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Resumen — Originalmente la transmision de audio multicanal se realiz6 utilizando sefiales analdgicas en lineas
balanceadas blindadas. Este sistema presentaba maltiples desventajas como: elevado costo, empleo de una linea
balanceada por cada canal de transmisién, baja inmunidad al ruido, desgaste mecanico de conectores y lineas,
entre otros. Actualmente, es posible digitalizar canales de audio y enviarlos por redes digitales lo cual introduce
multiples ventajas. Este trabajo describe los conceptos basicos de la transmision de audio digital, abarcando

transmisiones simples punto a punto hasta transmisiones multicanal a través de redes Ethernet.

1. INTRODUCCION

Como consecuencia de los avances tecnoldgicos
de las ultimas dos décadas, y en particular, al
aumento de las velocidades de funcionamiento de los
sistemas electronicos, actualmente es posible
digitalizar canales de audio y enviarlos a gran
velocidad por redes digitales ya implementadas, sin
deteriorar la calidad de sonido [1]. Esto altimo
permite sistemas de audio con mejores prestaciones,
pero con complejos procesamientos de sefial. El
método de transporte de audio se basa en la
codificacion y decodificacion digital de la sefial de
audio, para poder transportar esta informacion de un
lugar a otro.

Esta forma de transportar canales de audio
introduce multiples ventajas como: flexibilidad para
re-direccionamiento de canales, facilidad de copiar
canales de audio, reduccion del material usado
(conductores, conectores, etc.) por disponer de
maltiples canales en una sola linea, control vy
monitoreo de las sefiales de audio, menor costo de
implementacion, y mayor inmunidad al ruido
eléctrico que se introduce a través de las lineas en
transmision, por el empleo de sefiales digitales.

En este trabajo de analizan y comparan protocolos
de trasmision de audio para redes ethernet y otros
tipos de protocolos con sus respectivas interfaces.

2. TRANSMISION DE AUDIO DIGITAL

La interconexion directa entre los dispositivos de
audio digital, fue estandarizada por la interfaz
AES/EBU (Audio Engineering Society/European
Broadcasting Union) para equipos de audio digital
profesional, y la interfaz S/PDIF (Sony/Philips
Digital Interface Format) para los equipos de uso
comercial. Estas normas se extendieron al publicarse
la norma MADI (Multichanel Audio Digital
Interface) 6 AES 10 para interconexiones multicanal.

Todos estos trabajan el audio sin comprimir en PCM
(Pulse Code Modulation) [2].

Como las redes informéticas son cada vez mas
utilizadas para propositos de audio. Este puede
transmitirse en redes como ethernet, ISDN, ATM e
internet. Aqui la compresion de datos puede o0 no ser
utilizada, por lo que la transmision podra ser en
tiempo real 6 diferido.

Cualquiera sea el medio de transmisién, un
requisito universal es un sistema de sincronizacién
fiable. En los sistemas basados en PCM, la
sincronizacion de la velocidad de muestreo entre las
fuentes es necesaria. En las redes basadas en
paquetes, la sincronizacion permite que la tasa de
muestreo original se establezca en el receptor, a pesar
de la entrega de paquetes intermitente. En los
sistemas de television digital, la sincronizacion entre
la imagen y el sonido es un requisito adicional.

2.1 Protocolos para transmision de audio digital

Las interfaces tratadas en este punto son las mas
importantes en la trasmisién de audio en formato
digital, sin tener en cuenta las que usan redes ethernet
que se desarrollan en otra seccién.

2.1.1 AES3

La interfaz AES3 también conocida como
AES/EBU es una interfaz de comunicacion pensada
para transmitir en tiempo real sefiales digitales de
audio, sin compresion entre dispositivos de audio. La
misma fue disefiada para transportar audio digitales
sin compresion en PCM. Cada muestra es
cuantificada a 20 6 24 bits de resolucién, y las
frecuencias de muestro usadas pueden ser de 48 kHz
0 44,1 kHz [3].

