firmy Yamaha.
Chip ten nie byt przeznaczony dla kompu-
ter6w, lecz — podobnie jak OPL1 - zostal
opracowany pod katem organéw elek-
tronicznych. Gdy jednak model OPL2 od-
niést ogromny sukces rynkowy, firma
Yamaha skonstruowata specjalnie dla kart
dzwiekowych kolejny uktad - OPL3.
Poczatkowo na rynku dostepne byty tyl-
ko dwa chipy FM (OPL 2 i 3), ale
w 1995 patent na syntez¢ modulagji cze-
stotliwosci ulegt przedawnieniu. Od tego
czasu na kartach dzwiekowych instaluje si¢
rézne chipy, w wigkszosci kompatybilne
z OPL3, a wiec réwniez ze standardem
Sound Blaster. Wszystkie uktady FM dzia-
tajg na tej samej zasadzie: za pomoca pro-
stych funkcji matematycznych generuja
krzywe drgan, ktore tylko w przyblizeniu
imitujg dzialanie oryginalnych instrumen-
tow muzycznych. W kazdym przypadku
umozliwiajg jednak odtwarzanie plikow

MIDL. Pliki te — podobnie jak tradycyjna p 84
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Metody generowania dzwieku

Synteza WT (wavetable)

Poza pamiecia ROM zawierajacg probki
brzmienia instrumentéw wiekszos¢ kart
wavetable ma rowniez obszar RAM, wy-
korzystywany do przetwarzania muzyki.
Pamiec roboczg — zwykle od 128 KB do
4 MB - przewaznie mozna rozbudowy-
wac odpowiednimi modutami. Poszcze-
golne probki instrumentéw sg zapisane
w pamieci ROM w Scisle okreslonym for-
macie. Z kazdym dzwigkiem zwigzany
jest nagtéwek o dtugosci 94 bitow, kto-
ry zawiera adres prébki. W tym miejscu
zapisane sg rowniez takie parametry, jak
szybkos¢ odtwarzania czy wartosci vi-
brato i tremolo. W nagtéwku znajdzie-
my tez instrukcje do przetwarzania krzy-
wej dzwieku.

Krzywa te (znana réwniez pod nazwa
ADSR) mozna wyznaczy¢ za pomoca
czterech matematycznych parametréw
opisujacych jej ksztaft: attack, decay,
sustain i release. Aby odtworzy¢ np.

partytura — zawierajg bowiem tylko opisy
dzwiekow, instrumentéw i efektow, a nie
autentyczne dzwigki.

Standard MIDI (Musical Instruments
Digital Interface) okresla sposéb komuni-
kacji pomiedzy instrumentami elektronicz-
nymi. Poczatkowo definicja ta dotyczyla
tylko konstrukgji interfejsu, natomiast nie
okreslata, jakie instrumenty mogg z niego
korzystaé. Dopiero wprowadzony przez
firme Roland standard General MIDI przy-
pisat odpowiednie numery 128 instrumen-
tom 146 dzwigkom perkusji. Wczesniej nie
mozna byto mie¢ zadnej pewnodci, ze plik
MIDI bedzie brzmied tak samo na réznych
instrumentach. Po pewnym czasie standard
GM zostat rozszerzony o dodatkowe spe-
cyfikacje General Synthesizer (GS) i eXten-
ded General MIDI (XG).

Wavetable: prosty sposéb na
uzyskanie naturalnego dzwieku
7 uwagi na sztuczne brzmienie generowa-
nych dzwiekoéw synteza FM nie nadaje sie
do zastosowan profesjonalnych. Z tego tez
wzgledu producenci sprzetu opracowali
technike syntezy wavetable (WT), znanej
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brzmienie gitary, karta muzyczna kopiuje
dzwiek tego instrumentu z pamigci ROM
do RAM, a nastepnie przetwarza go
w miare potrzeb. W pamieci roboczej chip
OPL4 oblicza wysokos¢ dzwieku i dotacza
dodatkowe efekty (np. pogtos czy wibra-
cje). Jesli potrzebne sg jeszcze inne efekty
specjalne, umieszczony w chipie gene-
rator ADSR odpowiednio przetwarza
krzywa dzwieku.

