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Introduccion

En los inicios de la radio la cabina de transmision pricticamente no existia, generalmente eran
transmisiones de telégrafo o pruebas donde se incluia la voz del mismo experimentador . es
hasta 1906 que Reginald Fessenden inventor esiadounidense implemento lo que se puede
llamar la primera cabina de radio al instalar un micréfono y fonégrafo conectados al
transmisor, en un espacio desde donde genero el primer programa radio que incluyd voz .
mdsica grabada . y al mismo Fessenden quien tocd el violin, desde entonces los adelantos
tecnoldgicos se han ido incorporando a la radic permitiendo su evolucién hasta lo que
conocemos ahora.

Al margen del elemento humano o de contenido ideoldgico que no se abordan en este trabajo |
todas las emisoras de radio son simitares desde el punto de vista técnico; En el proceso actual.
la sefial de audio se produce desde un estudio (cabina de transmisién) , de ahi pasa por
sistemas de distribucion y correctores que establecen un nivel adecuado de la sefial de audio.
A partir de aqui comienzan a actuar los equipos de alta frecuencia ; Cuando la potencia a
radiar es relativamente baja o cuando la ubicacién de la emisora es adecuada para la
transmision . los equipos transmisores estan situados proximos a los equipos de baja
frecuencia es decir en €l mismo tugar . pero no siempre es posible que asi ocurra . de hecho
como en la mayoria de las veces se trata de radiar altas potencias . las emisoras acostumbran
separar los cquipos de alta frecuencia de los de audio con el objeto de que no produzcan
interferencias, o realimentaciones a la sefial penerada , ert esto también influye el propésito de
situar los estudios en lugares céntricos para el facil acceso del personal y publico y donde la
alta concentracién de edificios con elementos metalicos no es la idonea para la transmisién de
alta frecuencia.

Por tedo esto las plantas transmisoras de alta potencia se encuentran generalmente a unos
kilémetros de los estudios de transmisidn efeciuando un radioenlace entre los dos puntos.

Ei radioenlace se hace a una frecuencia que es solo conocida por el personal de ingenieria de
las emisoras , y para asegurar que no se pierda calidad en el enlace se emplean antenas de
frecucncias elevadas que son muy directivas y se utiliza siempre frecuencia modulada

independientemente de si el transmisor principal es de AM o de FM . En fas plantas



transmisoras se recibe la sefial de audio , se demodula para obtener solamente el audio que se
utilizara nuevamente en la modulacion ya sea de frecuencia o en amplitud segiin sea el caso de
la estacion de radio.

Una vez modulada sefial se procede a la amplificacion y transmisién por medio de una elevada
antena que transmitira la sefial a todos los receptotes , los cuales se encargan de demodular la

sefial eliminando asi la pertadora y amplificando el audio original para ser escuchado.

< T Ondae de refle,
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Figura 1.- Proceso de transmision de la sefial de Radio

El presente trabajo se propone explicar en mas detalle este proceso asi como realizar el
estudio ¢ instrumentacién de una cabina de radio actual en la que se incorporen nuevos

equipos para su modernizacién.
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Capitulo 1

Las ondas Electromagnéticas

La energia electromagnética esta distribuida a través de un rango de frecuencias casi infinito

en la figura siguiente se muestra ¢l espectro conocido de frecuencias electromagnéticas :
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Figura 1.1 Espectro Electromagnético

Esta energia viaja por varios medios, como puede ser a través de un cable metilico , de fibra
Opiica o a través del espacio como la luz o la radio. A su vez este espectro se ha subdividido en
bandas debido a que; dependiendo de su frecuencia las ondas electromagnéticas tienen
caracteristicas que las hacen muy diferentes .

En el espacio libre las ondas electromagnéticas viajan a la velocidad de la luz aun que en la
atmébsfera de la tierra viajan ligeramente mds despacio , atraviesan los aislantes y las
superficies conductoras se oponen a ellas comportandose como reflectores,

Toda onda electromagnética esta formada por dos componentes inseparables , una
electrostitica (E) y otra electromagnética (M) que se encuentran siempre orientadas
perpendicularmente entre s . De manera que cuando nos referimos a la polarizacién de la onda

se habla de la componente electrostitica.

A

Figura I.1.-componentes de una onda eleciromagnética



Una antena emisora que esta dispuesta verticalmente radiard una onda de polarizacion vertical
y una tendida horizontalmente radiard una onda de polarizacién horizontal.

Para realizar calculos en radiodifusion es coman utilizar longitudes de onda en vez de
frecuencia . para hacer la conversion se utiliza la siguiente formula A=c¢/ f donde cesla
velocidad de la luz en el vacio y f la frecuencia , asi la longitud de onda de una estacion de

FM de 92.1 MHz { actualmenle radio universal ) seria: L =299 792 458 /921 E6 = 3255 m.

Propagacién de las ondas electromagnéticas

Las ondas electromagnéticas se propagan en tres formas basicas dependiendo del sistema. la

frecuencia, y de la forma en que la tierra y su atmésfera afectan a su trayectoria:

1.- Propagacion de onda por suelo
2.- Propagacion de onda de espacio

3.- Propagacion de onda por reflexion ionosférica

1.- Propagacion de onda por suclo

L.a torre de emision es recorrida por una corriente muy intensa que induce en el suelo a su
alrededor . un campo electremagnético debiliténdose a medida que crece la distancia la cual
depende de la resistencia del terreno en que se encuentra el emisor asi como de su constante
dieléetrica.

lanto la resistencia como la constante dieléctrica dependen de la humedad del terreno como se

ve en el siguiente cuadro :

Terreno Constante dieléctrica Resistividad
(Farads) (2 x mz)

Mar 80 0.25

Suelo fértil 4 100.0

Desierto 4 1000.0




Las pérdidas en las ondas de tierra se incrementan rapidamente conforme aumenta la

frecuencia, por lo que este tipo de transmision se limita a frecuencias por debajo de los 2 MHz.

! Como en AM gran parte de la sefial se
7 transmite por onda de suelo , la mayor parte de
las emisoras emplean un eficiente sistera de
tierra que consiste en 120 radiantes o mas .

enormes estrellas de alambre de cobre de la

Y mitad de la longitud de onda de la frecuencia

de transmision.
Fig. 1.3 .- Antena Aterrizada

Para propagar ondas de tierra se deben polarizar verticalmente pues en una onda horizontal las
ondas se encontrarfa paralela a la superficie de la tierra haciendo corto circuito con la

conductividad de la tierra es principalmente por esto es que se utiliza la antena tipo Marconi.
2.- Propagacion por onda de espacio

Propagacién de onda por ¢l espacio este tipo de transmision corresponde mas a las emisiones
de frecuencia modulada , Aunque la captacion éptima de la emisora depende mucho de la
potencia , debemos partir del alcance dptico desde la altura maxima de la antena . La zona
servida por un emisor situado a una altura h, expresada en metros por encima del promedio
del la altura del terreno de la localidad en donde se encuentra , es un circulo de radio R

expresado en kilometros aplicado las siguientes formulas:

En el hemisferio norte; En el hemisferio sur:
R{Km) = a1 h(m) R(Km) = 4.4.fh(m)

} M) ~ ( M)
o) _( 4l oM =\ "4a

Donde 4.1 y 4.4 son las constantes de cobertura terrestre en los hemisferios norte y sur
respectivamente ya que la curvatura de la tierra no es uniforme ; la altura h debe tomarse desde

el promedio del terreno circundante e incluye la construccidn y la orografia que la eleva.



También se incluyen en estas categoria las ondas reflejadas por la tierra y obstaculos en la

superficie que tienen la propiedad de reflejar las ondas de radio.

—]

Figura 1.4 .- Propagacion de ondas espaciales

3.- Propagacién por reflexion ionosférica

Desde 1880 George F. Fitzgerald habia planteado fa posibilidad de que los gases en las capas
atmosféricas situadas a 100 km. de altura se encontraran disociadas en iones, lo que les daba
la propiedad de ser conductoras de ondas electromagnéticas y en otros casos reflectoras de las
Mismas.

Laregién de la atmdsfera que se encuentra de 50 a 400 Km. Por sobre la superficie de la tierra
es llamada ionosfera, por su altura absorbe grandes cantidades de energia y rayos ultravioleta
provenientes del sol que ioniza las moléculas del aire creando electrones libres. Cuando una
onda de radio pasa a través de la ionosfera, el campo eléctrico de la onda ejerce una fuerza en
los electrones libres haciendo gque éstos vibren haciendo que las ondas electromagnéticas se
deblen hacia regiones de mas baja densidad de electrones o sea reflejando la onda. Como la

composicién de la ionosfera no es uniforme se ha estratificado esencialmente en tres capas D,



E, y F. que cambian de propiedades conforme 1a hora del dia, la estacion del afio, y de acuerdo

al ciclo de manchas solares de 11 afios.

100 Capa E

lonesfera

80 km

Mesosfera

Capa de ozono '

Estratosfera

Sigura 1.5 .- Capas de reflexion de ondas de radic

Clasificacion de las ondas de radio segin su longitud y frecuencia

Frecuencia Longitud Nomenclatura en Inglés
JOKHz - 300 KHz [ 10Km - I Km | VLF(very low frecuencies)
150 KHz - 250 KHz | 2Km - 1.2Km{LW (long waves)
300 KHz - 3 MHz| 1Km - 100 m]|MF (middie frecuencies )
500KHz - 1500 KHz | 600m - 200 m|MW (middle waves)
iMHz - 30 MHz | 100m - 10 m | HF (high frecuencies )
6MHz - 26 MHz| 50m - 11 m|SW (short waves)
JOMHz - 300 MHz | 10m - Im | VHF (very high frecuencies)
300 MHz - 3 GHz Im - 10cm | UHF(ultra high frecuencies )
3GHz - 30 GHz | 10cm - lem | SHF (supra high frecuencies)
30 GHz - 300 GHz lem - Imm | EHF(extremetly high frecuencies)




Caracteristicas de ias ondas segun su longitud

Ondas muy largas (+2 Km. . -150 KHz)

Para este tipo de ondas el amortiguamiento de onda de tierra es minimo . ¢n los inicios de la
radiodifusion se empleé este tipo de ondas para las comunicaciones lejanas y en la actualidad
este espectro esta practicamente abandonado debido en parte por el alto coslo de las antenas y
bajo ancho de banda, a pesar de ello se utilizan en submarinos debido a su propiedad de
penetrar abajo del agua , también en este espectro se encuentran la localizacion de las naves
aéreas ., maritimas y comunicaciones radiotelegraficas , el alcance de esias ondas es muy
grande ya que a la onda de suelo se suma la parte inferior de la ionosfera ( la capa D a 90

Km. Aprox.) que actda como reflector y desviador llevando a las ondas a grandes distancias.

Ondas medias - largas (2 km.a 1.2, km. de 150 a 250 KHz )

Dentro de las ondas largas el amortiguamiento debido a la tierra es insignificante . mientras
que una fuerte absorcién tiene lugar en la capa de la ionosfera imposibilitando cualquier forma

de conduccién . en la noche disminuye la absorcidn aumentando asi el alcance.

Ondas medias (de 2000 a 200 m , de 150 a 1500 KHz)

La propagacion tiene un moderado amortiguamiento de las ondas de tierra , Durante el dia con
potencias medianas se pueden cubrir hasta 100 km. , aunque conforme aumenta la frecuencia

la onda de tierra disminuye

Ondas tropicales (200 a 60 m, de }.5a 5 MHz)

Como esta parte del especiro es ocupado por los barcos también se le ha llamado banda
pesquera , el origen de ondas tropicales se debe a que sobretodo en Africa v Asia las ondas

medias son muy ruidosas debido a interferencia de la misma naturaleza , lo que ha motivado el



uso de esta banda para efectos de radiodifusion En este caso las ondas se emiten con direccion

al cenit . de manera que se refleje en las ultimas capas de la ionosfera ,

Ondas cortas (de 60 a 10 m , de 5 a 30 MHz)

Encontramos por igual en esta zona a fa radiedifusion internacional | a los radioaficionados,
comunicaciones telegraficas y telefénicas , para este caso la onda de tierra tiene un
amortiguamiento tan grande que pricticamente desaparece, la comunicacién a grandes
distancias se hace posible gracias a la reflexion ionosférica .en la actualidad la gran saturacion
de sefiales dificulta las comunicaciones en esta banda asi como otras mubltiples interferencias
como , el magnetismo generado por los diferentes puntos de la tierra | la actividad del sol y la

época del afio también afectan la utilizacién de este tipe de ondas .

Después de los 30 MHz y hasta los 30 000 MHz la onda de tiera pricticamente ha
desaparecido , solo eventualmente estas ondas se reflejan en la ionosfera causando molestias
a las emisoras locales , este tipo de ondas se propagan libremente en el espacic pero en ellas
interviene factores como la orografia , las edificaciones y en general cualquier obsticulo ya
que éstos actian como reflectores , en este rango se encuentran actualmente las transmisiones
de FM y TV. Este tipo de ondas presenta la caracteristica de que en algunas condiciones
meteorcldgicas ( cuando la atmésfera tiene un alto contenido de humedad durante las lluvias
fuertes y las tormentas ) se genera una superconduccién de la onda en el espacio , que en estas
condiciones ya no se limita al horizonte de recepeion , tormindose mas fuerte y clara que en
condiciones normales. También se produce sistematicamente un efecto de curva en la
trayectoria de las ondas , que tiende a hacerlas seguir la superficie de |a tierra un poco mejor
de lo que se espera con la analogia dptica , en condiciones muy particulares , principalmente

con una atmésfera sin vientos las ondas pueden alcanzar hasta cinco veces su alcance habitual.

Ondas milimétricas y micrométricas o microondas ( de 30 a 30000 GHz)
En este caso ya se esta hablando pricticamente de rayos luminosos hasta llegar al laser , la luz
vistble etc.

En las siguientes figuras se resumen estas propiedades:
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Figura 1.6 .- Ondas espaciales , de tierra y de reflexion ionosférica

T 1 R T 1 |
Frecuencia 10 30 100 300 1 3 10 30 100 300 1 3 10 30 100

KHz Mz [ GHz
Longitud de Onda| 10km | 1km | 1w0om | iom[ 1m | 10cm 1em
LF MF HF YHF
Banda VLF | Radie Radio Onda v UHE SHF  EHF
AM AM Corta M (TV) ( Microondas )
Onda de Suelo | Largo Alcance
Moderadoa  |Cortoen | Corto
8 corto alcance | tisrrg alcance
a en terra y moderado
-3 moderado a en agua
o largo en agua
-
3 Onda de espaclo 500 - 150?
o Corto de dia
‘%' medianc a
largo noche
Onda directs Cuasl éptico alcance

Figura 1.7 Caracteristicas de las ondas



Capitulo 2
Ondas de Radio

Como se vio en el capitulo 1, el espectro electromagnético es muy amplio y el utilizado para
transmision radiofdnica también lo es , por lo que para efectos de este trabajo entenderemos
como ondas de radio a aquellas que se transmiten con fines publicos es decir que pueden ser

captadas por los receptores de radio caseros.

Modulacién
La modulacion es un artificic mediante el cual a una frecuencia de sintonia o frecuencia
portadora se le incorpora otra sefial que no es otra cosa que la versién eléctrica del sonido que

es producido ya sea por la voz humana o por algin otro instrumento.

Una sefial portadora es de la siguiente forma: Ec=E, scn(27§f f)+ 2]

Como puede verse sus caracteristicas son , Amplitud Ec , frecuencia fc y angulo de fase 0 y

por lo tanto existen basicamente estas tres formas de modulacién:

t.- Amplitud Modulada
2.- Frecuencia Modulada

3.- Fase Modulada
Modulacién de amplitud (A M ):

El proceso de modulacién en amplitud se obtiene al agregar elementos no lineales a un
mezclador en la figura 2.1 se ilustra el proceso donde :

Ec es la sefial portadora

Es es la sefial moduladora

Estas se mezclan en una amplificador a transistor que contiene los elementos no lineales como

son ios capacitores y bobinas como el que se observa a continuacidn:
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Figura 2.1 .- Circuito bdsico de modulacion en amplitud

En el tiempo T, y T, la sefial moduladora Es es cero por lo que la sefial de salida Em es igual a
la portadora Ec, para el tiempo T, mientras aumenta la moduladora la amplitud de la salida
disminuye , y en el tiempo T; al disminuir Es Ia sefial de salida aumenta en ganancia por la
amplificacidn del transistor.

Las sefiales de entrada son de la forma :

Ec=E, sen(2af.1}+ 6 y Es=E sen(21f,1)+ 6
y la salida Eam= £, sen(2af,1)+ 0 donde :  E, = Ec+ Essen(21f.f)

suponiendo 6 = 0 y dado que la amplitud de la portadora es constante y la de la moduladora

senoidal , la ecuacién de salida sustituyendo términos es:

E,, =(Ec+ Essen(2nf 1)) sen{2nf 1)

utilizando para simplificar la férmula : (Senx)(sen},) =1 /2co:{x+y)+ 1/ 2cns(x —y)

y definiendo el factor de modulacién : m= Es/ Ec
mE mE
E_ =E_ sen(2af )t - 2 “cos2a(f,+f )t + 3 “cos2a(f,— f. )t

10



Supongamos una frecuencia portadora de 600 KHz y se modula en amplitud con un frecuencia
de 5 KHz el resultade es una onda equivalente a tres ondas una de 600 otra de 605 y una

tercera de 595 KHz que se muestran en la siguiente figura:

l Arahg e bred I
A

B o ITRERY] 22 ot

>

Fal¥ [Z28.4] (7 ¢4 KMz

Figura 2.2 Ancho de banda de una frecuencia de 600 KHz

5i la frecuencia de la onda moduladora (audio ) fuera de 20 KHz que seria para el caso de
trasmitir con alta fidelidad, el resultado serian tres ondas pero ahora de 600 , 620 y 580 KHz .

La formacion de dos bandas laterales para cada frecuencia de radic y como se comprende el
ancho de banda . depende directamente de la frecuencia moduladora es decir del audio y no de
la portadora. . por esta razon se celebraron acuerdos internacionales que establecieron un
ancho de banda de 9 KHz por lo que a cada banda lateral le corresponden 4.5 KHz de esta
manera pueden entrar hasta 125 emisoras ¢l espectro radiofénico , aunque en la practica esto
no es posible ya que existirian interferencias con estaciones de diferentes partes del pais o el
mundo ,y se acostumbra dejar un espacio de 30 o 70 KHz entre cada emisora , sin embargo la

calidad del audio transmitido es muy baja debido al ancho de banda usado.

Factor de modulacion:

Una emisora de radio gastara cierta potencia en enviar las ondas de radio , puesto que la
amplitud media de la portadora es constante la potencia en enviarla serd constante pero la
potencia gastada por las bandas laterales dependerd de la profundidad de la modulacién.
Cuando dicha profundidad sea cero no habrd modulacidn y no existirin bandas lateraies .
cuando la medulacién alcance el 100 % se producirdn sus dos bandas laterales iguales , y en
cada una de cllas se pastard una cierta potencia que es la cuarta parte de la empleada por la

portadora , en el mejor de los casos la potencia empleada para las bandas laterales representa el

11



50 % de la portadora. Por ejemplo veamos una emisora de 1000 wats con una portadora de

600 KHz y una sefial moduladora de 5 KHz, que se representa en la figura 2.3:
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Figura 2.3 Modulacion y Sobremodulacicn

Para conseguir un mejor rendimiento de transmision se han ideado sistemas donde solo se
transmite las bandas laterales DSB (Doble Side Band) o sélo una de las bandas laterales SSB
(Single Side Band )

Esto permitiria ahorrar parte del espectro de frecuencia de AM y duplicar el numero de
estaciones sin embargo hasta ahora ninguno de estos sistemas se ha adoptado para la
radiodifusion comercial ya que para hacerlo no solo se debe cambiar a la parte transmisora

sino también a todos los receptores

Modulacién en Frecuencia

La frecuencia modulada presenta muchas ventajas comparada con la AM , pues ofrece virtual
inmunidad a las interferencias incluso cuando la sefial es débil , sin embargo requiere de un

mayor ancho de banda.
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La Frecuencia modulada en realidad es una de las dos formas de modulacién angular la otra se
denomina modulacidn de fase , si la frecuencia de la portadora varfa directamente con la de la
moduladora estamos hablando de F. M . asimismo si es la fase la que varia se esta hablando

de Modulacion de fase P.M.
En a figura siguiente se muestran sus formas de onda:

La grafica A muestra una sefial

portadora sin modular. U \ y \/ \) k U \/\ 1Y A J\j A\

La B representa a una sefal
senoidal moduladora. : N

En la figura C se muestra la A1 P ’

N Sl
sefial modulada en frecuencia y VARV \] \\/' \/U\f ‘Ht l’ y \ \

la D una sefial modulada en fase.
AN /‘ poTERTI L

La sefial E es la primera derivada

de la sefial moduladora,
Figura 2.4 Formas de Onda

Como se observa las sefiales son C y D son idénticas excepto por una variacién en el 4ngulo
de fase , y a mayor voltaje de la moduladora , menor frecuencia en la sefial de FM y cundo el
voltaje disminuye la frecuencia aumenta.

También se observa en estas grificas existen varias analogias que se pueden representar
matemdticamente por ejemplo :

Para Frecuencia modulada " C " :

La frecuencia es proporcional al sefial modulante " B "y el dngulo de fase a la primera

integral de la sefial modulante.
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Para Modulacion de fase: " D ™
La fase es proporcional a la sefal modulante y la frecuencia proporcional a la primera
derivada de la sefial modulante " E ™.

