Los archivos con extension .WAV contienen audio digitalizado para la
reproduccion de sonido en el ordenador sin ningun tipo de compresion. En
este articulo se muestra la forma de generar archivos .WAV y su
transformacion en archivos BINARIOS para grabarlos en EPROM.

Obtener archivos de sonido en formato
.wav

Para grabar sonidos en EPROMs 27256 y
escucharlos con el Reproductor LX.1571,
presentado en la revista N.239, hay que tener
como fuente el sonido a grabar en un archivo
con formato .wav. Para obtener sonidos con
este formato hay varias posibilidades.

En primer lugar podemos utilizar los sonidos de
este tipo contenidos en los CD-ROM con
contenidos multimedia.
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En segundo lugar podemos descargarlos de
multitud de sitios en Internet, entre los que se
encuentran:

http://sonidos.paramipc.com/
http://www.loksound.de/en/

Ahora bien, la tercera forma es la mas versatil:
Generar el sonido con el ordenador. Hay que
disponer de una tarjeta de sonido con un
micréfono para captar el sonido y unos
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altavoces para escuchar la grabacion (ver
Fig.4). Los sistemas operativos Windows 95
y superiores disponen de un programa
integrado que hace las funciones de una
grabadora de audio, ademas de todos los
controles necesarios para gestionar tanto la
grabacién como la reproduccién de sonido en
el PC.

CONTROL de VOLUMEN

Antes de comenzar a grabar el sonido
procedente de un micréfono, o de otra fuente de
audio externa (como por ejemplo una grabadora
o un discman), hay que verificar que las entradas
del ordenador a la que se conectan estas fuentes
(Line in y Microphone) estén activadas, tanto
para la grabacién como para la reproduccion.
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Fig.1 Para verificar que las entradas LINE y MIC del ordenador estan activadas (ver Fig.4) se utiliza la aplicacién
CONTROL DE VOLUMEN, a la que se accede con el procedimiento que se muestra en la imagen.
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Fig.3 Para activar las sefiales MIC y LINE IN hay
que marcar la casilla adyacente. Se han de activar
tanto en REPRODUCCION como en GRABACION.

En primer lugar, si aparece el icono de un
pequeino altavoz en la parte derecha de la
barra de tareas, hay que hacer doble click
sobre él (ver Fig.1).

Si no tenéis configurado el ordenador para que
aparezca este icono hay que hacer click en el
botéon Inicio y, a continuacién seleccionar
Programas. En la ventana que se despliega
hay que seleccionar Accesorios. Una vez
desplegada la ventana correspondiente hay
que seleccionar Entretenimiento. Por ultimo
hay que hacer click en Control de volumen. A
continuacion aparecera una ventana parecida
a la mostrada en la Fig.2. En el caso de que
en vuestro ordenador no se muestren todos los
controles incluidos en la imagen tendréis que
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Propiedades (ver parte superior de la Fig.2).

Cuando se abra la ventana mostrada en la
Fig.3 hay que verificar que las casillas Line in
y Microphone estén seleccionadas (tanto en
Grabacion como en Reproduccién). Si no
estuvieran seleccionadas solo hay que hacer
click en la casilla adjunta para que quede
activada.

La GRABADORA de SONIDOS

Para ejecutar la grabadora de sonidos incluida
en Windows hay que hacer click en el boton
Inicio y, a continuacion seleccionar
Programas. En la ventana que se despliega
hay que seleccionar Accesorios. Una vez
desplegada la ventana correspondiente hay
que seleccionar Entretenimiento. Por ultimo
hay que hacer click en Grabadora de sonidos.

Se presentara una ventana como la mostrada
en la Fig.6, donde en la parte inferior
encontramos los controles comunes a
cualquier grabadora:

Boton doble flecha a laizquierda: Retroceder
Boton doble flecha a la derecha: Avanzar
Botoén flecha: Reproduccion
Botdn cuadrado: Parada
Botoén circulo rojo: Grabacion

Ahora, como con una grabadora comun, para
registrar sonido solo hay que pulsar el botén
de Grabacion y hablar cerca del micréfono.
Para finalizar la grabacion hay que hacer click
en el boton Parada. A continuacion, para
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Fig.4 Después de activar las entradas MIC y LINE hay que conectar un micréfono a la entrada
MIC de la tarjeta de sonido del ordenador y una grabadora a la entrada LINE. Para escuchar
los sonidos grabados hay que conectar unos altavoces a la salida F.OUT.
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Fig.5 Después de realizar todas las conexiones ya se puede ejecutar la aplicacion GRABADORA DE SONIDOS
incluida en Windows, a la que se accede con el procedimiento que se muestra en la imagen.
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Fig.6 La GRABADORA DE SONIDOS tiene los mismos
controles que una grabadora comiin: Rebohinado,
Avance, Reproduccidn, Parada y Grabacidn.
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0,00z,

1

posicionar la grabadora al inicio de la
grabacion, hay que hacer click en el boton
Retroceder.

Si el sonido a digitalizar se registra con una
grabadora comun, para llevarlo al ordenador
hay que conectar la salida de audio de la
grabadora a la entrada Line in 0 a la entrada
Microphone de la tarjeta de sonido del
ordenador (ver Fig.4).

A continuacién hay que accionar el botén
Reproducir (Play) de la grabadora y hacer
click sobre el botéon Grabacidn de la
Grabadora de sonidos de Windows. Para
terminar la grabacion hay que hacer click en el
botdén Parada (Stop). Ahora, para escuchar el
sonido grabado, primero hay posicionar la
grabadora al inicio de la grabacién, haciendo
click en el boton Retroceder, y luego hacer
click en el botén Reproducir.
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Fig.7 Antes de salvar el sonido a un archivo se puede
elegir el formato a través de la opcion PROPIEDADES
del meni ARCHIVO, haciendo click en el hotén
CONVERTIR AHORA.

Seleccidn de sonido
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Fig.8 En el apartado ATRIBUTOS hay que

seleccionar la opcion 8,000 KHz; 8 hits; Mono; 8
KB/s. A continuacion hay que hacer click en
ACEPTAR.

