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W Êród producentów kart dêwi´-
kowych, analogicznie do kart
graficznych, widaç ju˝ wyraênà

tendencj´ do rezygnacji ze standardu ISA
oraz coraz wi´ksze zainteresowanie Êrodo-
wiskiem Windows i funkcjonujàcymi
w nim mechanizmami (np. DirectX).

Do niedawna karty dêwi´kowe wspó∏-
pracowa∏y jedynie z magistralà ISA. W dzi-
siejszych komputerach podstawowà szynà
danych sta∏a si´ jednak PCI, a ISA jest in-
stalowana tylko ze wzgl´du na zachowa-
nie kompatybilnoÊci. W konsekwencji no-
we modele kart rozszerzajàcych – a wi´c
tak˝e dêwi´kowych – b´dà wkrótce do-
st´pne na rynku tylko w wersji PCI.

PCI – przepustowoÊç danych
Producenci sprz´tu d∏ugo unikali tej nowej
konstrukcji, gdy˝ w przypadku standardu
PCI przy ka˝dym starcie komputera BIOS
od nowa przydziela dost´pne zasoby syste-
mowe. Mechanizm taki zak∏óca – a czasa-
mi zupe∏nie uniemo˝liwia – prac´ starszych
programów, np. DOS-owych gier. W sytu-
acji, gdy na rynku przesta∏y ju˝ niemal po-
jawiaç si´ nowe gry dla DOS-a, producen-
ci hardware’u zdecydowali si´ wreszcie na

przystosowanie kart dêwi´kowych do stan-
dardu PCI.

Nowe karty dêwi´kowe PCI majà rów-
nie˝ istotnà zalet´, którà nie mogà po-
chwaliç si´ stare modele ISA. Podczas sam-
plingu procesor komputera potrzebuje
oko∏o 25 procent mocy obliczeniowej do
obs∏ugi magistrali ISA, co cz´sto powodu-
je zniekszta∏cenie generowanego dêwi´ku.
Magistrala PCI jest natomiast standardo-
wo przeznaczona do transmisji du˝ych ilo-
Êci danych i w jej przypadku takie proble-
my nie wyst´pujà.

Problem kompatybilnoÊci
Drugim problemem magistrali ISA jest
przydzia∏ zasobów systemowych.
Wprawdzie wi´kszoÊç kart dêwi´kowych
wykorzystuje ju˝ mechanizm ISA Plug &
Play, ale rozwiàzanie to jest doÊç zawod-
ne i czasami powoduje b∏´dy. W przy-
sz∏oÊci wszystkie gry b´dà jednak funk-
cjonowaç nie pod kontrolà DOS-a, lecz
przede wszystkim w Êrodowisku Win-
dows, poprzez interfejs DirectX. Progra-
my te b´dà wi´c odwo∏ywaç si´ bezpo-
Êrednio do okienkowych sterowników,
co oznacza, ̋ e nowe karty dêwi´kowe nie

muszà ju˝ byç kompatybilne ze starymi
standardami.

Nie wiadomo jeszcze, czy dla nowych
wersji tanich modeli „noname” powstanà
odpowiednie sterowniki dla Windows.
W takiej sytuacji pozostaje tylko mo˝liwoÊç
wykorzystania jakiegoÊ trybu emulacji. Jed-
nak wówczas dêwi´k generowany przez
kart´ jest cz´sto gorszej jakoÊci ni˝ w przy-
padku u˝ycia specjalizowanego sterownika.

Karty dêwi´kowe ISA i PCI generujà
dêwi´k dwiema ró˝nymi metodami.
W pierwszym przypadku karta generuje
dêwi´ki elektronicznie; jest to tzw. synteza
modulacji cz´stotliwoÊci (FM). Dêwi´ki
powstajà w wyniku odpowiedniego zapro-
gramowania generatorów falowych, modu-
latorów i filtrów. Technika ta przypomina
sposób dzia∏ania muzycznego syntezatora.