Una portadora de modulacion angular tiene 1a siguiente forma:

M(ey=V, cos(2af,1 + 8(0))

Para una sefial Moduladora V(t) : #(e)=KV(1) rad
&(t)= 27K V(1) radfseg.

donde K y K1 son constantes

Para modulacién en fase : 8(ty= KV ()

para frecuencia modulada : g)y=2aK V(1)

Sustituyendo en M(t) para una seiial

de modulacion )=V, ms{zﬁfm,)

para moedulacion de fase : M(t)=V, cos(2d(.! +KV, cos(Z:jmt))
. KV,

para frecuencia modulada: M(1) =V, cos 2af t + —=sen(24f )

m

Desviacién de frecuencia :
Es el cambio que ocurre en a frecuencia de la portadora que ocurre al ser modulada y es
proporcional a la amplitud de la sefial moduladora  V, y 1a velocidad a la que ocurre es igual

a la frecuencia de la sefial modulante F,, AF=KV_f donde:

Vi [V] es la amplitud pico de la sefial modulante y
K, sensibilidad de desviacién [Hz/V]
indice de Modulacién para modulacion de fase [rad] m=KV,

m

KV,

m

indice de Modulacién para de frecuencia modulada [sin unidad] m=

m
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Para modulacién de fase se observa que m es independiente de la frecuencia mientras que para

frecuencia modulada es inversamente proporcional a la frecuencia de modulacion

Aﬁmhml]

AF,

{ muex }

para FM % de Modulacién =

donde por reglamento internacional AF {max) es de 75%
Ancho de banda

Al producir una sefial de FM se genera un nimero infinito de componentes laterales y por lo

tanto ¢l ancho de banda es infinito y esta definido por la ecuacion

de Bessel de primer tipo :

cos{a +mcosff) = i J"(m)cos(a+nﬂ+ -"2—”)

Reescribiendo M(i) i
f M=V, ¥ J,,(m)cos( Wt W it + ﬂ]
usando @ =2/ e 2

Expandiendo la ecuacién a sus primeros cuatro términos

M= V(_{Jomcosw(r+J,:r.vmo{(wr +wm)f+-§-]+.},mco{(wl —wm)r+-f2£]

—szcos[(w( + 2wm)t] —szcos[(w‘_ - 2wm)r]+ .....

De estas ecuaciones se deduce que el ancho de banda es infinito , pero en la practica , las
amplitudes de las componentes y de frecuencia superior son despreciables y la mayor parte de

la energia de la FM queda contenidoe en las componentes de un ancho de banda finito.



Para determinar los valores de las Jn se utiliza la tabla de Bessel , un fragmento de ella se

muestra a continuacion:

mt | 3, | h | 21 5] 4|55
00 [100| - - - - R R
02 [098)012] - - - - R
05 | 094|024 | - - - . -
10 | 077|044 [011 | - - - -
5 | 051 | 056|023 006|001 - | -
70 | 022 | 058035013003 - -
24 | 000 | 052|043 | 020 006002 | -
25 [-005| 0.50 | 0.45 | 0.22 | 0.07 | 0.02 | 0.01
3.0 |-0.26| 0.34 | 049 | 0.31 | 0.13 | 0.04 | 0.01

En esta tabla se pude ver que las componentes Jy(m) y J,(m) tienen componentes significativas
y las de orden superior J;{m) Jj(m) ... resultan despreciables. si se considera como
significativas aquellas cuya amplitud sea el 1% de la portadora no modulada , en general
In{my) es despreciable para n > m,, por esta razon se emplea la regla de Carson para el
calculo del ancho de banda: BW =2(4/f, + £,,) donde Afc frecuencia pico y fin la maxima

frecuencia de modulacion

Radio de desviaciéon : DR=—"" | para una estacion comercial la frecuencia maxima por

Mo

ley Afmax =73 KHz y F=15KHz porloque DR=75/15=5

Anthn de banda irfinito

,.}

1 ” ||1L

r, on BW = 2(4f, + f)

AS

Figura 2.5 Ancho de banda de F.M.
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Capitulo 3
El Estudio de Radio

Figura 3.1 .- Cabina de Transmisién de radio

El estudio o cabina de transmision es el lugar desde donde se genera o controla la sefial de
audio a transmitir , existen estudios de todo tipo desde los de reducidas dimensiones
utilizados en provincia por pequefias emisoras locales hasta los grandes estudios capaces de

albergar a una orquesta completa con publico espectador una descripeidn es la siguiente :

a) Estudios muy reducidos que son mas bien una pequefia sala de control en la que el mismo

locutor habla e introduce miisica o sostiene una coaversacion telefénica con algin personaje .

b} Los estudios de uso general que , suelen disponer de una mesa circular o semicircular y de
varios micrdfonos direccionales , para la realizacion de entrevistas , y conversaciones entre

varios participantes.



¢) Los estudios para radionovelas , teatro etc., su construccidn permite la realizacion de
diferentes efectos sonoros especiales , aunque cada vez es mas frecuente la introduccion de

estos efectos desde un disco compacto a alguna cinta grabada previamente.

d) Los estudios musicales de grandes dimensiones aptos para la instalacién de un grupo

musical , un cantante , o incluso una pequefia orquesta.

¢} Los estudios tipo auditorio que semejan un pequefio teatro con escenario y asientos .

destinados a emisiones con publico en el estudio.

Generalmente las cabinas de radio se encuentran divididas en dos partes por un varios vidrios

de grueso calibre y separados éstos entre si para permitir aislar a los locutores del equipo

técnico.

Acustica:

Cabina de locucion:

El estudio de radio ha de disponer de un perfecto aislamiento actstico que impida la captacién
de sonidos del exterior en los microfonos de cabina , debe estar situado en lugares alejados de
las vibraciones producidas por el pase de vehiculos pesados , avienes y helicdpteros que
vuelen a baja altura , cuando el presupuesto lo permite es aconsejable la instalacién de piso
flotante para disminuir la vibraciones.

Las paredes y techo se revisten de elementos aislantes , moquetas , alfombras etc. para
eliminar las rescnancias y reverberaciones del sonido, la puerta de entrada debe ser maciza y
garantizar un cierre hermético.

Un estudio de transmision no puede tener ventanas asi que debe contar con aire acondicionado
donde la entrada de aire sea por sisterna indirecto de forma que se eliminen los zumbidos que
serian captados por los micréfonos , el grado de iluminacién debe asegurar una cémoda lectura
de los locutores y presentadores , en cuanto al equipo técnico de esta cabina generalmente

consta de micréfonos , audifonos o monitor de audio , por lo que se deben implementar las
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conextones necesarias para agregar o quitar microfonos o audifonos segin sea el caso y las
necesidades .

Es también comun el uso de sefiales luminosas con las que se suele indicar al locutor o
locutores el inicio o fin de sus participaciones , y cada vez mas frecuente es el uso de una
computadora sobre todo en los estudios dedicados a las noticias que se encuentra conectada a

una red de informacién o Internet.

La cabina de Control

La acustica en la cabina de control debe permitir el aislamiento de {a cabina de locutores esto
se logra utilizando varios vidrios de grueso calibre que permita una comunicacién visual
entre las personas que laboran an ambas cabinas pero que evite sonidos y ruidos no deseados ,
en la cabina de control también se revisten techos y pisos con materiales de aislante actistico a
fin de que el la sefial que escuche el operador sea la misma que transmite y no se encuentre

alterada por reverberaciones provocadas por las paredes de la propia cabina.

Elementos de la cabina de transmision

La sefial a transmitir es siempre una mezcla de diferentes sonidos ( locutores , musica .
comerciales , etc.) , a la cabina de control llegan todas las sefiales elecirénicas provenientes
de ; prabadoras , discos compactos , lineas telefonicas |, radioenlaces ¢ incluso sefial de otra
cabina de transmisién , por lo que el principal componente de la cabina de transmisidn es la
consola mezcladora., y a continuacidn se presenta una lista descriptiva lo mas actualizada

posible del equipo de cabina:

Consola Mezcladora :

A la consola Hegan , se seleccionan y mezclan todas las fuentes de audio de que dispene la
cabina en ella se afectan y corrigen los diferentes parametros de audio y el resultado final pude
grabarse o transmitirse directamente, para efectuar la mezcla la consola dispone de vidmetros
que marcan las subidas y bajadas bruscas de nivel en unidades de volumen (VU) y

generaimente también en decibeles.



En radiodifusion es muy importante la observacion del nivel de salida ya que cuando el nivel
es muy bajo pueden crearse dificultades de audicién en lugares lejanos y cuando el nivel es
muy alte aparecen distorsiones en la reproduccidn del sonido y puede llegarse en este caso a

la sobrecarga del transmisor hasta el punto de producir averias.

o . . P . .
R R I R L

P, 0. Gl . «T I, gy S e, Lo bl B
R A

AIEE BRI AR

1 1

Figura 3.2 .- Consola Mezcladora Mackie de 16 canales x 4 de Salida

La cantidad de consolas mezcladoras diferentes es muy grande sin embargo se pueden

tdentificar en todas ellas las siguientes secciones :

a) Entradas : Cada sefal llaga a la consola a partir de un micréfono , tornamesa , compact
disc etc., pasa por un amplificador o atenuador en la consola {preamplificador en el caso de
los micréfonos) y se nivela por medio de un potenciometro para obtener mezcla o seleccidn
de una o varias de ellas.

b) Salida : La sefial de audio combinada atraviesa un nuevo control maestro donde se le da
el nivel deseado para alimentar a la cadena de transmisién siguiente por ejemplo un

compresor ¢ un limitador.
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¢) Monitoreo: Proporciona al operador las opciones para cambiar lo que esta escuchando por
medio de un monitor o audifonos a esta seccién generalmente se conecta la salida de un
sintonizador (radio) a la frecuencia en que se transmite para poder escuchar directamente lo
que sale at aire , la mayoria de las consolas incorporan a esta seccidn un sistema de
intercomunicacion con la cabina de locutor y un amplificador por separado (cue o programa
2) que permite escuchar las diferentes entradas sin que estas salgan por el amplificador

principal ( al aire).

(rabadora de carrete abierto

Este tipo de grabadora es muy

comun en los estudios de radio
debido a que fué el primer
medio de grabacidn que
permitia  ademas de grabar
editar el material grabado ya sea
electrénicamente o directamente

por medio de unas tijeras

Figura 3.3 .- Grabadora de Carrete abierto Revox PR99

El sistema que utiliza es magnético, por medio de tres cabezas , borradora, grabadora, y
reproductora se magnetiza una cinta de material ferroso que pasa por las cabezas guiada por un
sistema de transporte muy eficiente a una velocidad estandar de 7.5 in /seg., o algin multiplo
de esta velocidad .

Las grabadoras modernas incluyen sistemas de transporte con motores servocontrolados que
ademas de proveer una velocidad lineal constante en la cinta permiten llevar un contador de
tiempo directamente en horas , minutos y segundos asi como memorias para localizar un
punto determinado en la cinta

Aunque existen diferentes marcas y modelos , la mayoria tiene las siguientes caracteristicas:
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- Medidores de nivel de grabacion y reproduccién o viimetros para cada canal

- Entradas de audio balanceadas y con controles independientes para cada canal de grabacidn.

- Cantroles de velocidad de 3.75, 7.5, 15 ,y 30 in /seg. Y un control que varia las velocidades
estandar “pitch”.

- Una seccion de control de la salida de audio , potencidmetros audifonos etc.

También incluyen una bahia de edicién que sirve para cortar y volver a unir tramos de cintas.
El ancho de la cinta de grabacion es de 4 de pulgada y generalmente en rollos de cinta de 600

. 1200 0 2400 ft.

/
( ) . bobinzs . (3

tor ? '(“) .- .. (u)

SLdin e

p . Crabadorn ek nler
L7l dl ]

(. Reproductor:
(. Poreedora

Figura 3.4 Esquema de doble cabezas de lu grabadora Revox PR99

Cartuchera :

Utiliza el principio de grabacion magnética similar al de la grabadora de carrete abierto pero
con la diferencia de que la cinta se encuentra dentro de un cartucho y la cinta tiene un acabado
especial en la parte trasera que le permite deslizarse suavemente dentro del cartuche mismo en
un arreglo circular de manera que al terminar de reproducir la musica la cinta se encuentra al
principio de 1a misma , esta cualidad le dic gran popularidad en las estaciones de radio ya que

siempre se encuentra lista para su utilizacién.

22



Corre a la misma velocidad de la grabadora de carrete abierto 7.5 IPS (pulgadas por segundo)
pero su respuesta es ligeramente menor de 50 a 15 000 Hz.

Tiene la desventaja de que en ocasiones se llega a atorar la cinta y en otras pierde el " cue "
{principio de la masica o audio) convirtiéndose en un cartucho sin fin.

En la actualidad esta siendo desplazada por los nuevos sistemas de grabacion . pero ain

subsiste en muchas radiodifusoras.

Tornamesa

La tornamesa profesional es muy robusta , proporciona unz velocidad angular constante y
alcanza su veloctdad de trabajo en forma instantdnea , estd provista de fonocaptor magnético
de alta fidelidad ( 20 a 20000 Hz ) que contiene sistemas de peso y contrapeso para una
reproduccion de alta calidad.

En la actualidad est4 siendo desplazado por los discos compactos CDs pere la abundancia de

material grabado en LPs frecuentemente obliga a uso de tomamesas,

Reproductor de Disco Compacto

Desarrollado conjuntamente por Pillips v Sony en 1982 | En este sistema los datos van
grabados fisicamente sobre la superficie del disco que almacena la informacién en una
trayectoria de espiral desde el centro hacia el borde del disco (120 mm de didmetro), y esta
formada por microscopicas depresiones y partes planas que representan la codificacion digital
del audio original . Como el disco tiene un recubierta de aluminio el rayo laser que incide en
la superficie retorna modificado por esta y al pasar por un proceso de interpretacién da origen
a una sefial eléctrica que reproduce la sefial de audic original , la calidad excepcional de audio
se debe a la velocidad de codificacién 44100 muestras por segundo asi como al tamafic de la
palabra almacenada 16 bits y al no existir contacto directo con el disco su duracién es
indefinida, Las nuevas tecnologias en este aspecto han dado lugar también a grabadores de

discos compactos que hasta hace dos o tres afios no existian.

DAT (Digital Audio Tape)
Desarrollado por Sony en 1987 es el segundo medio de almacenamiento digital , la grabacion

se hace por medios magnéticos similares a los de la cinta de video ya que se utiliza dos
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cabezas montadas sobre un tambor inclinado que al girar graba la informacién en forma
helicoidal , obteniéndose una calidad comparable a la del disco compacto.

La desventaja es que al ser un medio magnético la cinta aimacenada en un cartuche sufre del
desyaste natural de la friccién y el tiempo.

Otra desventaja es ¢l tiempo que tarda en localizar determinado track que es muy lento para su

utilizacién en radio.

DCC {Digital Compact Cassett)

Desarrollado por Pillips en 1992 también incorpora la tecnologia digital a 1a cinta magnética ,
pero su disefio toma en cuenta la compatibilidad con los casseites de audio convencional , La
informacion se almacena en forma magnética , la cabeza de grabacion esta dividida en tres
partes ; nueve cabezas IRH (cabezas para grabacién integrada} son empleadas para
grabaciones digitales , nueve cabezas MRH (cabezas magneto resistivas ) se encargan de la
reproduccion digital y dos cabezas méds se encargan de la reproduccidn analdgica (cassettes
convencionales} , el principio de funcionamiento de estas cabezas se basa en la capacidad de
ciertos materiales para modificar su resistencia al verse afectadas per un campo magnético.
Durante la grabacion , cada una de las nueve cabezas IRH , registra su informacién digital en
tan solo 185 pm de ancho y para la reproduccidn las cabezas MRH cuentan con 70 um . por lo

que los errores provocados por azimuth son minimos.
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Figura 3.5 Detalle de la cabeza de grabacién DCC y DAT
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Mini Disc

Desarrollado por Sony en 1994 combina las tecnologias dptica y magnética , admite hasta 74
minutos de grabacion la cual se graba en el disco en secciones llamados " clusters " . a su vez .
un cluster esta formado por 36 sectores en cada uno de los cuales se graban 2,352 bytes de los
cuales 2,332 son datos . incorpora el sistema EFM (codigo de modulacién 8 a 14) v el sistema
de correccion CIRC (céddigo Red - Solomon para detectar errores de comunicacion} .

Para grabar el disco la superficie es calentada a cierta temperatura (punto de Curie} y una vez
alcanzado este punio la naturaleza de la aleacion del material es tal que la direccién magnética
puede ser alterada por un campo magnético externo.

Se utiliza el laser para calentar un lado del disco y por el otro se utiliza una cabeza magnética
para alterar las propiedades del material del disco , una vez frio se mantiene la informacién en
el disco por siempre.

para leer el disco la superficie magnética es influenciada por la polarizacién del rayo laser { a
este fendmeno se llama efecto Kerr) y para la deteccion de los datos se buscan diferencias de
polarizacion.

Presenta la ventaja para radio de una muy répida localizacién de los tracks ya que la lectura de
éstos no es secuencial .

la calidad de audio es muy alta sin embargo no alcanza al compact disc debido al sistema de
compresion de los datos y el calentamiento de los aparatos de reproduccion ocasiona saltos y
perdida de informacién a reproducir por lo que requicren de un sistema de ventilacién para

funcionar en los estudios de radio sin errores.
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Figura 3.6 Disco y Sistema de grabacion de Mini Disc
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Equipos computarizados

Existen en la actualidad equipos de computo con capacidad para el manejo de audio de alta
calidad por medio de la utilizacién de discos duros de grandes capacidades en la computadora
se puede grabar desde ocho hasta 32 canales que se mezclan en una edicidén para producir
misica y programas en estéreo de con alta calidad de reproduccidn. De entre estos equipos el
mas destacado y de mayor costo es la serie PRO TOOLS que se utiliza en la grabacion de
discos comerciales, el equipo consiste en software - hardware especialmente disefado para el
mangjo de audio y requiere de equipo de computo con gran capacidad (al menos 266 MHz ,

100 MBytes RAM , 10 GBytes de DD) .

3,

Figura 3.7 Estudio de Grabacion y pantalla de la computadora con PRO TOOLS HI

Existen sistemas mas sencillos como Dalet o Sound Forge que son mas utilizados en

estaciones de radio.

Teléfonos
Imprescindibles En toda estacion radiofonica permiten la comunicacion con el publico y en
sistemas noticiosos son utilizados por los reporteros que envian informacién via celular desde

el lugar donde se encuentren.
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Hibrido :
Se trata de un elemento que se conecta entre los teléfonos y la consola y su funcién principal
es permitir al locutor hablar con alguna persona por medio de los microfonos de la cabina. la

conversacién pasa por la consola, por lo que se puede transmitir o grabar .

Personal del estudio de radio
La radio al igual que la televisién es producto de un equipo de trabajo en ei que se incluye
personal que trabaja dentro y fuera de la cabina de transmisi6n , sin embargo para este estudio

de mencionard solamente ¢l personal que trabaja directamente dentro del estudio

a} Locutor : Que es la persona o personas que se encuentra frente al micréfono v contribuyen
con su voz 0 voces para la emisién de radio.

b) Director También llamado realizadot o productor es el responsable de 1a coordinacion de
locuteres y equipo técnico , sin ser obligatorio el realizador conoce al menos ideas generales
de las funciones del personal del estudio, al igual que el locutor la mayoria de las veces son
egresados de las escuelas de comunicacion

c} Operador : Técnico profesional que manipula la consola de mezcla controla niveles de
entrada , salida asi como las grabadoras y demds equipo con que cuenta el estudio
frecuentemente el iécnico es capacitade sobre ¢l manejo de los equipos por personal de
ingenieria y de las empresas proveedoras del equipo nuevo por lo que es el encargade de la
cabina radio.

d) Asistente : Frecuentemente y dependiendo de la naturaleza de los programas , ya sea el
director o el operador requieren de asistentes que ayudan a la operacion del equipo o

contestando las llamadas del publico etc.
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Capitulo 4

Transmision de ta sefial

Elementos de un transmisor

Una radiodifusora es en princtpio un generador de oscilaciones eléctricas de alta frecuencia
con capacidad de induccion . en un principio se utilizaron generadores mecanicos o emisores
de chispa , en la actualidad se trabaja a base de bulbos casi siempre en el paso final,
transistores en la circuiteria que trabaja con potencias relativamente grandes . v en el resto con

circuitos integrados de primera segunda y tercera generacion.

U'n transmisor debera ser capaz de :

- Producir una sefial que la distinguira de otras radiodifusoras locales
- Codificar la sefial portadora con una sefial modulante antes de ser transmitida.
- Praveer de la suficiente energia a la portadora del mensaje para atravesar

la distancia entre el transmisor v el receptor,

Un transmisor consta principalmente de los siguientes elementos :

1.- Un Oscilador

2.- Un amplificador de alta frecuencia
3.- Un modulador

4.- Un amplificador de baja frecuencia.

5.- La Antena de transmision

El oscilador
Este es el sistema generador de las oscitaciones de alta frecuencia de portadora de la estacidn
llamado radiofrecuencia o RF Debido a las altas exigencias de constancia de la frecuencia la

excursion al rededor de la frecuencia central no puede sobrepasar el ancho de banda del
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receptor , pero el mayor impedimento es de tipo legal ya que las leyes nacionales e
internacionales solo permiten un 0.002% de tolerancia por lo que en la actualidad se utilizan
osciladores de cristal de cuarzo.

El cristal de cuarzo tiene la ventaja de ser piezoeléctrico , el cual si se encuentra debidamente
pulido tiene una o mds resonancias de oscilacidén con un error de 0.0001% que es como se
utiliza en los relojes , pero si se le coloca en un medio caliente con temperatura controlada el
cuarzo eleva su porcentaje a 0.000001% o sea una millonésima . De hecho como la longitud
emitida por el cuarzo es del orden de 100 000 veces su espesor es dificil obtener cristales
para frecuencias que sobrepasen los 3 MHz (un milimetro de espesor) Mas alld se hacen
excesivamente fragiles por lo que para alcanzar por ejemplo 200 MHz. se parte de una
vibracién de 1.5625 MHz , que se multiplicard siete veces por dos , con la ayuda de otros
tantos duplicadores de frecuencia.

