Con el Audio-Conversor USB que aqui presentamos se puede procesar
cualquier fuente de sonido, incluyendo discos de vinilo, con un
ordenador personal, pudiendo almacenarlos en formatos actuales (Audio-
CD, MP3, WAV, etc.) en cualquier soporte asociado al ordenador, como
el disco duro, CD-ROM, llave USB o un reproductor MP3. Ademas
proporcionamos un programa de edicion de audio de libre distribucion
(Audacity) que permite realizar un enorme numero de funciones con el
audio capturado, entre ellas mejorar la calidad del sonido, introducir
efectos especiales y realizar mezclas.

arios coleccionistas de viejos discos de
Vvinilo a 33, 45 o0 78 RPM nos han soli-

citado en repetidas ocasiones que publi-
quemos un producto que pueda pasar, con
gran calidad, la musica contenida en este so-
porte a un ordenador personal, ya que las tar-
jetas de sonido comunes no suelen disponer
de los elementos especificos necesarios para
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procesar este tipo de soporte, tales como ecua-
lizadores RIAA.

De hecho varias personas nos han comuni-
cado que las pruebas realizadas con las tar-
jetas de sonido incluidas en sus ordena-
dores no les han ofrecido la calidad que es-
peraban.



Esto no ha de sorprender ya que la gran ma-
yoria de las tarjetas de sonido incluidas en los
ordenadores no procesan el sonido con cali-
dad Hi-Fi y no disponen de elementos espe-
cificos como ecualizadores RIAA, necesarios
cuando la sefal de audio analdgica procede de
un tocadiscos.

Sin duda mucha gente pensara que en la época
del DVD vy del iPod los discos de vinilo estan
obsoletos. Esto es cierto desde el punto de vista
del soporte. Ahora bien por un lado hay que te-
ner presente que hay muchisimos contenidos
que todavia estan disponibles en discos de este
tipo, ademés hay bastantes aficionados y pro-
fesionales que prefieren este soporte, de hecho
actualmente se siguen desarrollando algunos to-
cadiscos tecnolégicamente muy sofisticados.

También se han interesado en este producto
coleccionistas que poseen prestigiosas edi-
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ciones de musica clasica en LPs de 33 RPM,
como los publicados por Decca o por Deutsche
Grammofone, y musica lirica en discos de 78
RPM, como los publicados por Fonit Citara o
por Columbia Grammophone.

No solo hay una gran cantidad de discos con
este tipo de musica, son muchos los grupos
Pop y Rock que han publicado LPs de vinilo
que se siguen conservando ya que hay discos
que son autenticas obras de arte y piezas de
coleccion.

Para conservar estas obras el maximo tiempo
posible hay que manipularlas con cuidado, al-
macenarlas en lugares adecuados y reprodu-
cirlas lo menos posible. Precisamente con el
dispositivo que aqui presentamos se puede mi-
nimizar el nimero de reproducciones, ya que una
vez volcado al ordenador se puede grabar en
otro soporte diferente y escucharlo desde este.
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Fig.1 El Audio-Conversor USB estéreo permite grabar en el disco duro de un ordenador personal piezas musicales
procedentes de un tocadiscos, de una pletina, de un reproductor CD-ROM o de un instrumento musical. Con el programa
Audacity se pueden editar las piezas registradas para optimizarlas, mezclarlas o introducir efectos especiales.
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De esta forma el original se puede conservar
practicamente intacto, eliminando las preo-
cupaciones por su progresivo deterioro, pu-
diendo ademas editar las piezas musicales
para optimizarlas y personalizarlas.

El Audio-Conversor estéreo que presenta-
mos aqui permite hacer justamente esto utili-
zando el integrado PCM.2902, un procesador
de audio estéreo a 16 bits y 44,1 KHz fabri-
cado por Texas Instruments. Con este circuito
integrado hemos realizado un proyecto que se-
guramente satisfara todas las exigencias.

Utilizando el procedimiento PCM (Pulse Code
Modulation), el mismo utilizado en la creacién
de los CDs de Audio, nuestro conversor no
solo permite recuperar vuestras colecciones de
discos a través del editor Audacity, descarga-
ble gratuitamente de Internet y que proporcio-
namos con el kit, realmente se trata de un pe-
queno estudio de grabacion.

Se pueden procesar las sefales procedentes
desde practicamente cualquier fuente de audio,
tocadiscos, micréfonos, pletinas, reproduc-
tores portatiles, etc.

También se pueden importar piezas musica-
les de un Audio-CD o de un reproductor MP3
para personalizarlas introduciendo multiples
efectos.

ATENCION: Recordamos que la ley actual, en
el ambito de los derechos de autor y de la
propiedad intelectual, Unicamente permite la
duplicacién y posterior reproduccion de una
obra para uso personal.

El programa Audacity dispone de humerosi-
simas funciones que permiten, ademas de la
edicion, la mezcla de varias piezas, la opti-
mizacion del sonido y la introduccién de efec-
tos especiales en las piezas registradas.

En este articulo proporcionamos las indicacio-
nes necesarias para la correcta instalacion
del programa y exponemos en detalle como
grabar una pieza musical contenida en un
disco, como crear una coleccién de compo-
siciones musicales y como grabar los resulta-
dos en un CD.
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Comenzando con estos procesos sencillos
cada uno podra explorar en la medida de sus
necesidades las enormes posibilidades que
ofrece el programa Audacity en conjunto con
el Audio-Conversor LX.1666.

El CONVERSOR de AUDIO

Nuestro conversor de audio permite grabar
una pieza musical, modificarla si es necesa-
rio (eliminando partes o anadiendo efectos) y
reproducirla.

La grabacioén y la reproduccion de una misma
pieza no se pueden realizar de forma simul-
tanea ya que es necesario almacenarla para
ser procesada. La pieza transformada a for-
mato digital y posteriormente almacenada se
guarda en un archivo, después ya puede ser
reproducida.

Una de las ventajas de nuestro Audio-Con-
versor es que contiene en su interior un ecua-
lizador RIAA, a diferencia de la gran mayo-
ria de los existentes en el mercado. Esto po-
sibilita la conexién directa del plato de un
tocadiscos.

De esta forma se puede grabar en el ordena-
dor la sefal de audio procedente del plato de
un tocadiscos conectando sus salidas co-
rrespondientes a los canales lzquierdo y de-
recho a las entradas L IN / R IN del Conver-
sor LX.1666 y el conector USB del Conversor
a un puerto USB del ordenador mediante un
cable USB A-B estandar.

Como se puede apreciar el conversor cuenta con
un conmutador de dos posiciones, caracteriza-
das por las referencias RIAA y FLAT, utilizandose
Unicamente durante la grabacion (ver Fig.17).

La posicion RIAA ha de ser seleccionada solo
cuando la sefial proceda de un tocadiscos,
mientras que la posicion FLAT se ha de selec-
cionar cuando no se precise ecualizacion, por
ejemplo cuando se quiera almacenar en el
disco duro en formato digital (digitalizar) la se-
fal procedente de una cinta magnética de au-
dio, de un reproductor MP3 o de un instru-
mento musical electrénico.



Fig.2 El Conversor LX.1666 transforma las seiiales de audio analdgicas procedentes de una fuente de sonido a
seiiales digitales que pueden llevarse a un ordenador mediante un puerto USB para almacenarse en el disco duro.