W metodzie alternatywnej karta
dêwi´kowa przypomina raczej magneto-
fon. Muzyka oraz inne dêwi´ki zosta∏y
bowiem w specjalnym studiu nagrane na
pececie i zdigitalizowane; mówimy wów-
czas o tzw. samplingu. Zadanie karty
dêwi´kowej polega na ponownym prze-
kszta∏ceniu tych zapisanych cyfrowo da-
nych na s∏yszalne sygna∏y.

W tym brz´czeniu
jest metoda
Coraz wi´cej sprzedawanych
obecnie pecetów posiada kart´
dêwi´kowà. Te niewielkie urzà-
dzenia o˝ywiajà bowiem kom-
puterowy Êwiat, dostarczajàc
u˝ytkownikom wielu wra˝eƒ
s∏uchowych. Nowoczesne karty
dêwi´kowe – w przeciwieƒ-
stwie do swoich poprzedników
wspó∏pracujàcych z magistralà
ISA – wykorzystujà standard
PCI, oferujàc znacznie wi´ksze
mo˝liwoÊci pracy.
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O ile przed 10 laty pierwsza karta dêwi´-
kowa AdLib mog∏a generowaç tylko muzy-
k´ syntetycznà, o tyle ju˝ model Sound Bla-
ster 1.0 firmy Creative Labs by∏ wstanie ko-
rzystaç z obu technik. Dzi´ki temu mo˝na
by∏o s∏uchaç jednoczeÊnie zarówno goto-
wych dêwi´ków generowanych przez gr´,
jak i dodatkowego podk∏adu muzycznego.

Aby ucho ludzkie mog∏o us∏yszeç
dêwi´k, sygna∏ cyfrowy musi najpierw zo-
staç przekszta∏cony na analogowy, gene-
rujàcy bezpoÊrednio akustyczne drgania.
Zadanie to wykonuje specjalny przetwor-
nik cyfrowo-analogowy. W celu rejestra-
cji dêwi´ków na karcie umieszczony jest
tak˝e drugi przetwornik, analogowo-cy-
frowy, który wykonuje zadanie odwrotne.

Sampling klasy hi-fi
Poj´ciem sampling okreÊla si´ digitaliza-
cj´ fragmentów dêwi´kowych. Decydujà-
cy wp∏yw na jakoÊç nagrania ma rozdziel-
czoÊç digitalizacji. Starsze karty zapisujà
dêwi´k w trybie 8-bitowym, co pozwala
na rozró˝nienie tylko 256 ró˝nych warto-
Êci dêwi´ku.

Z uwagi na fakt, ˝e taki zakres jest zbyt
ma∏y, by uzyskaç dobrà jakoÊç, nowsze kar-
ty pracujà ju˝ z rozdzielczoÊcià 16-bitowà.
Wprzypadku nagraƒ stereofonicznych ka˝-
dy pojedynczy dêwi´k (sample) jest wi´c za-
pisywany na 4 bajtach. Takie rozwiàzanie
pozwala na rozró˝nienie 65 536 ró˝nych
wartoÊci dla ka˝dego kana∏u stereo, dzi´ki
czemu generowany dêwi´k ma ju˝ natural-
ne brzmienie o jakoÊci hi-fi.

Równie istotna jest szybkoÊç próbkowa-
nia (samplingu), czyli cz´stotliwoÊç, z jakà
generowane sà kolejne 16-bitowe sekwen-
cje. Im cz´Êciej jest próbkowany oryginal-
ny dêwi´k, tym wy˝sza jest jakoÊç uzyski-
wanego nagrania. Cz´stotliwoÊç samplin-
gu rz´du 8 kHz odpowiada w przybli˝eniu
poziomowi jakoÊci rozmowy telefonicz-
nej, natomiast do uzyskania jakoÊci p∏yty
CD potrzebna jest cz´stotliwoÊç 44 kHz.
Wprzypadku nagraƒ stereofonicznych ob-
j´toÊç zapisywanych danych ulega podwo-
jeniu. Jednominutowe nagranie klasy hi-fi
bez kompresji danych zajmuje wi´c na
twardym dysku ponad 10 megabajtów
(44 000 ✕ 4 bajty ✕ 60 sekund). Jeszcze
wi´kszà obj´toÊç majà dane uzyskane
wwyniku miksowania (mieszania) próbek.