En radiodifusién frecuentemente se llama oscilador a lo que en realidad es un méduto de uno o
varios circuitos que incluyen al circuito oscilador a cristal y un circuite de compensacion
eléctrico y de temperatura con un amplificador

Existen muchos circuitos osciladores a cristal que se diferencian en su estabilidad y costo por

ejemplo los siguientes :
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e Tt 4 :
TR R Rt ' Ooeilador i E
) E L . | €l t'
N ' ! R e | R 1 .1_-\ . s
. b i FE R Ry Salida de RF T(:_'/ B
] + ]
- Vohag ao v o Ly, N T
Compeneacién ' - Yoltaje de 4
- Compenesacién
Figura 4.I1.-Mbdulo de Oscilacion de cristal Figura 4.2 Circuito compensador

Otro oscilador que es utilizado para FM es el oscilador de cristal de Pierce donde el calor
disipado por el colector del transistor Q, controla la temperatura del Home la frecuencia del
oscilacién esta dada por L, y C, , y una vez que la oscilacion empieza se controla por el cristal

X,
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Figura 4.3 .- Oscilador de cristal de Pierce
El modulador

Es la etapa encargada de la modulacion ya sea de frecuencia , fase o amplitud modulada [os
principios y ecuaciones de modulacién se explicaron en el capitule 2 y en los pérrafos

siguientes se muestran los circuitos generales para cada sistemna.

El transmisor de AM
Para AM Existen transmisores de bajo (hasta 250 W), medio (de 250 a SKW), v alto nivel
(mas de 5 KW), con una sola banda lateral y de doble banda lateral . Los empleados

actualmente en la radiodifusién comercial se denominan de alto nive! y utilizan doble banda

lateral .
Seccién Moduladora - LN .
" o [ Amprdr‘ Fotencia = 2
; Amplificador .- >L de Moduladora & E N i
Exettador ) — o o ' !
- - - p— — e e L
(Yanllador de. . AmFP . de Muttiplicador Amp de Amplificador
lortadora, | % R.F P de RUE 7 Baja Potencla. |~ % de Fotencia
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l Secoldn d cia
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La sefial de radiofrecuencia RF es generada por un cristal de cuarzo C que es multiplicada por
circuitos duplicadores de frecuencia y amplificada por el bulbo de radiofrecuencia, esta sefial
llega al TA (transformador de modulacidon ) , la bobina de reactancia BR de baja frecuencia
es una bobina de choque cuya funcién es ahogar las oscilaciones de alta y baja frecuencia para
que no operen en circuitos que no les corresponden creando una zona de aita tension AT. La
onda de radiofrecuencia se dirige al condensador CM  en donde se encuentra con la sefial
proveniente del circuito de baja frecuencia y ya como amplitud modulada pasa al

transformador de antena TA que emitird la sefial por medio de la antena A v el sistema de

tierras R.
- —
!
- > Sallda et - E i
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Entrida vy 7 Modpntludn f - -Modumda
rir: Pt idord * -

“ScFial :‘
Muduladnra‘*

EbbZ  Ebbl

Figura 4.5 .-Circuitos de AM con doble banda lateral
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El transmisor de AM estérec

Desde los inicios del AM se han inventado varios sistemas de AM estéreo sin embargo hubo
muchos problemas legales y técnicos para la implantacién de alguno de estos sistemas y , es
hasta 1991 que en Los Estados Unidos se selecciond la norma C-QUAM par la transmision de
estéreo en AM | misma norma que se utiliza en México . Aun que actualmente hay
relativamente pocos receptores de AM estéreo en el pais ya desde 1985 varias emisoras
utilizan ¢l sistema C-QUAM por ¢jemplo en el D F Radio Mil , XEQ , Radio 6 20, Radio

umversidad , y Radio Centro.

N
[+K
o rnnt wr Mod :.dor
Halin it :
e 8]
W ) v
. 5 Wy Limitador Amplificdores >.‘\mpm1r:;u.‘n» gl
HEP arnplitos e Radnfreciencia edes gt e
. =
> owetrzen Moo dr "
> Aty Yo Fattar >
A
(0 mmmnas
[ W e i s
> aau
P
N aF
4
M tevor _ W ..'L;Jl:mn‘ &
i = W 3
# Iz deriador s
* e ariena

. rd '
B, et

g C (rittal de cuaren

v
Figura 4.6 .- Sistema A.M. Estéreo

El sistema C-QUAM consiste en modular con la sefial L+R al la portadora en la forma
convencional pero el mismo tiempe modular en cuadratura , es decir con una portadora

desfasada en 90° | y empleando la técnica de modulacién balanceada para suprimir la
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portadora , con la sefial 1. — R ademas a la sefial L — R se aplica un tono piloto de 25 Hz en el

diagrama 4.6 sc puede ver que la portadora principal estd modulada con la sefial L+R con lo

cual se logra la compatibilidad con la operacién en monoaural.

Transmision de FM

En frecuencia modulada hay dos variantes en los moduladores :
1.- Frecuencia modulada directa ; se Hama as{ cuando la frecuencia de la portadora  varia
directamente por la sefial moduladora , en este caso la variacién de la frecuencia es

proporcional a la amplitud de la seital de audio.

Sercién de salida de potencin
v
Burltador Madsiador Multiplicador de Frocuencta | Amp de N
! Baa Fotencla, Antena
Oscilador de: Amp . de “Mulﬁplrir:ad;r ’ 'Amp de
Portadora. > RE  ° ">deRE " Baja Potencla.
e - -
';d_oudulnmur
de: rmactaoal
e !
Aurdio
Figura 4.7 .- Diagrama dg blogues de Frecuencia Modulada
Circuitos:
El siguiente es un diagrama esquemdtico de un vec
generador de FM directa utiliza un diodo varictor Ri KC ..
para variar la frecuencia de oscilacion del cristal. i j
\ Co Ce
R1 y R2 polarizan el varicap y determinan la ! R
| ~ Crytal
frecuencia central del oscilador , los voltajes —i
positivos de la sefial moduladora incrementarédn la +p SR . ._( @
- -y - s . [#3 RF 14 b Yi
polarizacién inversa de VDI Este varia su “ . (VAY,
YRzt R7
capacitancia incrementando asi la frecuencia de - - - w

e Figura 4.8 Generador de F.M.
oscilacion

Este circuito tendrd la estabilidad del cristal , sin embargo el mismo cristal limita la aplicacién

de éste circuito a un bajo alcance.
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Frecuencia modulada indirecta.

En este tipo de modulacién las variacicnes de frecuencia de la portadora son efectuadas
indirectamente por la sefial moduladora ya que se trata de una modulacién de fase , y es la
variacién de fase directamente proporcional a la amplitud de ia seifial de audio o moduladora.

La figura muestra un diagrama esquematico de un modulador de FM indirecta:

B

AN
Ao
El modulador de fase consiste en R AN ,}___, . .
g e A los
diodo varicap VD1 en serie a una o S sampAficadon
; E o
- -y »e fartaedic it
red LR , la combinacion paralelo - k2 y Mo
. \ _ Tz e
serie actla como un circuito de 0 o :
. : de: Ovtilach = ‘W
resonancia a la salida de la “° T R
de: Cristal R s m
=
frecuencia del oscilador de cristal. P, * g3
- 88
BN
nown
H

Figura 4.9 Cto. Modulador de fase

La sefial meoduladora se aplica a VD1 lo que varia su capacitancia y consecuentemente el
angulo de fase de la impedancia que es visto por la seffal de radio frecuencia , lo que resulta
en una desviacion de fase de la portadora que es proporcional a la amplitud de la sefial
modulante .

La ventaja de la modulacién de fase o FM indirecta es la posibilidad de utilizar directamente
la sefial generada por el el oscilador a cristal proporcionande asi una sefial de portadora mas
estable , y sus desventaja es que la curva caracteristica del varactor capacitancia - voltaje es

ne lineal y por lo tanto para limitar la distorsién se deben manejar sefiales pequefias.

Sistema FM Estéreo multiplex

El sistema de FM estéreo es mas sencillo que el de AM , la modulacién se realiza con
corrientes de baja tension utilizando un cristal de cuarzo para cada canal que a su vez es
multiplexada enviando una sola seilal monofénica que es captada por todos los receptores y en
una subportadora se envia la diferencia entre la sefial derecha e izquierda como se observa en

el siguiente diagrama:
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Figura 4.10 .- Transmision de F.M. Estéreo

La sefial [zquierda una vez amplificada se aplica a un circuito sumador al que también llega la
sefial del canal Derecho , efectuandose la suma algebraica de las dos sefiales 1+ D | esta sefial
es llevada a la red de preénfasis quedando lista para la modulacién , por otro lado la sefial D
después de ser amplificada se invierte por medio de un amplificador inversor obteniéndose -D
que se aplica a un segundo sumador con [ para obtener [ - D que es la que llega a la red de
preénfasis y esta se utiliza como modulante en el modulador balanceado , que es un
modulador de amplitud.

El modulador balanceado recibe la sefial de 38 KHz y modula en amplitud la informacién

I-D: Entonces se tiene las siguientes sefiales:

1.-La sefial monoaural I + D con un : F‘ortf ora Subpertadora
i ")uprlmldn
anchodebandade 0a 15 KHz. . ™ : [ ey
i ]
2.- Las bandas inaudibles de [ - D ‘ 1+ ' “ -D
ubicadas entre 23 a 38 y 38 a 53 KHz. r ® 19 53 55 Kt
3.- La sefial piloto de 19 KHz Figura 4.11 Sefiales portadora piloto y subportadoras

Los amplificadores

Como se observa en los diagramas modulares anteriores se requiere de varias etapas de
amplificacion para cada tipo de frecuencia :

El amplificador de alta frecuencia .- En el caso de AM es el dltimo paso antes de la

modulacion , mientras que en FM la amplificacién se hard después de la modulacién misma
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El amplificador de baja frecuencia- En  AM la baja frecuencia ha de llegar también

amplificada , en este caso la baja frecuencia corresponde a la frecuencia de audio (AF).

La antena de transmisién

La anena es el componente del sistema electromagnético que se encuentra en la zena de
transicidn de la onda guiada por el conductor y la onda conducida por el espacio libre y
viceversa acoplando la energia de salida del transmisor a la atmésfera y de la atmésfera al
receptor.

En la banda de AM se emplea por lo general la antena de torre , llamada asi por que el
conductor que emite las radiaciones es un solo elemento conectado a un polo del transmisor ,
incorporado a una estructura metilica o torre , aislada del suelo , mientras que el otro pole del
transmisor se encuentra conectado a tierra con alambre comniin del numero 10 a un sistema de
120 radiantes que suelen ser unas grandes estrellas de alambre de cobre de la mitad de onda

del transmisor y enterrados a una profundidad de 30 ¢cm o mayor.
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Figura 4.12 Antena transmisora de A M.
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Antenas para frecuencia modulada

Para FM la antena de transmision es del tipo dipolo, y la polarizacion puede ser horizontal o
vertical dependiendo de su posicion respecto al suelo, en los inicios de la FM se empleaba la
polarizacion horizontal pero con el incremento de los receptores moviles cuya antena es
vertical se tuvo que emplear ambos tipos dande como resultado ia polarizacidn circular que se

ha generalizado en la actualidad:
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Figura 4.13 .- Antena transmisora de F.M.
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Capitulo 5

Recepcion de la sefial

El receptor
Es hacia donde se dirige todo el esfuerzo de las radiodifusoras y en esencia es un proceso
inverso al de la transmision eliminando la modulacién y entregando al radioescucha

solamente ia informacién transmitida o audio.

Parametros de recepcidn:

Sensibilidad

Es la medida de la sefial entregada por la antena que nos permite tener una buena calidad de
recepeidn , aunque hay diversos criterios , el mas usual es el requerido para superar en 30db
la distorsién y el ruido en FM . Se encuentra aveces "50 dB quieting sensibility" y que indica
que la sefal para superar €l ruido y la distorsion es de 50 dB |, que se refiere generalmente a la
sefial esiéreo puesto que la monoaural supera al ruido con mayor facilidad, la sensibitidad
para AM se basa en el nivel de entrada en microvolts para obtener una relacién de 20 dB

sobre el nivel de ruido y distorsién en condiciones normales.

Selectividad

Se mide con esto la habilidad que tiene el sintonizador para de rechazar las emisoras no
deseadas de frecuencias cercanas a la sintonizada , para el caso de FM el espacio entre
canales es de 20 KHz , aunque en la misma localidad solo habra otra emisora a 400 KHz
entre mayor es el numero de selectividad es mejor ¢l receptor el mas comiin es de 60 dB .
para AM la distancia entre una y otra estacion es de 15KHz y la selectividad indica la

capacidad de rechazar otra emisora a 10 KHz de la que se pretende sintenizar.

Relacidn seiial / ruido
Indica la intensidad de la gamma de sonido de la emisora que escuchamos por sobre el ruido
de fondo o la distorsion atribuible a fuentes exdgenas , se mide en decibeles y nos indica en

que medida supera la sefial a ruido.
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Retacidn de captura
En FM se llama a telacion de captura a la habilidad del sintonizador de "capturar” ala mas
fuerte de dos sefiales , para este caso . mientras menor sea ¢l valor de la relacién de captura

mejor serd la recepcion.

Distorsién armoénica total

Las armdnicas son tonos adicionales relacionados con el sonido principal ¥ que son maltiplos
de éste , las armdnicas se producen naturalmente y dan el timbre caracteristico de una voz o
instrumento, cuando se trabaja con circuitos electrdnicos o transductores se espera de ellos
una buena reproduccién de la sefial original sin embargo , los equipos crean sus propias
armonicas que agregan a la sefial que reproducen. el oido humane ya no puede distinguir una

distorsion armonica inferier a 0.5%.

Respuesta en frecuencias
Se debe esperar que el equipo reproduzca sefiales en la gamma de frecuencias del oido

humano o sea de 20a 15000 0 20 000 Hz .

Rechazo de AM
Puede haber variaciones en la amplitud de la sefial producides por alteraciones atmosféricas y
por una multitrayectoria de la sefial y un buen receptor es capaz de responder a cambios

notables de amplitud sin refiejarlos en la salida.

[FRR ( image frecuency rejection ratio)

la frecuencia imagen es cualquier otra frecuencia que no sea la seleccionada y que si se
introduce al receptor se mezcla con la frecuencia de la sefial sintonizada y ya no puede ser
filtrada produciendo que dos estaciones sean escuchadas al mismo tiempo por lo que debe ser

suprimida antes de que entre a la etapa de mezcia .

El receptor de AM
Al igual que en la transmisién la recepeidn se hace por etapas un esquema simplificado se

muestra a continuacion:
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Figura 5.1 _-Recepcion de A M- a Blogues

Esencialmente hay dos tipos de receptores de AM ; coherentes y no coherentes los coherentes
o ( receptores sincronos) la frecuencia portadora usada para demodular en el receptor se
sincroniza con la portadora que se usa en el transmisor de la sefial. En los no coherentes
(recepcién asincrona) no se genera portadora en el receptor o si se genera es totalmente

independiente de la frecuencia de transmisidn.

Receptor Superheterodino
Heterodino significa mezclar dos frecuencias en un dispositivo no lineal o trasladar una
frecuencia a otra ¢en una mezcal no lineal , la recepcidn de este tipo es ne coherente ya el

oscilador local es totalmente independiente de la transmisién el siguiente es un diagrama de |

proceso:
VoA arz
Meztluoor
Seccion o K converiidor LECCION v
Creuclectog - Amp de: Mezelacor Flltre de: Amp er:
> HSLFE I<E o> L Fl >
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Figura 5.2 .- Sistema Receptor Superheterodino
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En la primera etapa se tiene un preselector que es un filtro pasa banda que se sintoniza a la
frecuencia central de portadora deseada su funcién es prevenir la captacion de sefales no
deseadas o frecuencias imagen , un amplificador de radio frecuencia determina la sensibilidad
de! receptor y como es el primer componente active la calidad de éste es importante para la
relacion sefal / ruido , por ello pueden existir de cero a muchos amplificadores de RF
dependiendo de la calidad del receptor.

en la seccidn convertidora y de mezcla se incluye el oscilador local que puede ser de
cuatquier tipo dependiendo de la estabilidad deseada, ¢! mezclador convertidor es un
dispositivo no lineal y su propdsito es convertir la radiofrecuencia en frecuencia intermedia
sin alterar el contenido de la sefial , la frecuencia interedia mds comin en los receptores es
de 455 KHz y es constante para todas las estaciones de radio , frecuentemente se observa en
un receptor la implementacién de varias etapas amplificacion de frecuencia intermedia y una
o ninguna de radiofrecuencia debido al costo de los elementos.

En el detector de audio se convierte la F 1 a la informacién original , esta etapa puede estar
ser tan simple como un diodo o compleja como un demodulador balanceado o utilizar PLL
dependiendo de la calidad del receptor. Y finalmente se encuentra la etapa de audio que se
encarga de amplificar la informacién por medio de uno varios amplificadores de audio
conectados en cascada dependiendo de la potencia de audio deseada.

La frecuencia intermedia siempre estd abajo de la frecuencia de portadora por lo que la
diferencia entre la portadora R.F. y la sefial del oscilador local nos proporciona la Frecuencia
intermedia F.I. que como es constante entonces el preselector v el oscilador local se deben
ajustar al mismo tiempo para cambiar de frecuencia por lo que estdn mecanicamente unidos,
con €] fin de que al mover el dial se ajusten ambos.

Cuando la frecuencia del oscilador local se sitia por encima de la radiofrecuencia se llama "

high side injection " que es el usado para recepecidn de AM matematicamente F, = Fyp + Fpy

Sintonizador electrénico.
Los capacitores acoplados mecinicamente resultan costosos y de tamafio grande por lo que
actualmente estan siendo desplazados por elementos de estado so0lido que son mas pequefios,

baratos, practicamente inmunes a los cambios atmosféricos y tiene la ventaja de que pueden
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ser adaptados a controles digitales y de control remoto lo cual

contrapartes mecinicas :

Cambiando la posicién del
cursor de la resistencia
variable Rv se altera la
capacitancia de los diedos
varactores VC1l y VC2 al
mismo tiempo de la misma
manera que los hace el
capacitor mecanico y el
polenciémetro  de la
resistencia de precisidn se
convierte en el dial para

sintonizar las estaciones.

con algunas ligeras variaciones la resistencia Rv se pude cambiar por circuitos logicos para

convertir el dial de sintonia en un solo botdn. El siguiente circuito es un receptor completo de
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Figura 5.3 .- Sintonizador elecirénico

AM transistorizade donde se incluyen todas las etapas mencionadas:

Figura 5.4.-Sistema receptor completo
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Receptor de FM

El receptor de FM es parecido al de AM excepto que los receptores de FM tienen mas etapas
de frecuencia intermedia y pricilicamente no contienen amplificadores de radiofrecuencia , el
detector de picos usado en AM es reemplazado por un limitador discriminador de
frecuencias y la red de deénfasis , para FM la frecuencia intermedia es mas alta 10,7 MHz

sin embargo la etapa de frecuencia intermedia 455KHz también es utilizada como segunda
F1.
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Figura 5.5 .- Recepcidn de F.M. a Bloques

El demodulador de FM detecta los tipos de modulacidn directa e indirecta como frecuencia

modulada y sus circuitos producen una salida de voltaje proporcional a la frecuencia

instantdnea en su entrada .

FM estéreo
En la figura siguiente se muestra el proceso multiplex para la recepcién de FM estéreo Como
se observa en el diagrama 5.6 la forma de obtener la sefial estéreo es mediante las sumas de

las seiiates [zquierda y Derecha para obtener cada canal.

43



\/ :
> Amp de
Kl

v .
sl tor

iz

v
AT

Wi Kz

Los circuitos :

N ) s detector
sConveroor. 11 X . _
: - i )1 de M j
- - - 1+
‘ I 1
)+ 2
it : . - —
) . detector 1P . Canzi .
> 27 -0 Kz > fumador . di: AM o 45'""""1""% 4+ —» dadfinfunin: >
" . o ) .
’ ; [+D2)+ (141 )= 2D
' :‘\:l ’ =Y (D) )z canal 1)
P FOumador —  —— dedfnlpng. o>
. invernor 1+Dr 1
36 Kz B
Lalriador- Indicador
delrec © % Estéme

Figura 5.6 .- Sistema de recepcion F.M. Estéreo Multiplex

Existen muchos circuitos para demodular FM  sin embargo desde el advenimiento de los

circuitos integrados la mayoria de los receptores contienen en unos cuantos circuitos varias o

todas las etapas mostradas en los diagramas anteriores por ejemplo el siguiente circuito para

FM estéreo utiliza VCO que es controlado por la resistencia variable Rs
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Figura 5.7 .- Demodulador de F.M. Estéreo

44



Capitulo 6

Disefio del estudio de Radio

Consideraciones Generales

Para el disefio de un estudio de radio tomaremos como base un estudio ya establecido en el
Instituto Mexicano de la Radio IMER y especificamente en el 4rea del Sistema Nacional de
Noticiarios que posee un estudio propio que sirve de enlace a las demds estaciones de IMER ,
ademas de un estudio adicional destinado a la grabacién de reporteros via telefdnica y que se

encuentra en un espacio contiguo. Se analizari el disefio actual proponiendo las mejoras

técnicas necesarias.
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Los estudios y el cuarto de control de todas las estaciones se encuentran situados en el cuarto

piso de la torre de radiodifusoras

Uso:

La cabina principal se utiliza para efectuar el enlace algunas o de todas las estaciones
pertenecientes al grupo IMER y otras asociadas a éste que en algunas ocasiones pueden llegar
a sumar 19 cubriendo toda la repiblica. y aiin mas si se incluyen las estaciones de onda corta.
Estos enlaces generalmente se hacen para la transmision de noticiarios y programas especiales
del grupo.

El siguiente es un diagrama sobre el camino que sigue ia sefial de audio desde su generacion

hasta su transmision:
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Figura 6.2.-Proceso de la sefial dentro del edificio
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Analisis

La sefial de audio puede provenir desde un lugar remoto y es recibida a través del satélite en el
control maestro y se trasmite por medio de cableado a la cabina del SNN, también pudo haber
sido grabada previamente o generarse en la misma cabina de transmisién como es el caso de
los noticieros.