Idealne brzmienie mozna bytoby uzys-
kac¢ wtedy, gdyby w pamieci karty zosta-
ty zapisane wszystkie dzwieki instrumen-
tu. Z uwagi na fakt, ze ze wzgledéw finan-
sowych jest to praktycznie niemozliwe,
W rzeczywistosci wykorzystuje sie tylko
wybrane proébki niektérych instrumen-
toéw. Instrumenty strunowe (np. skrzypce
lub harfa) sg wiec reprezentowane przez
cztery probki, natomiast takie odgfosy, jak
gwizdy lub klaskanie posiadaja tylko po-
jedyncze wzorce.

tez pod nazwg PCM (Pulse Code Modula-
tion) lub AWM (Advanced Wave Memory).

Zasada dzialania syntezy WT jest bar-
dzo prosta. W celu uzyskania np. brzmie-
nia gitary chip muzyczny nie generuje
sztucznego dzwigku, lecz odtwarza orygi-
nalny dzwiek instrumentu, nagrany
wezesniej w studiu.

W praktyce nie ma jednak mozliwosci
zapisania w pamieci wszystkich dzwiekow
generowanych przez 128 instrumentéw
MIDI. Chip muzyczny musi wiec czesto ob-
licza¢ wysoko$¢ i dtugos¢ dzwickéw na
podstawie wzorcowych prébek. Z zada-
niem tym poszczegdlne karty wavetable ra-
dza sobie bardzo réznie. W niektérych mo-
delach mozna np. uzyskaé lepsze brzmie-
nie instrumentdéw smyczkowych, w innych
— instrumentéw detych. Naprawde dobre
brzmienie dla wszystkich odmian muzyki
oferuja jak dotad tylko drogie karty profe-
sjonalne (w cenie od 800-1000 zt wzwyz).

Szczegbélnym rodzajem kart muzycz-
nych s3 modele FM wyposazone w opcje
wave. Takze i w tej dziedzinie autorem
obowiagzujacego standardu jest firma
Creative Labs. To wlasnie model

Waveblaster byt pierwsza na rynku karta,
ktéra dzieki dodatkowemu ztgczu umozli-
wiata dofaczenie modulu Wave.

Trzy niezbedne zasoby

Pojawienie si¢ na rynku kart dzwiekowych
zapoczatkowato epoke multimediow. Pro-
ducenci tego typu kart czesto tak projek-
tuja swoje modele, aby petnity one réw-
niez funkcje interfejsu dla innych urza-
dzefi. Z tego wzgledu port joysticka —
z przyczyn oszczednoSciowych — zawiera
jednoczesnie interfejs MIDI. Za posred-
nictwem odpowiedniego adaptera do por-
tu mozna podiaczy¢ zewnetrzng muzycz-
ng klawiature lub syntezator. Niektore
karty dysponujg réwniez dodatkowym
zaczem napedu CD-ROM.

Do komunikagji z pecetem kazda karta
dzwiekowa potrzebuje co najmniej trzech
zasobow: adresu 1/O, przerwania oraz ka-
natu DMA. Za pomoca adresu I/O kompu-
ter kontaktuje si¢ z kartg, gdy chce jej prze-
kazaé rozkazy. Z kolei karta zglasza pece-
towi potrzebe przestania danych poprzez
odpowiednie przerwanie.

Ponadto kazdy komputer jest wyposa-
zony w specjalny uktad, ktory kartom roz-
szerzajacym ISA zapewnia dostep do pa-
migci roboczej bez posrednictwa proceso-
ra. Mechanizm ten nosi nazwe Direct
Memory Access (DMA).

Istnieje tacznie osiem kanatow DMA,
z ktorych tylko jeden lub dwa sa zwykle
wykorzystywane przez karty diwie-
kowe. Gdy facznosé pomiedzy karta
dzwickowa, pecetem i systemem Win-
dows przebiega prawidtowo, uzytkow-
nik moze w ogdle nie znaé szczegbtow
tej komunikacji.

oprac. Tomasz Czarnecki (jf)

Internet

Adresy najwazniejszych producentéw
kart dzwiekowych:

Creative Labs
http://www.creat.com/
Guillemot
http://www.guillemot.com/
Aztech
http://www.aztech.com/
Yamaha
http://www.yamaha.com/
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