Niektóre gry oferujà mo˝liwoÊç definio-
wania kilku ró˝nych dêwi´ków. Dzi´ki te-
mu mo˝na np. s∏uchaç podczas gry odg∏o-
sów pi´ciu przeciwników jednoczeÊnie. Za-
dania tego nie wykonuje jednak karta
dêwi´kowa, lecz procesor komputera, co
cz´sto negatywnie wp∏ywa na p∏ynnoÊç
dzia∏ania samej gry. Maksymalnà liczb´
dost´pnych g∏osów warto wi´c wykorzysty-
waç tylko na bardzo szybkich komputerach
(np. klasy Pentium II).

Syntezator: 
muzyka matematyczna
Karty muzyczne nie tylko nagrywajà i od-
twarzajà gotowe dêwi´ki, lecz równie˝
tworzà je samodzielnie za pomocà syntezy
FM (modulacji cz´stotliwoÊci). Pierwszym

chipem muzycznym wykorzystujàcym syn-
tez´ FM by∏ uk∏ad OPL2 firmy Yamaha.
Chip ten nie by∏ przeznaczony dla kompu-
terów, lecz – podobnie jak OPL1 – zosta∏
opracowany pod kàtem organów elek-
tronicznych. Gdy jednak model OPL2 od-
niós∏ ogromny sukces rynkowy, firma
Yamaha skonstruowa∏a specjalnie dla kart
dêwi´kowych kolejny uk∏ad –  OPL3.

Poczàtkowo na rynku dost´pne by∏y tyl-
ko dwa chipy FM (OPL 2 i 3), ale
w 1995 patent na syntez´ modulacji cz´-
stotliwoÊci uleg∏ przedawnieniu. Od tego
czasu na kartach dêwi´kowych instaluje si´
ró˝ne chipy, w wi´kszoÊci kompatybilne
z OPL3, a wi´c równie˝ ze standardem
Sound Blaster. Wszystkie uk∏ady FM dzia-
∏ajà na tej samej zasadzie: za pomocà pro-
stych funkcji matematycznych generujà
krzywe drgaƒ, które tylko w przybli˝eniu
imitujà dzia∏anie oryginalnych instrumen-
tów muzycznych. W ka˝dym przypadku
umo˝liwiajà jednak odtwarzanie plików
MIDI. Pliki te – podobnie jak tradycyjna

S∏owniczek poj´ç

Cz´stotliwoÊç próbkowania – okre-
Êla, ile razy w ciàgu sekundy jest prób-
kowany oryginalny dêwi´k
RozdzielczoÊç próbkowania – defi-
niuje dok∏adnoÊç procedury samplingu
Dolby Surround Pro Logic – techni-
ka generowania dêwi´ku przestrzen-
nego, wymagajàca u˝ycia czterech ka-
na∏ów i pi´ciu g∏oÊników
Synteza FM– metoda tworzenia dêwi´-
ków za pomocà nak∏adania na siebie
elektronicznie generowanych fal
Sampling – digitalizacja analogo-
wych sygna∏ów audio
Pe∏ny duplex – mo˝liwoÊç jednoczes-
nego nagrywania i odtwarzania
dêwi´ku
WAV – stosowany w Windows for-
mat plików utworzonych w wyniku
samplingu
Wavetable – alternatywna wobec syn-
tezy FM metoda sztucznego genero-
wania dêwi´ku; krótkie próbki brzmie-
nia poszczególnych instrumentów mu-
zycznych sà tu przeliczane na dêwi´ki
odpowiedniej wysokoÊci i d∏ugoÊci

podstawy

Budowa karty dêwi´kowej na przyk∏adzie modelu Sound Blaster AWE 64 firmy
Creative Labs
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partytura – zawierajà bowiem tylko opisy
dêwi´ków, instrumentów i efektów, a nie
autentyczne dêwi´ki.