En esta cabina se seleccionan y mezclan los diversos audios para producir los programas o
noticiarios utilizando la consola ATI. A la salida de esta consola el audio pasa por un
distribuidor que amplifica y distribuye la sefial hacia las entradas de audio de las grabadoras ,
deck , mini disc ¥ otros dispositivos que requieren entrada de audio , también del distribuidor
proviene la sefial que es la que regresa al cuarto control de donde se envia también por medio
de un distribuidor a tas diversas cabinas de transmisién donde los operadores deciden segiin su
bitdcora el momento de enlazase o no a la cabina del SNN , cuando lo hacen la sefial regresa
nuevamente a cuarte de control ya que es donde se encuentran los transmisores de enlace con
las diferentes plantas de transmisidn y que envian la seiial a los receptores de radio comunes.
Asimismo en el cuarto de control se encuentran el transmisor de microondas que envia la sefial
al satélite para su recepcion y retransmision en el interior de fa repiiblica.

En el diagrama se muestra una sola estacién de las que se encuentran en el interior del edificio
sin embargo todas las estaciones que se encuentran en €l mismo edificio tienen el mismo tipo
de conexidn a la cabina de transmisién del SNN por lo que en cualquier momento pueden
interrumpir su transmisién cotidiana y enlazarse al las noticias.

La razon por la que todas las sefiales de audio provenientes de las cabinas de transmision
pasan por el cuarto de control se debe a que ahi se encuentran todos los transmisores de enlace
con las diferentes plantas de transmisidn, ademds ahi se tiene la posibilidad de monitorear las
estaciones con el fin de tener un control de calidad, y en caso de alguna falla grave en
cualesquiera de las cabinas se pude conectar el transmisor de enlace a alguna de las cabinas
auxiliares y transmitir desde ahi , mientras se corrigen las averias en el equipo de la cabina
problema , o como ¢s el caso en los enlaces nacionales se puede conectar el transmisor con la
sefial proveniente de la torre central de telecomunicaciones, o en el caso de transmisiones
deportivas se recibe la sefial en el cuarto de control ya sea via satélite , terrena , o telefonica , y

se envia a la cabina que va a hacer la transmision.
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El siguiente es un esquema de la cabina de transmisiéon con el equipo de que dispone

actualmente:

Z; ventana entre las

{ _ _}Vistalateral de la
: “1cabinas

158

5%

~ . 4o00m

Figura 6.3 Esquema de la cabina de transmision

Acondicionamiento acustico

Esta cabina cuenta con un aislamiento del exterior que consiste en gruesas paredes de madera
y recubiertas en el interior de material aislante del ruido exterior “Sonex”, cuenta con
visibilidad entre la cabina de locucién y de operacion que consiste en 3 gruesos vidrios de |
em de espesor separados entre 5i 5 cm y que impiden que los ruidos provenientes de la cabina
de operacion sean captados por los micréfonos en la cabina de locutores, las cabinas no
cuentan con ventilacién directa por lo que cuentan con un sistema de aire acondicionado.

Como es comuimn en las cabinas de radio cuenta con un techo falso y el piso es entarimado y
alfombrado con el fin de evitar que vibraciones del exterior afecten el equipo o se filtren a los

micréfonos.
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Las puertas son de madera y un grosor de 20 ¢m con un suave clerre para evitar ruidos
indeseables. Por lo anterior se observa que el acondicionamiento acistico se encuentra en muy
buenas condiciones y practicamente no es necesario hacer nuevas adecuaciones acusticas al la

cabina.

Equipe de Operacién :

1 Consola de transmision de 12/24 canales estéreo marca ATI
3 Grabadoras de carrete abierto marca Revox

I Grabador/reproductor de Mini Disc Sony

2 Reproductores de Mini Disc Sony

1 Reproductor de Compact Disc

1 Deck para grabar y reproducir cassettes estindar marca Tascam
3 Microfonos direccionales marca Shure

1 Computadora en la cabina de locucién.

1 Intercomunicador

2 Amplificadores estéreo marca Crown

2 Pares de bocinas marca JBL

I Amplificador /distribuidor

2 Hibridos para conexion telefonica

2 Extensiones telefdnicas.

Conexiones

La consola ATI es una consola mezcladora de 12 a 24 canales pero solo pueden estar activos
12 canales a un mismo tiempo ya que en cada canal se debe seleccionar el dispositivo A o B
es por esta razon que los elementos que habitualmente se utilizan a un mismo tiempo como
pueden ser las grabadoras o Mini Disc se conectan a diferentes canales 1 A, 2 A, 3 A, elc. para
tener la posibilidad de mezclar los sonidos provenientes de los mismos y los elementos que
son de uso menos frecuente son conectados a un mismo canal los que les da la desventaja de
no poder mezelar mas que uno solo de ellos.

El siguiente es un diagrama unifilar de las conexiones de equipo:
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Figura 6.4 Conexiones de el equipo existente

En el diagrama se observan entradas llamadas Control remoto 1 , 2 , RFI “Radio Francia
Internacional” y Radio Canad4 , las cuales son sefiales de audio provenientes de receptores de
microondas que reciben la sefial ya sea de otras estaciones de radio o de transmisiones via

satélite de programas espectales o de una unidad de transmiston de control remoto.

La consola cuenta con varias salidas de audio sin embargo no son suficientes para alimentar a
las entradas de las grabadoras, mini discs y demads equipo que requieren de un nivel de entrada
de audio por lo que se utiliza un distribuidor , que es un amplificador de audio con varias
salidas para poder alimentar a cada equipo con el nivel e impedancia requerida.

Como esta consola cuenta con dos secciones de monitoreo donde se puede seleccionar lo que

se quiere escuchar en las cabinas sin que esto afecte la salida de programa que es la tinica que
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estd conectada a la red de transmision de radio. Se han conectado sus respectivas salidas a dos
amplificadores que alimentan a las bocinas de la cabina de operacién respectivamente y
locutores respectivamente , sin embargo en la cabina de locutores solo se ha conectado una
sola bocina .

También esta seccién de monitoreo incluye una entrada denominada “Air” a donde se ha
conectado la salida de audio de un sintonizador de radio con el fin de poder monitorear
directamente la estacién de radio por donde se transmite asi como a otras estaciones de radio.
La cabina contigua es 1lamada cabina de grabacion ya que su finalidad principal es la de grabar
a los reporteros que mandan su informacién conectindose a la linea telefénica con una
grabadora especial o por medio de su celular.

Aunque el audio que se recibe en esta forma tiene una baja fidelidad es aceptable ya que se
trata tinicamente de voz .

Una vez grabado el reporte , el operador procede a “armar la nota” es decir clasifica y edita
los audios por medio de las prabadoras de carrete abierto y regraba el sonido en un Mini Disc

que finalmente se utiliza para la produccién del noticiario o programa.

N

Bocina
#2

Figura 6.5 Cabina de grabacidn via telefonica
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Equipo con que cuenta este estudio:

I.- Consola mezcladora marca Mackie de 15 canales de entrada y 4 de salida.

2.- 4 grabadoras de carrete abierto marca Revox

3.- 1 Grabador / Reproductor de Mini Disc Marca Sony
4.- 1 Amplificador distribuidor AT1

5.- 1 Amplificador

6.- 2 Teléfonos

7.- 1 Desmagnetizadora de banda marca Erasser.

Esta cabina no cuenta con acondicionamiento acistico debido a que no existen microfonos en

este estudio y practicamente todo el audio que se graba se recibe via telefonica o por medio

del saiélite.
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Figura 6.6 Conexiones de la cabina de grabacion adjunia
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En este caso se tiene una consola marca Mackie con 4 canales de salida por 16 de entrada y
con la posibilidad de poder enviar cualquiera de las sefiales a la salida 1 0 2 o utilizar las dos
al mismo tiempo, es decir que se tiene la posibilidad de grabar dos tipos de sefiales diferentes
sin mezclarlas o de enviar todas las entradas en una mezcla a cualquiera de las salidas.

Sin embargo come el uso principal de la cabina es la grabar la sefial proveniente de la linea
telefonica es decir, una sefal de audio monoaural , se ha aprovechado la capacidad multitrack
de la consola para permitir que ; mientras un operador se encuentra grabando sefial proveniente
de los teléfonos utilizando las grabadoras | y 2 , al mismo tiempo otro operador puede
encontrarse copiando audio utilizando las grabadoras 3 0 4 y el Mini Disc, sin que se
interfieran o mezclen las sefiales, y es para este tipo de funcionamiento que existe un
amplificador conectado a la salida del MD que permite al segundo operador escuchar en una
bocina aparte lo que se encuentra grabando, sin interferir con el primer operador,

Por otra parte aunque el MD solo recibe sefial por uno de sus dos canales , se encuentra
configurado para grabar en monoaural, por lo que la sefial grabada se escucha por los dos
canales cuando es reproducida en otro aparato.

Esta cabina con frecuencia se utiliza para hacer copias de un sistema a otro, copiar comerciales
de cinta a Mini Disc y una de las grabadoras se utiliza para hacer 1a memoria del dia , lo cual
constste en copiar todas las notas grabadas durante el dia anterior a una cinta de carrete a baja

velocidad con el fin de almacenar la informacion durante un largo periodo.

Propuestas

La principal mejora que se puede hacer a estis cabinas estriba en una actualizacién
tecnolégica pues la utilizacién de grabadoras de carrete abierto ha sido remplazada por nuevos
sistemas digitales que ofrecen una mayor calidad de audic y que evitan la manipulacién directa
del medio de grabacién como lo es la cinta de Y4 de pulgada que frecuentemente se rompe, se
desgasta , y propicia el desperdicio de cinta.

Como se observa en estos estudios ya existe alguna tecnologia digital en €l uso del MD, sin
embargo se sigue dependiendo de las grabadoras analégicas pues es en dos de ellas donde se
recibe la informacién, después se hacen sucesivas copias de cinta a cinta y finalmente de cinta

a Mini Disc lo cual afecta la calidad de audio en las notas grabadas.
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Por otra parte el constanie uso de las cintas magnéticas obliga a renovarlas periddicamente con
el consecuente gasto econdmico, asi como mantener una gran cantidad de ellas disponibles
para el uso diario puesto que se graba una nota o reportaje en cada cinta, y se requieren un

promedio de 70 cintas diariamente.

El Mini Disc ya también ha mostrado ciertas deficiencias que se observan en cuanto el aparato
reproductor o grabador se calienta y produce o graba el audio con pérdidas de informacién y
que en el odio humano se notan como espacios en blanco o brincos en el sonido.

Otra de sus deficiencias son la lentitud con la que se hacen las ediciones en el MD razén por la
cual se ha optado por editar en cinta magnética y después hacer una copia de cinta a MD.
Ademas en el MD es técnicamente imposible hacer copias o ediciones de segmentos de audio
que sean menores a 7 Seg. , y que para el estudio de grabacién de reporteros son de uso muy
frecuente .

Para reemplazar la edicion en cinta magnética se propone la instalacién de una computadora
en cada uno de los estudios y que éstas sean conectadas entre si .

Con el fin de evitar un gasto excesivo en un servidor de red se puede establecer una red de dos
computadoras con una conexion directa via R8232 o por medio de tarjetas red, con el fin de
que se pueda utilizar el material que fue grabado en la cabina contigua (de grabacion) en la
cabina de transmisidén sin que medie ningin copiado de un sistema a otro, como se hace
actualmente.

Aqui cabe mencionar que en los demads estudios de transmisién del IMER existe actualmente
una red Novell de computadoras que utilizan el software de audio denominado Dalet que
permite la grabacion en estéreo.

Este sistema consiste en la conexion de varias computadoras por medio de la red Novell a un
servidor de archivos en ¢l cual previamente se han configurado los discos duros como un solo
disco “G:” con el fin de tener una gran cantidad de memoria disponible para los archivos de
audio que suelen ser de gran tamaiio , aunque de cualquier estacién de trabajo se pude grabar y
almacenar el audio en la base de datos, se ha cargado el software de edicion en los estudios de
grabacidn, mientras que en las cabinas de transmisién manejan un software para reproduccion

de audio que les permite la programacién de ias pistas de audio y asi como su reproduccion.
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En la pantalla de grabacidén - edicién de la computadora se trabaja con cuatro canales
monoaurales lo que permite elaborar una mezcla final a dos canales.

La utilizacion de este sistema no seria apto para la cabina de noticias por varias razones :

La pantalla de edicién como se ha dicho muestra cuatro canales y la edicién en pantalla
muestra diferentes grificas de audio para cada canal asi como diversas herramientas , efectos ,
etc. , que son muy utiles en la elaboracién de comerciales y promocionales , pero demasiado
complicada para cuando se pretende grabar un sefial de audio monoaural proveniente de la
linea telefonica como seria el caso en la cabina de grabacion de reporteros.

Por lo que se disefiard un sofiware de grabacién de audio para la cabina de grabacion de
teporteros y otro para la de transmisidn mas sencillos pero con caracteristicas especiales para
cada cabina y con la ventaja de poder hacer adaptaciones subsecuentes al programa fuente para
adicionar nuevas funciones o caracteristicas a cada programa. Las propiedades del software

son las siguientes:

Para 1a cabina de grabacién de reporteros :
1.- Una codificacién de audio compatible con otros sistemas.
2.- Que permita la edicién del audio grabado.
3.- Que permita la utilizacién del teclado en lugar del mouse para los comandos.
4.- Monitoreo de la sefial de entrada para verificar el nivel de grabacién.
5.- Un sistema de clasificacion de los archivos que posibilite anexar los siguientes datos a la
grabacidn :
“Numero de la grabacion™
“Nombre del reportero que realizd la nota
“Terna del reportaje™

“Fecha y hora de grabacion”

Para la cabina transmisién un software que :
1.- Debera permitir la localizacién del material grabado incluyendo los datos adicionales que
permitan identificar a los reportajes en base al numero , nombre del reportero o al tema de la

nota grabada .
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2.- Proporcionar un sistema para seleccionar y programar el corden de reproduccién de las
grabaciones de manera que se pueda crear un lista ¢ ir reproduciendo una a la vez o en forma
continua con oprimir una tecla en la computadora.

Sin embargo se puede utilizar éste u otro software en combinacion para la grabacién
promocionales, comerciales, presentaciones , etc., y en general trabajos de edicién mas
elaborados , de manera que se aprovechen las computadoras a su maxima capacidad.

Se requicre en la cabina de transmisidn algin sistema luminoso que avise automaticamente al
locutor cuando se encuentran abiertos los micréfonos , es decir el momento en que se
encuentra “al aire ” con el fin de evitar errores en la transmision de programas que son
frecuentes actualmente que se utiliza un sistema de sefias .

Como se observa en el diagrama de conexiones para todo el equipo su seflal de entrada de
audio esta conectado a la salida de programa 1, es decir cuando la cabina esta “al aire” es no se
puede grabar una sefial diferente atn y cuando si se puede escuchar utilizando el programa 2
de la consola mezcladora, por lo que se puede aprovechar este segundo programa de salida.
Por otra parte el deck que posee actualmente el estudio , asi como la mayoeria de los Deck
profesionales incorporan dos diferentes entradas de audio, con la posibilidad es escoger entre
una o otra sefial lo que nos permitird conectar el programa 2 de la consola de audio a la
segunda linea de entrada del deck , esta conexién permitird grabar en el deck una sefial
diferente al la que sale “al aire” sin interferir con el programa 1, lo cual es muy itil ya que
frecuentemente en este tipo de estudios se requieren copias ya sea de programas o entrevistas
de dias anteriores y con el esquema actual hay que esperar a que terminen los noticiarios o
programas para poder hacer una copia a cassette.

Se han eliminado dos de las grabadoras de carrete abierto, sin embargo se conserva una de
ellas , para permitir la grabacién de programas largos o para reproducir cintas que han sido
grabadas en algin otro lugar , tal es el caso de los comerciales que frecuentemente se envian
en carretes de cinta con 1 o 2 minutos de duracidén, y por razones similares se ha dejado un
grabador - reproductor de Mini Disc que permitird utilizar este formato cuando sea necesario.
La salida y entrada de audio de la computadora depende de la marca de la tafjeta controladora
de audio sin embargo generalmente requieren conectores estandar { plug - jack estéreo Y de 3.5
mm Esta computadora se conecta por medio tarjetas de red a la de Ia cabina de grabacion con

el fin de que pueda leer archivos grabados en la cabina de grabacién de reporteros adjunta.
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Los cambios se muestran en el diagrama 6.7 siguiente:
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Figura 6.7 .- Cambios propuestos en la cabina de ransmision
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Conexidn de foco indicador en cabina:

Para implementar un foco que indique al locutor el momento en que se encuentran abiertos los
micrdfonos se aprovecha el hecho de que la consola cuenta en cada canal un indicador de 7
segmentos que muestra el estado del mismo , por lo que en el display se muestran un numero
| para indicar que el canal se encuentra en programa { , un numero 2 para programa 2 , y una

letra C que indica Cue.

Como sblo el programa 1 se encuentra conectado al . A — IA

i i B
control maestro es decir es el programa que “sale al :;'GJ:: :I?! : : I &
aire” y al observar el led C del indicador de 7 "o el s
segmentos solo se enciende en programa 1 Programa 1 Programa 2 Cue

Figura 6.8 Indicador en cada canal de la consola

Y tomando en cuenta que la consola tiene dos preamplificadores para micréfono conectados a

los canales | y 2 se implementa el siguiente esquema:

Material :

Foco

1 Foco 25 V ac OPwacaplador_@_

1 Cio. Compuerta : .
é R g R
OR L87432 1 . .
1 Optoacoplador e 27V ac

A

SCR NTE 3091

' 56K
Led €, Led cz

Figura 6.9 Conexidn de un foco indicador “Al Aire”

Los 5 V provienen de los controtadores del display de 7 segmentos en la consola de audio ATI
(CA 3082 )y lafuente de 27 V ac se puede conectar a la fuente de poder de la consola al la
salida del transformador que incluso se encuentra fuera de la misma lo que facilita la

conexion.
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El acoplamiento dptico previene una que alguna corriente afecte a la consola de audio y como
son muy pocos elementos se puede construir el circuito y depositarlo en algiin espacio dentro
la misma conscla de audio, el foco, se pude instalar sobre la mesa en la cabina de locucion,
ocultando ¢! cable debajo de la misma.

Para la consola y equipo en la cabina adjunta , solo se eliminan las grabadoras 1 y 2 para
instalar la una computadora que servira para la grabacidn via telefonica el equipo restante se
mantiene en su posicion actual, pues como se menciond tiene usos que requieren del uso de
grabadoras de carrete abierto, La configuracion sera la siguiente:

A las entradas

de:
Computadom iw- - - - -
®® ®® Crabadora 3% -
{oanal Jnor h CGrabadorn 4% - —
_—_— 4‘6.5.’3 ex i’ﬁ MiniDise Canal D~~~ °
‘u anpzie =N Grab4 Gmbnd 0 T~
L !
Lr - N N .
Hanatizq &y o Amp! Seador
B e 53 | ronviidor
[\ I T e L]
Sefinl do W AL
RFt N pralers i
SeFalde T T T T T . S
Rodo . ©w ow v 4 ae
Cunadn T~ TS
Comtrol remotol — - = W gy
P Dy Y
Controlremeto 2 — 0 __ = o #
; 0 8
i 4. o w .
4 - ot -
%7 ST
f“/ — HD & En i Armp 1 "l
- 3] h
%4 C(Jmpunmi()m‘l 4"6 = Bocina #1

-
1
|
|
|

T pomey |
Figura 6.10 Conexiones en la cabina de grabacion

La computadora de esta cabina “No 17 y la de la cabina de transmisién “No 27 deberdn ser

conectadas formando un red, configurando a esta ¢sta como servidor y la de la cabina de

transmisién come un nodo que podrd tener acceso al disco duro de la Computadora I, esto

con el fin de poder reproducir un archivo en la cabina de transmisién, inmediatamente

después de que se termine de editar en la cabina adjunta.
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Capitulo 7

Diseiio del Software de Grabacién - Reproduccion

Para ta programacidén se utilizd lenguaje C ++ 5.0 | y la compilacién genera un programa para

Windows 32 0 Windows 95 . Como Windows requiere que se programe en base a eventos, se han

creado diferentes segmentos de programa para cada evento que ocurra , las principales funciones son

las siguientes:

Nombre
CmFileOpen( )
CmFileSave()

CmPlayWave( )
CmNivel{ )
CmRecWave( )
CmFFWave( )
CmRewWave( )}
CmSiopWave()
CmPausa( )
CmCueWave( )

CmEditar( )
CmEdRew2()
CmEdRewl()
CmEdFF1()
CmEdFF2( )
CmPFileExit( }
CmTeclado( }

CmModo{ )

Explicacion

Muestra el cuadro de didlogo que permite escoger un archivo y abrirlo.
Muestra un cuadro de didlogo para guardar el archive de audio y permite
agregar datos adicionales en el mismo archivo.

Se encarga de reproducir el audio

Permite af usuario verificar el nivel de entrada de audio

Se encarga de la grabacién de audio

Permiten adelantar y regresar el audio archivo para la reproduccion

Detiene la grabacién o reproduccion

Pausa la reproduccion

Regresa a un determinado punto en el archivo para iniciar la reproduccién
desde ahi.

Elimina la seccién de audio seleccionada previamente en el archivo.

Con estos comandos se manipula un determinado segmento de audio
permitiendo hacerlo mas grande o chico , o cambiar el punto donde empieza

¢ termina con ¢l fin de eliminar dicho segmento del audio.

Salida del programa

Procesa el mensaje WM_KEYDOWN que es enviade al programa cada que
se oprime un tecla, con el fin de identificar la tecla oprimida y realizar
alguna operacion , play , stop , etc.

Cambia el programa del modo se reproduccién a grabacion.
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Grafica( )

Graficadial( )

ArchiWav( }

EvLButtonDown( )

EvMouseMove( )

ConvierteTiempo( )

EvTimer( )

BloqueVacio( )

FinReproduccion( )

AstgnaMemoria( )

LeeBloque()

Rellena( )

FinReproduccion( )

Actualiza( )

CuadroLista( )

Se encarga calcular y dibujar la grafica de audio en la pantalla

Muestra la posicion que se estd reproduciendo actualmenie en la grafica
Identifica el tipo de archivo abierto detecta el numero de canales que
contiene , la frecuencia ala que debe reproducirse asi como el numero de
bytes que contiene.