Los datos de audio se muestrean y cada muestra
se coloca entonces dentro de una palabra de longitud
fija utilizando PCM. Las recomendaciones describen
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dos muestras, una de cada uno de los dos canales
estéreo, colocados dentro de un subframe de 32 bits y
transmitida a través de un periodo de muestra.

Dentro de estos subframes ademdas de un canal
digital correspondiente se colocan otros datos de
informacion y control. A cada uno de los bits que
componen ésta palabra se les llama time slots. Los
subframes se unen por parejas (canal de audio
derecho + canal de audio izquierdo) formando
frames. A su vez éstos de se agrupan en grupos de
192 frames formando las unidades de mas alto nivel
conocidas como audio blocks, ver figura 1.
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Figura 1: Trama de datos AES3

La sefial de datos que se trasmite tiene niveles de
tension que puede ser de 3 a 10 V y se codifican en
un esquema de marca bi-fase, ver Figura 2, como por
ejemplo el mecanismo de codificacion Manchester
permitiendo recuperar la sefial del reloj permitiendo
el sincronismo entre dispositivos.
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Figura 2: Codificacion de bi-fase usada en AES3

Para la trasmision de datos mediante AES3 la
conexion fisica se realiza por una linea balanceada de
3 hilos conductores, con par trenzado y una
impedancia caracteristica de 110 Ohms terminando
en un conector XLR-3.

2.1.2 S/PDIF

La Interfaz Sony/Philips Digital Interface Format
se basa en el estandar profesional AES3 ya descripto,
a nivel de protocolo S/PDIF es idéntico a AES3
diferenciandose de esta principalmente en la capa
fisica, se observa en la Tabla 1 las diferencias.

Segun las especificaciones de S/PDIF la conexién
entre equipos pueden estar basados en cable coaxial,
utilizando en este caso conectores RCA o BNC,
donde los niveles de tension van desde 0,5a 1V yen
fibra 6ptica, donde los conectores seran del tipo
TOSLINK [3]. El uso de la version Optica estd mas
extendido debido a su inmunidad al ruido eléctrico.

Caracteristicas AES3 S/PDIF
Nivel de sefial 3al0Vv 05alV
Conector XLR de 3 pines RCA, BNC o Toslink

Cableado Par trenzado (110 Coaxial (75 Q) o fibra
Q) Optica

Tabla 1: Diferencias entre AES3 'y S/PDIF.

2.1.3 AES10

La interfaz AES10 o MADI también se basa en
las recomendaciones AES3-1985 y esta disefiado para
ser transparente a los datos AES/EBU. Esta permite
hasta 56 canales de audio, utiliza transferencia en
serie de la informacion y una velocidad de
transferencia elevada debido la mayor cantidad de
datos con respecto AES/EBU. La velocidad de
transferencia de datos especificada es de 125 MB/s,
independientemente de la frecuencia de muestreo o el
namero de canales [3].

A fin de lograr similitud con las recomendaciones
AES3, AES10 utiliza la misma estructura bésica
subtrama, ya sea con 20 o 24 bits de datos de audio,
junto con la estructura de estado al igual que AES3.
Con el fin de transmitir multiples canales, hay
algunas diferencias importantes, una de ellas son los
primeros 4 bits de la subestructura se utilizan como
informacion de cabecera a diferencia con AES3 que
eran para el inicio fin de la codificacion de bi-fase.
Ademas, las tramas AES/EBU estan unidas entre si
para formar una trama MADI que contiene hasta 56
subtramas tipo AES/EBU, ver figura 3.
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Figura 3: Trama MADI 6 AES10

Al igual que en AES3, el audio se muestrea y
codifica en PCM y se coloca dentro de una palabra de
longitud fija. Dentro de la trama MADI, las muestras
de audio no deben utilizar diferentes tipos de
muestreo entre canales, asi que cuando hay un
cambio de frecuencia de muestreo de un canal se
requiere que todos los canales lo hagan a la vez, para
mantener la sincronizacion.