Fig.3 Para reproducir la misica grabada en el ordenador hay que conectar el Conversor LX.1666 a un puerto USB
libre del ordenador y las salidas OUT L - OUT R del Conversor a las entradas de un amplificador.
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CODIFICACION PCM

El acronimo PCM (Pulse Code Modulation) hace
referencia a la técnica de conversion de una se-
nal de audio analdgica a formato digital mas
utilizada actualmente en los grabadores digitales
y en las tarjetas de sonido para ordenador.

El objetivo de este procedimiento es almace-
nar una sefal de audio para posteriormente re-
producirla con la maxima fidelidad con res-
pecto a la original. Para conseguir este resul-
tado se comienza realizando un exhaustivo
muestreo de la senal de audio, como se mues-
fra en la siguiente imagen.

MUESTRED DE LA SERAL

Como se puede observar la sefial queda “subdi-
vidida” por la etapa de muestreo en un numero
muy elevado de intervalos. A cada uno de ellos
le corresponde un valor de tension determinado.
El namero de intervalos dividido por el tiempo
durante el que se realiza el muestreo repre-
senta la frecuencia de muestreo que, como
todas las frecuencias, se mide en Hz.

La frecuencia de muestreo desempena un pa-
pel muy importante en la fidelidad de la re-
produccion. Es facil intuir que cuanto mayor es
el numero de muestreos por unidad de
tiempo (frecuencia de muestreo) mayor sera
la cantidad de informacion que se puede reco-
ger y, en consecuencia, la calidad de la re-
produccion final sera también mayor.

La frecuencia de muestreo con sistema PCM
utilizada para registrar en calidad CD es 44,1
KHz. Esto significa que en cada segundo en
la salida de la etapa de muestreo se obtienen
44.100 valores de tension.

La frecuencia de muestreo de 44,1 KHz se
adopté como estandar debido a que el limite
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de frecuencias audibles por el ser humano
esta en torno a 20 KHz. Ademas de este dato,
para comprender esta eleccion, hace falta re-
currir a un teorema de gran utilidad practica en
la electronica, el teorema de Fourier.

El teorema de Fourier expone basicamente que
es posible descomponer una senal de cualquier
forma de onda siempre que sea periodica, en la
suma de un término constante A0, correspondiente
al valor medio de la senal en el periodo, y en una
serie de infinitas sinusoides de frecuencia mul-
tiplo de la frecuencia de la senal original.

La sinusoide de frecuencia igual a la sehal
original se denomina fundamental mientras
que las sinusoides siguientes reciben el nom-
bre de armonicas.

La amplitud de las sinusoides resultantes de la
descomposicion de Fourier corresponde al es-
pectro de la senal analizada. Es interesante te-
ner presente que la amplitud de las armdnicas
decrece progresivamente hasta llegar a cero.

La descomposicion de Fourier es de gran uti-
lidad practica ya que permite considerar cual-
quier senal eléctrica como el resultado de la
suma de ondas sinusoidales de diferentes
frecuencias, introduciendo de esta forma una
gran simplificacion en la comprension del fun-
cionamiento de los circuitos electronicos.

De esta forma es posible analizar el comporta-
miento de un circuito como si a su entrada se
aplicasen por separado las diferentes compo-
nentes sinusoidales de la senal, es decir la
fundamental y las armdnicas.

Partiendo de estas consideraciones Harry Nyquist
y posteriormente Claude Elwood Shannon anali-
zaron desde del punto de vista tedrico lo que su-
cede cuando se efectua el muestreo a una cierta
frecuencia de una sefal eléctrica, llegando a la ela-
boracion del teorema que lleva sus nombres.

El teorema de muestreo de Nyquist-Shannon
afirma que si se quiere realizar el muestreo de
una senal dentro de una banda de frecuencias
definida hace falta que la frecuencia minima de
muestreo sea al menos el doble de la maxima
frecuencia de la banda muestreada.




Esto significa que si denominamos F a la fre-
cuencia de muestreo no pueden ser mues-
treadas frecuencias superiores al valor F/2,
que es definido como frecuencia de Nyquist.

En efecto, valores de frecuencia superior a la de
Nyquist dan lugar a superposiciones (aliasing)
que son percibidas como una distorsion de la
senal original. Este fendmeno es bastante co-
nocido, de hecho los conversores A/D estan
provistos de un filtro que atenua todas las fre-
cuencias superiores a la frecuencia de Nyquist.
Altrabajar en el espectro de audio elffiltro comienza
a cortar todas las frecuencias superiores a 20 KHz,
llevandolas a cero en correspondencia con el valor
de 22,05 KHz. Por esta razon la frecuencia de mues-
freo, teniendo que ser doble, es igual a 44,1 KHz.

Una vez expuesta la razon de la utilizacion de
44,1 KHz como frecuencia de muestreo volvemos
a la codificacion PCM. Todos los valores obteni-
dos con el muestreo se convierten en una senal
digital mediante un conversor analogico-digi-
tal (ADC) que los transforma en una serie de va-
lores binarios formada por una sucesion de 0 y
1, que pueden almacenarse en cualquier soporte
digital como un disco duro, CD, efc.

En esta fase es determinante el nimero de
bits utilizados en la conversion para tener una
fiel reproduccion de la senal. Quienes hayan
tenido la ocasion de escuchar un archivo de au-
dio digitalizado a 8 bits habran percibido la
baja calidad sonora de la grabacion.

Una senal analogica tiene un curso continuo, por
lo que para representaria fielmente haria falta contar
con un conversor A/D capaz de proporcionar en su
salida un numero infinito de niveles de tension, circuito
irealizable ya que deberia contar con infinitas salidas.
Utilizando un conversor A/D de 8 bits los ni-
veles de tension que se pueden obtener son:

(2) & = 256 valores
Esto puede resultar aceptable en algunas apli-
caciones, por ejemplo en conversaciones te-

lefonicas, pero no para musica con calidad.

La mayoria de las tarjetas de sonido actuales
disponen de un conversor A/D de 16 bits, lo que
permite un nimero de niveles de tension igual a:

(2) ' = 65.536 valores

La conversion a 16 bits con frecuencia de
muestreo de 44,1 KHz corresponde al estan-
dar utilizado en los ultimos afios y representan
los requisitos necesarios para conseguir un
buen nivel de grabacion y reproduccion de una
senal de audio.

Ahora bien, la buena calidad ofrecida por el ele-
vado numero de muestreos y por los bits utili-
zados por el conversor A/D hace necesaria
una notable capacidad de memoria del so-
porte de almacenamiento.

En efecto, 44.100 muestreos por segundo, cada
uno a 16 bits, corresponden 44.100 x 16 = 705.600
bits por segundo, es decir 88.200 Bytes/se-
gundo (cada Byte esta formado por 8 bits).

CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL

B5.538 valoran

Este valor corresponde a un canal de audio.
Obviamente en el caso de una senal estéreo
este valor se duplica, asi que una grabacion
de audio estéreo PCM con una duracion de un
minuto (60 segundos) ocupa un espacio de:

176.400 x 60 = 10.584.000 Bytes (unos 10,5 MB)

Cuando se digitalizan senales de audio siem-
pre es necesario valorar si la instalacion de
reproduccion permite realmente apreciar la di-
ferencia entre las diferentes soluciones, te-
niendo presente que el incremento de reso-
lucion del conversor A/D y de la frecuencia
de muestreo precisa como contrapartida un
considerable aumento de la potencia de pro-
ceso de la CPU y del espacio de almacena-
miento del ordenador.