Sino se escucha nada, en primer lugar hay que
subir el volumen de los altavoces. Si el
problema persiste hay que ajustar los
controles del volumen de grabacidon vy
reproduccion generales y de las entradas
Line in y Microphone, siguiendo el
procedimiento mostrado en las Figs.1-2.

Antes de salvar el sonido grabado se puede
modificar el formato del sonido haciendo click
en Archivo y, a continuacion, en Propiedades
(ver Fig.10). Cuando aparezca la ventana
mostrada en la Fig.7 hay que hacer click en
Convertir ahora... Automaticamente se abrira
una ventana como la mostrada en la Fig.8 en
la que hay que seleccionar, en el apartado
Atributos, 8.000 Hz, 8 bits, Mono. Por ultimo
hay que hacer click en Aceptar para confirmar
la operacion. Ahora ya se puede salvar el sonido
a un archivo seleccionando la funcién Guardar
como... del menu Archivo (ver Fig.10).
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Fig.9 Para salvar el sonido grabado en un archivo
hay que seleccionar la opcién GUARDAR COMO del
menii  ARCHIVO (ver Fig.10) y seguir las
indicaciones descritas en el texto del articulo. En
el dltimo paso hay que asignar nombre al archivo,
por ejemplo prueba.wav.




La secuencia completa de operaciones se
muestra en la Fig.9: Primero hay que hacer
click sobre el icono carpeta superior. A
continuacion hay que hacer doble click en Mi
PC. Ahora hay que hacer doble click sobre la
unidad de disco en la que esta instalado el
programa NEPROM (normalmente C:). En la
ventana siguiente se muestran las carpetas de
la unidad, hay que localizar la carpeta Neprom
y hacer doble click sobre ella. Por ultimo ya solo
queda escribir el nombre del archivo en el
apartado Nombre, por ejemplo prueba.wav, y
hacer click en el boton Guardar.

NOTA: La carpeta Neprom solo se podra
localizar si se ha instalado el programa NEprom
en la unidad de disco seleccionada.

A continuacion detallamos las funciones de
cada uno de los menus de la Grabadora de
sonidos incluida en Windows.

Menu Archivo (ver Fig.10)

Nuevo: Prepara la grabadora para una nueva
grabacion borrando, si existen, todos los
sonidos previamente grabados. Antes de borrar
los sonidos existentes se pide confirmacién y
se pregunta si se desean salvar a un archivo.
Abrir.... Abre un archivo en formato .wav
introduciendo su sonido en la grabadora.
Guardar: Salva el sonido en el archivo
previamente generado con Guardar como.
Guardar como...: Abre una ventana en la que
se ha de introducir nombre y la ruta del archivo
de sonido. Es aconsejable salvarlos en la
carpeta C:\Neprom si se van a utilizar para
trasladarlos a memorias EPROM.
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Fig.10 El mena ARCHIVO de la Grabadora de Sonidos
contiene las funciones que se pueden apreciar en
esta imagen.

Revertir...: Anula cualquier cambio realizado
desde que la ultima vez que se guardd el
archivo de sonido.

Propiedades: Muestra informacion acerca del
archivo de sonido y permite cambiar el formato
y la calidad. Para los sonidos .wav a utilizar
con las EPROM 27256 hay que seleccionar
Convertir ahora... y, en el apartado Atributos,
elegir 8.000 Hz, 8 bits, Mono.

Salir: Sale del programa.

Menu Ediciéon (ver Fig.11)

. Sonide - Grabadora de se... E|i E]

archeen B GG Fiertns  Byuda

Copiar CtliC

Pt
0,00

_|_ Incertar archivea, ..

Mezclar con el archvo. ..

Mropicdades do audio

Fig.11 El meni EDICION de la Grabadora de Sonidos
contiene las funciones que se pueden apreciar en
esta imagen.

Copiar: Copia todo el archivo de sonido al
portapapeles (para llevarlo a otro sitio).

Pegar insertando: Inserta un sonido copiado
en el archivo de sonido actual inmediatamente
después de la posicion del botéon de control
deslizante.

Pegar mezclando: Inserta un sonido copiado
mezclandolo con el archivo de sonido actual.
Insertar archivo: Inserta un archivo de sonido
en el archivo de sonido actual inmediatamente
después de la posicion del botéon de control
deslizante.

Mezclar con el archivo: Inserta un archivo de
sonido mezclandolo con el archivo de sonido
en la posicién del botdn de control deslizante.
Eliminar hasta la posicién actual: Elimina el
sonido que se encuentra antes de la posicion
del botdn de control deslizante.

Eliminar después de la posicion actual:
Elimina el sonido que se encuentra después de
la posicion del botén de control deslizante.
Propiedades de audio: Muestra las
propiedades de los dispositivos de grabacion y
reproduccion.
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Menu Efectos (ver Fig.12)

Subir volumen (25%): Aumenta la amplitud del
sonido registrado.

Bajar volumen: Disminuye la amplitud del
sonido registrado.

Aumentar velocidad (100%): Aumenta la
velocidad de reproduccion del sonido.
Reducir velocidad: Disminuye la velocidad de
reproduccion del sonido.

Agregar eco: Introduce en el sonido un efecto
eco.

Invertir: Reproduce el sonido al revés.
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Fig.12 El menii EFECTOS de la Grabadora de Sonidos
contiene las funciones que se pueden apreciar en
esta imagen.

Con este programa, y una grabadora o un
microfono, se puede registrar cualquier sonido
de forma digitalizada en el ordenador.

El programa WAVEdit

Como ya hemos adelantado en el articulo
dedicado al programa NEprom (ver revista
N.237), el programa de edicion grafica de sonido
WaveEdit es un programa freeware, es decir el
autor consiente que sea utilizado libremente. Su
sencillez y las instrucciones que el autor
proporciona son mas que suficientes para realizar
modificaciones en los sonidos a registrar en
EPROM y poder reproducirlos con el kit LX.1571.

Es posible que, mientras se graba un sonido,
se registren ruidos indeseados o que haya
pausas demasiado largas que se desean
cortar. Con este programa es posible eliminar
todos estos elementos no deseados. El
programa WAVEdit se instala con NEprom.
Para ejecutarlo hay que hacerlo desde el
programa NEprom haciendo click en el icono
con forma de saxofén, como se muestra en el
articulo de la revista N.237. En primer lugar
aparece una ventana como la mostrada en la
Fig.13, que incluye dos botones: Wave to
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Fig.13 El programa freeware WAVEdit es capaz de
manipular los archivos de sonido del ordenador con
formato .wav. Este programa esta incluido en el CD
que contiene el programa NEPROM presentado en
la revista N.237.