Standard MIDI (Musical Instruments
Digital Interface) okreÊla sposób komuni-
kacji pomi´dzy instrumentami elektronicz-
nymi. Poczàtkowo definicja ta dotyczy∏a
tylko konstrukcji interfejsu, natomiast nie
okreÊla∏a, jakie instrumenty mogà z niego
korzystaç. Dopiero wprowadzony przez
firm´ Roland standard General MIDI przy-
pisa∏ odpowiednie numery 128 instrumen-
tom i 46 dêwi´kom perkusji. WczeÊniej nie
mo˝na by∏o mieç ˝adnej pewnoÊci, ˝e plik
MIDI b´dzie brzmieç tak samo na ró˝nych
instrumentach. Po pewnym czasie standard
GM zosta∏ rozszerzony o dodatkowe spe-
cyfikacje General Synthesizer (GS) i eXten-
ded General MIDI (XG). 

Wavetable: prosty sposób na
uzyskanie naturalnego dêwi´ku
Z uwagi na sztuczne brzmienie generowa-
nych dêwi´ków synteza FM nie nadaje si´
do zastosowaƒ profesjonalnych. Z tego te˝
wzgl´du producenci sprz´tu opracowali
technik´ syntezy wavetable (WT), znanej

te˝ pod nazwà PCM (Pulse Code Modula-
tion) lub AWM (Advanced Wave Memory).

Zasada dzia∏ania syntezy WT jest bar-
dzo prosta. W celu uzyskania np. brzmie-
nia gitary chip muzyczny nie generuje
sztucznego dêwi´ku, lecz odtwarza orygi-
nalny dêwi´k instrumentu, nagrany
wczeÊniej w studiu.

W praktyce nie ma jednak mo˝liwoÊci
zapisania w pami´ci wszystkich dêwi´ków
generowanych przez 128 instrumentów
MIDI. Chip muzyczny musi wi´c cz´sto ob-
liczaç wysokoÊç i d∏ugoÊç dêwi´ków na
podstawie wzorcowych próbek. Z zada-
niem tym poszczególne karty wavetable ra-
dzà sobie bardzo ró˝nie. W niektórych mo-
delach mo˝na np. uzyskaç lepsze brzmie-
nie instrumentów smyczkowych, w innych
– instrumentów d´tych. Naprawd´ dobre
brzmienie dla wszystkich odmian muzyki
oferujà jak dotàd tylko drogie karty profe-
sjonalne (w cenie od 800–1000 z∏ wzwy˝).

Szczególnym rodzajem kart muzycz-
nych sà modele FM wyposa˝one w opcj´
wave. Tak˝e i w tej dziedzinie autorem
obowiàzujàcego standardu jest firma
Creative Labs. To w∏aÊnie model

Waveblaster by∏ pierwszà na rynku kartà,
która dzi´ki dodatkowemu z∏àczu umo˝li-
wia∏a do∏àczenie modu∏u Wave.

Trzy niezb´dne zasoby
Pojawienie si´ na rynku kart dêwi´kowych
zapoczàtkowa∏o epok´ multimediów. Pro-
ducenci tego typu kart cz´sto tak projek-
tujà swoje modele, aby pe∏ni∏y one rów-
nie˝ funkcj´ interfejsu dla innych urzà-
dzeƒ. Z tego wzgl´du port joysticka –
z przyczyn oszcz´dnoÊciowych – zawiera
jednoczeÊnie interfejs MIDI. Za poÊred-
nictwem odpowiedniego adaptera do por-
tu mo˝na pod∏àczyç zewn´trznà muzycz-
nà klawiatur´ lub syntezator. Niektóre
karty dysponujà równie˝ dodatkowym
z∏àczem nap´du CD-ROM.