En los estudios profesionales de grabacion
se utilizan conversores A/D de 24 y 32 bits
con frecuencias de muestreo de 96 KHz, pu-
diendo llegar incluso a 192 KHz.
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Si se quiere digitalizar la sefal procedente de
un micréfono el conmutador debe posicio-
narse en FLAT. Ahora bien, en este caso hay
que utilizar un micréfono amplificado para ga-
rantizar que la sefal en la entrada del conver-
sor sea suficiente, condicién indispensable
para obtener una buena calidad de grabacion
y una buena relacién senal/ruido.

Observando los esquemas de conexionado mos-
trados en las Figs.2-3 se puede apreciar que no
es necesaria la utilizacién de un alimentador ex-
terno. La tensiéon de 5 voltios necesaria para el
funcionamiento del Conversor LX.1666 se ob-
tiene directamente del puerto USB del ordenador.

Después de realizar estas sencillas conexiones
ya se puede proceder a grabar piezas musica-
les siguiendo las instrucciones indicadas en el
epigrafe “Utilizacion del programa Audacity”.

Al concluir las grabaciones se pueden escu-
char las piezas registradas. Para ello es nece-
sario conectar las salidas L (canal izquierdo)
y R (canal derecho) del Convertidor LX.1666
a la entrada de un amplificador, o directa-
mente a unas cajas acusticas amplificadas.

Una vez registradas las piezas es posible edi-
tarlas para optimizarlas, introducir efectos es-
peciales o realizar mezclas. En el epigrafe
“Modos de empleo de Audio-Conversor” in-
dicamos de forma sintética los procedimientos
a seguir para realizar todas estas operaciones.

Por ultimo es importante tener presente que
mientras se esta grabando una pieza se
puede reproducir otra. Esto es muy im-
portante ya que permite, por ejemplo, can-
tar escuchando al mismo tiempo una base
musical.

Resefia sobre la ECUALIZACION RIAA

La gran mayoria de los aficionados a la musica
mas jévenes, que han nacido en la época del
MP3 y del CD-ROM, no han tenido ocasion de
utilizar tocadiscos con cabezal magnético,
por lo que seguramente tampoco hayan oido
hablar de la ecualizacion RIAA.

En cambio, muchas personas que escuchan
discos de vinilo saben que la senal proce-
dente del cabezal del plato de un tocadiscos
se conecta a la entrada de un preamplifica-
dor dotado de un ecualizador RIAA, acro-
nimo de Record Industry Association of Ame-
rica es decir la asociacion que reune las mas
importantes compainias discograficas norte-
americanas.

La utilizacion de un circuito de ecualizacion se
hace necesaria ya que en la fase de incision
del disco, debido a una serie de complejas
cuestiones relacionadas con el traslado de la
sefal de audio en el microsurco, se atenuan
las frecuencias mas bajas y se realzan las fre-
cuencias mas altas de la banda de audio.

Tabla N°*1 RESPUESTA RIAA ESTANDAR
Hz dB Hz dB
20 +19.3 800 +0.7
30 +18.6 1.000 0.0
40 +17.8 1.500 -1.4
50 +17.0 2.000 -2.6
60 +16.1 3.000 -4.8
80 +14.5 4.000 -6.6
100 +13.1 5.000 -8.2
150 +10.3 6.000 -9.6
200 +8.2 8.000 -11.9
300 +5.5 10.000 -13.7
400 +3.8 15.000 -17.2
500 +2.6 20.000 -19.6

Fig.4 En esta tabla se muestran los
valores de amplificacion y atenuacién en
dB utilizados por la ecualizacion RIAA
en funcion de los valores de frecuencia
dentro del espectro de audio.
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Fig.5 El estandar RIAA prevé que durante la
grabacion de un disco de vinilo al incidir en el
interior del microsurco la sefial quede atenuada en
las frecuencias mas bajas y amplificada en las
frecuencias mas altas.
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Fig.6 Durante la reproduccion del disco la seial
proveniente del cabezal del tocadiscos se manda al
circuito de ecualizacion RIAA que procede a
normalizarla amplificando las frecuencias bajas y
atenuando las frecuencias altas.

La sefal que se obtiene en los contactos del ca-
bezal del tocadiscos no es una sefal de ampli-
tud constante en toda la banda audio (ver Fig.5).

Cuando la tension generada en el cabezal a
1.000 Hz es, por ejemplo, de 4 milivoltios, la
misma sefal a 20 Hz se atentia unos -20 dB,
es decir a unos 0,4 milivoltios. La misma se-
fal a 20.000 Hz se amplificaria unos +20 dB,
generando a la salida del cabezal una tension
de unos 40 milivoltios.

Si se conectase directamente la salida del to-
cadiscos a la entrada de un preamplificador
desprovista de ecualizacion RIAA el resul-
tado seria de una pésima calidad sonora, ya
que las frecuencias bajas casi resultarian in-
existentes mientras que los agudos estarian
tan enfatizados que podrian resultar molestos.

RIAA propuso que el preamplificador utilizase
una etapa de ecualizacién con su propio nom-
bre proyectada para trabajar en sentido in-
verso, amplificando las frecuencias bajas y
atenuando las frecuencias altas (ver Fig.6),
de modo que se proporcione en la salida una
sefal de amplitud uniforme dentro de todo el
espectro de audio.

En la Tabla N°1 (ver Fig.4) se muestran los va-
lores de atenuacién y amplificaciéon en dB
previstos por el estandar RIAA correspon-
dientes a varios valores de frecuencia del es-
pectro de audio.

Puesto que el uso de los tocadiscos es escaso
la gran mayoria de los preamplificadores no in-
cluyen ecualizacion RIAA. Con los soportes
digitales la ecualizacién RIAA ha caido pro-
gresivamente en desuso, siendo muy dificil
actualmente encontrar un equipo Hi-Fi con
esta opcion indispensable para escuchar los
viejos discos de vinilo.

Notas sobre el PUERTO USB

Desde hace ya algunos afios tanto los orde-
nadores portatiles como los de sobremesa,
ademas de puertos serie RS232 y de puertos
paralelo Centronics, disponen de puertos
USB. De hecho estos puertos se han conver-
tido en el estandar de conexidén de periféricos
al ordenador.

El término USB es un acrénimo que corres-
ponde a Universal Serial Bus, utilizandose para
designar al nuevo estandar de comunicacién
serie que permite conectar al ordenador varios
periféricos externos, tales como impresoras,
ratones, teclados, escaner de imagenes, ca-
maras de fotografia digital, etc.

En los ultimos afos el estandar USB se ha di-
fundido ampliamente gracias a una serie de
caracteristicas que lo hacen extremadamente
interesante y muy versatil en su utilizaciéon. A
continuacion resumimos las caracteristicas
principales:
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- Soporte Plug and Play

Es una de las caracteristicas mas importantes
ya que permite que el software de control del
dispositivo, conocido con el término driver, se
instale de forma automatizada sin tener que
recurrir a tediosas instalaciones y configura-
ciones de recursos hardware.

Gracias a esta caracteristica es suficiente conec-
tar a un puerto USB del PC el periférico que se
desea utilizar. Cuando se utiliza por primera vez
después de unos segundos aparecera en panta-
lla una expresién similar a “Encontrado nuevo
hardware”, tras la instalacion guiada y automati-
zada del driver el dispositivo quedara listo para uti-
lizarse. Por supuesto el driver solo ha de insta-
larse la primera vez que se utiliza el dispositivo.