Los canales de audio estdn correctamente
identificados en la trama mediante el uso de un
simple proceso de orden, es decir cada canal tiene
siempre la misma posicién dentro de la trama por lo
tanto se requiere una tasa de datos constante en el
canal de comunicacién, y un mecanismo de rellenado
para completar los canales vacios no utilizados. Con
este esquema de direccionamiento no hay necesidad
de direcciones dentro de la estructura de la trama,
reduciendo el tamafio de la misma.
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2.2 Parametros relevantes para la trasmision de
audio en vivo

Los pardmetros analizados son de importancia
para la trasmisién de audio en vivo sobre redes de
datos, ya que esta situacion introduce mayores
exigencias.

2.2.1 Latencia

En redes de datos se denomina latencia a la suma
de retardos temporales dentro de la red. Un retardo es
producido por la demora en la propagacion vy
transmision de paquetes dentro de la misma, también
a medida que las redes crecen también lo hace el
retraso [4]. En los sistemas de audio digital la
conversién AD/DA y el procesamiento mediante DSP
(Digital Signal Processor) causa aproximadamente un
tercio de la latencia del sistema total. La latencia total
del sistema debe ser considerada y manejada con
cuidado para garantizar la mejor calidad de sonido.

En aplicaciones de In-Ear Monitor las cuales son
las més exigentes ya que requieren minimas latencias
de cualquier tipo, una latencia de 1 a5 ms puede
provocar efectos de filtro peine, y por encima de 5 ms
puede ser percibido como reverberacién. Por lo cual
para redes de transmision de audio digital en vivo la
latencia es un factor importante y a tener en cuenta.

2.2.2 Redundancia

Los sistemas de transmision redundantes realizan
conexiones con el mismo origen y destino, ya que si
por algin motivo alguna dejara de funcionar o
colapsara, inmediatamente la otra tendria que ocupar
su lugar y realizar las tareas de la anterior,
presentando una solucion a los problemas de
proteccion y confiabilidad de sistemas de transmision
de audio digital [4].

2.2.3 QoS

Quality of Service (QoS) es la capacidad de dar
un buen servicio por lo tanto esta asociado con las
tecnologias que garantizan una transmisién de cierta
cantidad de informaci6n en un tiempo con seguridad
[3]. Es decir que pardmetros como los destacados
anteriormente la latencia y la redundancia determinan
la calidad del servicio entre otros.

3. ETHERNET Y NORMA IEEE 802.3

Ethernet es utilizando en todo el mundo como
norma para construir redes de informacion, y
practicamente todos las computadoras personales que
se venden actualmente tienen un puerto Ethernet
incluido, esto le ha dado un atractivo para el
desarrollo de redes de audio sobre este protocolo que
fue estandarizado como 802.3 por el IEEE (Institute
of Electrical and Electronics Engineers).

3.1 Division de normas

Desde el afio 1980 varias organizaciones se han
involucrado en la elaboracion de normas para

estandarizar las diferentes versiones de Ethernet. El
alcance de IEEE se encuentra en la capa de enlace de
datos que se han subdividido en el control de enlace
légico, LLC (Logical Link Control) y el control de
acceso al medio, MAC (Media Access Control).

3.1.1 Estandar para la capa fisica

En la capa fisica tanto TIA (Telecommunications
Industry Association) como EIA (Electronic Industry
Association) se unieron para desarrollar normas para
los distintos medios de transmisién, como la conocida
serie de cables de cobre CAT [5]. Las distintas
categorias de estos cables definen el uso y la
velocidad de transmision, un ejemplo es el CAT5 que
soporta sefiales hasta 100 MHz y datos hasta 155
MHz en uso 10 BASE-T, 100 BASE-T.