Binary abre el programa que convierte
archivos tipo .wav a archivos tipo .bin para
poder llevarlos a memorias EPROM, y Editor
Wave que lanza el programa WAVEdit.
Haciendo click en Editor Wave aparece una
ventana que nos recuerda que se trata de un
programa freeware de evaluacion y nos invita,
si nos gusta, a comprar el programa completo.

File Took ‘Window About

Dpen'way File CTRL+O

1 demo.way
Exit

Fig.14 Para abrir un archivo con extensién .wav
hay que seleccionar la funcion OPEN WAV FILE del
mend FILE.
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Fig.15 En la ventana OPEN hay que hacer click en
demo.wav para seleccionarle y luego pulsar en el
boton ABRIR.
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Fig.16 En esta figura se puede observar la sefial correspondiente al sonido almacenado en el archivo demo.wav.
Para reproducir el sonido hay que hacer click en el boton con forma de flecha de la parte superior (PLAY).
Pulsando en el botén LOOP la reproduccion se repetird constantemente.
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PLAY se reproduce solo la parte seleccionada.

Fig.17 En este archivo esta grabada la frase “wav... prueba”. Para aislar el sonido correspondiente a la palabra
prueba hay que hacer click en el principio del grafico,
que arrastrar el cursor para seleccionar la parte de grafico mostrada en la figura. Haciendo click en el hotén

y manteniendo pulsado el botén izquierdo del raton, hay

NOTA: Recordamos de nuevo que este es un
programa freeware, por tanto gratuito. Su precio
se refiere exclusivamente al CDROM, es decir
al soporte, y al procedimiento de instalacion que
hemos incluido para facilitar su uso. Quien tenga

medios puede descargarlo gratuitamente desde
Internet e instalarlo en su ordenador.

Después de un momento aparece la ventana
principal del programa. Para explicar como se
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Fig.18 Una vez aislado el sonido que nos interesa hay que hacer click en el hoton PASTE AS NEW. Automaticamente
aparece una nueva ventana con que contiene inicamente la parte del grafico seleccionado.
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Fig.19 Para salvar a un archivo el sonido aislado
hay que hacer click en el icono con forma de
disquete de la parte superior-derecha de la Fig.18.
A continuacion hay que asignar un nombre al
archivo y pulsar en GUARDAR.

edita un sonido vamos a utilizar como ejemplo
el archivo demo.wav, que también se ha
cargado durante la instalacién del programa
NEprom.

Para abrir el archivo demo.wav hay que utilizar
la opcion Open WAV File del menu File (ver
Figs.14-15). En la pantalla aparecera una
ventana como la mostrada en la Fig.16, el
contenido del archivo es traducido a una sefal
que corresponde al sonido que contiene.

En este archivo esta registrada la frase “wav
prueba”. A continuacion explicamos como
aislar la palabra “wav” para crear otro archivo
con esta unica palabra. Haciendo click en el
boton “Reproducir’ (el botéon con forma de
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flecha) se escuchara en los altavoces la frase
grabada. Haciendo click en el botén Loop la
frese se repite indefinidamente. Para detener
la reproduccion hay que hacer click en el botén
“Parada” (el boton con un cuadrado dentro).

Ahora hay que llevar el cursor al principio del
grafico y hacer click. Manteniendo pulsado el
boton izquierdo del ratén hay que arrastrar el
cursor hasta al final del segundo grupo de ondas
(ver Fig.17). Si ahora hacemos click en el botdn
Reproducir solo se escucha el sonido de la parte
que ha sido seleccionada. Con este sistema se
puede aislar la parte de sonido que interesa.

Para salvar la parte seleccionada hay que
hacer click en el boton Paste as New. Al
realizar esta operacion aparece otra ventana,
encima de la anterior, que contiene unicamente
la parte seleccionada (ver Fig.18). Se puede
comprobar que es asi pulsando el botén
Reproducir.

Para grabar la sefal a un archivo hay que hacer
click en el botén Guardar (icono situado a la
derecha con forma de disquete). En la ventana
que se abre (ver Fig.19) hay que sustituir el
nombre Untitled1.wav por el nombre que
queramos dar al archivo y hacer click en
Guardar.
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Fig.20 Para insertar un sonido en un archivo .wav, en primer lugar hay que abrir el archivo .wav (por ejemplo
demo.wav, ver Figs.14-15). A continuacion hay que seleccionar la parte del sonido que posteriormente vamos
a insertar (por ejemplo la correspondiente a la palabra “prueba”).
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Samples T dgsis F'al!n!.nﬂml fippend 1 End ] | -l

. | — II':E:

;;; Aldo V.

Fig.21 Seguidamente hay que hacer click en el botén PASTE AS NEW para visualizar el sonido anteriormente
seleccionado. Ahora vamos a hacer click en el icono con forma de disquete para salvarlo (nosotros lo hemos
llamado demo2.wav).

Busea efi | I Hepros

L Bonsk
! § ) it i
iy docurmenior 31 dema e
4| prusten vy

Hiomtwe

- faber
- Carcelal

Fig.22 Con el archivo demo.wav ahierto, al hacer
click en el hoton APPEND aparece esta ventana.
Hay que hacer doble click sobre el archivo de
sonido a insertar (en este caso demo2.wav).
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[ wave - Untitled3. wav M =1E3
File: C-\NEPROM\Lintithed3 wav

Last modiied: 03/03/04 10,47 40 Size: 149070 Bytes

B bits Moo I_ Frequency l BOOD J[ Num of S amples J_ 14845 J I Inwert Merge
Length: 2 seconds Sound Fade =
| Corcel [Togreng | End | Tod | RO goesGoected [ | (Begwall o,
Samples b Fissla End | i W
P M
Time [sec] Analysis mas_cwl Append | 2002 by Aldo Vargas

Fig.23 Este nuevo grafico es la suma de los archives demo.wav, que contiene la frase “wav... prueba”, y demo2.wav,
que contiene la palabra “prueba”. Para confirmarlo basta con hacer hace click en el botén PLAY, se oira “wav...
prueba... prueba”.