Esta operatividad es posible gracias a que a
través del puerto USB se produce una comu-
hicacién entre el periférico y el ordenador.
El periférico indica al ordenador sus caracte-
risticas, su identificacion y los recursos tanto
hardware como software que precisa para su
funcionamiento.

- Rapida instalacion y desinstalacion del
periférico

En muchos casos, siempre que el sistema ope-
rativo lo soporte, es posible conectar o desco-
nectar un periférico sin reiniciar el ordenador.
Para definir esta caracteristica se suele utilizar
el término hot plug (conexién en caliente).

- Alimentacion del periférico a través del bus

Otra gran ventaja de USB es que muchos pe-
riféricos pueden alimentarse directamente a
través del bus evitando la utilizacion de un ali-
mentador externo.

La tension provista en la salida, denominada
VBUS, es de +5 voltios con una corriente ma-
xima tipica de 500 miliamperios. Esto signi-
fica que si la absorcion de corriente de los pe-
riféricos excede los 500 mA no funcionaran, pu-
diéndose incluso dahar el ordenador.

Los periféricos que demandan una corriente
superior a 500 mA incluyen su propia fuente
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de alimentacién, como por ejemplo las im-
presoras y los escaners.

- Velocidad de transferencia

La primera definicion de USB tiene una ve-
locidad de transferencia de 12 Mbits por se-
gundo, suficiente para periféricos de velocidad
baja y media.

La mas reciente definicién de USB (2.0) ha au-
mentado considerablemente la velocidad, al-
canzado tasas de transferencia de 480 Mbits
por segundo.

- Longitud maxima del cable

La longitud maxima permitida del cable de co-
nexion es de 5 metros, aunque con la utiliza-
cion de hubs activos, los que incluyen su pro-
pio alimentador, se puede aumentar la dis-
tancia ya que regeneran la sefal.

ESQUEMA ELECTRICO

Como se puede apreciar observando el es-
quema eléctrico de la Fig.14 el Audio-Con-
versor USB LX.1666 es un circuito muy
sencillo.

Esto es posible gracias a que las funciones
mas complejas, relacionadas con la codifica-
cion y decodificacion de la sefial de audio,
son realizadas por el integrado PCM.2902 de
Texas Instruments (IC2).

Puesto que este integrado es el corazén del
dispositivo vamos a comenzar exponiendo sus
caracteristicas.

Fig.7 En la tabla adjunta se detallan las sefiales
presentes en los terminales de un conector USB.
Como se puede apreciar el protocolo USB utiliza
dos seifiales de datos (D+ y D-). En el terminal
1 estd presente una tension de +5 voltios
(VBUS) utilizada para la alimentacion del
periférico.




%

Fig.8 En esta fotografia se muestra un conector
macho USB tipo A. Este conector se utiliza para
conectar el PC a los periféricos externos.

Fig.10 Esquema de conexion de un conector USB
macho tipo A. En la tabla de la Fig.7 se indican las
sefales presentes en los terminales.

Tabla N°2
CONEXIONES DEL PUERTO USB

terminal nombre sefial color cable

1 VBUS rojo
2 D- blanco
3 D+ verde
4 GND negro
chasis SHIELD -

t 4

Fig.9 Conector macho USB tipo B. Este conector se
suele incluir en impresoras, escaners y discos duros
externos de 3,5". Para conectarlos al PC se precisa
un cahle denominado A-B ya que el conector del PC
es tipo A y el conector de estos periféricos es tipo B.

Fig.11 Esquema de conexién de un conector USB
macho tipo B. En la tabla de la Fig.7 se indican las
sefiales presentes en los terminales.

Fig.12 Aqui se muestra un conector macho USB tipo
miniB de 5 terminales y un conector macho USB tipo
miniB de 4 terminales. Su tamaiio reducido hace que
sean los conectores adecuados para su utilizacion
en camaras digitales, reproductores MP3, teléfonos
moéviles y discos duros externos de 2,5".

Fig.13 No hay que confundir los conectores USB
miniB con los conectores Fire-Wire, aqui mostrados.
Aunque a primera vista son parecidos son totalmente
incompatibles con USB.
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CARACTERISTICAS PCM.2902

- Conversor Analégico-Digital y Digital-
Analogico Delta Sigma a 16 bits.

- Frecuencia de muestreo 44,1 KHz.

- Frecuencia de reloj 12 MHz.

Conversor estéreo Analdgico-Digital
- Distorsion armonica total menor del 0,01%.

- Relacion senal/ruido mayor de 89 dB.

- Rango dinamico 89 dB.

Conversor estéreo Digital-Analégico

- Distorsién armonica total menor del 0,05%.
- Relacion senal/ruido mayor de 96 dB.

- Rango dinamico 93 dB.

- Interfaz completamente compatible con
USB 1.1.

En el esquema de bloques reproducido en la
Fig.16 hemos sintetizado las diferentes funcio-
nes del integrado para hacer facilmente com-
prensible el funcionamiento.

Durante la fase de grabacion la senal analé-
gica de audio procedente de los canales dere-
cho (Right) e izquierdo (Left) de la fuente se
aplica a las entradas Vin R (12) y Vin L (13)
del Conversor Analdgico-Digital (ADC).

Una vez convertida a binario la senal se al-
macena en una memoria FIFO a la que esta
asociado el controlador USB que se ocupa de
llevar los valores almacenados a los termina-
les de entrada/salida de datos D+ (1) y D- (2)
conectados a los terminales 3 y 2 del conec-
tor USB.

Desde estos terminales la sefal se manda al
puerto USB del ordenador para almacenar la
informacién en el disco duro.

En la fase de reproduccion la informacidn bi-
naria procedente del ordenador se aplica a los
terminales 1 y 2 del PCM.2902, que mediante
el controlador USB los almacena temporal-
mente dentro de la memoria FIFO.

Desde la memoria la informacion se lleva al
Conversor Digital-Analégico (DAC) que pro-
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LISTA DE COMPONENTES LX.1666 Y KM.1667

R1 = 10 ohmios

R2 = 1.000 ohmios

R3 = 47.000 ohmios

R4-R5 = 2.200 ohmios

R6 = 3.300 ohmios

R7 = 100.000 ohmios

R8 = 1 megaohmio

R9 = 47.000 ohmios

R10-R11 = 2.200 ohmios

R12 = 3.300 ohmios

R13 = 100.000 ohmios

R14 = 1 megaohmio

R15 = 1 megaohmio (*)

R16-R17 = 22 ohmios (*)

R18 = 1.500 ohmios (*)

R19 = 10.000 ohmios

R20 = 10.000 ohmios

R21 = 470 ohmios

R22 = 10 ohmios

R23 = 100 ohmios

R24 = 100.000 ohmios

R25-R26 = 10.000 ochmios

R27 = 100 ohmios

R28 = 100.000 ohmios

C1-C2 = 100 microF. electrolitico
C3 = 1 microF. poliéster

C4 = 33 microF. electrolitico

C5 = 1.000 pF poliéster

C6-C7 = 1.500 pF poliéster

C8 = 3.300 pF poliéster

C9 = 100 microF. electrolitico
C10 = 1 microF. poliéster

C11 = 33 microF. electrolitico
C12 = 1.000 pF poliéster

C13 = 1.500 pF poliéster

C14 = 1.500 pF poliéster

C15 = 3.300 pF poliéster

C16 = 1 microF. multiestrato (*)
C17 = 10 microF. electrolitico (*)
€18 = 10 microF. electrolitico (*)
C19-C20-C21 = 1 microF. multiestrato (*)
C22-C23 = 33 pF multiestrato (*)
C24-C25 = 1 microF. multiestrato (*)
C26-C27-C28 = 1.000 pF poliéster
C29 = 100 microF. electrolitico
C30 = 10 microF. electrolitico
C31 = 1.000 pF poliéster

C32 = 1.000 pF poliéster

C33 = 1.000 pF poliéster

C34 = 10 microF. electrolitico
DL1 = Diodo LED

DZ1 = Diodo zéner REF25Z

IC1 = Integrado LS.4558

IC2 = Integrado PCM.2902 (*)
IC3 = Integrado LS.4558

XTAL1 = Cuarzo 12 MHz (*)
CONN1 = Conector USB

CONN2 = Conector 10 terminales
S1 = Doble conmutador




MT:?“'::ﬁ

IDA

-

KM1667

Fig.14 Esquema eléctrico completo del Audio-Conversor USB. Los componentes incluidos en el recuadro central
(marcados en la lista de componentes con un asterisco) pertenecen a la tarjeta SMD KM.1667, que proporcionamos
montada y verificada.

