PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
SECCION ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA

CURSO DE PROCESAMIENTO DE AUDIO DIGITAL

1. ANTECEDENTES

ECOS esta comprometido con la investigacion en sonido, a nivel de reflexion y de
ejercicio, mediante la realizacion de proyectos de generacion y transformacion de
sonido de alta fidelidad, basados en la interaccion de la musica, la acustica y el
analisis de senales.

En agosto del 2007 con gran éxito se llevd a cabo la primera version del curso
“Fundamentos de sintesis y procesamiento de audio digital” en el que participaron
alumnos de la especialidades de ingenieria electronica, ingenieria informatica, ciencias
y artes de la comunicacion, y fisica de la PUCP y de otras universidades, asi como
profesionales de la industria del sonido y musicos de conservatorio y aficionados.
Logrando cubrir los temas planteados y dando herramientas tedricas e informaticas
para que puedan desarrollar sus propios proyectos.

2. OBJETIVO

En esta oportunidad, el objetivo es brindar entrenamiento con los métodos actuales de
sintesis y procesamiento de audio digital, ofreciendo tanto modelos matematicos,
fisicos y electronicos del sonido como herramientas de hardware y software
necesarios para el disefio, implementacion y optimizaciéon de aplicaciones informéaticas
de audio.

La sdlida base conceptual en acustica y procesamiento digital de sefales presentada
en el curso, complementada con métodos de musica asistida por computadora e
interpretacion de datos técnicos de equipos de audio, permitira a los asistentes
expandir su horizonte creativo en proyectos de audio digital.

Al finalizar el curso los alumnos desarrollaran un proyecto, haciendo uso de las
herramientas aprendidas.

3. PUBLICO OBJETIVO
El curso esta dirigido a:

o estudiantes y egresados de las especialidades de ingenieria electrdnica,
ingenieria informatica, ingenieria de telecomunicaciones, fisica y matematicas
estudiantes y egresados de ciencias y artes de la comunicacion

profesionales de la industria del sonido

musicos

egresados de carreras afines interesados en proyectos de audio

4. METODOLOGIA

El curso considera al sonido como entidad y esta basado en las siguientes premisas:
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Sobre

El sonido manifiesta cinco aspectos o manifestaciones: la audicion (aspecto
clinico), la musica (aspecto artistico), la acustica (aspecto fisico), las sefiales
de audio digital (aspecto informatico), y los paisajes sonoros (aspecto social).
Es posible apreciar el sonido desde la interseccion de sus cinco aspectos.

Esta perspectiva constituye el punto de partida ideal para la comprension y
optimizacion de los métodos de sintesis y procesamiento de audio digital.

esta base el curso serd desarrollado en 10 sesiones de 4 horas segun los

siguientes temas:

l.

Il.
Il
V.
V.
VI.
VII.
VIII.
IX.
X.

Historia de la investigacion en sonido

Acustica y psicoacustica

Muestreo, cuantificacion y codificacion de audio digital
Filtros digitales

Lineas de retardo y reverberadores

Procesamiento en tiempo real

Sintetizadores interactivos

Sonido envolvente y espacializacion

Audio en Linux

Proyectos

La teoria de cada tema sera presentada mediante diapositivas a cargo de los
expositores. Los conceptos presentados seran reforzados con ejecuciones de
simulacién en software por parte de los asistentes. Los conocimientos vertidos durante
las primeras sesiones seran resumidos en la ultima sesién mediante una demostracion
general de proyectos de implementacion en hardware.

Las herramientas utilizadas en las demostraciones son presentadas a continuacion,
mencionando la aplicacién y la sesién en la que interviene cada una de ellas.

Herramienta de software Aplicacion Sesion
Matlab 7.2 de MathWorks: | Modelado acustico, sintesis de | I, II, llly IV
Signal  Processing Toolbox, | escalas griegas y secuencias
Filter Design & Analysis Tool, | aleatorias, andlisis y disefio de
Simulink filtros
System Generador 6.2, ISE 8.1, | Reverberadores Y
y EDK de Xilinx
Pure Data Filtros y osciladores VI, VII, VIl

y IX
Fedora 10 Espacializacion IX
Planet CCRMA Espacializacion y secuenciacion IX
BruteFir convolution engine Espacializacion IX

Herramienta de Hardware Aplicacion Sesion
Guitarra Washborn Demostraciones y proyectos X
Efectos de guitarra Demostraciones y proyectos X
Micréfonos AKG Demostraciones y proyectos X
Parlantes JBL Demostraciones y proyectos X
Amplificador Tech Demostraciones y proyectos X
Tarjeta de audio multicanal Espacializacion VIII
Mezcladora Mackie MicroSeries | Mezcla y proyectos IXyX
1202-VLZ
Tarjeta FPGA Virtex Xilinx Filtros V

Estudios Contemporaneos de Operaciones con Sonido — ECOS



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
SECCION ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA

Durante el curso los participantes trabajaran en ordenadores alojados en un
coémodo ambiente de laboratorio. Al final del curso los asistentes recibiran un
documento impreso y en formato digital conteniendo las separatas, guias de
laboratorio, lecturas especializadas y programas de simulacion.