Se ejecuta cuando se oprime el botdn Izquierdo y se encarga de detectar un
punto en la grafica a partir del cual se va a hacer una seleccidn

Esta funcién se complementa con la anterior para dibujar un Area
seleccionada en la grafica de audio

Se encarga de transformar una cantidad de tiempo dada en milisegundos a
la forma hh : mm : ss y mostrarla.

Se ejecuta cada un determinado tiempo dado en milisegundos vy
dependiendo de la funcién que la inicie tiene diferentes usos como mostrar
el reloj , el avance en el archivo y el nivel de grabacién.

Se encarga de identificar cuando un bloque de audio ha sido reproducido y
lo vuelve a llenar

Libera la memoria que fue utilizada para las cabeceras identificadoras de los
bloques de audio.

Se encarga de asignar memoria para los bloques de audio

Lee el archivo de datos y llena los bloques de audio hasta que se termina de
leer el archivo.

Recibe los mensajes que envia el dispositivo de audio al programa cuando
ha terminado con un bloque y llama a la funcién Bloque vacio para que
intente llenarlo de nuevo.

Desbloquea la memoria utilizada

Envia los datos capturados en un cuadro de didlogo a la lista de
reproduccion en la pantalla actualizandola.

Crea un cuadro de didlogo con los archives de audio disponibles en ¢l disco
duro y permite la seleccién de archivos por medio del mouse para crear una

lista de reproduccién en pantalla.
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Diagrama de flujo siguiente corresponde a la inicializacion del programa.

Inicic ° La siguiente figura muestra la pantalla principal creada segin se
.o especifica en la clase TSoundWindow y su funcionamiento depende
Crea la Clase de la . .
Ventana Fringipal del evento que ocurra es decir depende del botén que oprima el
TSoundWindow . . . .
R usuario , es por esto que aparentemente ¢l diagrama de flujo no tiene
Crea |a Clase para ' salida , pues para salir del programa debe ocurrir el evento
la creacién de .
Cuadros de dialogo CloseWindow( } que se encuenira en otra parte del programa.

Creala C.ias;. dé

T50una_iAEp Menu sis De Reproduccién

. _ [ — —_
Inicializa las Variables \ Datos del
Archivo Actual
y Constantes / Ny Archivos e
R reproducir
Crear los Controles
Botones y cuadros 1 Gréfica de_
fijos en la pantalla \ ~ el Audio  ~

| - "

. . . -

v

& Ha ocurrido
Alglin Evento 7y, *

Si

J9AIN LU

Ejecuta}' la funcion
Correspondiente Figura 7.1 Pantalla principal del programa .

L.os diagramas de flujo siguientes muestran los principales eventos que se han programado, el

nombre que tienen es el mismo en el listado al final del presente capitulo.
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.- Tomar Nivel “CmNivel( )™

Antes de grabar se debe tomar el nivel de
audio de la sefial entrante, esto se hace
oprimiendo el botdn correspondiente es
decir el que contiene el simbolo de grabar
combinado con el de pausa.

" El programa responderd mostrando un
indicador de nivel de audio en una escala
del 0 al 100 VU. | Siendo 100 el nivel de
saturacion .

Al iniciar se verifica que no se este
grabando o reproduciendo , seguidamente
se inicializan variables correspondientes
al indicador de nivel que es un rectngulo
que varia su longitud de acuerdo al nivel
de audio captado en la tarjeta de sonido, y
se dibuja una escala que permite verificar
el correcto nivel de grabacion.

Si no se presenta algtin error se prepara el
dispositivo y cada 100 mili segundos se
presenta el nivel de audio en pantalla , la
funcién no se detiene hasta que se oprima

el botdn de grabacién o Stop.

C tnigio

R

. -~ 5j £5e eota
jD?wnc,r,el L _ _. Grabando o Reproduciends
 Dispositivo | " Actualmente
) = -
i "I No
i R S
DR S i
Cerrar el _nicializa Variables
archivo abierto [ y lyC Conetantcs
EE— J — — —
| Dibujar Regla
Indlcadora

- = - -
-

... No /-”ztxiste
| Salir o — —<  Dispositivo >
~de Audio 2.~
"~

-
T

; Si
| Inicializar Formato de -
Grabacion, Millisegundos |

frecuencia, No de Canales |

\
Lete Ny

T
- ~
oL Si . 7¢Hubo
 Salir v - < error al
_inicializar 2
P

b el

I ! Enviar Estade de Cue
"Preparado” al Dispositivo

| MCI
Lo

! Eatablcccclmcm Timer '
i de 100 ms. f
I e S S -

X

¢Cualesel™. _
Nivel de entarada -
| de Audio/
ey

-

L
e e e e —
! Convertirlo a pixeles |
Representarlo en
pantalia
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2.- Grabaciéon. CmRecWave()
Una vez que se ha tomado el nivel de entrada se proseguird a grabar la sefial de audio, esto se hace

oprimiendo el botén con ¢ simbolo de grabacion es decir el que contiene el circulo rojo:

{ lnicio

Esta funcion implementa la
grabacién del audio entrante a - . _
la tarjeta de sonido, al igual Ccrrar 6| 5i _ e i\EXIhStc N
ue CmNivel( ) se utilizan Archivo T T T enve
4 O - ™ Abierto?
comandos MCI debido a que ‘ ™~

. . Lo - - - - - . _ .+ No
su manejo es mas sencillo, el |

proceso de grabacion no se -
- ¢5e ha

detiene hasta que se oprima el g )i | Méﬁ'séﬁé",‘ No. -7 Tomado el Mivel

botén de Stop o en caso de que ~._Freviamente -
\‘w

ocurra algin error como por ) S

e — Y. L L =

] . : Imclahza Varlablss
espacio en el disco duro. y Constantes

____T___"

ejemplo ; que se termine el

La sefial que se graba esla e
"Borrar |a Regla ‘
‘ “Indicadora y la Pantalla

de Windows por lo que debe e

selecionada en panel de control

——— _4 . - -
estar habilitado y seleccionado { Enviar comando de '
|
“External Line = en el | mlclar la grabacidn |
——— i

mezclador . T

Si

"
Fa dHubo T -
| Salir o —— — >

algon error _

-

Al establecer la grabacién se

llama a EvTimer( ) cada 500

‘No

Llamar 2 la funcion
Timer cada 500 ms.

- ———— g - — -

A
()

ms. con el fin de que se
muestre en pantalla el tiempo

de grabacién.



3.- Parar ( Stop)
La funcion Stop se habilita oprimiendo el botén que contiene un cuadrado en su interior , ¢l mismo
botén debera permite detener la grabacion , la reproduccion y si se esté tomando nivel se termina
esta funcién , por lo que el programa deberd verificar que funcidn esta activa para detenerla.

( Inicia )
CmStopWave() . S /I\

| Abortar La furcién "4 Bugre ” ~

para detener la grabacién se (Timer ~ Timerg-~
- . ' TN
utilizan los correspondientes i Y °
i
comandos MCI y para el
caso de la reproduccidn se M
Detererel . S _.~ESeesta
utilizan las funciones de IDlspositivo MC1 ~. Grabando? -
4 T~
biblioteca WaveQutReset() | Guardar ol audio 1‘ i No
con el nombre *
y WaveOutPause() que se T temporal -
CGRABACIONWAY™ | ’@cm S lamaralas
encargan de detener y VT e T Reproduciende 2. -~ 7 T fncibnes
" Borrar la pantalla 1 ~3 — :
.. == o waveQutReset()
pausar la reproduccién de Y S ~r waveOutPause()
(Llamar a Ya funcién | Ne o T
audio. v . Grafea() . S
) Mover la posicidn
g i - T " del archivo al tniglo
- /‘\\ i
T Beesta T~ ¢ Balir )
T TomandoW
~.
. P .
 Borrar la pantalla No
P R !
‘Detcnar el ;
Dispositivo MC| '
L RQ.ST__J i

4.- Reproduccion del audio

La reproduccion se implementa con comandos denominados de bajo nivel , los cuales a diferencia de
los comandos MCI que fueron usados para la grabacién permiten la manipulacion directa del los
datos del archivo de audio, fo cual es necesario para implementar la edicion de los archivos. Sin
embargo para implementar estos comandos se deben cumplir con ciertas condiciones que preparan
tanto los datos como al dispositivo de audio para la reproduccién , los pasos a seguir son los

siguientes ;
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1.- Establecer pardmetros para la reproduccion de audio , ( frecuencia , numero de canales, No de

bytes por sampleo etc.,) datos que deben ser leidos del archivo a reproducir previamente.

2.- Abrir el dispositivo de audio.

3.- Preparar la memoria que recibira las cabeceras de los bloques de datos.

4.- Preparar memoria para leer los datos del disco.

5.- Escribir o enviar los datos a la tarjeta de sonido.

6.- Establecer un sistema interaccion entre el programa y la tarjeta de sonido para enviar el audio por

medio de pequeiios bloques que serdn procesados uno por uno, avisando al programa el momento en

que cada bloque ha sido procesado con el fin de que envie mas datos hasta terminar de leer el

archivo.

7.- Al finalizar se debe despreparar la memoria utilizada y cerrar el dispositivo con el fin de no

provocar errores inesperados en Windows.

Por lo anterior la reproduccion se dividié en las siguientes funciones:

CmPFileOpen( )

CuadroLista( }

ArchiWav( )
DibGrafica( )
AsignaMemoria( )
LeeBloque( )
Rellena( )

BloqueVacio ()
CmPlayWave( )

Que abre el archivo en forma multimedia cuando se utiliza el comando
“Archivo Abrir”.

Crea un cuadro de dialegoe para seleccionar varios archivos y crear una lista
de reproduccién.

Obtiene los datos que identifican las propiedades del archivo.

Que dibuja en pantalla una grafica del audio cuando se requiere.

Asigna la memoria para las cabeceras y el audio.

Lee un bloque de tamaiio determinado y lo envia al dispositivo de audio
Recibe los mensajes que envia la tarjeta de audio al programa cada que
procesa un bloque , y liama a la funcién BloqueVacio( ).

Que identifica al blogque que ha sido procesado y lo vuelve a Henar de datos .

Es la funcion principal que implementa la reproduccion de audio. Si se ha creado previamente una

lista de reproduccion se escoge el primer elemento de la lista y al terminar se avanza al siguiente ,si

hay un segmento de grafica seleccionado solo se reproducird dicho segmento. Una vez iniciada la

reproduccién no se detiene hasta terminar el archivo, a menos de que ocurra algan error o se llamen

los comandos de Pausa , Stop ,o Cue.
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o - -

Terminar la
Reproduccién

R G
Moverse 2 la posicién
selecoionada o

Abrir el !
dispositen -
de audio

- -

_ &
Salir ~ -~ ¢Emor?

( lnicio )
i
¥
- $Seha S
Creado unalista -
de Reproduccitn 7 -
- - - -
fl No
)

-

- ™~

- éSeha

" Selaccionado una

Fartz dela Gré‘ﬁca/?
™~ -~

S
No

Moverse & la posicidn
| de Inigio de Audio

~ " #Seha >~
preparado ¢l dispositve
~ Previamente . -
RN
i "

v Ne _ . __J
+

Detener iz

Raproducciéni* —
_. Si

.

-

T 45¢cha -

~ Iniciado |a reproduccidn -~
e -

.. Previamente
T ',
Ne,

e . — _———

|
PR S ——
| “Llamara lz fungion |
| AQue asigna memoria l
| _AsignaMzmoria(})

[3amar a la funcién
LeeBoque(} para llenar

' lo8 dos primeros Vloguesl
de memoria de audio

| stoslbutial .
R S
| Iniciar EvTimer( ) ]
[ de100 ms
-EEE -
Gﬁ Aqul o contral
pava a Rellena()

Borrar la pantala

* Cerrar archivos abiertos
CITAr Archivos averias

L]

o 4seha No
\S-clowlmado un elemente
“. delalsta?
. -

R S
|Obtenar el nombre
del elomento |

PR
Llamar la funcién
« ArchWay { ) para obtener:
{lo8 datos del elemento
/"-\

- ~—
"¢ Ha Cambia- Si

- \Zi-a ¢l nimero de canales?

-

S -
- No

-

-

Seleecionar ¢l

elemento O
it

Cerrar el
Dispositivo
T



Las funciones para rellenar los bloques de memoria con audio son llamadas por ¢l sistema de
mensajes entre el programa y la tarjeta de Audio. Cada vez que la tarjeta de audio termina de
procesar un bloque de datos envia al programa el mensaje : WHDR_DONE que debe ser captado y
procesado enviando un nuevo blogue a la tarjeta o terminando el proceso, esta funcién la realizan las
subrutinas Rellena( ), BlogueVacio ( }, y LeeBlogue{ )..

Cuande la tarjeta de audio envia el mensaje WHDR_DONE al programa se ejecuta la funcién
Rellena( ) la cual llama a BloqueVacio( ) que se encarga de determinar cual de los dos blogues se ha
procesado y a la funcién LeeBloque( ) para intentar llenarlo con mas datos, cuando LeeBlogque ()
tiene mas datos regresa TRUE vy se continua el proceso y en caso contrario represa FALSE a la
funcidn Rellena () la cual detiene el proceso.

Inicie
'

LFlbloque a leer  No
zsigualals07

Si

dcs'prc.parar
Cabecera (1)

No Bytes transferidos <
{ Longitud del Audic - BLOQUE TOTAL)

5i
Leer Btorjua'(i) de Leer {jlbquc(l)
Tamafio Longitud Audto - de Tamafo
BytesTranferidos BLOQUE TCTAL

BytcsTransfcridoe'a:' .
" Bytes Transferidos +
Bytes Leidos |

.
.

tElbloqueleido NO | Regresar
contiene datosi . FALSE

Si
Preparar Cabecera Ol

Enviaria al Dispositivo

Reg r‘csar
TRUE

Funcion LeeBloque( I )
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Inicio

& se esté No
reproduciendo ?

Si

Obtener gl indice det
blogue procesade

Inicio

¢ Hay un blogque

vacio ?
Bloque Vacio ()

Si

Libera la memoria

No

. ocupada
llenar nuevamente

este bioque con e

LeeBlogue( ) .Cler'r@ ?I
i dispositivo
& El bloque leido NO. chr'csar\ P -
contiene datos? FALSE ~ egresar
Si Funcion BloqueVacio( )
Reqr'csar
TRUE

Funcién Rellenaf }

Formato de Grabacién

Para la grabacion en el disco duro de los datos de audio , se requiere seguir uno de los formatos
grabacion que se encuentran actualmente vigentes como o es el llamado WAVE de Microsoft con
el fin de que la grabacién sea compatible con Windows y con otres programas que manejen audio,
los archivos de este tipe son los con terminacién *.wav y que a su vez se basa en el formato R1FF
( Resource Interchange File Format ).

La estructura de un archivo de este tipo que contiene audio es muy diferente de un archive normal
de texto en cuanto a que tiene una forma de acomodar los datos en el disco en bloques gue son

llamados Chunks y subchunks.
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La siguiente tabla muestra [a forma en que se guardan los datos:

32 bits =1 WORD

8bits= 1 BYTE

— >

'R "I | ‘F’ "F
Largo del Archivo
W A A 'E'
'f! ‘m’ T v
Largo de formato (16)
wFormatTag= Tipo de formato | Node Canales [, 2, ete
nSamplesPerSec = frecuencia de sam pleo 44100, 22050,11025 Hz
nAvgBytesPerSec = nSamplesPerSec  * Canales * nBits /8

BlockAlign = (nBits/8) * Canales

nBits = No de Bites por Sampleo 8o 16

rd- I "a'

g | FE

Largo del Bloque de datos

Datos de Audio

En el programa se agregaran dos chunks extras después del bloque de datos audio:

1 l 1 ] 1 E 1 I [ N + | 1 G ]
Largo del Bloque
Texto de 30 caracteres

X 5 B T

Largo del Bloque

Texto de 30 caracteres

Los bloques extras servirdn para grabar dentre del mismo archivo de audio datos como el nombre

del reportero que graba la nota y un nombre largo que indique de que se trata la grabacion.

A continuacidn se detalla la funcion de cada bloque :

R I F F { 4Bytes ): Identifica a todos los archivos de este tipo por lo que siempre es el primer chunk

en un archivo de audio del tipo Wave.

Largo del Archivo { 4 Bytes ) : Es la longitud total del archivo menos las cuatro caracteres RIFF
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W A V E (4 Bytes ): Es el identificador del tipo de archive y debe estar seguido por los caracteres
fmt incluyendo un espacio, que indican el comienzo de los datos de formato:

Largo del Archivo ( 4 Bytes ): Es la longitud del bloque de formato sin contar los caracteres
“WAVEfmt " y siempre sera 16 para este tipo .

wformaiTag ( 2 Bytes }: Son los dos primeros Bytes e indican el formato en que se encuentran los
datos de audio, el mas comin y el que se utilizard es PCM ( Pulse Code Modulation ) y su valor es
iguala .

nChannels { 2 Bytes ): Es el niumero de canales que contiene el archivo , 1 Monoaural , 2 Estéreo.
nSamplesPerSec(4 Bytes ): Es la frecuencia de sampleo dada en Hz la mds comiln actualmente es
de 44100 que es la frecuencia de sampleo del Compact Disc sin embargo se puede utilizar una
frecuencia mayor o menor.

nAveBytesPerSec(4 Bytes ): Es la cantidad de Bytes que se procesardn por segundo y su valor es
igual a la siguiente formula : nAvgBytesPerSec = nSamplesPerSec x nChannels ( Bits / 8).
BlockAlign (2 Bytes ): Es el numero de bytes que utiliza cada sampleo o muestra para una
grabacién estéreo BlockAlign es igual a 4.

nBits ( 2 Bytes ): Es el niimero de bits para cada sampleo que pueden ser 8 o 16 bits por muestra.
data : ldentifica el inicio del bloque de datos de audio y el siguiente dato es una palabra de 32 bits
que indica la longitud del bloque.

Finalmente se encuentra ¢l bloque de datos de audio , para una grabacion estéreo de 16 bits el

blogue de datos se encuentra de la siguiente forma:

Canal 0 (2 bytes) {Canal 1 (2 bytes) |Canal 0 (2 bytes) |Canal 1 (2 bytes) [.........

1 Muestra I Muestra

Los archivos de 8 bit son sin signo y tomarén valores entre 0 y 255 por lo que el punto medio de
volumen 0 es 128. Mientras que los archivos de 16 bits contienen signo y toman valores entre -
32768 y +32767 y el punto medio es 0.

Como se observa en las tablas anteriores para leer correctamente el archivo se requiere tomar
lecturas de datos de una determinada longitud , es decir algunas veces se lee 1Byte y otras 1Word o

leer siempre | Word y separar los datos por medio de operaciones logicas.
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En las pdginas siguientes se presenta el funcionamiento y listado completo del programa , para
ahorrar espacio se muestra en letra pequeiia y no incluye el listado correspondiente a los recursos del
programa es decir los dibujos de bitmaps , cursores Cuadros de didlogo etc.

Operacion del programa

Una vez Instalado el programa se inicia como cualquier aplicacién de Windows oprimiendo dos

veces en el Icono del programa: M El cual respondera con una pantalla como la siguiente:

A G -

obadora

Lista De FleEruducclén

Figura 7.2Pantalla principal del programa

Reproduccidn

En seguida se deberd determinar fo que se desea hacer , se puede iniciar una lista de reproduccion o
comenzar a grabar , en el caso de estar transmitiendo un noticiario , se utilizard una lista de
reproduccién con la , o las grabaciones que se utilizardn en cada bloque de informacién o
comerciales, para crear una lista de reproduccion se selecciona en €l menu principal “modo™ y en el

]

subment que aparece “Lista de reproduccion..” con lo que el programa muestra un cuadro de
dialogo con dos botones “Actualizar” y “Cerrar” , Figura 7.3 , al oprimir actualizar se despliegan los
archivos tipo que contiene el disco duro en subdirectorio donde se instalé el programa de la siguiente

forma:
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En este momento se procede a seleccionar con €l mouse los archivos Lista de Archivos
con los que se desea formar una lista de reproduccién , y una vez
hecho esto se oprime ¢l boton “Cerrar”.

Con esto el programa liene una lista de archivos en el orden de
reproduccion que se desee y sdlo se tendrd que oprimir “Play” o La
tecla espaciadora para que inicie la reproduccion del archivo
seleccionado.

Los cuadros en la seccién izquierda de la ventana principal informan
acerca del archivo que se estd reproduciendo actualmente el tiempo
total y transcurrido de la grabacién, asi como los datos adicionales
como fecha, hora , nombre del reportero y tema de la nota grabada.
Se puede utilizar el mouse o teclado para Play ( barra espaciadora)

Pausar ( Pausa } , Avanzar (— }, Retroceder { «-), o F3 para crear

una nueva lista de reproduccion .La pantalla con una lista de

reproduccion se ve de la siguiente forma: Figura 7.3 cuadro de didlogo

sta De Reproducclfn

[Fiempo 00:00 : 06

Encarcelan a raul sallnas

haget Martinez
lGrabado : 0112{1996 Hora: 22. 06

|
;
|
\
1
i

, Figura 7.4 Pamtalla después
_de crear una lista de

reproduccion

Se pueden reproducir los archives con un doble click en el nombre correspendiente en la lista de
reproduccién , el botén denominado CUE o la tecla ENTER hacen que la reproduccién actual
vuelva al principio , y al optimir pausa iniciard nuevamente la misma grabacién, Y cada vez que se

oprime play o la barra espaciadora en el teclado se pasa a la siguiente grabacién.
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Grabacion
Si lo que se desea es grabar audio se deberd oprimir el boton de Nivel o en el menu seleccionar

“Modo™ y en el submentt “Grabar” al lo que el programa responde con la siguiente pantalla:

El nivel de enrada de audio EXE

sta De Heproduccidn

se muestra con la barra negra Femmas wvar v L

en el centro y a la izquierda se

muestra con numeros en V.U,

siendo 100 el nivel de

saturacion vy un nivel dptimo

debera estar variando entre 20 _ _ ;
y 90. La barra adjunta a la Figury 7.5 Pantalla del programa Tomando Nivel
negra sirve de referencia.