Fig.15 Conexiones del diodo LED, el
terminal mas largo corresponde al
anodo (A) mientras que el mas corto
corresponde al Catodo (K). También se
muestran las conexiones del integrado
LS.4558, vistas desde arriba y con la
muesca de referencia orientada hacia
la izquierda.
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cede a transformar los datos binarios en una
senal analdgica que se aplica a los termina-
les de salida VOut R (16) y VOut L (15).

El terminal 3 corresponde a la sefial VBUS, es
decir a la tensién de +5 voltios procedente del
puerto USB del ordenador. De esta forma se
alimenta el integrado.

Los terminales 20 y 21 estan conectados al
cuarzo que genera el reloj de 12 MHz nece-
sario para el funcionamiento del PCM.2902.

Volviendo a la descripciéon del esquema eléc-
trico, la sefal presente en las entradas Left y
Right del Conversor LX.1666 se aplica a las
entradas no inversoras de dos amplificadores
operacionales idénticos (IC1/A e IC1/B) cuya
funcion es amplificar y ecualizar la sefal de
entrada.

Cuando el doble conmutador S1-A/B esta en
la posicion FLAT todas las frecuencias de
la banda de audio se amplifican de forma
uniforme con una ganancia de unos 12 dB.
En cambio, cuando el conmutador esté en la
posicion RIAA la curva de amplificacion va-
ria en funcion de la frecuencia segun el es-
tandar RIAA (ver Fig.6) realzando las fre-
cuencias bajas y atenuando las frecuencias
altas.

Las sefnales presentes en los terminales cen-
trales del conmutador S1-A/B se aplican a los
terminales de entrada 12 y 13 del integrado
IC2.

Las sefnales de salida se obtienen de los ter-
minales 15 y 16 de IC2 para ser enviadas a las
entradas no inversoras de los operacionales
IC3/A e IC3/B. Estos circuitos forman una
etapa de adaptacién de impedancia para las
salidas e implementan dos filtros de paso-
bajo de 2° orden con una frecuencia de corte
de 22 KHz.

La alimentacidn del dispositivo se realiza a tra-
vés de los 5 voltios positivos presentes en la
sefial VBUS del terminal 1 del conector USB.
El diodo LED DLA1 indica si el circuito esta ali-
mentado correctamente.

CARACTERISTICAS TECNICAS

- Frecuencia de muestreo 44,1 KHz

- Conversion a 16 bits

- Estéreo

- Interfaz USB 1.1

- Ecualizacién RIAA y FLAT

- Relacion senal/ruido 89-96 dB

- Alimentacion +5 voltios (mediante USB)

m 17 1

111

use

WER PFROTOCOL CONTROLLER

INTERNAL VELTAGE REGULATOR
12
! FIF
12

FEFE

Pl f— TRACKER I—m

CONN

PCM 2902

XTAL

Fig.16 Esquema de bloques del integrado PCM.2902, el "corazon" de nuestro Audio-Conversor USB. En este esquema
se representan de forma sintética los diferentes médulos internos del integrade para comprender su funcionamiento.
También se muestran los terminales de conexion del integrado (notablemente ampliados).
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Fig.17 Aspecto del Audio-Conversor USB una vez concluido el montaje. Se puede apreciar claramente el cable de
conexion USB que permite su conexién a un ordenador personal pesibilitando la grabacion y la reproduccion de masica.

REALIZACION PRACTICA

Como ya hemos senalado el Audio-Conver-
sor se compone de dos circuitos impresos, el
LX.1666 (ver Fig.19) y el KM.1667, un pe-
quefio circuito impreso con componentes
SMD que proporcionamos montado (ver
Figs.18-20).

Aconsejamos comenzar el montaje con la
instalacion en el circuito impreso LX.1666 de
los zécalos que soportan a los integrados
IC1 e IC3.

A continuacion hay que instalar el conector
hembra de 10 terminales (CONN.2) utilizado
posteriormente para conectar el circuito im-
preso SMD KM.1667.

Acto seguido se pueden montar las resisten-
cias, identificando sus valores mediante las
bandas de colores, los condensadores de po-
liéster y los condensadores electroliticos,
respetando en estos ultimos la polaridad de
sus terminales (el terminal més largo es el po-
sitivo que ha de asociarse al agujero del im-
preso identificado con un signo +).

Es el momento de instalar, en la parte izquierda
del circuito impreso, el diodo zéner DZ1, orien-
tando hacia abajo el lado plano de su cuerpo.
En la parte derecha del impreso hay que mon-
tar el diodo LED DL1, orientandolo de tal forma
que su anodo (terminal mas largo) quede si-
tuado al lado de la resistencia R21 (ver Fig.19).

Como se puede ver en el esquema de montaje
practico el doble conmutador S1 se instala di-
rectamente en el circuito impreso.

Ahora ya se pueden montar los conectores, co-
menzando por el conector USB (CONN.1),
continuando con los conectores RCA de en-
trada en el lado izquierdo del impreso y fina-
lizando con los conectores RCA de salida en
el lado derecho del impreso.

Para finalizar el montaje solo queda instalar, en
sus correspondientes zdcalos, los integrados
IC1 e IC3, orientando hacia la derecha la
muesca de referencia en forma de U presente
en sus cuerpos.

Una vez finalizada la instalacion de los com-
ponentes del circuito impreso principal hay que
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Fig.18 Fotografia ampliada del
integrado PCM.2902 en el
pequefio circuito impreso SMD
KM.1667, que proporcionamos
montado y verificado.
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Fig.19 Esquema de montaje practico del Audio-Conversor LX.1666. En la parte central se puede apreciar claramente
el conector hembra de 10 terminales (CONN.2) utilizado para soportar el circuito impreso SMD KM.1667.

Fig.20 En esta fotografia se muestra el circuito SMD
KM.1667 visto por el lado que tiene montado el
cuarzo de 12 MHz que genera la seiial de reloj y el
conector macho de 10 terminales utilizado para
enchufar el impreso a la placa LX.1666.
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Fig.21 Fotografia del prototipo del circuito impreso LX.1666 con todos sus componentes montados. Indicamos
nuevamente que los circuitos impresos incluidos en los kits contienen la serigrafia de los componentes y barniz
protector.