Offset B 1 2 3 45 6 ? 8 9 A BCDEFP

ARRBRAABA 52 49 46 46 EA 25 BA 8@ 57 41 56 45 66 6D 74 28 | RIFFi:. .WAUEfmt

ABEARE1IA |19 A0 PA BB A1 A8 A1 AA 48 1F 68 A8 408 1F 88 88  »...B.E.EY. .GY..
AREARAZA @1 8O A8 B8 64 61 74 61 BC 25 69 88 ?PF ?F 7F ?F E.0.datalls..sssa
AEEBAE3A |(?F PF PF PF PF PF ?F ?F 7PF 7F 7F PF 7F 7F 7F 7F ssssssssssssbaba
AREAAA4AA 7F PF PF PF PF PF PF 7F 7F 7PF 7F 7F 7PF 7F 7F 7F ssssssssssssssss
ABEAAESA PP PF PF PR PP PE PP 7F TR PF PF VR PF P TP P ssssssssssssssss
APAAARGA 7F PF 7F 7F 7PF 7F 7F 8@ ©0 80 60 89 B0 B0 80 B occoccasalCGCCCCCE
APAABEYA B89 60 BG B@ 88 B9 89 B@ B8O 890 89 88 86 88 89 88 CCCCCCCCCCCCCCOD
APPPBEEe B9 80 80 00 86 59 59 8@ 86 80 99 58 86 88 80 88 CCCCCCCCCCCCCCOC
AAAAAAYA B8O 8P 88 8@ 860 B8 80 B@ 86 80 80 88 86 88 80 88 CCCCCCCCCCCCCCOD
AAAAPANG B89 9P 68 6@ 86 50 80 8@ 80 80 89 88 86 88 80 8@ CCCCCCCCCCCCCCOD
AARGBPER B89 8@ PF B@ 7F 88 8@ 8@ 7F 7F VPF YF ?F ?F VF VF (LafalClasssssss
AEEARACAE |(?F P?F 7F 7F ?F PF 7F 7F 7F 7F 7F 7F ?F 7F 7F 7?F ssssssssastsobbb

MW*WW
e e e e e e et e el e s i v i oo i e e P i

BREA2548 88 8@ 7PF PF PE PE 7D 7D 7D 7D 7C TC ¢ 7C 7D 7D | (Laa™™ 3333113
ABAA2558 7D 7D 7D 7E PE PE 7E 7E TE 7E 7F TF 7F 080 88 8@ 3} yreeeemies o sbC0
APEAZ56@ 81 B1 81 B2 82 82 83 83 83 83 84 84 B4 B4 83 B4  UilédéAaadEEEAAE
APAA257A B4 84 84 84 84 84 83 83 83 83 81 81 81 81 81 B1 | HEHEHIARAALULGGG
AAAA2588 81 60 88 8@ 88 PF VF YF TPF 7?F VF YF 88 ?F VF 88 UfCLCoocsssaalaal
PAEGB2Z598 B89 60 66O 6@ 80 09 50 B 68 80 89 88 86 88 80 88 CCCCCCCCCCCCCCOD
AeAE@B25Aa YF YF 68 8@ 80 80 80 8@ 8@ 80 TF 8@ 80 88 80 8@ safCCCCCCCaCCCOD
AARBZ5EA B89 60 BG BA 80 80 8@ PF 8@ P?F PF VYF PF ?F VF VF CUCCCCCalassssss
BEPE25CA PF PF 7F PF PF 7F 7F 7F 80 80 80 20 80 80 80 B  ssassssalCCCCLEC
APRAZ5DA B89 8O 80 B9 B8P 8P 90 B §0 80 80 80 BO 80 80 B CCCCOCCCCCCCOOLED
ARPA2S5EA B89 8O 86 BA 8A 8@ 88 B1 (HHHRHHH=]

Fig.24 En esta imagen se puede observar como estan organizados los datos en el archivo demo.wav. El sonido
esta en mono, muestreado a 8.000 Hz y 8 hits. Tiene un tamaiio de 9.660 bytes, aqui se muestra solo una parte.
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Ademas de aislar un sonido también es posible
insertar, en cualquier punto, otro sonido. Partiendo
del archivo demo.wav mostrado en la Fig.16
vamos a insertar la palabra “prueba”. Como ya
hemos hecho antes, hay que seleccionar con el
ratéon la parte del grafico correspondiente a la
palabra “prueba” (ver Fig.20) y hacer click sobre
el boton Paste as New para aislarlo (ves Fig.21).
Ahora, como vimos anteriormente, hay que hacer
click en elicono Guardar. Vamos a salvar el nuevo
archivo con el nombre demo2.wav. A
continuacion cerramos la ventana.

En pantalla tendremos el grafico correspondiente
al archivo demo.wav. Vamos a llevar el cursor
al principio del grafico y, a continuacién, vamos
a hacer click en el boton Append. Cuando
aparezca la ventana mostrada en la Fig.22 hay
que hacer doble click en el archivo demo2.wav.
Aparecera en pantalla el grafico resultante de
la suma de los dos archivos demo.wav y
demo2.wav (ver Fig.23).

Para verificar que esta operacion se ha
realizado correctamente basta con hacer click
en el botén Reproducir: Se oira “wav...
prueba... prueba”. Para salvar el nuevo
archivo hay que hacer click en el botén con
forma de disquete (Guardar) y dar nombre al
archivo (ver Fig.19). Ahora el archivo esta listo
para ser convertido y trasladado a la EPROM.

CONVERSION de sonido .WAV a BINARIO
Creemos que la forma mas sencilla de entender
la estructura de un archivo .wav es ver como
se organizan los datos en un archivo. También
en este caso vamos a utilizar como ejemplo el

archivo demo.wav, archivo que hemos
generado en un ordenador con sistema
operativo Windows. El archivo demo.wav esta
extraido de un sistema operativo Windows 98
SE. Esta en Mono, ha sido muestreado a 8000
Hz (8 KHz) - 8 bits y tiene un tamafo de 9660
bytes, que corresponden a unos 9,47 KB.