Do komunikacji z pecetem ka˝da karta
dêwi´kowa potrzebuje co najmniej trzech
zasobów: adresu I/O, przerwania oraz ka-
na∏u DMA. Za pomocà adresu I/O kompu-
ter kontaktuje si´ z kartà, gdy chce jej prze-
kazaç rozkazy. Z kolei karta zg∏asza pece-
towi potrzeb´ przes∏ania danych poprzez
odpowiednie przerwanie.

Ponadto ka˝dy komputer jest wyposa-
˝ony w specjalny uk∏ad, który kartom roz-
szerzajàcym ISA zapewnia dost´p do pa-
mi´ci roboczej bez poÊrednictwa proceso-
ra. Mechanizm ten nosi nazw´ Direct
Memory Access (DMA).

Istnieje ∏àcznie osiem kana∏ów DMA,
z których tylko jeden lub dwa sà zwykle
wykorzystywane przez karty dêwi´-
kowe. Gdy ∏àcznoÊç pomi´dzy kartà
dêwi´kowà, pecetem i systemem Win-
dows przebiega prawid∏owo, u˝ytkow-
nik mo˝e w ogóle nie znaç szczegó∏ów
tej komunikacji.

oprac. Tomasz Czarnecki (jf)

Internet
Adresy najwa˝niejszych producentów
kart dêwi´kowych:

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

info

Synteza WT (wavetable)

Poza pami´cià ROM zawierajàcà próbki
brzmienia instrumentów wi´kszoÊç kart
wavetable ma równie˝ obszar RAM, wy-
korzystywany do przetwarzania muzyki.
Pami´ç roboczà – zwykle od 128 KB do
4 MB – przewa˝nie mo˝na rozbudowy-
waç odpowiednimi modu∏ami. Poszcze-
gólne próbki instrumentów sà zapisane
w pami´ci ROM w ÊciÊle okreÊlonym for-
macie. Z ka˝dym dêwi´kiem zwiàzany
jest nag∏ówek o d∏ugoÊci 94 bitów, któ-
ry zawiera adres próbki. W tym miejscu
zapisane sà równie˝ takie parametry, jak
szybkoÊç odtwarzania czy wartoÊci vi-
brato i tremolo. W nag∏ówku znajdzie-
my te˝ instrukcje do przetwarzania krzy-
wej dêwi´ku.

Krzywà t´ (znanà równie˝ pod nazwà
ADSR) mo˝na wyznaczyç za pomocà
czterech matematycznych parametrów
opisujàcych jej kszta∏t: attack, decay,
sustain i release. Aby odtworzyç np.

brzmienie gitary, karta muzyczna kopiuje
dêwi´k tego instrumentu z pami´ci ROM
do RAM, a nast´pnie przetwarza go
w miar´ potrzeb. W pami´ci roboczej chip
OPL4 oblicza wysokoÊç dêwi´ku i do∏àcza
dodatkowe efekty (np. pog∏os czy wibra-
cj´). JeÊli potrzebne sà jeszcze inne efekty
specjalne, umieszczony w chipie gene-
rator ADSR odpowiednio przetwarza
krzywà dêwi´ku.

Idealne brzmienie mo˝na by∏oby uzys-
kaç wtedy, gdyby w pami´ci karty zosta-
∏y zapisane wszystkie dêwi´ki instrumen-
tu. Z uwagi na fakt, ̋ e ze wzgl´dów finan-
sowych jest to praktycznie niemo˝liwe,
w rzeczywistoÊci wykorzystuje si´ tylko
wybrane próbki niektórych instrumen-
tów. Instrumenty strunowe (np. skrzypce
lub harfa) sà wi´c reprezentowane przez
cztery próbki, natomiast takie odg∏osy, jak
gwizdy lub klaskanie posiadajà tylko po-
jedyncze wzorce.
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