Fig.22 Aspecto del circuito impreso LX.1666 una vez instalado en el interior del mueble contenedor (incluido en
el kit). El mueble se proporciona convenientemente perforado y serigrafiado.
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Fig.23 El programa Audacity permite editar las piezas grabhadas, por ejemplo para eliminar los ruidos y
chasquidos presentes en muchos discos. Para realizar esta operacion hay que seleccionar con el ratén la
parte de la pieza que se desea modificar.
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Fig.24 Seleccionado el mend EFECTO se abrira un cuadro con los numerosos efectos especiales incluidos en
este programa. Utilizando el icono ZOOM (icono con forma de una lupa) se puede ajustar la parte visible de
la pieza en pantalla para seleccionar la seccion que se desea modificar.
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enchufar el pequefio circuito impreso SMD
KM.1667 directamente sobre el conector
CONN.2 (ver Fig.19).

El conjunto esta listo para ser instalado en el
pequefio mueble de plastico que proporcio-
namos perforado y serigrafiado.

Para fijarlo solo hay que apoyar el circuito im-
preso principal sobre la base del mueble ha-
ciendo coincidir los agujeros de las esquinas
del impreso con los salientes del mueble co-
rrespondientes (ver Fig.22).

Para terminar hay que poner la tapa, instalar 4
tornillos metalicos en los agujeros de la base
del mueble y fijar la tuerca del conmutador S1,
cuya rosca sobresale de la superficie de la tapa.

Ha llegado el momento de pasar a la fase mas
interesante y creativa.

UTILIZACION (notas breves)

Para llevar el contenido de los discos de vinilo
a un CD-ROM es requisito indispensable que
el ordenador tenga instalado un programa de
grabacion de CD que soporte CD-Audio,
como el programa Nero o uno similar.

En nuestras pruebas hemos utilizado, y vali-
dado, la version de Nero mas difundida (Nero
6 Reloaded).

En las paginas siguientes hemos desarrollado
un epigrafe denominado MODOS de EMPLEO
del AUDIO-CONVERSOR en el que, por razo-
nes de espacio, hemos resumido los modos de
utilizacién del Audio-Conversor.

Después de este epigrafe exponemos una des-
cripcion detallada del procedimiento de insta-
lacion del programa Audacity seguido de un
caso practico con imagenes y comentarios
donde se detalla la forma de grabar las piezas
musicales.

Con estos fundamentos y algo de practica se
podran explotar las multiples posibilidades
del Audio-Conversor LX.1666 y del programa
Audacity.

REQUISITOS DEL ORDENADOR

El programa Audacity version 1.2.6, que nosotros
proporcionamos gratuitamente en CD-ROM (pa-
gando unicamente el soporte y su gestién), también
puede descargarse sin coste alguno de la direccion:

http://audacity.sourceforge.net/download/

Antes de instalar el programa Audacity en el
ordenador hay que verificar que cumple los re-
quisitos necesarios para su correcto funcio-
namiento. Son los siguientes:

REQUISITOS DEL ORDENADOR

- Sistema operativo Windows
98/ME/2000/XP/Vista

- Procesador Intel Pentium o superior

- Memoria RAM 32 MB

- Espacio disponible en el disco duro 20 MB
- Lector CD-ROM 8x o lector DVD 2x

- Tarjeta grafica resolucion 800 x 600 - color
16 bits

- 1 puerto USB libre

También hay versiones de Audacity para otros sis-
temas operativos diferentes de Windows. Actual-
mente hay soporte para Linux-UNIX y Mac OS X.
Dada su enorme difusién nosotros vamos a cen-
trar las explicaciones en la version para Windows.

PRECIO de REALIZACION

LX.1666: Precio de los todos los componentes
necesarios para realizar el Audio-Conversor
USB (ver Fig.19), incluyendo circuito impreso,
tarjeta CODEC premontada en SMD KM.1667
(ver Figs.18-20) y el mueble de plastico
MO.1666 perforado y con panel adhesivo seri-
grafiado (ver Fig.17) ..ccccceeviiiinnnnee 109,27 €

NOTA: Bajo peticion expresa podemos propor-
cionar el programa Audacity 1.2.6 en CD-
ROM, si bien en este caso habra que abonar
el coste del soporte y su gestion ( xx,xx ?).

LX.1676: Circuito impreso

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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MODOS de EMPLEO del AUDIO-CONVERSOR

En estas paginas exponemos una sintesis de las principales operaciones que se pueden realizar con el
Audio-Conversor. En las péaginas siguientes se detalla el procedimiento de instalaciéon del programa Au-
dacity en el PC y la forma de proceder para pasar piezas contenidas en discos de vinilo a un CD-ROM
de audio.

Quienes deseen mas informacion pueden utilizar el manual incluido en la ayuda del programa. La ayuda
solo se encuentra actualmente en inglés, a diferencia del programa que soporta una gran cantidad de idio-
mas, incluido el espanol.

Ejecutar el programa Audacity

- Conectar previamente el Audio-Conversor USB al PC y a la fuente de audio.
- Hacer doble click sobre el icono Audacity del escritorio o abrirlo haciendo click en el acceso del menu
Inicio de Windows.

Grabacion de una pieza musical desde un disco de VINILO

- Poner el conmutador del Conversor USB en posicion RIAA.

- En Audacity hacer click en el menu Editar y, a continuacion, en Preferencias.

- Seleccionar la pestana Audio E/S.

- En el cuadro Grabacion (dispositivo) seleccionar la opcion USB Audio CODEC.

- En la pestana Calidad seleccionar 16 bits en la opcion Formato de muestreo predeterminado.
- Hacer click en ACEPTAR.

- Llegado este punto se puede realizar la grabacién de la pieza musical deseada.

NOTA: En los ejemplos utilizados para el desarrollo del procedimiento hemos salvado las piezas en formato
MP3. Se pueden salvar en otros formatos diferentes.

Grabacion desde otra fuente de audio
(Receptor de radio, reproductor MP3, iPod, reproductor CD/DVD, etc.)

- Poner el conmutador del Conversor USB en posicién FLAT.
- Repetir el procedimiento anteriormente indicado.

Grabar una pieza sobre una grabacioén existente

NOTA: El Conversor USB no puede trabajar simultdineamente en modo grabacién y en modo reproduc-
cion. En este caso la reproduccion de la pieza remasterizada se tiene que realizar utilizando la tarjeta de
sonido del PC.

- Conectar la fuente de audio al Audio-Conversor.

- Si la fuente audio es un tocadiscos poner el conmutador en posicion RIAA.

- Si la fuente audio no es un tocadiscos poner el conmutador en posiciéon FLAT.

- En Audacity hacer click en el menu Editar y, a continuacion, en Preferencias.

- Seleccionar la pestafia Audio E/S.

- En el cuadro Reproduccion (dispositivo) seleccionar la tarjeta de sonido del PC.

- En el cuadro Grabacién (dispositivo) seleccionar USB Audio CODEC.

- En la pestafia Calidad seleccionar 16 bits en la opcidon Formato de muestreo predeterminado.
- Hacer click en ACEPTAR.

Grabar voz sobre una grabacion existente (KARAOKE)

NOTA: También en este caso la reproduccion de la pieza remasterizada tiene que realizarse utilizando la tar-
jeta de sonido del PC cuando la grabacion se realice con el Audio-Conversor. Hay dos posibles opciones:
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Opciodn 1

- Poner el conmutador del Conversor USB en posicion FLAT.

- Conectar el microfono a las entradas L-R del Conversor.

- En Audacity hacer click en el menu Editar y, a continuacién, en Preferencias.

- Seleccionar la pestana Audio E/S.

- En el cuadro Reproduccion (dispositivo) seleccionar la tarjeta de sonido del PC.