De hecho los archivos .wav a 8 bits/8 KHz
mono son la forma mas simple de almacenar
sonido digital. Por supuesto se pueden
almacenar archivos con mas bits y frecuencia
de muestreo, lo que redunda en mas calidad y
un aumento notable del tamafo del archivo.
Por otra parte también hay que tener presente
que es el unico formato de archivo de sonido
que almacena el sonido directamente sin
ningun tipo de algoritmo de compresion (como
MPEG o MP3). En efecto, la informacion
correspondiente al sonido es almacenada sin
ninguna preparaciéon ni compresiéon. Solo se
requiere una cierta estructuracién de los datos,
gue a continuacion detallamos para que podais
entender cémo se pueden convertir los datos
contenidos en un archivo .wav a archivo
binario (.bin).

El contenido de los archivos .wav (ver Fig.24)
se divide en 3 bloques diferentes. El bloque de
Cabecera (ver Fig.25) indica que el archivo es
de sonido y con formato .wav. El bloque de
Configuracion (ver Fig.26) indica el formato
del sonido contenido en el archivo, esto es, si
es mono o estéreo, la frecuencia a la que ha
sido muestreado y el numero de bits (8 o 16).
Por ultimo, el bloque de Datos (ver Fig.27)
contiene todos los valores numéricos
correspondientes a la forma de onda del

OFFzet 8 1 2 3 4 5 & 7 8
ABRAARAE | 52 49 46 46 EB 25 @@ 8@ 57
ABRVRRAR1IE 18 B9 B9 PA A1 PR @1 BA 48
AORBREZe A1 98 88 98 64 61 V4 61 BC
ABoeRA3A PP 7PF TF YF 7F PF 7F 7F VP
ABR@ERR4a PF PF TF YF 7F PF VF P VP

Mimero de byte |1 | 213

9 A B C D EF

41 56 45 66 6D 74 28 RIFFix. .WAVEfmt
iF 88 88 48 1F 88 88 | »...B.E.BY. . @v..
25 B8 8@ 7F 7F 7F 7F G.Q.datalk..sssa
PF VF ?F PF VF TF VP sssasssassdssdn
PF VF ?F PF VF UF V| ssssssssssnssbng

.

4 | S| 6| T |8]9[|10)1

Valor hexadecimal 52 |49 | 46 | 46 | EO | 25 | 00 | OO0 | 57 | 41 | 56 | 45
Interpratacion R I F|F|o0|OD)25 |EO|W | A |V | E

Fig.25 En esta imagen vemos los datos correspondientes a la cabecera del archivo demo.wav. Este bloque, que
va desde Oh a Bh, identifica el archivo como un archivo tipo .wav. A la izquierda se muestran los valores en
hexadecimal, mientras que a la derecha se muestran los valores en ASCII.
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Offset @ 1 2 3 4 5 6 7 8
ARRBEARA 52 49 46 46 EA 25 A8 BA 57
fEeEeA1lA 19 B9 B0 BB A1 9@ 81 @@ 48
HHBREEZA A1 BB B8 B8 64 61 V4 61 BC
aaeeas3Ia ?F YF PF PF PF PF ?F YF TF
aAAeaBaa | 7F YF 7F VF ?F PF 7F F 7F

™ -

41 56 415
iF 88 a8
25 28 a8
?F 7F 7F
7F VF 7F

9 A B C D E F

66 6D 74 28 RIFFO:x. . WAVEfmt

48 iF 89 88 F...0.0.0v..Ev..
?F 9F ?F VF G.0.datall:..sssa
PF PF 7F 7F  assss806806868808

PF TF 7F 7F a4ssssA8ALALBALE

Direccidn absoluta L X 4 £
Numero de byte 0 1 2 3 4 | 5 ] T a|9 (10|11
Valor hexadecimal 66 | 6D | 74 ) 20 | 10 | OO | OD | OD [ O1 (OO | D1 | OO
Interpretacion f|m t _ |00 |00 |00 |40 |00 |01 | 00| D1
D gn a B B 3 A B O 0

Nimero de byte 12 |13 |14 |15 |16 | 17 |18 |19 | 20 | 21 | 22 | 23
Valor hexadecimal 40 | 1F | 0D | OO0 | 40 | 1F | OD | OO ( O1 | OO | OB | OO
Interpretacion 00 | 00O | 1F | 40 | OO | OD | 1F | 40 ( OO | O1 | OO | OB

etc.) y la longitud del archivo.

Fig.26 En esta imagen se muestra el bloque de configuracion. Este bloque, de 24 hytes de longitud, contiene
toda la informacion necesaria para la reproduccion del sonido (mono/estéreo, 8/16 bits, frecuencia de muestreo,

sonido. Son valores hexadecimales en el
rango 00h a FFh (0 a 255 en decimal) que
corresponden a la amplitud de la sefal de
sonido. Como consecuencia el “0” que marca
la mitad de la amplitud del sonido (ver Fig.28)
corresponde al valor 80h (128 decimal).

Bloque de CABECERA (ver Fig.25)

La cabecera tiene la funcion de contener las
palabras RIFF y WAVE, utilizadas para
identificar al archivo como un archivo de sonido

derecha a izquierda. Ordenados los bytes
adecuadamente forman el nimero 00 00 25 EO,
que corresponde al decimal 9.696. Por tanto el
archivo tiene una longitud de 9.696 bytes, es
decir unos 9,47 KB.

Bloque de CONFIGURACION (ver Fig.26)
El segundo bloque es el mas importante ya que
contiene la informacién necesaria para la
reproduccién de este sonido

Numero byte | Funcion

en formato .wav. 03 TR
47 longitud del formato

0-3 palabra RIFF 8-9 Valor fijo 01h

4-7 longitud del archivo 10-11 n2 canales 1=Mono; 2=Estereo

8-11 palabra WAVE 12-15 Frecuencia de muestreo (Hz)

16-19 Bytes por secondo

Todos los numeros mostrados en la Fig.25 son 20-21 Bytes por muestreo*
hexadecimales. Una vez interpretados *1=8 bit Mono
adqwererl su ver?adero sentido. En, efecto, +2=8 bit estéreo o 16 bit Mono
todos los “secretos” de la cabecera estan en los - -
primeros de 12 bytes, es decir del 0 al 11, en "4=16 bit estéreo
hexadecimal del Oh al Bh. Para interpretar los 22-23 Bits de muestreo

datos hay que seguir el orden adecuado y tener
en cuenta lo que representan. Las palabras se
escriben letra a letra con el valor hexadecimal
correspondiente al cédigo alfanumérico ASCII.