3.1.2 Estandar para la capa de red

Los estandares para la capa de red y superiores
estan definidos por cada organizacion. Por ejemplo
en un entorno TCP/IP los estandares son definidos
por la IETF (Internet Engineering Task Force).

La Figura 4 ilustra como las normas relacionadas
con ethernet encajan dentro de la interfaz de
estandares abiertos (OSI), modelo desarrollado por la
I1SO (International Organization for Standardization).

1SO OsI
Reference Model

Application
Presentation
Session
Transport TCP/UDP [ETE
Network IP/ICMP/ARP
Data Link Logical Link Control
Media Access Control s
Physical Physical Media TIA/EIA

Figura 4: Relacion de Ethernet a OSI

La linea de trazos en la capa fisica representa el
hecho de que los estdndares IEEE 802 incluyen la
definicién de muchos aspectos de la operacion en la
capa fisica [5].

3.1.3 Estandar para la capa de enlace de datos

La tarea principal de la capa de enlace de datos es
la transferencia de datos desde la capa de red de un
dispositivo hacia la capa de red de otro dispositivo.
Ademas, la capa de enlace de datos convierte la
cadena de bits de la capa fisica en grupos de bits, que
forma bytes que a su vez forman los campos de una
trama. En un entorno LAN IEEE esta subdividida la
capa de enlace de datos en subcapas, control de
enlace l6gico (LLC) y control de acceso al medio
(MAC) [5].

3.1.3.1 Control de enlace ldgico

La subcapa LLC maneja el control de errores,
control del flujo, entramado, control de dialogo y
direccionamiento de la subcapa MAC. El protocolo
LLC maés generalizado es IEEE 802.2, que incluye
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variantes no orientado a conexion y orientadas a
conexion local, ver figura 5.
IEEE

802.1 Reference
Model
| 802.2 | LLC ‘
MAC |
802.3 802.4 802.5 T 802.11 W
Layer

Figura 5: Familia de normas del estandar IEEE 802

3.1.3.2 Control de acceso al medio

La transmisién y recepcion de datos se controla a
través de la subcapa MAC. Las redes Ethernet mas
modernas pueden funcionar en modo half-duplex o
full-duplex dependiendo si la capa fisica es
compatible con estos modos.

La subcapa MAC recibe datos de las capas
superiores y encapsula los datos en el formato de
trama Ethernet. En la direccién opuesta, las tramas
recibidas son de-encapsulada y los datos se pasan a
las capas superiores. Debido a que la capa MAC es
independiente de la capa fisica s6lo se necesita
conocer la velocidad de esa capa y no importa mucho
acerca del tipo de capa fisica en uso [5].

3.2 Protocolos MAC

Hay dos protocolos MAC definidas para la
mayoria de las versiones de ethernet: half-duplex y
full-duplex. El half-duplex se refiere a la transmision
de datos en una direccion a la vez y utiliza el
protocolo CSMA/CD.

Las operaciones half-duplex eran el Unico modo
de transmisién con el soporte de bus-based ethernet y
redes que necesitan el uso de repetidoras para
detectar las colisiones. Con el uso de dispositivos de
par trenzado sin blindaje y, después, de miultiples
filamentos de fibra se hizo posible transmitir y recibir
simultdneamente, esta técnica es conocida como
transmision full-duplex. De este modo, el modo full-
duplex permite el intercambio de datos entre dos
estaciones al mismo tiempo a través de una conexion
punto a punto que proporciona independencia de
transmision y recepcion. En efecto, el rendimiento
total de la conexion se duplico, sin embargo, la
mayoria de las estaciones de trabajo rara vez deben
transmitir y recibir simultdneamente, s6lo conexiones
de servidor a una red LAN se pueden beneficiar de
una conexion full-duplex [5].