Una vez que se obtiene un nivel adecuado para iniciar la grabacién se oprime el botén con un circulo

rojo ;

[ Glabaduld

SRS

Lista De Fl:proiﬁn A

IC:\EICS\Gfahadora\l 2 .wav
00 : 01 : 22 Iao:m:zz
Prueba de Grabacibn

Miguel Mendoza
iGrabado : 210311999 Hora: 22: 40

T T

Figura 7.6 Pantalla af terminar una grabacion.
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El programa muestra el liempo transcurrido mientras se estd grabando asi como un icono
intermitente en simulando un foco rojo que indica el proceso de grabacién. y para terminar se

oprime Stop. Con lo que se obtendrd una pantalla similar a la de la figura anterior (7.6).

Edicién

Si se desea editar lo grabado se deberd seleccionar sombreando sobre la grafica una seccion
determinada y oprimiendo el boton “Editar” , al oprimir play se escucha solamente el segmento
seleccionado , permitiéndonos asi eliminar sucesivamente las partes no deseadas de audio, y al
terminar esto se guarda el archive oprimiendo en el menu “Archivo™ y en el subment “Guardar™ al

lo que el programa muestra el siguiente cuadro de didlogo:

Ista De chruducn

Figura 7.7 Programa al momento de guardar el archivo editado.

Una vez que se escriben los datos deseados la grabacién queda lista para ser reproducida , los datos
requeridos , en el cuadro se incluyen directamente en el archivo, y al reproducirlos se muestran estos
datos en pantalla, En las siguientes paginas se muestra el listado del programa. no se incluye el

codigo de los dibujos, iconos y cuadros de didlogo.
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7 Listado del programa para grabacidn - reproduccién de audio
pia

#include <owlhowlpch.h>

dinclude <owlapplicath>

#include - owhopensave.h>

#include <owhramewin.h>

#inciude ~owldc. h>

#include < owlmenu.h>

Hinclude <owhbutton.h>

#include <owl\dialog.h>

#include <math.h>

#include <stdio.h>

#include <mmsystem.h>

#include <owhcontrolb.h>

#inctude <owldecframe. h>

#include <owhstatusba.h>

#include <owhbuitonga h>

#include <owlistatic.h>

#include <owlhscroller.h>

#include "Grabadora.h"

#define MC1_PARMZ2(p) ((long)(void far*)&p)
char ArchiveActual[255];

static char Numero[30] ,NombreRepo[30], NombreNota[30], NombreSel[50], Texto[100];
const int [ SELECCION =201, ID_LISTAREPRO = 202;

HMMIO hmmio;

MMCKINFO mmckinfoParent;

MMIOINFO mmioinfoln;

MMCKINFO mmeckinfoSubchunk;

PCMWAVEFORMAT pemWaveFormat;

MMTIME Tiempo,

TSratic *MuestraTitulo, *MuestraTiempo, *MuestraTiempoT ,* MuestraNom, *MuesiraAutor,
*TitLista , *MuestraMas; '

long IniciaAudio,LongAudio,Intervalo,PosGrafica, PosAnterior,
PosActual, PosicionCue,Limitelzg,LimiteDer;

UINT nFrecuencia ;

BYTE nCanales,nBits,nBlock;

RECT Area;

1

{/ Clase para la ventana que contendra la grafica de audio //
class TScrollWindow : pubtic TWindow {
public:
TScrollWindow(TWindow* parent = {}, const char® title=0 };
TMetaFileDC  *PaintDC;
TClientDC *PintaDC;

vaoid Paint(TDC& dc, bool, TRect&);
void ArchiWav();  # Funcidén para leer los datos de Cabezera de archivo
void DibGrafica(), / Para Hacer una grafica de Audio
BOOL Dibujo,HaySeleccion, Invert |
RECT Seleccion, Indicador,Scroll,Clip,updateRect;
private:
void EvMouseMove(uint modKeys, TPoint& point);
void EvLButtonDown(uint modKeys, TPoint& point); // Boton def mouse

DECLARE _RESPONSE TABLE(TScrollWindow),
I
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DEFINE_RESPONSE_TABLE{TScrollWindow, TWindow)
EV_WM PAINT,

EV_WM_MOUSEMOVE,

EV WM_LBUTTONDOWN,

END RESPONSE TABLE,

TScrollWindow:: TScrollWindow(TWindow* parent, const char® title): TWindow{parent. title)
1}
1
Atir Style | - WS_OVERLAPPEDWINDOW | WS_BORDER ;
PaintDC - 0; PintaDC = 0; Dibujo = FALSE; Invert=FALSE; HaySeleccion=FALSE; Limitelzq=LimiteDer=0; }
# Puaint se encarga de dibujar la grafica cuando se ha terminadot/
void TScrollWindow::Paint{ TDC& dc, bool, TRect&)

ifi Dibujo && PintaDC)
{
TMetaFilePict mf{"Dibujo. WMF™);
dec.PlayMetaFile(mf});
H

# ArchiWav() indentifica el tipe de archive , canales , frecuencia efc.

void TScrollWindow: ArchiWav()

{ # obiener fecha y hora de creacion del archive

char buffer(50] , Buffer[30];

HANDLE Apunta;

Apunta = CreateFile( ArchivoActual GENERIC_READ,3.,0,0PEN_EXISTING,0,0 ),

FILETIME TiempoCreacion ,TiempoLocal;

SYSTEMTIME TiempoSistema ;

GetFileTime(Apunta,0,0,& TiempeCreacion ),

FileTimeTol.ocalFileTime( & TiempoCreacion,& TiempoLocal);

FileTimeToSystemTime(& TiempoLocal & TiempoSistema},

CloseHandle(Apunta);

sprintf{buffer,"Grabado : %2.2d/%2.2d/%2.2d Hora: %2.2d: %2.2d" , TiempoSistema.wDay,TiempoSistema.wMonth,
TiempoSistema.wYear, TiempoSistema.wHour, TiempoSistema.wMinute),

MuestraMas->SetText{buffer);

if ((hmmio = mmioOpen(ArchivoActual, NULL, MMIO_ALLOCBUF | MMIO_READWRITE)) != NULL)
{
mmckinfoParent. fecType = mmioFOURCC(W, 'A%, "V, 'E'),
if (mmioDescend(hmmio,(LPMMCKINFO) & mmckinfoParent, NULL,MMIO_FINDRIFF))
MessageBox("No es archivo de audio®,"Error”, MB_OKY);
else]
mmckinfoSubchunk ckid = mmioFOURCC('!, 'm’, 1, "' ");
if (mmioDescend(hmmio, &mmeckinfoSubchunk, &mmckinfoParent, MMIO FINDCHUNK))
MessageBox("No se encuentra formato”, "Error”, MB_OK);
else { // lacalizamos cf formato de audio
if (mmckinfoSubchunk.cksize < (long) sizeof(pcmWaveFormat))
MessageBox{"No se encuentra formato®, "Error™, MB_OK});
/ leyendo el formato pcmWaveFormat.
if {mmioRead¢hmmio, (HPSTR) & pcmWaveFormat,(long) sizeof(pcmWaveFormat))
1= (Yong) sizeof{pcm WaveFormat))
MessageBox("No se encuentra formato”, "Error”, MB_OK);
nFrecuencia = (UINT ) pcmWaveFormat . wf . nSamplesPerSec ;

77



nCanales = pcmWaveFormat , wf. nChannels ;
nBits = pcmWaveFormat . wBitsPerSample ;
nBlock - pcmWaveFormat. wf. nBlockAlign;
safumos del blogue de formato
if {mmicAscend(hmmio, &mmckinfoSubchunk, 0} != 0)
MessageBox("No se encuentra formato”, "Error”, MB_OK):
Bucamos el formate ‘data’ chunk.
mmckinfoSubehunk.ckid = mmioFOQURCC(d', 'a', 't 'a");
if (mmioDescend(hmmio, &mmckinfoSubchunk, &mmckinfoParent, MMIO_FINDCHUNK) !~ 0)
MessageBox("No se encuentra subformato data”, "Error™, MB_OK);
IniciaAudio = mmieSeek( hmmio, 0, SEEK_CUR }; # Obtener la posicion
LongAudio :: mmckinfoSubchunk.cksize ; # la longitud del audio
if (mmioAscend{hmmio, &mmckinfoSubchunk, 0) =0}
MessageBox({"No se encuentra formato”, "Error”, MB_OK),
mmckinfoParent.fceType = mmioFOURCC(T, 'N', F, 'O
if {mmioDescend(hmmio (LPMMCKINFO) &mmckinfoParent, NULL ,MMIO_FINDLIST))
{
MuesiraAutor ->SetText(" "), MuestraTitulo ->SetText(" "),
H
else}
mmckinfoSubchunk.ckid = mmiocFQURCC('I', 'E', 'N', 'G");
if (mmioDescend(hmmio, &mmckinfoSubchunk, &mmckinfoParent, MMIO_FINDCHUNK) != 0}
{
mmicSeek(hmmio, mmckinfoParent.dwDataQffset + 4 SEEK_SET);
MuestraAutor ->SetText(" "),
}
else {
mmioRead(hmmio, (HPSTR) &Buffer, sizeofBuffer)),
MuestraAutor -> SetText({ Buffer);
il {(mmioAscend(hmmio, &mmckinfoSubchunk, 03 1= 0}
MessageBox{"Ne se encuenira formato”, "Error”, MB_OK);
H
mmekinfoSubchunk ckid = mmieFOQURCC('T, 'S', ‘B, 1),
if (mmioDescend{hmmie, &mmckinfoSubchunk, &mmckinfoParent, MMIO_FINDCHUNK) != 0}
{
mmioSeek(hmmio,mmckinfoParent.dwDataOffset + 4, SEEK_SET),
MuestraTitulo ->SetText(" ");
H
else {
mmioRead(hmmio, (HPSTR) &Buffer, sizeof(Buffer));
MuestraTitulo ->SerText{Buffer);
if (mmioAscend(hmmio, &mmckinfoSubchunk, 0} 1= 0}
MessageBox("No se encuentra formato”, "Error”, MB_OK);
}
mmioSeek(hmmio, mmckinfoParent.dwDataQffset + 4, SEEK_SET);
H

if (mmioGetlnfo(hmmio, &mmioinfoln, §) !=0)
MessageBox("Error en acceso al buffer”, "Emor”, MB_OK})
1
i
i

MuestraNom ->SetText(ArchivoActual);

mmioSeek(thmmio, Iniciasudio , SEEK_SET);
H
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ETh Teas
A-Grafica() Dibuja la grdfica de la onda a reproducir en pantalla /Y Q‘U R Bt u 8-'- B? i 0 ]. E c ‘
L

void TScrollWindow::DibGrafica()
[}
]
if{ArchivoAcwal{0'= 0)  #Solo se dibuja si hay un archive abierto
i
ArchmiWav(),
PaintDC - new TMetaFileDC{"Dibujo. WMF");
BYTE Bits - nBits;
UINT Rango = Bits == 8 7 255 : 655350 ;
/1 Calewlar el factor de magnitud vertical para cada punto
float FactorMagnitud = (float } Area . bottom / nCanales / Rango ;
# Caleular ¢l factor de incremento de lectura para mostrar ln onda completa
Intervalo= LongAudio/Area.right;
int Magnitud Magnitud2;
/ Recorrer toda la anchura de la ventana
for( int 1= 0;1<=Area . right;l++)

{
switch({ nBlock }
{
case | : // Mano - 8 Bits
{
char Muestra ;|
mmioRead(hmmio,(HPSTR) & Muestra ,nBlock);
Magnitud = Muestra < 0 7 Muestra + 128 : Muestra- 128 ;
break ;
}
case 2 : // Mong - 16 Bus
{
short Muestra ;
mmioRead{hmmio, (HPSTR)& Muestra ,nBlock},

ifi nCanales == 1)
Magnitud = Muestra ;
break ;

H
case 4 : // Estéreo - 16 Bits
{
DWORD Muestra ;
mmicReadthmmio, {(HPSTR)& Muestra ,nBlock),
/ Separar las dos muestras
Magnitud = (int)Muestra >> 16 ;
Magnitud2 = (shart)Muestra ;
}
t

# Dibujar la muestra
if( nCanales == | ) #/ 8i sélo hay un canal
!
PaintDC->MoveTo(l, Area.bottom/2); /! Moverse al punto medio
PaintDC->LineTo(l, Area.bottom/2+ Magnitud * FactorMagnitud); // Dibuja una linea
i

else // si exicten dos muesiras a representar

{
PaintDC->MoveTo(l, Area bottom/4);
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PaintDC->LineTo(l,( Area.bottom/4)+Magnitud * FactorMagnitud ) ;
PaintDC->MoveTo(l,Area.bottorm/ 2 + Area.bottom/4);
PaintDC->LineTo{l (Area bottiom/2 + Area.bottom/4}+ Magmitud2 * FactorMagnitud ) ;
H

# uvanzar para la siguiente muesira
mmioSeek{ hmmio, Intervalo . SEEK CUR ).
'

H

CloseMetaFile(* PaintDC);

delete PaintDC;

Dibujo = TRUE;

PintaDC = new TClientDC(*this});

PintaDC->SetROP2(R2_NOTY);

Invalidate();

t

# Eventos relucionados con el movimienio del mouse
void TScroltWindow::EvLButtonDown{uint, TPoint& point)
[ # Se oprimié el botdn Izquierdo
if{PintaDC & & Dibujo)
i
if{lnvert && (point.x < Seleccion.left It point.x > Seleccion.right })
{

Invert == PintaDC->InvertRect(Seleccion);

Invert = FALSE;
HaySeleccion=FALSE;
H

if {HaySeleccion == FALSE }
|
Seleccion.lefi=point.x;
Seleccion.top=0;
Seleccion.bottom= Area.bottom;
PintaDC->SetROP2( R2_NOT );
)
}
}

void TScrollWindow::EvMouseMove(uint modKeys, TPoint& point}
{ % Se mueve el mouse
if(PintaDC && Dibujo)
{
i{ modKeys = MK_LBUTTON } // si se oprimic el boton izq
{
PintaDC->SetROP2(R2_NOT );
if{Invert = TRUE)
Invert - PintaDC->InvertRect(Seleccion);
Seleccion.right=point.x;
Invert> PintaDC->InvertRect(Seleccion);
HaySeleccion=TRUE;
int Factor =(int) (LongAudio/nBlock)/Area.right;
PosicionCue = Seleccion.left * Factor * nBlock ;
Limitelzq= PosicionCue;
LimiteDer= Seleccion.right * Factor * nBlock:
}
if({(HaySeleccion — TRUE && { point.x = - Seleccion.left || point.x = Seleccion.right)))
SetCursor(0,1DC_SIZEWE);
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else SetCursor{0,iDC_ARROW),

H
|

#-Clase derivada de TDialog para crear un cuadro de Didlogo Con la lista de archivos disponibles en el Disco Duro
/A

class TListaAcchivos . public TDialog{

public:
TListaArchivos { TWindow* parent , const char* name);
void Aceptar(};
void Cerrar();
TListBox  *ListaArchivos ; # Apuniador a ta clase list box
void Seleccion():
void EvMouseMove(UINT |, TPoint& ),

DECLARE RESPONSE_TABLE(TListaArchivos);

b

DEFINE RESPONSE_TABLE[{TListaArchivos ,TDialog)
EV_LBN_SELCHANGE(ID SELECCION,Seleccion},
EV_COMMAND(IDOK Aceptar),
END_RESPONSE_TABLE;

TListaArchivos: TListaArchivos(TWindow* parent,const char* name) : TDialog(parent,name), TWindow(parent)
{
ListaArchivos = new TListBox(this, [D_SELECCION, 10, 20, 130,280),
ListaArchivos->Attr Style  LBS NOTIFY,
ListaArchivos->Attr Style &= ~LBS_SORT,
H

# Responde al comando o Botdn Aceptar
void TListaArchivos. Acepar()

{

ListaArchivos->ClearList(};
ListaArchivos->DirectoryList(0, "*.wav"),

H

#Se ejecuta cuando hay un cambio de elemento seleccionade en la lista de Archivos
void TListaArchivos: Seleccion{)

{

ListaArchivos->GetSelSiring(NombreSel, 50,
Parent->SendMessage(ACTUALIZA,0,0);

}

#  Clase derivada de TDialog para captar los datos Adicionales en el archive de audio
H-

class TGuarda : public TDialeg{

public:
TGuarda ( TWindow* parent , const char* name};
void Aceptar();

DECLARE_RESPONSE _TABLE(TGuarda);

I

DEFINE_RESPONSE TABLEI(TGuarda ,TDialog)

EV_COMMAND{IDOK, Aceptar),
END_RESPONSE_TABLE,
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TGuarda:: TGuarda(TWindow* parent,const char® name)
: TDialog(parent,name), TWindow(parent) { }

void TGuarda::Aceptar) # Funcidn que toma los datos del crvadre de didlogo
i

L

GetDlgliem Text(NUMERQC, Numero,30),

GetDigliem Text{NOMREPO, NombreRepo,30);

GetDigltem TexitNOMNOTA ,NombreNota,30);

Close Window():

!

7

/7.

Declaracién de la clase Ventana Principal

class TScundWindow : public TWindow {

public: # Declaracion de funciones
TSoundWindow(TWindow* parent = 0);
~TSoundWindow(); # Destructor de la ventana
LRESULT Rellena( WPARAM, LPARAM), / Rellena los bloques de memoria

LRESULT Actualiza(WPARAM, LPARAM); H Envia nombres a la lisia de Reproduccion
LRESULT CmTeclado{ WPARAM wParam, LPARAMY, # Responde cuando se oprimen reclas
TCliemtDC *SeundDC;

TClientDC *CursorDC; # Apuntador para las grificas
TMemaryDC  GrabandoDC,ReglaDC, flechaDC;  # Objetos para los Bitmaps
TListBox *ListaRepro, # Apusita a la lista de reproduccion
TSerollWindow *Ventana;
void CmFileCpen(}; /f Abre Un archivo
void CmFiteSave(), /M Guarda El archivo Actual
void ObDatosWave(), / Obtiene los datos del archive
void CmEdRew (), /7 Conirola el area Seleecionada
voit CmEdRew2(), // Para la edicidn del archivo
void CmEdFFI()
void CmEdFF2(},
void CmPFileExil(); /f Salida del programa
void CmPlayWave(}; # Reproduce ef archivo abierto
void CmRecWave(); # Implementa la grabacidn
void CmStopWave(); // Detiene el proceso Activo
void CmFFWave(); X Adelanta el Audio
void CmRewWave(); / Regresa el Audio
void CmPausa(}, / Pausa la Reproduccion
void CmEditar(), /7 Elimina el audio selecionado
void CmHelpAbout(}; ¥ Mustra un cuadro de didlogo
void Graficadial{long Pixeles); # Progreso en la Grdfica
void CmNivel(), // Toma nivel de entrada de audio
void CmCueWave(}) / Regresa a un punto en la reproduccidn
void CierraDispositivos(); # Cierra los dispositivos y archivos
void ConvierteTiempo(UINT tmilRes), # Convierte milliSec a HH: MM 8§
void Cuadrolista(); /# muesira archivos en el DD
void EvTimer(UINT id); // Contadores de tiempo
void FinReproduccion(); /f Libera lo memoria ocupada
UINT AsignaMemaria() ; # Asigna los bloques de memoria
UINT LeeBloque{ BYTE ) ; # Lee wrt blogque del Archive
UINT BlogueVacio(); N Derecra el blogue procesada
private:
UINT Contador , Reloj;
RECT Indicador ;
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BYTE MonoStereo,

HGLOBAL ldCabecera[ 2 |. IdBlogue[ 2 |.hWaveHdr .

1.PWAVEHDR Cabecera| 2 ] .IpWaveHdr:

1. PSTR Bloque| 2 |.

HWAVEOUT  IdDisSalida .

UINT IdDvisEntrada ;

long BLOQUE , BLOQUE TOTAL. BytesTransferidos, 1ISamples;
int Reproduciendo.Restart,Pausa, EstaGrabando. Index,GuardaDC,
BOOL EnCue, Tomandonivel, HayUnal ista, Invert;

MUl GENERIC PARMS MciGenParm;

MO OPEN_PARMS MciOpenParm.

M STATUS_PARMS MciStatusParm,

MUl SET PARMS  MciSetParm;

MCl RECORD PARMS MciRecordParm;

MCL SAVE_PARMS MciSaveParm;

MOT WAVE_SET PARMS  WaveFormat,
DECLARE RESPONSE TABLE(TSoundWindow),
.

V-

DEFINE_RLSPONSE_TABLEI(TSoundWindow, TWindow)
EV [.BN DBLCLK{ID_LISTAREPRO.CmPlayWave).
EV MESSAGE(MM_WOM_DONE Rellena),
EV MESSAGE(WM_KEYDOWN CmTeclade).
EV MESSAGE{ACTUALIZA .Actualiza),

EV COMMAND(CM_OPEN .CmFileOpen).
EY COMMAND(CM_GUARDA .CmFileSave).
£tV COMMANDICM_EXIT .CmFileExit).
EV COMMAND(CM_PLAY .CmPlayWave),
tV COMMAND(CM_REC  .CmRecWave),
EV COMMAND(CM_STOP .CmStopWave),
Fv COMMAND(CM _FF CmFFWave),
EV COMMANDHCM REW  CmRewWave),
EV COMMAND{CM_ABOUT .CmHelpAbout).
FV COMMAND{CM_PAUSA CmPausa),
£V COMMAND(CM_CUE, CmCueWave),
EV COMMAND(CM_Ednar .CmEditar),

EV COMMAND(CM_EdRewl .CmEdRewl),
£V COMMAND(CM_EdFF1 ,CmEdFFI),
EV COMMAND(CM EdRew2? CmEdRew2),
EV COMMAND(CM_EdFF2 .CmEdFF2).
EV COMMAND{CM_NIVEL CmNivel),
EV COMMAND{CM_LISTA ,Cuadrolista),
EV COMMAND(CM MODOG ,CmNivel),
EV WM TIMER.