La longitud del archivo estd escrita
directamente en binario con 4 bytes, de
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Los bytes 0 a 3 (de Ch a Fh) componen la
palabra “fmt_”. Los bytes 4 a 7 (de Oh a 3h),
ordenados adecuadamente, forman el nimero
00 00 10, que corresponde al decimal 16, lo
que quiere decir que el archivo tiene un formato
de 16 bits. El valor fijo de los bytes 8 a 9 (de
4h a 5h) tiene en cuenta si el sonido esta



OfFfset 2 1 2 3 4 5 & 7V 8

ARAPEAAA 52 47 46 46 EA 25 B8 8@ 57
BEOEEELE 19 BB 88 B8 P91 BB 81 B8 48
ARGEEAZA A1 BB B8 PA 64 61 74 61 BC
AABeBa3d PF VYF PF VF PF PF ?F P TF
PABEER48 VPF VF 7F VF PF 7F 7F YF 7F

41 56 45 66 6D V4 28
1F 88 88 48 1F B8 a8

25 B8 8@ 7F 7F 7F 7F | 0.Q.datalk:. .asas
7F 7F 7F ?F 7F 7F 7F  assssssbbbb606060
7F 7F 7F ?F 7F 7F 7F  sctcssoottbb00000

? A B CDPE F|

RIFFOx. .WAVEf nt
F...B.0.87..8Y..

Numero de byte 0 1 2 3 4 | § 6 T L 9 (10|11
Valor hexadecimal 64 |61 | 74 | 61 |BC | 25 |00 | OO | FF | 7F | 7F | TF
Interpretacidn d a t a|loo|o0|25|BC| & |& & | &

Fig.27 Aqui podemos observar el bloque de datos. Este bloque comienza con la identificacion del propio bloque
y con la indicacion del tamaiio de los datos correspondientes al sonido.

comprimido o no. Como usamos EPROMs de
8 bits el sonido es de 8 bits sin compresidn.

El numero hexadecimal 00 01 correspondiente
a los bytes 10 a 11 (de 6h a 7h) indica que se
trata de un archivo de sonido Monofénico. La
informacion correspondiente a los bytes 12 a 15
(de 8h a Bh) indica la frecuencia de muestreo,
que es 8.000 Hz (00001F40h = 8.000 decimal).

NOTA: Esta frecuencia tiene que ser utilizada
como reloj para una reproduccion éptima del
sonido.

Los bytes 16 a 19 (de Ch a Fh) indican los
bytes procesados por segundo (b/s). En
nuestro caso el valor es 8.000 b/s (00001F40h
= 8.000 decimal). Los bytes 20 a 21 (de Oh a
1h) contienen el valor 00 01, lo que significa
que se utiliza 1 byte (8 bits mono) para el
muestreo. Por ultimo, los bytes 22 a 23 (de 2h
a 3h) contienen el valor 00 08, lo que significa
que se utilizan 8 bits para el muestreo.

Bloque de DATOS (ver Fig.27)
Aqui se encuentran los datos binarios
correspondientes al sonido que llevaremos a la
EPROM y que podremos reproducir con un
Conversor Digital-Analégico (DAC).

Numero bytes | Funcion

0-3 palabra data
4-7 longitud datos
8-fine datos binarios para el DAC

Transformar un archivo .wav en un archivo .bin
es una tarea relativamente sencilla. Hay que

tener en cuenta que para reproducir cualquier
archivo .wav hay que saber la frecuencia con la
qgue se ha grabado (frecuencia de muestreo).
Si no se conoce es posible que el sonido se
ralentice o se acelere. Ademas también hay que
tener presente que los datos binarios
representan todas las posibles amplitudes con
valores comprendidos entre 00h y FFh.

El 0 voltios se representa con 80h, por tanto
los valores de Oh a 79h (0 a 127 decimal)
representan la parte negativa de la sefal de
audio, mientras que los valores de 81h a FFh
(129 a 255 decimal) representan la parte
positiva de la senal.

Conversion de un archivo .WAV a .BIN
Para poder cargar un archivo de sonido tipo
.wav dentro de una EPROM vy poderlo
reproducir posteriormente hay que
transformarlo a binario.

Esta operacion es relativamente sencilla ya que
los datos en formato binario ya estan incluidos
en el archivo .wav. Basta con extraer los datos
binarios correspondientes al sonido. En
concreto son los datos que se encuentran a
partir de la direcciéon 2Ch (ver Fig.29). La ultima
direccion corresponde al valor indicado por los
cuatro bytes que indican la Longitud del
bloque de datos (ver Fig.27), en nuestro caso
00 00 25 BC (ver Fig.27).

METODOS para hacer la CONVERSION
Recordamos en primer lugar que con el
programa NEprom se encuentran todos los

N° 240 - NUEVA ELECTRONICA / 47



Offset A 1 2 3 4 5 6 7 8
nepEAEBEAEA | 52 49 46 46 E@ 25 68 B8 57
feREBE1E 10 B0 B0 0O 61 B8 01 BB 48
ABBEAEBE2A B1 B0 88 B0 64 61 74 61 BC
ABeeea3a (YF 7P PF VF PF ?F PF VF 7P
hBBBee4a (YF 7F PF VF VPF 7F PF VF 7F
veBBBasa YF 7F 7F VF VF 7F PF VF 7F
BBPBBBeA |(7PF 7F YF 7F VF 7F 7F 88 88
APPEEETA B0 B0 80 8O 8D B0 B8O BO 88
ABREABAEA 60 60 00 BO 80 868 80 BB 88
ABBBAE?A 60 80 00 BO 80 B0 80 BB 88
ABBBAEBEnA 80 80 98 BO 806G B0 80 B 88
BBBBEAEA (B0 8@ YF 8@ VF 80 88 88 7F
BBeeBaca YF PF 7F YF PF 7F PF PF 7F