3.2.1 El protocolo CSMA/CD

Las redes Ethernet CSMA/CD, estan formadas
por un canal donde se conectan las distintas
estaciones. Una estacion que desea transmitir espera
a que el canal esté libre de portadora (Carrier Sense),
se emplea el método CSMA 1- persistente
(escuchando mientras se habla “Listen While Talk”,
LWT). Si el canal esta libre de portadora la estacion
puede empezar con la transmisién. Si esta ocupado se
espera a que este libre y luego de un retardo de 9,6 us

(separaci6n intertramas) comenzara a transmitir.
Siempre se monitoriza el canal mientras se transmite.
Si otro empieza simultaneamente a transmitir se
produce una colision. Ante una colisién se para la
transmisién, se trasmite una breve sefial de
interferencia (32 bits) para que todas las estaciones
sepan que hubo una colision. Se espera un tiempo
aleatorio para retransmitir y se reintenta. El limite son
16 reintentos y luego se descarta el paquete, red
sobrecargada. En la figura 6 se observa el diagrama
de flujo descripto por el método CSMA 1-persistente

[6].
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Figura 6: Diagrama de flujo de CSMA/CD

4. PROTOCOLOS DE TRANSMISION DE
AUDIO POR ETHERNET

La trasmision de audio a través de Ethernet
requiere una red de alto rendimiento, los requisitos
gue pueden ser satisfechos a través del uso de una red
dedicada. Hay varios protocolos utilizados para
transportar audio digital, todos ellos utilizan
estandares propietarios e incompatibles, aunque estos
se basen en el estdndar IEEE 802.3 son incompatibles
a nivel de transporte y aplicacion, no asi en las capas
mas bajas del sistema OSI, pudiendo utilizar: routers,
conversores de medios, Cables CATV, fibra optica,
entre otros productos orientados la redes Ethernet.
Los protocolos mas destacados son:

e CobraNet
e EtherSound

Ademas de estos existen otros no muy difundidos
como:

e Soundweb
e AES51
e REAC
e Hydra

4.1 CobraNet

Peak Audio (CobraNet) ided un esquema para
transmitir audio digital con un determinado QoS en
tiempo real en torno a una infraestructura fisica que
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cumpla con las recomendaciones de fast ethernet 100
Mbits/s.

En la capa fisica, las redes CobraNet adoptan 100
Mbits/s de cableado Ethernet estandar y es capaz de
transmitir simultdneamente hasta 128 canales de
audio digitalizado en formato PCM a una frecuencia
de muestreo de 48 kHz y 20 bits de resolucién.

4.1.1 Normas y administracion

CobraNet es una marca registrada por Peak
Audio. Se ofrece como una tecnologia con licencia
para el transporte de maltiples canales de audio y
datos de control [3].

4.1.1.1 Capafisica

La diferencia fundamental entre el transporte de
datos digitales y audio digital, se plantea en la
definicion de una red deterministica, mas que
aleatoria.

La incapacidad del protocolo Ethernet IEEE 802.3
para ofrecer una red determinista sumado a la carga
impuesta por la comprobacion de errores de la capa
de enlace de datos lo hace inadecuado para la
transmision de audio digital, ya que es necesario
recomponer los datos de audio en un tiempo minimo
para mantener inalterada la sefial de audio [1].

La solucién de CobraNet es evitar una red
aleatoria mediante la  imposicion de un nuevo
conjunto de reglas en el algoritmo Ethernet
CSMAJCD, de esta forma se organiza la transmision
de datos y como consecuencia se eliminan las
colisiones. Sin colisiones en tiempo real, se logra
mejorar el rendimiento y la mayor utilizacion de una
red Ethernet [3].