5. CONTENIDO (40 Horas)

. Historia de la investigacion en sonido (4 horas)

Breve historia de la musica electroacustica y electrénica. Aspecto artistico del
sonido: Los modos griegos y el sistema dodecafénico. Los objetos sonoros de la
musica concreta.

Il. Acustica y psicoacustica (4 horas)

Aspecto fisico del sonido: Tiempo, frecuencia y amplitud. Ondas acusticas y
propagacion sonora. Mensaje mondtico, didtico y dicético. Recepcidon monoaural,
binaural y biaural. Areas de audicién. Enmascaramientos temporal, espectral e
interaural. Tono y sensacioén de tono.

lll. Muestreo, cuantificacion y codificaciéon de audio digital (4 horas)

Aspecto informatico del sonido: Audio digital. Representacion espectral de
secuencias temporales. Teorema del muestreo y cuantificacion. Codificacion
uniforme, no uniforme, vectorial, aritmética, por entropia, y QM. Codificacion de
audio multicanal.

IV. Filtros digitales (4horas)
Filtros digitales con numero de coeficientes finito e infinito. Disefio de filtros en
tiempo, en frecuencia y en el plano complejo. Filtros comba, peine y pasa todo.

V. Lineas de retardo y reverberadores (4 horas)
El buffer circular y la linea de retardo. Efectos de sonido basados en la linea de
retardo. El reverberador natural. Retardos fraccionales.

VI. Procesamiento en tiempo real (4 horas)
Manipulacién de osciladores, filiros y muestras de audio en tiempo real.
Introduccidn al entorno Pure Data.

VIl.Sintetizadores interactivos (4 horas)

Modulaciones en frecuencia. Control de sonido mediante sensores de luz y
reconocimiento de marcas. Introduccién al manejo de la interfaz Arduino y a la
libreria Pduino para Pure Data.

VIll. Sonido envolvente y espacializacion (4 horas)
Panoramizacion, cuadrafonia, sonido envolvente, panoramizacion vectorial,
ambisonics y sintesis de espacios acusticos.

IX. Audio en Linux (4 horas)

Arquitectura avanzada de sonido para Linux y el servidor de audio en tiempo real.
Introduccién al entorno Fedora 10 y al conjunto de aplicaciones de audio Planet
CCRMA.

X. Proyectos (4 horas)

Implementacién de filtros y lineas de retardo en FPGA. Sintetizador por tabla de
ondas en FPGA. Generacion de espacios auditivos virtuales.
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6.

10.

1.

EXPOSITORES

Daniel Salvador

Egresado de ingenieria electronica y candidato a la maestria en matematicas. Su
area de interés es el procesamiento digital de sefiales. Fundador del equipo ECOS
para la investigacidon multidisciplinaria en sonido. Actualmente labora como
docente investigador en el taller ISONAR de la Universidad de San Martin de
Porres, y se desempena como pre-docente de las especialidades de ingenieria
electronica y telecomunicaciones en la Pontificia Universidad Catolica del Peru. Ha
realizado cursos de especializacion en Indian Institute of Remote Sensing (India) y
en Centro Fundacion Telefénica. Ha expuesto en 124th Audio Engineering Society
Convention (Holanda), Conatel | y Coneimera XIll, entre otros.

Manuel Moran

Egresado de ingenieria electronica. Su area de interés es el procesamiento digital
de senales aplicado al audio. Fundador del equipo ECOS para la investigacion
multidisciplinaria en sonido. Tesis realizada en el area procesamiento digital de
sonido. Actualmente labora como pre-docente de las especialidades de ingenieria
electronica e informatica en la Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Ha
realizado cursos de especializacion en la PUCP y Centro Fundacion Telefonica.

LUGAR Y HORARIO

Laboratorio V-103 de la Seccion Ingenieria Electrénica de la Pontificia Universidad
Catdlica del Peru. Las clases tedricas y practicas seran dictadas en el mismo
laboratorio.

El curso consta de 10 clases de 4 horas cada una. Las clases se llevaran a cabo
de lunes a viernes, del 09 de marzo al 20 de marzo, de 6:00pm a 10:00pm.

CERTIFICACION

Para obtener el certificado de participacion del curso los participantes deberan
asistir por lo menos al 80% de las clases programadas.

INVERSION

Alumnos PUCP: S/. 310
Exalumnos PUCP: S/. 360
Publico en General: S/. 410
CONTACTOS

cursos_electronica@pucp.edu.pe
equipo.ecos@pucp.edu.pe
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