o e ™

APAB254A 86 8@ 7F PF YE 7E 7D VD 7D
aaea2558 (YD 7D 7D VE VE 7E VE VE 7E
ABPBE25668 (81 81 81 82 82 82 83 83 83
APAA257a | B84 B4 B84 84 B84 84 83 83 83
ARAAZ58A | B1 660 60 80 88 ?F ?F VF 7F
APPA259@ 088 60 688 8O 8P 8@ 868 B8 8O
aape25n@ |(YF 7F 86 86 8P 86 868 88 88
#APA25EA OO B89 B9 8P 8P BB B8 YF 88
geeaz2s5Cca PF PF 7F PF PF PF 7F 7F 88
ARPB25DA 8O 60 80 86O 8P 88 808 80 88
ARAAZ5EA 0P 686G 86 80 86 868 88 A1

e e T T e i P
e e e e S

2 A B C D E F

41 56 6D 74 28
iF 88 iF B8 ea
25 88 7F ?F 7F
7F 7F 7F ?F 7F
7F 7F 7F ?F 7F
7F 7F 7F ?F 7F
88 8@ 80 8O 88
80 88 80 80 88
48 8e 48 &8 88
48 ge d8 &8 88
48 ge 80 88 88
7F 7F 7F VF 7F
7F 7F VF VF 7F

RIFFdx. .WAVEfmt

F...0.0.87..0V..
B.0.datally .  assas
BAAAABAAALAAAALE
BAAAAABAABAAABALE
BAABOOOABBAAAAGE

e HHHHHHHHE
(HHHHHHHHEHHHHHHE
CCCCCCCCCCCCCOer
CCCCCCCCCCCCCOCr
CCCCCCCoCCoCooor
CLaballlasssssssa

Letututulobalatal Lututu TaTat it

D
7E
83
83
77
a8
a8
7F
8@
ga

C
7F
84
81
7F
g8
7F
7F
88
g8

¢
77
84
81
a8
a8
a8
7F
88
a8

7C
88
84
81
?F
a8
a8
7F
8@
a8

7D
88
83
B1
7F
88
g8
7F
5]
g8

D
a8
84
81
a8
a8
a8
7F
8a
aa

CLaa™ 3333
2

R
.1 HHH

HEHHAAARAAUIU U
iCCCCasananabanl
(HHHAHR R HHAHHE
asfCOCCCLCabCOLD
CLELCLLolnanannn
e 1 2 H HHHY
(HHHHHE R HHRHHAH S
CCeLicee

7F
84
81
7F
88
a8
7F
1]
g8

Fig.29 En esta imagen se muestra la parte del archivo correspondiente al sonido que debe convertirse a formato
binario para poderla cargar dentro de una EPROM. Al tratarse de una parte muy extensa hemos reproducido
tinicamente el principio y el final. Como se puede observar el final coincide exactamente con el valor contenido
en la parte del archivo que marca la longitud de los datos (00 00 25 BC).

programas necesarios para manipular vy
convertir los archivos de sonido para cargarlos
en EPROM.

FFH
80H

Fig.28 La amplitud del sonido se codifica con
valores comprendidos entre 00h y FFh, por tanto el
“0” correspondiente a la mitad de la amplitud de
la sefial de sonido tiene el valor 80h.

Conversion MANUAL

Para poder manipular los valores digitales del
contenido de un archivo es preciso un editor
hexadecimal. Si ya disponéis de un editor
hexadecimal lo podéis utilizar, no obstante
también se puede utilizar el editor que hemos
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incluido en el CDROM del programa NEprom.
Se trata de un editor freeware, es decir de un
programa gratuito que tiene casi todas las
funciones de la versién comercial del programa,
incluyendo las necesarias para nuestras
necesidades. Si se desea se puede adquirir el
programa completo, poniéndose en contacto
con el autor.

Y'ou must zave the file betore any operations |

si No |

Fig.30 Para convertir un archivo .wav a un archivo
.bin se puede utilizar el editor hexadecimal Hex
Editor del programa NEPROM presentado en la
revista N.237.
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de archives hay que hacer doble click en demo.wav.

T winklex

Fig.31 Para editar el archivo demo.wav y poderlo convertir en el archivo demo.hin, en primer lugar hay que abrirlo.
Para realizar esta operacion hay que seleccionar la funcion OPEN del mend FILE. Cuando se despliegue la lista

Ele Edt Sewch Postn View Jook Specisist (otins FisMansger Wrdow Hel
DEEHSEL  ~DARD RANY | +Pe=s  QomD | &40 A0

|
1)

%]

RIFFh% . (WMUEf mt

k... B.E.0Y,.BY.,,
B 0. davalbs .  aaas
BABABOLBALSOODOL

Fig.32 En pantalla se muestra el contenido del archivo demo.wav en hexadecimal. Para convertir manualmente
este archivo a un archivo .bin hay que eliminar la informacién que no corresponde al sonido digitalizado.

fie £ Sewch Postion Vew looks Specisbst Oplions FieManager Window Help
CFHSFE - hRBDH MEANY  Res  QLowmO (B4 aill

i whane x
C\Hepiom
Dffset a1 2 3 4 %5 &6 %Y B % A B C D EF L)
Fie sz CERR g 52049746 460 EROZS B8R 57 41 5645 66 6D 74 28
Al pawbela U R@ D8 PR Bl B9 81 B8 40 1F 09 B2 40 1F B0 00 k... D008V BY.
- AARRRRZR | EEEEREEEEEIT SIS 7P VP YF 7F  EENERERS oo
State: ool | GappeRin |(PF YF PF PP PF PF YR TF TR TE TR TF TR TP IF I | sscsssscassansar

Fig.33 Hay que hacer click con el ratén sobre la primera celda intermitente y seleccionar los bloques de cahecera,
configuracion y el inicio del bloque de datos (ver Figs.25-27).

Para ejecutarlo hay que seleccionar la opcién
Hex Editor del menu Utility del programa
NEprom. Al abrir el programa aparecera la
ventana de aviso mostrada en la Fig.30 que
nos insta a salvar el archivo antes de continuar.
Si no habéis hecho modificaciones hay que
hacer click en Si, en caso contrario hay que
hacer click en No y salvar. Después de
confirmar, haciendo click en Si, aparecera la
ventana principal del editor hexadecimal.