4.1.1.2 Capa de enlace de datos

La subcapa adicional para el mecanismo
CSMA/CD del protocolo IEEE 802.3 se conoce
como O-persistente, y se encuentra en la capa de
enlace de datos, ver Figura 7.
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Figura 7: Capa o-persistente (CobraNet)

Los dispositivos que no implementan las reglas de
O-persistente no pueden utilizar la misma red, ya que
pueden provocar colisiones y una vez mas dar lugar a
la invocacion mensajes confusos o tiempos
indeterminados de espera. Las transmisiones son pre-
seleccionadas por la nueva subcapa y las capas

superiores a esta son descartadas y reemplazadas con
nuevas soluciones de capa de red [3].

4.1.1.3 Tipos de paquetes

CobraNet utiliza tres tipos de paquetes basicos.
Todos los paquetes estan identificados con un
identificador de protocolo Unico (0x8819) asignado a
Peak Audio.

Beat packet: contiene los pardmetros de
funcionamiento de la red, la base de tiempo comun a
todos los dispositivos y los permisos de transmision.
El beat packet se transmite desde un dispositivo
CobraNet Gnico en la red e indica el inicio del ciclo
isécrono. El beat packet pesa alrededor de 100 bytes
en una red tipica, aunque esto aumenta dependiendo
del nimero de canales activos [3].

Data packet: son paquetes enviados por cada
dispositivo de la red una vez que reciben el beat
packet, a partir de lo cual ocurre la transmision de un
bundle de audio por cada beat packet, recibido si los
parametros de latencia son estandar. Data packet
pueden ser multicast o unicast (a una sola estacién) y
contiene informacion de audio [3].

Reservation packet: estos paquetes son transmitidos
cuando los dispositivos lo necesitan o, en su defecto
al menos una vez por segundo. Su funcién es iniciar
las interconexiones de todos los dispositivos
CobraNet, controlar el status de la banda ancha y
monitorizar la correcta operacién de cada dispositivo
de la red [3].

4.1.2 Transmision de audio digital

La transmisién de audio digital se puede clasificar
en tres tipos, segln la forma de enviar los paquetes de
informacion: transmisién asincrona, sincrona e
isocronica.

La trasmision isocronica se basa en acuerdos
mutuos de funcionamiento entre un nodo actuando
como servidor y otro como cliente. Este acuerdo
especifica: disponibilidad de ancho de banda, latencia
en las comunicaciones y posibles variaciones a esta
latencia. La clave del correcto funcionamiento de éste
método, radica en emular un medio de transporte
sincronico mediante la distribucion de un reloj de
sincronismo  comin, en forma de paquete
denominado beat packet. Los datos originales de
audio transmitidos, son particionados en paquetes
digitales, insertdndoles una marca de tiempo antes de
ser enviados, cada 1,33 ms. En la recepcion, los
paquetes de informacién son revisados en sus marcas
de tiempo, para determinar su orden, recomponiendo
de manera correcta la cadena de datos originales. La
sefial de reloj o beat packet, se envia en forma de
paquetes de alta prioridad y los tiempos de llegada de
cada paquete, son asegurados por el acuerdo de
funcionamiento isocronico, posibilitando un flujo
continuo de audio, con niveles de latencia
especificos, ver Figura 8. En éste método de
transporte, ademdas se puede enviar informacion
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complementaria y asincrona, estableciéndose con
paquetes de baja prioridad en la red [1].

Beat packet
A
7 w77 w77 Y
A4 A
/// RN
VA A A
/ / M f/
>
Audio packet Datos asincronos
« >

Ciclo Isocronico 1,33ms

Figura 8: Estructura de la trama isocronica.

4.1.3 Enrutamiento simplificado

La implementacién del sistema digital de audio
multicanal, est4 basado en el controlador de paquetes
CobraNet, debido a que presenta mayor flexibilidad a
la hora de estructurar diversas topologias de red, no
asi su par EtherSound. Este punto se puede
considerar como trascendental, ya que uno de los
conflictos que los sistemas analogos presentan, es la
poca flexibilidad en la estructuracién de sus
topologias [1].