END RESPONSE TABLE,

FSoundWindow .. TSound Window(TWindow* parent)

lantparent, ¢, 0). Attr Style = WS_BORDER . Invert-FALSE; ReproduciendoFALSE. Pausa - 0,
ArchivoAcuall0] 0,  IdDisEntrada =-0; CursorDC: 0; ListaRepro=0; MuestraTitulo=0: MonoStereo=0;
Bloquef0] 0. Bloque[1] - 0: HayUnaLista=FALSE; GuardaDC=0; PosGrafica=0: Index 0,

Creucton de lus areas de presentacion de lextas areas estdticas
MuestraNom = new TStatic{this, -1, "", 0, 20, 250, 24, 0);
MuesiraNom->Attr Style | -WS_BORDER;
MuestraTiempa  new TStatic(this, -t, ", 0,45, 150, 24, 0)
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MuestraTiempo - *Attr Style |=WS_BORDER.

MuestraTiempoT  new TStatic{this, -1, "". 150, 45 _ 100,24, 0);
MuestraTiempoT - -Anr Siyle -WS BORDER;

MuestraTitule = new TStatc(this, -1, *7, 0, 70, 250, 24, 0},
MuestraTitulo- »Atir Style | WS BORDER;

MuestraAutor - new TStanc{this, -1, "7, 0. 95, 250, 24_0):
MuestraAutor - +Allr Style 1-WS BORDER;

MuestraMas - new TStanc(this, -1, 77,0, 120, 250, 24, 0);
MuestraMas ->Autr Style ) WS BORDER;

TitLista = new TStatic(this.- 1, "Lista De Reproduccion”, 480, 0, 201. 19.0).
Tilista -»Aur Style ;=WS BORDER;

ListaRepro - new TListBox({this,ID_LISTAREPRO, 480, 20, 200,150);
ListaRepro->Attr Style & ~LBS SORT,

Ventana = new TScrollWindow(this,"Grafica de Ja onda”);
Ventana--Attr Style &= WS MAXIMIZEBOX -~WS MINIMIZEBOX , -WS_SYSMENU;
Ventana- -Atr X 0, Ventana-- Awr.H-230;

Venlana- *Atte Y -250; Ventana->Attr. W=-790;

Area night - 790, Area bottom = 230,

SoundDC  new TCliemDC(* this);

TBamap bitmap2(*GesModule(), BITMAP_2).

GrabandoDC SelectObject{bitmap2 );

TBitmap bitmap3(*GetModule(), REGLAN);

ReglaDC SelectObjeci(bitmap3),

TBitmap bitmapi(*GetModule(}, BITMAP_1),

flechaDC SelectObject{butmapl),

+
+

Destructor de Ta ventana Principal 77
ISaundWendow - TSoundWindow()
Lo CmStopWave(),

A Se vhiiencn los datos del archivo sin dibujar grdfica , para Ia lista de reproduccidn
void [SoundWindow: :ObDatosWave()

'
E

Ventana - = ArchiWav();

BLOQUE - (long } nFrecuencia*nBlock,  # -~/ segundo
BLOQUE TOTAL = BLOQUE * 4,

int tmilRes - LongAudio / nFrecuencia /nBlock:
PosicionCue=ImeiaAudio;

Convierte Tiempo{tmilRes),
“MuestraTiempoT->SetText{Texto):
MuestraTiempo->SeiText( Texto),

+
+

# Graficadial(} se encarga de mostrar el avance en lo grdfica

.
void TSoundWindow :Graficadial(leng Pixefes)

ift Ventana->PintaDC )
]
]
Ventana- -PintaDC->BuBk(PosAnterior, 0, 10,250, flechaDC, 0, 0, NOTSRCERASE),
Ventana--PintaDC->BitBlt(Pixeles, 0, 10,250, flechaDC, 0, 0.NOTSRCERASEY;
PosAnterior =Pixeles;

[l
i
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# Se encargu de la edicidn de audio eliminando del archive el area seleccionada por el usuario en fa grifica
#-
void TSoundWindow:;:CmEditar()

1

if{Contador} /! Detener el contador timer si existe.
Contador = !KillTimer{ TIMER. [D);

if{ Ventana->HaySeleccion} {

MMCKINFO  ckOutRIEF, ckQut;
MMIQINFO  mmioinfoOut;
Habrimos un archive creandolo o sobreescribiendo #/
HMMIO hmmioQut = mmioOper("Editado.wav”, NULL, MMIC_ALLOCBUF | MMIO_WRITE | MMIO_CREATE),
if (hmmioQOut == NULL) H si hay error avisar
MessageBox("No puedo escribir formato”, "Error” . MB_OK}),
ckOutRIFF.feeType = mmioFOURCC('W', A", 'V', 'E);
if (mmioCreateChunk{hmmioQut, &ckOutRIFF, MMIO_CREATERIFF) != 0}
MessageBox("No puedo escribir formate”, "Ermor" . MB_OK);
ckOQut.ckid = mmioFOURCCCE, 'm’, ', ' ")
ckOut.cksize = sizeof(pcm WaveFormat),
if (mmioCreateChunk{hmmioQut, &ckCu1, 0) ! - 0)
MessageBox("No puedo escribit formate", "Errer",MB_OK});
if (mmioWrite(hmmioOut, (HPSTR) &pemWaveFormay, sizeof(pem WaveFormat)) = sizeof(pcmWaveFormat))
MessageBox("No puedo escribir formate”, "Error”,MB_OK);
if (mmioAscend(hmmioQut, &ckQut, 0} !'= 0)
MessageBox("No puedo escribir formato™, "Errot™,MB_OK};
ckOut.ckid :- mmioFOURCC('d", ‘2", 't', 'a');
if (mmioCreateChunk(hmmioQOut, &ckOut, @) | - 0)
MessageBox("No puedo escribir formato™, "Error,MB_OK);
Heer y coprar la informacion
mmioSeek(hmmio ,Iniciadudio, SEEK_SET);,  # Cambiar la posicidin ol inicia del archivo
if (mmioGetInfo(hmmie, &mmioinfoln, §) I=0)
MessageBox("No puedo escribir formato”, "Error”,MB  OK);
if (mmioGetinfothmmioOut, &mmioinfoOut, ¢) !=0)
MessageBox("No puedo escribir formato”, "Error”,MB_OK);

for (ISamples = 0; ISamples <= LongAudio; ISamples ++)
{
if (mmiginfoln.pchNext -= mmioinfoln.pchEndRead)
{
if (mmioAdvance(hmmio, &mmicinfoln, MMIO_READ) !=0)
Message Box("Escribiendo formato”,"Error”.MB_OK);
if (mmiocinfoln.pchNext = mmioinfoln.pchEndRead}
MessageBox("Escribiendo formato”, "Error”, MB_OK),
H
if {(mmioinfoOut.pchNext == mmioinfoOut.pchEnd Write)
{
mmioinfoQut. dwFlags |= MMIO_DIRTY;
if (mmicAdvance(hmmioOut, &mmicinfoOut, MMIO_WRITE) != 0)
MessageBox{"Neo puedo escribir formato”,"Error”,MB_OK),
H

if(1Samples - - Limitelzg )

{

mmioSeek(hmmio LimiteDer, SEEK_SET); # Cambiar la posicicn
1Samples=LimiteDer;
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H

mmioRead{hmmio,mmioinfoOut.pchMNext, 1},
mmioinfoCut.pchNext ++;

}

mmiginfoOut.dwFlags j= MMEG_DIRTY;

il {mmioSetInfolhmmioQut, &mmioinfoQut, 0} != 0)
MessageBox("No puedo escribir formato dirty","Error" MB_OK}),
if{mmioAscend{hmmeoQut, &ckOut, 0) 1= 1)

MessageBox("No puedo escribir data”,"Error” MB_QK),

if (mmioAscend{hmmioCut, &ckOutRIFF, 0) !=0)
MessageBox("No puedo escribir riff”,"Error”,MB_OKY),

if (hmmio != NULL)

mmijoClose(hmmio, 9);

if (hmmioOut "= NULL)

mmioClose{hmmioQut, 0};

mmioQpen("Tempo.wav”, NULL, MMIO_DELETE);,
mmioinfoOut.dwFlags=0;

if { mmioRename("Editado.wav","Tempo.wav", &mmiocinfoCut, 0) == 0)

MessageBox("Archivo Editado”, "",MB_OK}.

else MessageBox("Archivo NO Editade”, ", MB_OK);
strepy(ArchivoActual,"Tempo.wav™);

Ventana->Dibujo=0;

if Ventana->PintaDC) delete Ventana->PintaDC;
Ventana->Tnvalidate(};

FinReproduccion() |

waveQutReset( 1dDisSalida),
Ventana->HaySeleccion=FALSE; Ventana->Invert=FALSE;
Ventana->DibGrafica(); # Dibwjar la grafica de la onda

!
}

I
Y2

Cmii¥ivel Se encarga de preporar el dispositivo de audio y mostrar el nivel de audio de entrada.

void TSoundWindow::CmNivel()

/ Dibujo inicicial de la barra indicadora de nivel

Indicador.lefi=290; [ndicador.top=65; Indicador.right=290; Indicador.bottom=83;
SoundDC->BuBL(290 .85, 110,20, ReglaDC, 0, 0,5RCCOPYY;
CierraDispositivos();

# Abrir el dispositive y preparario para la grabacion

il {EstaGrabando==FALSE && EnCue == FALSE)

{
memset{(&MciOpenParm, 0, sizeof MciOpenParm);
MciOpenParm. IpsirDevice Type = "waveaudio™;
MciOpenParm.IpstrElementName = ",
if (mciSendCommand(0, MC1_OPEN,MCI_OPEN_ELEMENT | MCI_OPEN_TYPE,
MCI_PARM2(MciOpenParm))}
{
MessageBox("No hay disposive de Audio®,"Error”, MB_OK}),
return;
H
[dDisEntrada = MciOpenParm.wDevicelD;
MciSetParm.dwCallback = 0,
MciSetParm.dwTimeFormat = MCI_FORMAT_MILLISECONDS;
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if (mciSendCommand([dDisEntrada MCI_SET, MCI_SET_TIME_FORMAT, MCI_PARM2 (MciSetParm)))
{

MessageBox("Problema en Setime”,"Error”, MB_OK);
return; }

‘* Se establecen las constantes para grabacion PCM monoaural a 44100
MciSetParm.dwCallback = 0, WaveFormat.nChannels=1;
WaveFormat.nSamplesPerSec = 441001, WaveFormat.wBitsPerS8ample = 16;
WaveFormat.nAvgBytesPerSee - 882001  WaveFormatnBlockAlign = 2;

if (mciSendCommand{EdDisEntrada, MCI SET,
MCI_WAVE SET_CHANNELS | MCI_WAVE_SET_SAMPLESPERSEC |
MCI_WAVE_SET_BITSPERSAMPLE| MC]_WAVE_SET_AVGBYTESPERSEC |
MCI_WAVE_SET_BLOCKALIGN, MCI_PARM2(Wavelormat))}

{ MessageBox("Al establecer Paramesros”,"Error”, MB_OK}), return; H

/ Se envia el comando de "CUE" es decir Preparado para grabar
MciGenParm.dwCallback =(long) HWindow;
if (mciSendCommand({ldDisEntrada, MC1 CUE, MCI_WAVE [INPUT, MCI PARM2(MciGenParm)))
{
MessageBox("Al enviar CUE","Error”. MB_OK);
mciSendCommand(IdDisEntrada, MCI _CLOSE, 0, NULL}Y,
return;

1
Contador-TRUE; Tomandonivel=TRUE; EnCue=TRUE;
SetTimer(TIMER _ID, 100, 0); / Inicia un contador
b
H

HemeeeCmiRec Wave() Implementa la grabacion de audio con comandos MCI
/-

void TSoundWindow::CmRecWave{)
{

if (*EstaGrabando)

{

if(Invert && Tomandonivel)

[nver= SoundDC->InverntRect{Indicador);

SoundDC->BitBI(290 .85, 110,20, ReglaDC, 0, 0, WHITENESS);

MciRecordParm.dwCaliback =(long)HWindow;

MciRecordParm.dwFrom = {;

if (mctSendCommand{ldDisEntrada, MCI_RECORD,0, MCI_PARM2(MciRecordParm}))
{
MessageBox{"Se debe tomar Nivel primero {|*,"Error”, MB_OK};
mciSendCommand(idDisEntrada, MCI_CLOSE, 0, NULL);
return;

!

if (Contador) / Detenr el contador timer
Contador = !Kill Timer(TIMER _ID};
SetTimer{TIMER_ID, 500, 0};
Contador=TRUE; EstaGrabando - TRUE: Tomandonivel=FALSE; Relgj--0;
1
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fommm e CmPlayWave( ) seccidn que gjecutn la reproduccidn
p/a

void TSoundWindow::CmPlayWave()

if{HayUnaL.ista) 4 si existe una lista de reproduccidn
{
char NombreSelece[30];
[nvalidate(); / borra la ventana
SetFocus{);
iffhmmio} / 5i hay un archivo abierto cerrario asi como reiniciar. ..

{
FinReproduccion(} ,
waveQutReset([dDisSalida);
if (Contador)
Contador = 'KillTimen{ TIMER_ID);
mmioClose{hmmio, 0),
Ventana->HaySeleccion=FALSE; Ventana->Invert=FALSE;
H

Index ~ ListaRepro->(etSellndex();
if{(ListaRepro->GetSelString(NombreSelece,30))< §}
ListaRepro->GetString(NombreSelecc, 0);
strepy{ArchivoActual, NombreSelece);
ObDatosWave();
inCanales = MonoSiereo}
{
waveQuiReset{IdDisSalida);
FinReproduccion(} ;
for( short1=0:1<2;1++)
{
if(ldCabecera[1]) GlobalFree(ldCabecera[1));
if(1dBloque[1})} GlobalFree(ldBlogue{lT),

}
Bloque[0]=Bloquef 1]=0,
waveQutClose(ldDisSalida), 1dDisSalida = 0;
Reproduciendo = FALSE;
MonoStereo = nCanales;
H
Index = ListaRepro->GetSellndex()+1;
ListaRepro->SetSelindex(Index);
H

if{Ventana->HaySeleccion) /1 8i hay un segmento de grdfica seleccionado
{ # Cambiar los parametros y posicion en el archivo.
FinReproduccion() ;
waveQutReset(IdDisSalida);
PosActual = mmioSeek(hmmio Limitelzq. SEEK_SETY);
Reproduciendo = FALSE;

}
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else PosActual = mmioSeek(thmmio ,IniciaAudio ,SEEK_SETY, # Cambiar fa posicion

if{'1dDisSalida)
if{waveQutOpen{&IdDisSalida, WAVE_MAPPER (LPWAVEFORMATEX) & pcmWaveFormat,
{long)HWindow,0L,CALLBACK _WINDOW))
¥
]
MessageBox("No se puede abrir dispositivo de audio”, "Error”, MB OK X
mmioClose(hmmio, 0),
return;

}

if{Reproduciendo)

i

FinReproduccion() ;
waveQuiReset{ldDisSalida);
Reproduciendo=FALSE;
ifContador)

Contador = !KillTimer(TIMER _ID},

1
i

BytesTransferidos= 0,
SetTimer(TIMER_ID, 1000U, 0}, N Inicia Timer de 100 s
Contador = TRUE; Pausa = TRUE,
Reproduciendo - TRUE;
if('Bloque[0] && 'Bloque{l]) AsignaMemoria(y; # Asignar bloques de memoria para las cabeceras
for(short1=0,1<2;[++) I/ Leer las dos primeraos Blogues
LeeBloque{ 1 );

#  Rellenaf WPARAM, LPARAM) es llamada cada ver que el dispositive de audio envia ¢l mesaje
# MM_WOM_DONE al programa para que envie oiro blogue

LRESULT TSoundWindow::Rellena{ WPARAM, LPARAM)

T

EBOOL Result - BloqueVacio() ; // intentar lenar of bloque

if{ "Result ) / 8i ya no hay mds informacion terminar
!FinReproduccion() ;

riturn 0;

]

#  BlogueVaciof) detecta el blogue que se ha procesado e intenta {lenario nuevamente si aun hay dates

UINT TSoundWindow.:BloqueVacio()

i

1
if{ ! 1dDisSalida ) / 81 no se estd reproduciendo
return FALSE ; # na se pueden preparar mds blogues

¥ Obtener el indrice del bloque guie estd vacio
shart nBloque = (short)(Cabecera[ 0 ] -> dwFlags & WHDR_DONE 70 :
Cabecera[ | ] -» dwFlags & WHDR _DONE? 1 :-1};

return LeeBloque(nBlogue), #/ Leer en el blogue que estd vacio
1

I}
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4 Al finalizar la reproduccion se libera la memoria ocupada
-

void TSoundWindow: FinReproduccion()

1

1

waveQuiUnprepareHeader{ 1dDisSalida, Cabecera[ 0 |, sizeofl WAVEHDR)),
waveOQuilinprepareHeader( 1dDisSalida, Cabecera[ | ], sizeof{l WAVEHDR));

}

# AsignuMemoria () Se encurga de asignar la memoria necesaria para dos blogues de audio del tamajio necesario
/7

UINT TSoundWindow:: AsignaMemoria()

¥
L

for(short1=0,;1<2;1++)
)
1
IdCabecera[l] = GiobalAkloc(GMEM_MOVEABLE | GMEM_SHARE sizeof( WAVEHDR));
if{ 1dCabecerafl] ) // 8i se asigno sin problemas
Cabecera[l}=(LPWAVEHDR)GlobalLock{ idCabecera[ I ]);
1
for{short 1 =0 1<2;[++)
{
1dBloquefl] = GlobalAlloc{GMEM_MOVEABLE | GMEM_SHARE,BLOQUE TOTALY.
it{ [dBloquel[ | | ) # .51 se asignd sin problemas
Bloque[ 1 ] = (LPSTR ) GlobalLock{ [dBloque[ 1]},
H

/f Devalver FALSE si se produjo algun error, o TRUE en caso contrario
return IdBloquef 0 ] '= NULL && IdBloque[ | | != NULL && Bloque[ 0 ] I= NULL && Bloque[ 1 ] !'= NULL ;
]

# LeeBloque() se encarga de leer del archive wav y pasar los datos af dispositivo de Audio
P/

UINT TSoundWindow::LeeBloque(BYTE nBloque)
{

long Transferido = 0; # Nimero de bytes transferidos.
char huge * Datos = Bloque[ nBloque | ; # Datos serd apuntador para ir recorriendo
int Bytes ;
if{ nBloque !=0 && nBloque !=1)
return FALSE ; // 8i ef bloque indicado no es vdlido Regresar.
# Despreparar el blogue.

waveQutUnprepareHeader{(1dDisSalida,Cabecera[nBloque],sizeof( WAVEHDR));
/ Se lee del archivo, en Bytes quedard el mimero de bytes leidos

if(BytesTransferidos < LongAudio - BLOQUE_TOTAL)

Bytes = mmioRead( hmmio, Datos, BLOQUE_TOTAL);

else

Bytes - mmioRead( hmmio, Datos, LongAudie - BytesTransferidos);
BytesTransferidos= BytesTransferidos + Bytes;

if{ Bytes < 1 ) return FALSE ; /# si hay un error o se llego o final regresar
Transferido += Bytes ;

iff Transferido ) # Si el blogue contiene informacion
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{ / Indicar el mimero de bytes

Cabecera[ nBloque ] -> IpData = Bloque[ nBloque | ;
Cabecera[ nBloque ] -> dwBufferLength = Transferido ;
Cabeceraf nBloque ] -> dwFlags =0 ;

Cabeceraf nBloque ] -> dwLoops =0 ;

Preparar ef blogue
if{waveOutPrepareHeader([dDisSalida,Cabecera[nBloque].sizeoff WAVEHDR)))
return FALSE ;

4 Y enviario al dispositivo
ifi waveQutWrite( ldDisSalida,Cabecera{nBloque],sizeof{f WAVEHDR)))
return FALSE ;

else /! El blogue queda procesado
Cabecera] nBloque ] -> dwFlags - WHDR_DONE ;
return TRUE ;
H

& CmStopWave() Detiene Ia grabacidn , la reproduccion, ¢ la funcidn tomar nivel
F/a

void TSoundWindow:CmStopWave()}

|

if {Contador) H Detencr el contador timer si (xiste
Contador - 'KillTimer(TIMER_ID);

if{ EstaGrabando)
{
MciGenParm.dwCallback = 0;
mciSendCommand{1dDisEntrada, MCI_STOP, MCI_WAIT, MCI_PARM2(MciGenParm));
MciSaveParm.Ipfilename = "GRABACION. WAV";
mciSendCommand{ldDisEntrada, MCI_SAVE, MCI_SAVE_FILE | MCI_WAIT, MCI_PARM2(MciSaveParm));
EstaGrabando=FALSE; Tomandonivel = FALSE; EnCue=FALSE;
SoundDC->BitBIt{260 ,65, 20,20, Gratrando>C, 0, 0, WHITENESS);
# detener la grabacidn o reproduccion.
mciSendCommand(1dDisEntrada, MCI_CLOSE, MCI_WAIT ,MCI_PARM2(MciGenParm));
IdDisEntrada = 0;
strepy(ArchivoActual, MciSaveParm. Ipfilename);
Ventana ->DibGrafica(}; 4/ Dibujar la grafica de la onda
BLOQUE = {long) nFrecuencia *nCanales * nBits / §; H =~1 segundo
BLOQUE_TOTAL = BLOQUE* 4;
int tmilRes - LongAudio / nFrecuencia /nBlock;
ConvierteTiempo(tmilRes};
MuestraTiempo ->SetText(Texto),
1
if{1dDisSalida)
{
waveOutReset( IdDisSalida) ; // Detener la reproduccion
PosActual = mmioSeek( hmmio, IniciaAudio, SEEK_SET ), # posicién actual inicie
Pausa = FALSE;
waveOutPause( 1dDisSaiida) ;
}
ifi Tomandonivel)
|
Tomandonivel = FALSE; EnCue FALSE;
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if{Invert )
Invert= SoundDC->InveriRect(indicador),
SoundDC->BitBIlt(260 ,65, 20,20, GrabandoDC, ¢, 0, WHITENESS),
MciGenParm dwCallback = 0;
meciSendCommand(1dDisEntrada, MC1_STOP, MCI_WAIT, MCI_PARM2(MciGenParm));
mciSendCommand(1dDisEntrada, MCI_CLOSE, MC1_WAIT,MCI_PARM2(MciGenParm)),
idDisEntrada - 0;
!

i

& CmPuusaf) para Pausar la reproduccidn
£

vold TSoundWindow::CmPausa()}

1
1

if(Pausa }
{
waveOutPause( IdDisSalida ) ; // Detener la reproduccidn
Pausa = FALSE;
H
else
¢
waveQutRestart( IdDisSalida ) ;
Pausa - TRUE;
H
H

# CmCuelWave() Regresa a la posicion donde Inicia el audio actual 'Y lo deja en PAUSA para iniciar

#  la reproduccidn se debe oprimir el botdn de Pausa
p/A

void TSoundWindow: CmCueWave()
{
waveQutReset( 1dDisSalida) ,
PosActual = mmioSeek(hmmio,PosicionCue, SEEK_SETY);
waveOutPause( IdDisSalida } ;
Pausa - FALSE;
H

14 CmFileQpen(} Presenta el cuadro de didlogo para seleccionar y abrir un archivo
-

void TSoundWindow::CmFileOpen(}
!