Ahora hay que seleccionar la funciéon Open del
menu File (ver Fig.31). A continuacion hay que
hacer doble click en demo.wav. Se abrira una
ventana como la mostrada en la Fig.32
visualizando el contenido del archivo en
hexadecimal y ASCIl. Ahora vamos a hacer
click sobre la primera celda (contiene un 52)
y, sin soltar el botdn izquierdo del raton, hay
que seleccionar todos los numeros hasta el
comienzo de los datos correspondientes al
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Fig.34 Las celdas mostradas en la Fig.33 han de
eliminarse mediante la funcion CUT del mena EDIT.

Wiser

(?) Cuting the cunert Hock vl decisasethe fl sze.

TN

Fig.35 Antes de eliminar las celdas el programa
pide una confirmacion de la operacion a través de
esta ventana . Hay que hacer click en SI.

sonido (ver Fig.33). Al soltar el botén izquierdo
del raton los niumeros quedaran seleccionados.
Una vez seleccionados los valores que no
corresponden al sonido digitalizado hay que
seleccionar la funcién Cut (Cortar) del menu
Edit (ver Fig.34). El programa responde con
una pregunta de confirmacion (ver Fig.35) a la
que contestaremos Si.

En este momento hemos quitado la informacion
precedente no perteneciente al sonido
digitalizado, ahora vamos a eliminar la
informacion posterior no perteneciente al
sonido digitalizado.

Utilizando la barra de desplazamiento para
movernos, hay que seleccionar los datos
correspondientes desde la direccion 00 00 25
BD hasta al final del archivo (ver Fig.37), y
seleccionar la funcién Cut (Cortar) del menu
Edit (ver Fig.34). El programa responde con
una pregunta de confirmacién (ver Fig.35) a la
que contestaremos Si. Ahora ya solo queda la
informacion  correspondiente  al  sonido
digitalizado. Es el momento de salvar a disco
a través de la funcién Save As del menu File
(ver Fig.38). En la ventana desplegada hay que
escribir el nombre del archivo con extension
.bin en el apartado Nombre:.

Fle Edt gesch Poston Vew look Specisist Qptons FleMensper Window Lelp
DFEHSEE ~R@ADH ABUY - PNes  QuomdD AP ME

= IO x]

BEBHaNIE

Chavacker set: 1BM ASCH

6 ¥ @ % A B C D E F =

fursegisteesdl] | dmwnri
demo. vy
C\Meprom
Offset R 1 2 3 4
Fie e S4KE| pope@Ded |YF YF VF VF VF VF VF VF

oepdeie TF PF FF FF P P FF IR YF YF VF TF TF TF TF TF | ascasccastodsobnd
BRBERRZR TF PF TF PF YF TP VF TF VP VF YF VF VF TF TF TF  asdcbsbdbdid b
PF ?F ?F PF FF YF YF YF YF YF VF 68 B0 88 88 08 ssccscossca(Qi0]

Fig.36 Después de haber cortado la informacion precedente al sonido digitalizado el programa muestra este
aspecto. Utilizando la barra de desplazamiento vertical hay que posicionarse en la direccion 00 00 25 BC.
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COINDOWENTEMP et
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Page 24cf 24 | Dfset 2580 | =177 | Block: n'a | S na |

Fig.37 Ahora hay que seleccionar las celdas que se muestran en esta imagen y eliminarlas mediante la funcién
CUT del mend EDIT. Cuando el programa pida confirmacion hay que hacer click en SI.
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Fig.38 Para salvar el archivo editado y poderlo llevar a una EPROM hay que utilizar la funcion SAVE AS... del
men( FILE. Cuando se abra la ventana con la lista de archivos hay que escribir demo.wav en NOMBRE: y hacer

El archivo, que hemos denominado demo.bin,
ya esta listo para ser trasladado a una EPROM
27256 a través de nuestro Programador
LX.1574-1575 y para ser reproducido con la
tarjeta LX.1571.

Conversiéon AUTOMATICA

Si preferis realizar de forma automatica el
proceso anteriormente descrito, en primer lugar
hay que comenzar haciendo click en el icono
con forma de saxofén de la ventana principal
del programa NEprom. Se mostrara la imagen
de la Fig.13.

Ahora hay que hacer click en el boton Wave to
Binary. Aparecera una ventana como la
mostrada en la Fig.39. Para abrir el archivo hay
que hacer doble click sobre su nombre
(demo.wav). A continuacién aparecera la
ventana mostrada en la Fig.40, informando de
que el archivo ha sido convertido. Para
continuar hay que hacer click en Aceptar. Si
queremos volver al programa NEprom hay que
hacer click en el icono Return con forma de
interruptor (ver Fig.13). Ahora en la carpeta
NEprom encontraréis un archivo con el mismo
nombre del archivo .wav pero con extension
.bin listo para ser llevado a EPROM.

CONCLUSION

Con este sistema podéis grabar cualquier sonido
en EPROM vy utlizarlo en multitud de
aplicaciones con nuestro Reproductor LX.1571:

Sistemas de sonorizacion publica automatica
(metro, tren, aeropuertos), sonido personalizado
para un sistema de alarma, efectos especiales
de ambientacién sonora en modelismo, en
domética para personalizar los mensajes, etc.

El software descrito en este articulo se
encuentra en el CDR1574, incluido en el
Programador de EPROM LX.1574. No
obstante este CDROM también puede
adquirirse de forma independiente al precio de

............................................................. 13,60 €
EL PRECIO NO INCLUYE I.V.A.
e %
% - == § =

Fig.39 Para realizar automaticamente la conversion
hay que utilizar la opcién WAVE TO BINARY cuando
estemos en la pantalla mostrada en la Fig.13.
Cuando aparezca esta ventana hay que hacer doble
click en demo.wav.

Wave to Bin [*]

CorversonC:-\Nepiom'demo wav < C-\Neprom\demo b 0K

Fig.40 Después de un instante aparece esta
ventana avisando de la realizacion de la
conversion. Para cerrarla hay que hacer click en
ACEPTAR.
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