- En el cuadro Grabacion (dispositivo) seleccionar USB Audio CODEC.

- En la pestafia Calidad seleccionar 16 bits en la opcién Formato de muestreo predeterminado.
- Hacer click en ACEPTAR.

Opcién 2

- Conectar el micréfono a la entrada MIC de la tarjeta de sonido del PC.

- En Audacity hacer click en el menu Editar y, a continuacién, en Preferencias.

- Seleccionar la pestafa Audio E/S.

- En el cuadro Reproduccion (dispositivo) seleccionar USB Audio CODEC.

- En el cuadro Grabacién (dispositivo) seleccionar la tarjeta de sonido del PC

- En la pestafna Calidad seleccionar 16 bits en la opcién Formato de muestreo predeterminado.
- Hacer click en ACEPTAR.

Reproduccion de piezas grabadas
La reproduccién de las piezas grabadas se puede realizar mediante dos medios:

- Mediante el PC.
- Mediante un equipo Hi-Fi.

Reproducciéon mediante PC

- En Audacity hacer click en el menu Editar y, a continuacién, en Preferencias.

- Seleccionar la pestafa Audio E/S.

- En el cuadro Reproduccion (dispositivo) seleccionar la tarjeta de sonido del PC.

- En la pestafia Calidad seleccionar 16 bits en la opcién Formato de muestreo predeterminado.
- Hacer click en ACEPTAR.

- Seleccionar la pieza a reproducir.

Reproduccion mediante equipo Hi-Fi

- Conectar las salidas L-R del Audio-Conversor a las entradas del amplificador.

- En Audacity hacer click en el menu Editar y, a continuacién, en Preferencias.

- Seleccionar la pestana Audio E/S.

- En el cuadro Reproduccion (dispositivo) seleccionar USB Audio CODEC.

- En la pestafa Calidad seleccionar 16 bits en la opcion Formato de muestreo predeterminado.
- Hacer click en ACEPTAR.

Si llegado este punto las cajas acusticas no reproducen sonido se puede probar a realizar las siguientes operaciones:
- Hacer click en el botén Inicio del escritorio.

- Seleccionar Panel de Control.

- Hacer click en el icono Dispositivos de sonido y audio.

- Seleccionar la pestafia Audio.

- En el cuadro Reproduccion de sonido seleccionar USB audio CODEC como dispositivo predeterminado.
Pasar la musica grabada a CD-ROM

Requisitos del PC:

- Disponer de una unidad grabadora de CD o DVD.
- Disponer de un programa de grabacién que soporte el formato Audio-CD.
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INSTALACION del

programa AUDACITY

Fig.1 Para comenzar la instalacion
del programa hay que hacer click en
el icono MI PC del escritorio una vez
introducido el CD-ROM que contiene
el programa AUDACITY en la unidad
CD/DVD del ordenador.

A continuacion hay que hacer click sobre el
icono con la letra correspondiente a la unidad
(normalmente D:). Se abrira el explorador de
archivos mostrando el contenido del CD-ROM.

! Setup - Audacity

Welcome to the Audacity Setup
Wizard

Thiz vl it fuxdiciy 1 2 6 on pous comgrir

1t i i rmmenciad that you close all ot appicatiorn heform
conhrng

Click M 1o contirus, of Cancal 1o &t Sehup

O Unidsd de (D (D)

oy e —— Y >

G.v_-h - '-.ul' - - bingeda capetas | [T77]

e = I - u-
Tareas de achivo ¥ canpets ﬁ

) Pk e carpta en Web ey i

[ R —

Derperpede: Suxducty Sotup
Wermcn defl archiva: [LODLDLD
Frcha de creaccr: ZUDNF007 %19
Tamalla: 2,12 M8

Fig.2 Hacer doble click sobre el icono del
programa mostrado en la Fig.1. Automaticamente
se abrira esta ventana. Para continuar hay que
hacer click en NEXT.

il Setup - Audacity

1 wenmzm Aupnemenl
Flesrie ot e iy rpantand mdiomadion: Dl condraary

Fig.3 Una vez leidas las breves notas sobre la
Licencia de utilizacién hay que seleccionar la
opcion | ACCEPT THE AGREEMENT. Para
continuar hay que hacer click en NEXT.

Pleate 1o drez dolovareg Laoerde Agreamant Yo wint acoepd the tarms of the
aresmard befoin conbring v the rtslaion

Hite: Ausdaciy iy divinbated urdks the berma of the GHL GPL
Thit mchades aventhing in the soiece pocks divbibion
erepd Lode i the Bb e deeciony Do i the Bboae
ey muyy b rebene Uncksl B oifieend e
|tk o2 GPL ompuabdiin] For 0 summary, see lhe
README B e, el Bon spcds: ibads, doiee s i
rirruslaon ik aach mubalachony of B

Thes bl Bt o the GHU GPL folovs

s Setup - Audacity

Lelect Dezshinalion Locastion
Sufhene should Audeciy be Fatslad?
_.J Cptup vall rat sl Ausdasi inio e dolowirs Iolder.

T cortinus, chek Mest I vou wondd B o pabect & dillarant fobder, click Buowis.

A least B IME of hes disk space is requised

GHU GERERAL PUBLIC LICEMSE

{200 gerrgl e agpersmerd
211 go ot sccapt the bomecent

[ epsek N Heas | [ cancs |

Fig.4 En caso de que aparezcan ventanas
informativas hay que proceder pulsando sobre
NEXT. Cuando se abra esta ventana hay que
seleccionar el directorio del disco duro en el
que se instalara el programa. Una vez
seleccionado hay que hacer click en NEXT.

[ < Back I Med » ‘[ Cancel
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Fig.5 Esta ventana dispone de dos opciones
que, si se seleccionan, permiten generar un
icono de acceso al programa en el escritorio
de Windows (CREATE A DESKTOP ICON) y
asociar los ficheros con extension .AUP al
programa Audacity (ASSOCIATE AUDACITY
PROJECT FILES).

il Satip - Audacity

Rosdy to Install
Sehup 1 roer ieady 10 begr rstalicg Audscly on s Comgaale

[l sl b i watks e rilislstaon, o e, Bl f yous vasrd B nervaeow o
chargm sy celtray

Drstrsdon bty
I Weehreis e progematiasdacty

Mddibonal task
Bastonal iwons
Creshe a deckiop oo
Dther tashx
Anrsite Susiaciy paogesct liles

sl Satip - Audacity

[ epsek [ st | [ Conce

Fig.7 Durante el proceso de instalacién (copia
de archivos y configuracion del PC) se muestra
una ventana informativa que incluye una barra
de progreso.

ol Setup - Audacity Kl

Completing the Audacity Setup
Wizard

S ot buns Freuthond st alireg ity on s computer. The
cuiolnn g b v by srbeutes; e wodadel e

Chck Frerh by gt Satug,

[ Launch Audscini

Select Addidional Tazks
Wt sckebaru] Ltk dhumdel b poailearimed?

Celei trar mokitional baah s oo weoubd Be Setug to peeromn whis nsialing Sudacey, then
chok Mest

fufiitaonal Ko

[¥] Cinate a gositop ron

Dot Bank

[2] ssocane Madacity picpsct Ras

[Cepeck [ fiens ] [ oonce |

Fig.6 Una vez recopilada la informacion para
la instalacion se muestra un resumen con las
opciones seleccionadas. Para lanzar el
proceso de instalacion hay que pulsar sobre
INSTALL.