[nvalidate(), # borra fa vemtana
if( ArchiveActual[G]!= 0} / si hay un archivo ablerio ..
{ # ecerrarlo asi como reiniciar..

waveQutReset( 1dDisSalida), /¢l dispositive y blogques de memoria
waveQutClose{ ldDhsSalida), [dDisSalida +0; Reproduciendo=FALSE;
FinReproduccion(} ;
mmioClose(hmmio, 0);
Ventana->HaySeleccion=FALSE; Ventana->Inveri=FALSE;
if{tHayUnaLista)

{ # Borra la lista de reproduccion si existe
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HayUnaLista=FALSE.
ListaRepro->ClearLisi(),
i

1
# Presentar o ventana de didlogo con archives del tipo WAV
static TOpenSaveDialog: TData data {OFN 'HIDEREADONLY|OFN_FILEMUSTEXIST,"Wave Files
(*.WAV)* wavi" 0.0"WAV" ),
if (TFiteOpenDialog(this. data) Execute() — IDOK) {
if (CanClose() {
strepy{ ArchivoActual. data.FileName); # Capiar el nombre del Archivo
1
'

if{ArchivoActuzl[0] f= 0)

{

Ventana ->DibGrafica(); 7t Dibwar la grafica de la onda
BLOQUE = (long) nFrecuencia*nCanales * nBits / 8;
BLOQUE TOTAL = BLOQUE* 4;

int tmilRes = LongAudio nFrecuencia mBlock;

Convierte Tiempo(tmilRes ).

MuestraTiempo ->SetText{Texto): MuestraTiempoT ->SetText{Texto);

;

H

# CmFileExitg) Salida del programa si esta active algun proceso lo termina
/l

void TSoundWindow::CmFileExit{}
{
if (EstaGrabande jj IdDisSalida : Tomandonive!)
{
CmStopWave();
CierraDispositivos();
:
if(Ventana-~PintaDC} delete Veatana->PintaDC;
CloseWindow();
)

V4 CmEdFF1{) Disminuye Ila seleccion en la grifica en su lade izquierdo
y/a

void TSoundWindow::CmEdFFI{}
|

CmStopWave(}, +" Dotener la reproduccion
if{f Ventana->HaySeleccion)

{

Ventana->PaintDC->SetROP2(R2_NOT  );
Ventana->PainiDC->InvertRect(Ventana->Seleccion);
Ventana->Seleccion left - Ventana->Seleccion.left + 1
Vemana->Invert= Ventana->PaintDC->InvertRect(Ventana->Seleccion),
int Factor =(int) (LongAudio/nBlock }/Area.right;
Limitelzq= Ventana->Seleccion.left * Factor * nBlock ;

¢
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” CmEdFFi{} Amplia la seleccidn en fa grdfica aumentandola acia fa Izq.
J/a

void TSoundWindow::CmEdRew1()

CmStopWavel(), # Detener la reproduccion
i Veniana->HaySeleccion)
{

Ventana->PaintDC->S5etROP2(R2Z_NOT ¥
Ventana->PaintDC->nvertReci(Ventana->Seleccion);
Ventana->Seleccion. left-Vemana->Seleccion.left - 1;
Ventana->lnvert= Ventana->PaintDC->InvertRect(Ventana->Seleccion);
int Factor =(int} (LongAudionBlock)/Area.right;
Limitelzg= Ventana->Seleccion. left * Factor * nBlock ;

!
H

4 CmEdFFi(} Amplia la seleccidn en la grifica aumentando el tado dereche

y/a

void TSoundWindow::CmEdFF2()
%
[
CmStopWave(),
ifi Ventana->HaySeleccion==TRUE)

1

1

Ventana-~PaimDC->5etROP2(R2_NOT  );

Ventana- >PaimDC->InvenRect(Ventana->Seleccion);
Ventana- ~Seleccion.right=Ventana->Seleccion.right + 1;
Venlana- »lnvert= Ventana->PaintDC->EnvertReet(Ventana->Seleccion);
int Factor =(int) {LongAudio/nBlock)/Area.right;
LamiteDer - Ventana->Seleccion.right * Factor * nBlock ;

|

I CmEAFFI() Disminuye la seleccidn en la grdfica disminuyendo el lado derecho
#-

void TSoundWindow::CmEdRew2(}
{

CmStopWave();

if( Ventana->HaySeleccion==TRUE)

]
t

Ventana->PaintDC->$etROP2{R2Z NOT );

Ventana- *PaimtDC->InvertRect(Ventana->Seleccion),
Ventana->Seleccion.right=Ventana->Seleccien.right - 1;
Ventana->Invert= Ventana->PaintDC->InvertRect{Ventana->Seleccion);
int Factor :<{int} (LongAudio/nBlock)/Area.right;

LimiteDer = Ventana->Seleccion.right * Factor * nBlock ;

!
}

J CmFFWave() Adeleanta ef audio
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-

void TSoundWindow::CmFFWave()

1
if (IdDisSalida)

waveQOutReset( 1dDisSalida) ;

PosActual = mmioSeek(hmmio, 0, SEEK CURY),
il(PosActual + BLOQUE < LongAudic)

PosActual = mmioSeek{bmmio, BLOQUE, SEEK_CURY};
H

Il
1

#-

p/a

CmRewWave() Regresa el archivo que se esta reproduciendo

void TSoundWindow..CmRewWave()

H

ifildDisSalida)

1)

waveOutReset( [dDisSalida) ;

PosActual = mmioSeek({ hmmio,0,SEEK_CUR );
long Resta = PosActuat - (10 * BLOQUE);

if{Resta - - 0) Resta:- 0,

PosActual - mmioSeek( hmmio,Resta, SEEK _SET ) ;
H

]
i

/7 CmFileSave() Guarda ef archive actuel con otro nombre
/t

void TSoundWindow::CmFileSave()

f

t

MMIOINFOQ  mmioinfOut,

MMCKINFO  ¢kOut;

char NombreArchivo[30],NombreReportef30], NombreTema[30];

{new TGuarda( this, TResld (DIALOG_1)))»->Execute(); //Crea el cuadre de didlogo

MuestraNom ->SetText(Numero),

sprimtf(NombreArchivo, "%s. wav",Numero};

sprintf(NombreReporte,"%0.30s" NombreRepo};

sprintf{NombreTema,"%0.30s",NombreNota);

if {hmmao '= NULL)

[

i

if (mmioGetlnfo{hmmio, &mmioinfOur, 8) != 0}
MessageBox("Ne puedo Leer formato™,"Error* MB_OKY},

if (mmioAscend(hmmio, &mmckinfoSubchunk, 0) I= 0)

MessageBox("No se encuentra formato”, "Error”, MB_OK}),

ckOut.feeType = mmioFOURCCCT', 'N', 'F', '0");

it (mmioCreateChunk(hmmio, &ckOut, MMIC_CREATELIST) 1= 0)

MessageBox("No puedo escribir formato”, "Error",MB_OK}),

ckQut.ckid = mmioFQURCC(T, 'E', 'N','G");

ir (immioCreateChunk(hmmio, &ckQut, 0) 1= 0)

MessageBox("No puedo escribir Autor”, “Error",MB_OK);

mmioWrite{hmmio, Nombre Reporte,sizeof(NombreReporte));

if (mmioAscend{hmmio, &ckOut, ¢) !=0)
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MessageBox("No puedo escribir Autor”, "Error™ MB OK);
ckOut.ckid = mmicFOURCC(E, 'S "B 1

if (mmioCreateChunk(hmmio, &ckQut, 0} ! - 0}
MessageBox("No puedo escribir tema”, "Error",MB_OK);
mmioWrite(hmmio,NombreTema, sizeo f(NombreTema));
if (mmuoAscend(hmmio, &ckOut, 0) 1= 0)
MessageBox("No puedo escribir tema”, "Error”, MB_OK);
mmieClose(hmmio, 0);

H

mmioinfOut.dwFlags= 0;

if { mmioRename{ ArchivoActual NombreArchivo, &mmioinfOut, §) 1= 0)

if ¢ mmioOpen(NombreArchive, NULL MMIC_DELETE) '= NULL)
mmioRename( ArchivoActual NombreArchive, &mmioinfOut, 9);

ifltArchivoActual[0])= 0}

|
strepy(ArchivoActual, NombreArchivo);
Ventana->Dibujo-0;
if{ Ventana->PintaDC) delete Ventana->PintaDC;
FinReproduccion(} ;
waveOuiReset{ [dDisSalida);
Ventana->HaySeleccion=FALSE; Ventana->Invert=FALSE.
Ventana->DibGrafica(); / Dibujar la grafica de ia onda
H

|

Moo Genera ef cuadro de didlogo About
void TSoundWindow: ‘CmHelpAbout(}
§ TDialog{this,1DD_ABOUT).Execute(); }

ff—————— Cierra las dispositives y archivos abierfos
void TSoundWindow::CierraDispositivos()
i
if{1dDisSalida)
{
ifiHayUnaLista)
{
HayUnalLista--FALSE; ListaRepro->ClearList(};
MuesiraAutor->SetText(""); MuestraMas->SetText(""}; MuestraTitulo->SetText{"");
!
if{hmmio)
{
waveQutReset{ [dDisSalida);
waveQutClose( ldDisSalida);
{dDisSalida~0; Reproduciendo=FALSE;
FinReproduccion(} ;
for( shortl =0;1<2;i++}
{
if{[dCabecera[[]) GlobalFree(IdCabecerall]),
if{1dBloque[1]) GlobalFree(ldBlogue[!});
1
Bloque[0]-+Bloque[ 1]=0;
il(hmmio)mmioClose(hmmio, 0);
Ventana->Invert- FALSE; Ventana->HaySeleccion=FALSE;
]
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# CmTecladn Se giecuta Cada que ef usuario oprime una recla idenvificindoia y  ejecutando determinada accidn
¥/

LRESULT TSoundWindow::CmTeclado{ WPARAM wParam, LPARAM]}

1

[}

switch (wParam)
f
case VK _LEFT: # Caso de que se oprima la tecla Flecha a la Izquierda
CmRewWave();  / Regresa el audio
break;
case VK_RIGHT:. # Caso de que se oprima la tecla Flecha a la Derecha
CmFFWave(),  # Adelanta el audio

break:

case VK _PAUSE: # Caso de que se oprima la tecla Pausa
CmPausa(); # Pausa el audio

break;

case VK_F3: # Case de que se oprima la tecla F3
Cuadrolista(}: / Muestra la lista de seleccidn de archivos
break;
case VK_SPACE: / Caso de que se oprima la tecla Espaciadora
CmPlayWave(). # Ejecuta el comando PLAY . Inicia la reproduccidn
break;
case 0x0d: / Caso de que se oprima la tecla Enter
CmCueWave(), # Regresa el audio al principio
t
return TRUE:;

1
i

He—Genera ol cuadro de didloge Con fu lista de archives de audip en el Disco Duro
void TSoundWindow::Cuadrolista()
!
if{Ventana->PaintDC && Ventana->Dibujo)
{
Ventana->Invalidate();
Ventana->Dibuje - FALSE;

H
(new TListaArchivos( this, TResld (DIALOG_2)))->Execute();
H

Heeee——  Actualiza la lista de reproduccidn en pantalla
LRESULT TSoundWindaw:: Actualiza(WPARAM . LPARAM)
{

ListaRepro->AddString{NombreSel);

HayUnaLista=TRUE;

return 0;

:

# Tranforma el tiempo dadp por otra funcion en milisegundos a el formate de tiempo nomal
void TSoundWindow::ConvierteTiempo{UINT tnilRes)

{

float tSeg= {loat)tmilRes/60.0;

int 1SegRes= {inthmilRes ' 60,
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int tSegDisp 60 * (theg - tSepRes)

float iMinDef  (floatikSegRes 60.0.

int tMmRes  {(in)tSegRes / 60;

int ivinDisp 60 * (1MinDef - tMinRes),

float iHoraDef" (fMloathMinRes/60.0,

mt tloraRes  (intiMinRes 60,

int tHoraDisp - 60 * (tHorabDef - tHoraRes):

sprntlt Texto.™92.2d °a2.2d 202 2d" 1HoraDisp tMinDisp.tSegDisp},

+
'

e far paneciin timeer e flamada coda un deternvimade tiempo
#-

void | SoundWindow EvTimerfUINT)

if(Reproduciende && Ventana--PintaDC && Ventana->Dibujo)
H Danee dol indicador sola i se exta reproducrendo o en cdicion
PesActual -~ mmioSeek( hmmio,0.SEEK CUR %, # Qbtener lu posicidn actual
if{ Ventana- -HaySeleccion=- FRUE && PosActual>- (Ventara->Seleccion.right * Intervalo })
waveQuiPause(ldDisSalida).
PosGrafica - PosActual Tntervalo, /Transforma a Pixeles
intinilRes  PosActual nBlock nFrecuencia, --Transfoma a smlisegundos
Convierte Trempo(tmilRes).
MuestraTiempo -~>SetText{Texio),
Graticadial{ PosGrafica)
)
!
St se estd Grabando ..
(| ~taGrabando)

b

Reloy Relo) - 500

int (tra - Reley 1000,

Convierte Tiempo{Otra).

MuestraTiempo -»SetTest{ Texto).

MuestraNom - SetTexw”Grabando ™)

SoundDC- -BitBI(260.65.20.20.GrabandoDC 0,0, SRCINVERT),

ifl Tomandonivel) St se esta tomendo nivel

MeistatasParm dwCallback - (long) HWindow.
MeistptusParm dwhiem - MCl WAVE STATUS LEVEL;
meciSendCommand (idDisEntrada.MCI STATUS, MCl STATUS_ITEM MCI PARM2(MciStatusParm)),
char buffer[ 1001,

int VU 100" MciStatusParm dwReturn/32767;
sprintfibuffer,” Tomando Nivel %d VU" VU)

MuestraNom - SetText( buffer),

int Nivel =290 + ViU,

SoundDC-~SetROP2Z(R2 NOT ¥

iftInvert - TRUE)

tnvert  SoundDC--lnvertiRect(Indicador):

Indicador right Nivel,

Invert  SoundDC-InvertRect{Indicador);

il{Hay 1 nalasta)

Ve se cafcuda ef nempo transcirrido

Tiempo wType - TIME SAMPLES.

warveOutGetPosition{ [dDisSalida.& Tiempo, sizeof{ Tiempo)),
int tmilRes + Fiempo.usample / nFrecuencia |
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Convierte Tiempo{tmilRes):
MuestraTiempo -»SetText{Texto).

!

t
i

# Creaciin de ku calve TsoundApp aplicacidn principal que genera fos botones , Ventuna ¢ iconos
y/4

class TSoundApp - public TApplication |
public:
TSoundApp() TApphicationt) {1
void mitMainWindow(}, IR

voit TSoundApp InmtMain Window{)

#r Constrccion de fos Barra de control botonera

TDecoratedFrame* frame = new TDecoratedFrame(Q, "Grabadora®, new TSoundWindow FALSE).
TStatusBar* sb = new TStatusBar{frame. TGadyet.:Recessed),

TControiBar *cb ~ new TConwro!Bar( frame),

cb->Insert{ "new TSeparatorGadget(10));

cb-+Inseri{*new TButtonGadgestCM REC.CM REC, TButtonGadger -Command));
ch->Insert(*new TButtonGadgei(CM PLAY,CM FLAY, TButtonGadget::Command)):
cb- -Insen(*new TBunonGadgelCM REW.CM REW, TButtonGadget::Command)).
cb-~Insert(*new TBunonGadget(CM FF.CM_FF, TButtonGadget -Command)):

cb- -Insert(*new TButtonGadgeyCM STOP,.CM STOP, TButtonGadget::Command));
cb->1nsert(*new TRumonGadge(CM PAUSA.CM PAUSA, TButtenGadget::Command)),
cb->Insert{*new TButtonGadgei(CM CUE.CM CUE, TBurtonGadget."Command)),
ch-=Insert{ * new TSeparatorGadget{5)).

cb-~Insert(*new TBustonGadge(CM NIVEL.CM NIVEL. TButtonGasdget.-Command)),
cb-»Insert{* new TSeparatorGadget(40));

ch->Insen(*new TButtonGadge(CM Editar,CM Editar, TButtonGadget: :Command));
cbh->Inser(*new TButtonGadget(CM EdRew|.CM_EdRew 1, TButienGadget::Command)),
cb-~lnsen(*new TBunonGadget(CM EdFFE.CM EdFFI1, TButtonGadget.:Command));
cb->Insert{*new TBunonGadget(CM EdRew2.CM _EdRew2, TButtonGadges::Command)),
ch->Insert{*new TButtenGadget{CM EdFF2,CM EdJFF2, TBuntonGadget::Command));
frame->Insert(*sb, TDecoratedFrame::Bottom);

frame->lnsert(*cb, TDecoratedFrame::Bottom);

SetMainWindow(frame);

GetMainWindow()--AssignMenu("COMMANDS"),
GetMainWindow()->Setlcon(this ICON_t),

MainWindow->Attr X=0. MainWindow->Aur.Y =0,

MainWindow->Artr W=GetSystemMetrics{(SM_CXSCREEN);

MainWindow->Attr. H=GetSystemMerrics(SM_CYSCREEN);

EnableCtI3d(TRUE):

H

int OwIMain(int , char® [])
H return TSoundApp(}.Run(); }
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Conclusiones

Desde  sus inicios la Radio ha sido alimentada por las constantes innovaciones tecnolégicas
que van desde la invencién misma de los sistemas v equipes a principios de siglo hasta los
nuevos procesadores de audio y sistemas digitales . que surgen cada afio . sin embargo los
principios basicos de la radiodifusién no han cambiado desde entonces hoy dia se utilizan en la
transmision los esquemas de amplificacién a base de bulbos inventados hace mas de setenta
aitos . la grabacion magnélica se inventd hace mas de cincuenta afios y la codificacion digital
que actualmente utilizan muchos equipos tiene mas de veinte afios . de agui la importancia de
conocer los conceplos y principios en las que se basan las “nuevas™ tecnologias para una
eficiente eleccién e implementacion de las mismas.

Al instalar una cabina de audio transmisién se deben tenmer en cuenta las necesidades
especificas de dicha cabina procurando instalar el equipo necesario y desarrollar hasta donde
sea posible téenicas y equipos propios, Como se hizo en ef la implementacién de software de
arabacion . pues esto permite et mantenimiento del mismo de una forma mas cficiente ya que
se conoce exactamente como debe ser el funcionamiento del sistema . ¥ sobretodo se pueden
desarrollar fictlmente nuevas funciones y caracteristicas en lugar de comprarlas a proveedores
que venden este tipo de aplicaciones a un gran costo.

[.a computadora es un herramienta muy Gtit debido en gran parte a su capacidad para cambiar
la funciones que realiza con facilidad , pues en un momento se pude utilizar como maquina de
escribir y unos segundos después como grabadora - reproductora de audio de gran calidad . es
por esto la importancia de su adaptacién a los sistemas de radiedifusion,

Gran parte de la informacion para elaborar esta tesis proviene de una de estas nuevas
tecnologias pues los detalles sobre 1a codificacion v decodificacion de los archivos de audio
fueron obtenidos de varias paginas WEB en Internet gue es una gran fuente de informacidn. de
1a que se sirve también la radio , pues cada vez son mds frecuentes las estaciones de radio de
México en Internet y en el futuro sin duda todas estardn concctadas a la red. de ahi la

importancia que se ha dado a pasar de los sistemas analdgicos a un sistema digital.
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A M
Cue

Enlace

F. M.
IMER

lonosfera

KHz

MHz

Modulacion

Monitorear

Piezoeléctrico

SNN

TFomar Nivel

Vimetro

Glosario

Amplitud Modulada

En Radio la palabra Cue se refiere a varias acciones , por gjemplo “tener un
audio en Cue” significa que se ha encontrado un punto determinado en una
cinta o disco, ¢ grabacion y la reproduccién comenzara desde este punto,
“Dar el Cue” significa indicar al locutor que es su turno para hablar,
“Escuchar en Cue™ , es escuchar un audio sin que este se transmita al aire.
Tomar una sefial proveniente de otro lugar con el fin de transmitirla en una o
varias frecuencias.

Frecuencia Modulada

Instituto Mexicano de la Radio

Capa elevada de a aimosfera situada entre los 80 y 400 Km de altura y en
la cual se reflejan cierto tipo de ondas Hertzianas.

KiloHertz

MegaHertz

Artificio mediante el cual a una frecuencia de sintonia o frecuencia
portadora se le incorpora otra sefial llamada moduladora.

Verificar varias sefiales cambiando entre una y otra con el fin de hacer una
comparacion entre ellas o simplemente verificar su existencia.

Propiedad de algunos cuerpos para generar fenomenos eléctricos , cuando se
les aplica presion o alguna otra accidn externa.

Sistema Nacional de Noticias del grupo IMER

Verificar por medio de un vimetro que ¢l nivel de audio se encuentre por
debajo de los puntos de saturacion y no sea muy bajo.

Instrumento que muestra una representacion visual de la potencia de sonido ,
va sea por medio de leds o con una aguja en unidades de volumen V U o
decibeles , los viimetros se calibran a con referencia a 1mW sobre una

resistencia de 600 Q.
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