El esquema de enrutamiento simplificado se
puede ver segmentado en 4 partes especificas:
Interfaz sincronica seriales, enrutamiento de canales
de audio, tx/rx SUBmap, tx/rx de Red, ver Figura 9.

e Paquete

Cada paquete (bundle) tiene un nlmero de
identificacion, siendo el maximo 65.279 para una red
estdndar, que especifica el origen y destino del
paquete [7].

Unicast: Son nimeros de paquetes que se envian
desde un dispositivo CobraNet a otro u otros
configurados para recibir este nmero. Los nimeros
asignables a este paquete van desde el 256 hasta el
65.279.

Multicast: Son nimeros de paquetes que se envian
desde un dispositivo CobraNet de origen a cada
destino de la red y puede obtenerse desde cualquier
punto de ésta usando un Ethernet multicast
addressing. Cada dispositivo receptor determina
individualmente si usard& o no este nimero. Los
nameros reservados para este paquete van desde el 1
hasta el 255.

e Latencia

Cada paquete contiene hasta ocho canales de
audio no comprimido con una frecuencia de muestreo
que puede ser de 48 0 96 kHz y una cuantificacion de
16, 20 6 24 bits. Para cualquiera de los casos
CobraNet ha estandarizado su modo de latencia en
1,33 ms para aplicaciones de dimensiones medias,
2,66 ms para aplicaciones grandes y 5,33 ms para
aplicaciones extremadamente grandes. Tener una
latencia fija asegura que todos los dispositivos
conectados al sistema funcionardn con el mismo
retardo sin importar la distancia que deba viajar la
sefial. Sin embargo la reduccidon de esta latencia
requiere la utilizacion de mas recursos del sistema
para procesar la sefial y en algunos casos habra

dispositivos que pierdan la capacidad de procesar
todos los paquetes que reciba simultaneamente [7].
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Figura 9: Esquema simplificado de enrutamiento.
e Interfaz sincronica seriales

En esta etapa es donde se produce la conversion
de los datos seriales multiplexados sincrénicos en
paquetes de ethernet que son transmitidos de manera
isocronica hacia la red. En sentido contrario, este
dispositivo recibe paquetes isocrénicos transmitidos
desde otros nodos conectados a la red y los
transforma en datos seriales  multiplexados
sincrénicos que son tipicamente conectado a DACSs,
ADCs, procesadores DSP y otros interfaces de audio
digitales [7], ver Figura 10.
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Figura 10: Esquema de red CobraNet

e Canales de audio de enrutamiento

Se utilizan para asignar los datos de audio entre
un segmento de tiempo multiplexado SSI y un canal
de paquete secundario. Las interfaces CobraNet
contienen hasta 64 canales de audio de enrutamiento.
Los canales 1 a 32 se utilizan para transmitir y
canales 33 a 64 se utilizan para la recepcion. El
namero real de canales de enrutamiento disponibles
depende de la aplicacion.

e RxSubMap y TxSubMap

La RxSubMap y TxSubMap son arreglos de
variables que se utilizan para asignar canales de audio
de enrutamiento hacia y desde paquetes submap.
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Como se describid anteriormente, un canal de audio
de enrutamiento puede ser pensado como asignhado a
un segmento de tiempo especifico dentro de una
interfaz en serie sincrona. Por lo tanto, la asignacién
de un canal de audio de enrutamiento a paquete
submap es equivalente a la asignacién de una porcién
de tiempo de SSI a un paquete de submap [7].

e Transmisores y receptores de la Red

Transmisores y receptores son entidades ldgicas
dentro de la interfaz CobraNet que estan
estrechamente unidas al concepto de lotes. Cada
transmisor o receptor es capaz de enviar o recibir un
paquete. El nimero de transmisores y receptores
dentro de una interfaz CobraNet depende de la
aplicacion particular y se fija por el firmware. El
usuario puede configurar el nimero de transmisores o
receptores disponibles para ser utilizados [7].