InsLallry
Pl vl wbdes Sehug wolalls Sascdacdy on pour Gonmgulen

Exfracting hes..
Chuchivos de peogiamathudacityinadacit- | 2help ik

[NNRRRRR R AN NN RRRRRRNRR RN RNNNNRRRRRD

ﬁ

Fig.8 Una vez finalizada la instalacion se
muestra una ventana similar a esta. Ya solo
queda hacer click en FINISH.
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UTILIZACION del programa AUDACITY

Fig.1 Antes de utilizar el programa Audacity hay que conectar
el Audio-Conversor al PC a través del puerto USB y a la fuente
de sonido mediante las entradas L-R. La primera vez que se
conecte el Audio-Conversor al PC aparecera en la barra de tareas
un mensaje emergente similar al aqui mostrado. Una vez que el
PC registre el dispositivo ya se puede ejecutar el programa a
través del icono del escritorio o del acceso del menii Inicio.

é,.l Nuewvo hardware encontrado | %
UISE Audio CODEC

= y 7
eI 0 L2 LS D ) B e e e

GRABAR: Haciendo click en este hoton se lanza el
proceso de grabacion en el disco duro del PC
(digitalizacion) de la fuente seleccionada.

REPRODUCIR: Haciendo click en este hotén se lanza la
reproduccion y escucha de la pieza anteriormente grahada.

Fig.2 Las funciones basicas a través de controles realizadas por Audacity son las siguientes:

COMIENZO/FINAL: Estos controles permiten retroceder (o
avanzar) al punto inicial (o final) de la grabacién editada.
PAUSA/PARAR: Mediante estos controles se puede
detener de forma temporal o definitiva, respectivamente,
la grabacion/reproduccion de una pieza.

COMO GRABAR una

PIEZA MUSICAL

Fig.3 Antes de comenzar la grabacién hay que poner
el conmutador S1 en la posicion RIAA si la seial
de audio proviene de un tocadiscos o en la posicidn
FLAT si proviene de otra fuente, como un
instrumento musical, un reproductor MP3, etc.

ﬁrﬂllwbm'\-‘ﬂ Prargeii  Gerwrar  Dledbo  anslzar  Apuds

= ' i IR]
o= “__J -__J ':_.J Al 36 X4 9 O ,-IJ“M 36 24 A2 0
T | =]
[=c|w [=[2]m] i D N e —— |
A._ l |z.ﬁ]_ a0 a0 .0 (O] 0 1N
Fig.4 Una vez ajustado el conmutador S1 (ver Fig.3) hay que
P I g , abrir el menii EDITAR y seleccionar la funcion PREFERENCIAS.
At 3
BT T —

26 /N°270 - NUEVA ELECTRONICA




ke 45 | oo | Foomvaios de archess | Espsctogranas | Diessiosss | Erissa | Teclsda | Fuién |
Fiegistuaciadn
Dinpositen | [ L0 Aude CODET =]

Fig.5 Seleccionado la pestaiia AUDIO E/S
de la ventana PREFERENCIAS se muestra i

. . Diipratkies -
una ventana similar a esta en la que se i'i'ﬁm:ﬂ:fmm - =
ha de seleccionar el dispositivo utilizado Canstee 14
para grabar y reproducir sonidos. En ook Sesa i et A e T} i

I Mepaschiceiin b ardwas Flepoducs une pis resnbas e paba)

nuestro caso USB AUDIO CODEC.

iko [ Caliad | Fommaion de archen | Espctoguenas | Discions | Ericema | Tacisda | Maisn |
Fi = el T T T o

Fiarvusds cha masssbian predetamanado IH'.'NHM -'I

Ersvmrrnn e Isscissnois s wswi Foad iz =

Fig.6 Seleccionando la pestaiia CALIDAD se

- bl SEESRERSRI I S s ahrira esta nueva ventana. Aqui se ha de

Fussenack gz sl [Hirgers =] seleccionar 16 BITS en la opcién FORMATO
Pusscn e sl cabdat. [Toangdn =] DE MUESTREO PREDETERMINADO. El resto

de opciones han de permanecer inalteradas.

_ceow | e ]

= Audacity =]l
Archiva  Editar Wor  Progecbo  Gemsarar Efecte Analicar  fooada
: = 5 T T T

How)lfe w) o) w) [ san, co—r
S R 5 |

P

i'

w|n|t}ﬁ|w = |- .ﬁlﬁ
=

|Disk apace remeing for recording 90 bours and 1 mirces
Frocusnciac 44100 |Curges: 0:00,000000 mircses  [Auste desactivado]

Fig.7 Después de pulsar en ACEPTAR en la ventana de la Fig.6 aparecera la pantalla principal de Audacity. Para
lanzar la grabacién hay que hacer click en el boton GRABAR (ver Fig.2). La sefial de audio se ira mostrando en
pantalla en tiempo real.
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Fig.9 Es conveniente crear un
directorio especifico para salvar
las grabaciones, en nuestro
caso  GRABACION_01.  En
NOMBRE hay que indicar el titulo
de la pieza, a continuacion solo
queda hacer click en GUARDAR.

Guardar

Fig.8 Una vez terminada Ia
grabacion hay que guardarla en el
disco duro para almacenarla o
poder llevarla a otro medio, como
un CD-R. Esta operacion se realiza
a través de la funcion EXPORTAR
COMO MP3 ... del meni ARCHIVO.

NOTA: Hemos elegido el formato MP3
ya que ademas de ser procesado por
NERO (ver Fig.12) también se puede
utilizar directamente en reproductores
portatiles.

Guage en |53 Grabaion 01

= «®merER-

Mi FC

Mis 1ibos de red  Mombre:  |Pink Floyd - Morey g3

Tion [P et ey

2] [ e |
x| _ Conels

Seleccione uno o mas archivos de audio...

Buscaren: | (3 Grabacién 01
|l Pk Py - Py e

Dnn!'m-:un
iecaEmies

3

Escritonio

Mis docimenting

8

MiPT

e Rl e e

Moo |

Mt siting det ind  Tipe: [Tmi.u.:hﬂs-:mlivwl'.']

I Abiir coma archivo de 36ko lechea

I

Fig.10 La pieza de ejemplo ha
sido guardada, como se puede
observar, en formato MP3 y con
el titulo PINK FLOYD - MONEY.
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Seleccione uno o mas archivos de audio...

Fig.11 Procediendo de forma Buscar en | Genbicatn 1 i 05 e i
similar a la indicada a giwﬂm Arry Colour You Like.mpd
. Pirik. Floyd - Beain Damags. mpd
anteriormente se pueden Documentos g ik Moy - Felpss.arq?
registrar mas piezas MCMtt Ly Pink Floyd - Money.mo3
musicales. Aqui se muestra E ElPrk Floyd - Us And Theen w3
el aspecto que ofrece el E scritniia

directorio que contiene las
piezas después de realizar 5
grabaciones. Mis documenios

i L
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: programa de grabacion
:I[;IE:EPE -.-"D]' ciene el ipo de disco CD/DVD que soporte CD-

Audio, como NERO. Nosotros
hemos utilizado la versién
cione una tarca actualmente mas difundida:
NERO 6 RELOADED.

A conhinuacion. elja la categoria
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W MErD . Com
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Fig.13  Utilizando Ia
aplicacion NERO BURNING
ROM y seleccionando el
formato CREAR AUDIO CD

- ) Coeweight
se mostrara una imagen Progacin
similar a esta. Ceghoo PO/
Facha D07 £
Comenkanc

D E<THA
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