4.2 Soundweb

Soundweb permite la trasmisiéon y control de
hasta ocho canales de audio digital, los dispositivos
pueden ser conectados entre si directamente o
mediante el uso de un hub, cada dispositivo
conectado a la red debe utilizar el mecanismo de
acceso a la red de Soundweb.

La red especifica un ancho de banda de
aproximadamente 12 MB/s, donde tres cuartas partes
de esta se utiliza para transportar ocho canales de 24
bits muestreados a 48 kHz de audio y el ancho de
banda restante se utiliza para datos de control [3].

4.2.1 Capa fisica

La capa fisica de la red cumple con
especificaciones de IEEE 802.3 por lo tanto utilizara
cable de categoria 5 para la transmisién y conectores
RJ45, ademéas de medios de transporte de fibra dptica
permitiendo que la red alcanzar 2 km de longitud.

La conexion entre los dispositivos es
esencialmente similar a Token Ring, en donde uno de
estos dispositivos serd el maestro y se encargara de
proporcionar el reloj para la red. Este dispositivo
maestro se selecciona al azar en la puesta en marcha
con el fin de minimizar posibles problemas causados
por fallas en el cable, de modo que un nuevo maestro
puede ser facilmente colocado [3].

4.2.2 Trama

Los datos se transmiten como una serie de tramas
de 256 bits, conteniendo cada uno una muestra.
Todos los datos que no son de audio (control,
sincronizacion, etc.) se envia el bit menos
significativo, LSB (Least Significant Bit) primero,
en los datos de audio, el que se envia primero es el bit
mas significativo, MSB (Most Significant Bit).
Cuando los ocho canales estan en uso, el formato de
trama es como se muestra en la Figura 11.

El patron de sincronizacion situado al comienzo
de la transmisién utiliza exactamente 4 bits para
permitir que el dispositivo receptor pueda fijar la
trama de datos.
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Figura 11: Trama Soundweb

El stream count nibble indica el ndmero de
canales validos en la trama, después de que los
canales de audio han sido enviados, se envia 1 byte
de paridad. Los bytes restantes en el marco se utilizan
para el control.

Cuando los ocho canales de audio estan en uso, 6
bytes por trama estan disponibles para el control. Sin
presencia de audio, 31 bytes por trama estan
disponibles [3].

4.2.3 Direccionamiento

El direccionamiento dentro de la red es simple y
se realiza mediante contadores. EI comportamiento
del contador se especifica como disminuyendo por 1
en cada nodo, cuando el contador llega a 0, el paquete
ha llegado a su destino final. Cuando un paquete es
transmitido a la red, el contador se establece de modo
que el paquete expire cuando ha salido a todos los
nodos del anillo y vuelve al remitente.

Cuando no haya datos para enviar a la red, el
dispositivo maestro envia paquetes FRAME_EMPTY
que se remiten alrededor del anillo hasta que lleguen
de vuelta en el maestro. Si un dispositivo enviar
datos, convierte el FRAME_EMPTY a un
FRAME_VALID, y afiade datos de acuerdo con las
normas establecidas [3].

5. CONCLUSIONES

El uso de redes ethernet para transportar audio,
como otros protocolos multicanal, presenta
significativas ventajas en términos econémicos y de
tiempos que se ahorra al realizar una instalacion de
audio a gran escala. Esto Gltimo se debe a que las
labores de montaje se reducen a la conexion de un
cable a través del que viaja toda la informacién. Sin
embargo, a diferencia de transmisiones analdgicas,
presentan retardos que, en espectaculos en vivo,
podria causar problemas.

Actualmente con uso de redes ethernet se logra
transportar mayor cantidad de canales reduciendo la
latencia y mejorando el QoS de los sistemas. Ademas
es evidente que estos sistemas iran evolucionando
conjuntamente con la electronica asociada a la
digitalizacion de datos.
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